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MARINHO, Paulo Cezar. Sistema de Periodização em Blocos: Efeitos de um modelo de 
treinamento sobre o desempenho de nadadores velocistas de alto nível. 2008. Tese 
(Doutorado em Educação Física) – Faculdade de Educação Física. Universidade Estadual de 
Campinas, Campinas, 2008. 

RESUMO 
 
O desporto de alto nível na atualidade exige uma constante intensificação do processo de 
treinamento com o propósito de continuar a elevação do desempenho competitivo. Uma das 
formas de intensificá-lo refere-se à organização das cargas de forma concentrada típica do 
sistema de periodização em blocos. Embora documentado na literatura, este sistema não 
apresenta evidências de experimentos concretizados com a natação. Diante de tal situação o 
presente estudo teve como objetivo propor um modelo de treinamento em blocos adaptado a 
nadadores velocistas de alto nível e analisar os efeitos decorrentes de sua utilização sobre os 
indicadores internos e externos relacionados com o desempenho competitivo, tais como a força 
máxima, capacidade aeróbia e anaeróbia, força propulsora, velocidade média, freqüência e 
comprimento de braçadas em 50 e 100m. Foram selecionados três nadadores velocistas de alto 
nível (S1, S2 e S3) por atenderem aos critérios estabelecidos previamente elaborados com base 
no International Point Score (IPS). O S1, S2 e S3 possuíam idades, no momento do estudo, 
iguais a 19, 21 e 24 anos respectivamente. Os sujeitos foram submetidos à um macrociclo 
composto por 18 semanas. Neste período foram inseridos três momentos de controle com o 
intuito de identificar possíveis alterações nos indicadores relacionados com o desempenho. Os 
efeitos do treinamento sobre o desempenho competitivo foram mensurados comparando-se os 
resultados obtidos nas provas de 50 e 100m do ano de 2004 com o do ano de 2005. Os 
resultados decorrentes da utilização do modelo proposto mostraram melhoras substanciais em 
alguns dos indicadores relacionados com o desempenho coincidindo exatamente com a etapa 
competitiva. A força máxima do S1 apresentou um crescimento de 60,61% a do S2 de 24,14% e 
a do S3 de 26%. Em relação a capacidade aeróbia o S1, S2 e S3 mostraram aumentos iguais a 
4,45, 3,22 e 4,58% respectivamente. No tocante a capacidade anaeróbia o S1 mostrou um 
aumento de 26,31%, o S2 de 30,7% e o S3 de 36,6%. Aumentos substanciais na força 
propulsora foram encontrados somente para o S1 e S3 (12,96 e 4,38% respectivamente). A 
velocidade média referente a distância de 50m apresentou aumentos substanciais em todos os 
sujeitos estudados, sendo para o S1, S2 e S3 iguais a 1,09, 2,52 e 3,14% respectivamente. 
Analisando o comportamento da relação freqüência e comprimento de braçadas, responsável 
pelos ganhos substanciais na velocidade média em 50m, constatou-se que esta não mostrou um 
padrão definido. No tocante a distância de 100m o S1 apresentou um aumento de 2,52% na 
velocidade média, o S2 de 6,5% e o S3 de 2,34%. Os ganhos na velocidade média em 100m 
decorreram de um acentuado aumento na freqüência de braçadas e uma diminuição em seu 
comprimento. Em se tratando do desempenho competitivo em 50m o S1 e S3 apresentaram 
quedas no tempo de prova iguais a 1,72 e 1,73% respectivamente. Em relação ao desempenho 
competitivo em 100m a queda no tempo de prova do S1 foi igual a 0,63% e do S2 a 0,7%. O S2 
foi o único sujeito que não apresentou melhoras no desempenho competitivo, no entanto, os 
resultados obtidos estiveram muito próximos de suas melhores marcas. Diante dos resultados 
obtidos pode-se assumir que o modelo de treinamento proposto no presente estudo se mostrou eficaz.  
 
Palavras-Chaves: Sistema de Periodização em Blocos; Natação; Desempenho Competitivo. 
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MARINHO, Paulo Cezar. Block Periodization Systems: Main training effects on the 
performance of high level sprint swimmers. 2008. Tese (Doutorado em Educação Física) – 
Faculdade de Educação Física. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008. 
 

ABSTRACT 
 
High level sports demand a constant intensification of their training process to improve their 
competitive performance standards. One of the ways to intensify their outcomes is the 
organization of concentrated loads, typically applied by the Block Periodization System. 
Although reported in the literature, such system does not have evidences of its application in 
swimming. Facing such situation, this research proposes a block training model adapted to high 
level sprint swimmers and the analysis of its main effects on externals and internal indicators 
related to sport performance, as maximum force, aerobic capacity, anaerobic capacity, average 
speed, stroke frequency and stroke length in 50 and 100 m. Three high level swimmers were 
selected, according to pre-established criteria based on the International Point Score (IPS). The 
S1, S2 e S3 ages were 19, 21 and 24 respectively. The swimmers were submitted to a macrocycle 
of 18 weeks. During this period they were included 3 evaluations, with the purpose to identify 
changes on externals and internal indicators related to sport performance. The main effects 
training on the competitive performance was resultant of the comparison between the results on 
the 50 and 100m freestyle events in the 2004 with the results in the 2005. The current results of 
the proposed training model shown substantial improvements in some indicators related to sports 
performance coinciding accurately with the competitive phase. The S1, S2 and S3’s maximum 
force presented an improvement of the 60,61%,  24,14%  and 26% respectively. In relation the 
aerobic capacity the S1, S2 and S3 had shown increases 4,45, 3,22 and 4,58% respectively. In 
regards to anaerobic capacity the S1 showed a 26,31% increase, the S2 of 30,7% and the S3 of 
36,6%. Substantial increases in the propulsive force had only been found for the S1 and S3 (12,96 
and 4.38% respectively). The average speed in the distance of 50m presented substantial 
increases in all subjects studied. To S1 the value was 1,09%, to S2 2,52% and to S3 3,14%. 
Analyzing the behavior of the relation between stroke frequency and stroke length responsible for 
the substantial improvements in the average speed in 50m, evidenced that this did not show a 
definite standard. In regards to distance of 100m, the S1 presented an increase of 2,52% in the 
average speed, the S2 of 6,5% and the S3 of 2,34%. The improvements in the average speed in 
100m had elapsed of one marked increase in the stroke frequency and a reduction in stroke 
length. In regards to competitive performance in 50m the S1 and S3 they had respectively 
presented a decrease in the race’s time equal 1,72 and 1.73%. In relation to the competitive 
performance in 100m the decrease in the race’s time was of the S1 equal 0,63% and of the S2 
0,7%. The S2 was the only that did not present improvements in the competitive performance, 
however, the gotten results had been very next to its better marks. In accordance with these 
results we can assumed that the training propose in this study, it was shown effective.  
 

 
 
 
 

Key-Words: Block Systems Periodization, Swimming, Competitive Performance  
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1 Introdução 
 

 

No âmbito olímpico, a natação é classificada como um desporto de natureza 

essencialmente cíclica subdividido em diferentes especialidades levando-se em conta as 

distâncias percorridas pelos distintos nados. No caso específico dos velocistas, as provas que os 

caracterizam são disputadas fundamentalmente em distâncias curtas, e o desempenho desportivo 

ótimo é determinado por uma série de conteúdos que interagem mutuamente entre si. Dentre os 

principais podemos salientar: a técnica, o custo energético, a potência muscular e a resistência 

responsável pela manutenção da velocidade e da correta execução da técnica durante o tempo 

correspondente à duração da prova.  

Estes conteúdos que compõem a preparação do nadador velocista devem ser 

organizados de forma racional ao longo dos macrociclos, ou até mesmo em uma preparação de 

muitos anos, de modo a criar sistematicamente as adaptações necessárias e sincronizadas ao 

momento onde se concentram as competições mais importantes.  

A teoria do treinamento desportivo evidencia a existência de diferentes 

sistemas de periodização orientados à organização dos conteúdos do treinamento, estes sistemas 

genericamente têm sido classificados por especialistas da área como tradicional e 

contemporâneos e a opção por um ou  outro é definida por uma infinidade de fatores 

determinantes como a faixa etária, o nível do atleta e as particularidades do calendário 

competitivo.  

O sistema tradicional, proposto pelo emérito cientista russo Lev Pavilovch 

Matveev, se popularizou na década de cinquenta e desde então se mantem vigente nos dias atuais 

sendo ainda utilizado por um grande número de treinadores (MAGLISCHO 1999; OLBRECHT 

2000), embora, contestado por alguns especialistas que dirigem críticas sobre o desenvolvimento 

simultâneo de diferentes capacidades em um mesmo período de tempo, emprego rotineiro de 

cargas ao longo de períodos de tempo prolongados, pouca importância ao trabalho específico e 

curto período de tempo em que a forma desportiva pode ser mantida na temporada.  

(PORTMANN, 1986; GAMBETTA 1990 apud GARCIA et.al, 1996, p.114).   
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Outra crítica sofrida pelo sistema tradicional diz respeito à maneira em que a 

magnitude da carga é conduzida, principalmente no que se refere ao volume excessivo do 

trabalho de preparação geral.  

Na natação de alto nível, com o intuito de incrementar o desempenho 

desportivo, treinadores e atletas têm utilizado volumes semanais extremamente elevados que 

variam em torno de 70 a 100km.  (COSTILL, et. al, 1991; MUJIKA et. al, 1995; TERMIN e 

PENDERGAST, 2000). De acordo com estudos prévios, estas distâncias acentuadas resultam em 

fadiga crônica que por sua vez conduz a um comprometimento do sistema imunológico, estresse 

mental, déficit calórico e conseqüente decréscimo de desempenho, tanto durante quanto após o 

período preparatório (COSTILL et. al, 1988; COSTILL et. al, 1991; HOOPER, MACKINNON e 

HOWARD, 1989; MACKINNON et. al, 1997; TRAPPE et. al 1997).  Todas estas circunstâncias 

somadas a algumas características próprias do desporto contemporâneo entendidas como o 

aumento no volume de competições e aumentos notáveis dos resultados desportivos de outros 

países (PLATONOV 2005) parecem colocar a prova a eficiência do sistema tradicional em dar 

continuadade a evolucão da maestria1 desportiva.       

  

“[...] Se os primeiros princípios tradicionais de construção do treinamento, elaborados 
em anos anteriores garantiram plenamente o desenvolvimento da maestria desportiva nos 
atletas daquela época, hoje já não são suficientes. Além disso, se não for levado em 
consideração o caráter específico do treinamento dos atletas de alto nível, este princípio 
se contradiz com as exigências da atividade competitiva e se transforma em um fator que 
impede o desenvolvimento da maestria” (VERKHOSHANSKY, 1990, p. 12).       
 
 

Com base nestas colocações entendemos que existe a necessidade de não 

postergar os esclarecimentos das particularidades específicas da preparação dos atletas de alto 

nível, a atualização dos princípios tradicionais e a elaboraração de novas vias metodológicas mais 

eficientes, que solucionem os problemas concretos do desporto contemporâneo. Entretanto, é 

válido salientar, que o presente estudo não tem a pretensão de rechaçar os conceitos estabelecidos 

pelo sistema tradicional, mas sim utilizá-los como alicerce nas discussões que envolvem a busca 

por uma metodologia mais adequada á realidade do desporto moderno, que necessariamente 

englobam a intensificação do processo de treinamento.  

De acordo com Verkhoshansky (1990) as investigações direcionadas as 

tentativas de intensificação do processo de treinamento têm sugerido que a atividade competitiva 

deve ser reproduzida em condições de treino, para isso, propõe a utilização em grande escala dos 

  1 rendimento desportivo 
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meios de preparação física especial, pois este exerce sobre o organismo um estímulo semelhante 

ao de competição contribuindo para a resolução simultânea das tarefas atreladas aos aspectos 

técnicos, táticos, físicos e psicológicos.   

Na natação poucos são os estudos que se preocuparam em investigar os efeitos 

dos meios de preparação física especial sobre o desempenho. Mujika et. al (1995) pesquisaram as 

implicações do treino de caráter mais intenso sobre o desempenho de nadadores velocistas de alto 

nível e concluíram que ao contrário do volume ou da freqüência de treinamento, a maior 

intensidade implícita nos meios de preparação física especial constituiu o principal fator 

responsável pelas alterações que conduziram à melhoria do desempenho competitivo. O resultado 

desta pesquisa é corroborado pelos achados de Termin e Pendergast (2000), que, ao proporem 

para nadadores universitários um treinamento mais intenso, com ênfase nos meios de preparação 

física especial, e com volume global mais baixo, verificaram alterações positivas 

substancialmente maiores quando comparadas as decorrentes do treinamento tradicional.     

Uma vez apontada a vantagem da utilização dos meios de preparação física 

especial, é importante salientar que esta iniciativa representa um método e constitui somente uma 

das diversas maneiras de intensificação do processo de treinamento. Outra forma de intensificá-

lo, diz respeito ao modo em que as cargas são organizadas no tempo. Se nos referimos as cargas 

de uma única orientação funcional, podemos distinguir duas variantes em sua organização 

cronológica: distribuída e concentrada. Verkhoshansky (1990) sugere que a segunda variante é a 

mais adequada para atletas de alto nível, pois possibilita modificações funcionais mais profundas 

no organismo e mudanças mais sustentáveis na condição física. A organização das cargas com 

uma única orientação funcional de forma concentrada é característica do Sistema de Periodização 

em Blocos idealizado pelo russo Yuri Verkhoshansky no final da década de setenta. Este sistema 

está inserido no contexto das teorias relacionadas com a organização da carga de treinamento, 

como um sistema contemporâneo (GARCÍA, NAVARRO, e RUIZ, 1996; GOMES, 2002; 

OLIVEIRA, 1998) e caracteriza-se por apresentar uma nova forma de abordagem do processo de 

construção e direção do treinamento, no qual, em vez de uma simples manipulação do volume 

global é possível dirigir os estímulos sobre a condição do atleta, organizando adequadamente as 

cargas com diferentes efeitos fisiológicos sem desconsiderar a especificidade qualitativa da 

influência dos meios e métodos a serem aplicados sobre o organismo (VERKHOSHANSKY, 

1990). A sustentação deste sistema, deriva das leis específicas que caracterizam a capacidade de 
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desempenho desportivo, as quais são oriundas do processo de adaptação em longo prazo do 

desportista, e estão ligadas diretamente ao trabalho muscular intenso (GOMES, 2002).  

Embora documentado na literatura, este sistema não apresenta evidências de 

experimentos concretizados com a natação, como relata o próprio autor:  

– “Até o momento, pelo que eu sei, não há nenhum dado significante sobre a 

aplicação do sistema em blocos na natação” (VERKHOSHANSKY, 2007). Com base nesta 

declaração entendemos a necessidade de um estudo que inaugure uma discussão sobre a 

aplicação deste sistema na modalidade em questão.   

De acordo com Verkhoshansky (1990) a teoria do sistema de periodização em 

blocos se aplica à diferentes modalidades desportivas. A organização das cargas assume um 

modelo com base na especificidade de uma determinada modalidade, considerando os aspectos 

funcionais mais importantes ao seu desenvolvimento. Assim, Verkhoshansky (1990) propõe 

modelos orientados aos desportos que requerem força rápida, aos que têm a predominância da 

resistência de média duração, e à aqueles onde a resistência de longa duração é predominante.  O 

detalhe interessante à ser ressaltado, é que nenhum destes atende integralmente as 

particularidades exigidas pelos nadadores velocistas. O problema reside no fato, de que estes 

atletas disputam simultaneamente, em uma mesma competição, provas com distâncias 

compreendidas entre 50 e 100 metros, portanto, com adaptações morfológicas funcionais 

necessárias à melhoria de seus desempenhos particulares a cada uma destas distâncias, 

(PLATONOV e BULATOVA, 2004) obrigando de certa forma, que a organização da carga 

considere tais diferenças. 

O modelo apresentado para os desportos que requerem força rápida, com 

pequenos ajustes, poderia perfeitamente atender as exigências de um nadador para competir em 

uma prova de 50m, mas por outro lado, seu desempenho na prova de 100m seria prejudicado pelo 

fato deste modelo enfatizar basicamente os aspectos neuromusculares do treinamento e 

desconsiderar os aspectos metabólicos (PLATONOV e BULATOVA, 2004). A questão mais 

inquietante reside no fato de que a prova de 100m é classificada como uma modalidade de 

resistência de curta duração2  e os modelos apresentados por Verkhoshansky (1990) não são 

adequados às modalidades com estas características.  

 

  2 A resistência de curta duração compreende uma escala temporal que varia de 35 segundos a 2 minutos (NAVARRO, 
1998). 
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Diante de tais colocações, o presente estudo propõe um modelo de treinamento 

baseado na teoria do sistema de periodização em blocos, onde se buscou uma adaptação às 

particularidades do nadador velocista, esperando-se como hipótese da sua realização, a elevação 

dos indicadores externos e internos relacionados ao desempenho, tais como a força máxima, 

capacidade aeróbia, capacidade anaeróbia, força propulsora, velocidade média, freqüência e 

comprimento de braçadas pontualmente no início da etapa competitiva. 

Devido sua originalidade, as descobertas realizadas poderão lançar uma nova 

estratégia metodológica de organização da carga de treino no campo científico (teórico e prático), 

auxiliando profissionais da área na elucidação de problemas inseridos no processo de treinamento 

da natação de alto nível.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21

 

2 Objetivos 
 

2.1. Objetivo Geral  

O presente estudo teve como objetivo propor um modelo de treinamento em 

blocos adaptado à nadadores velocistas de alto nível e analisar os efeitos produzidos sobre os 

indicadores internos e externos relacionados ao desempenho competitivo.   

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

 Analisar os efeitos produzidos na força máxima, decorrentes da utilização do modelo 

de treinamento proposto;  

 

 Analisar os efeitos produzidos na capacidade aeróbia, decorrentes da utilização do 

modelo de treinamento proposto;  

 

 Analisar os efeitos produzidos na capacidade anaeróbia, decorrentes da utilização do 

modelo de treinamento proposto;   

 

 Analisar os efeitos produzidos na força propulsora, decorrentes da utilização do 

modelo de treinamento proposto;        

 

 Analisar os efeitos produzidos na velocidade média em 50 e 100m, decorrentes da 

utilização do modelo de treinamento proposto.  
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 Analisar os efeitos produzidos na  freqüência e comprimento de braçadas em 50 e 100 

metros, decorrentes da utilização do modelo de treinamento proposto;  

 
 Analisar os efeitos produzidos no desempenho competitivo referente as provas de 50 e 

100m, decorrentes do modelo de treinamento proposto.  

 

 Comparar a alteração do macrociclo do ano de 2004 com do ano de 2005, referentes 

às provas de 50 e 100 metros, dos sujeitos submetidos ao modelo de treinamento 

proposto, com aquelas dos sujeitos que atuaram nas duas competições supracitadas e 

não foram submetidos ao mesmo modelo de treinamento proposto.  
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3 Referencial Teórico 
 
 
3.1. Caracterização da Modalidade 
  

No âmbito do desporto olímpico, a natação é classificada, segundo Platonov 

(2001) como um desporte essencialmente cíclico. De acordo com a FINA (Federação 

Internacional de Natação Amadora), órgão máximo da modalidade, as provas que fazem parte do 

programa oficial tanto masculino quanto feminino são apresentadas no quadro 1.  Os quatro 

nados competitivos são borboleta, costas, peito e crawl. As ações dos três primeiros são 

controladas por regras específicas determinadas pelos órgãos competentes (FINA), ao passo que 

nas provas de nado livre os nadadores podem escolher qual nado utilizar. Dentre os quatro 

possíveis, o crawl por ser o mais rápido é freqüentemente utilizado. Oficialmente as competições 

são realizadas em piscinas de 25 e 50 metros e as distâncias cobertas nos diferentes nados variam 

entre 50 e 1500 metros. Além das provas mencionadas existe também uma combinada (medley3) 

que envolve a utilização dos quatro nados, realizada nas distâncias de 100, 200 e 400 metros em 

piscina curta (25 metros) e 200 e 400 (metros) em piscina longa (50 metros). Os revezamentos 

também fazem parte do quadro competitivo e são disputados nas provas de 4x100 metros medley 

e 4x100 e 4x200 metros nado livre, como mostra o quadro 1.   

 

Quadro 1. Provas oficiais realizadas nos principais eventos internacionais.  

COMPETIÇÃO Livre Costas Peito Borboleta Medley Revezamentos 

Mundial em 
piscina curta 
 (25m) 

50 - 100  
200 - 400  

800
*
 -1500

^
 

50 -100 
 200  

50 -100  
200 

50 -100  
200 

100 - 200 
400 

 
 
 

        
        4 x 100 L a 
        4 x 100 M b 

        4 x 200 L a 

Mundial em 
piscina longa  
(50m) 

50 -100 - 200  
400 - 800      

1500 

50 -100  
200 

   

50 -100  
200 

50 -100  
200 

200 – 400 

Jogos Olímpicos     
piscina longa 
(50m) 

50 -100 - 200  

400 - 800
*
 

1500
^
 

100 – 200  100 – 200 100 – 200 200 – 400 

 
a nado livre, b revezamento medley, * somente mulheres, ^ somente homens. 
 

3 prova realizada com a utilização dos quatro nados 
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3.1.1. Parâmetros Competitivos e Sistemas de Fornecimento de Energia  

 

Em função das diferentes distâncias percorridas durante as provas, os nadadores podem 

ser classificados como velocistas, fundistas e meio fundistas.  Segundo Maglischo (1999), as provas que 

caracterizam um velocista são realizadas fundamentalmente em distâncias de 50 e 100 metros, ao passo que 

os meio fundistas e fundistas participam de provas que compreendem distâncias entre 200, 400 e 1500 

metros.  

A duração de uma prova de velocidade varia amplamente em função do gênero, faixa 

etária, nível dos nadadores e tipo de piscina (25 ou 50 metros) a qual se realiza o evento. Os atuais recordes 

das provas de 50 e 100 metros nado livre referentes à piscina curta (25 metros) e longa (50 metros), tanto para 

homens quanto para mulheres, são apresentados nos quadros 2 e 3 respectivamente. 

 

Quadro 2. Recordes atualizados das provas de 50 e 100 metros livre em piscina curta. 
 

        
 Masculino   Feminino  

          
 Nacional Mundial  Nacional Mundial 
      
50 livre (s) 21,32 20,93  24,36 23,58 
      
100 livre (s) 47,14 45,83  54,02 51,70 
                   

        

     Fonte: confederação Brasileira de Desportos Aquáticos (2008)  

 

Para uma detalhada análise do desempenho dos nadadores em competição, as provas 

dos principais eventos internacionais têm sido fracionadas com o propósito de identificar a contribuição 

relativa que cada parâmetro competitivo possui em relação ao resultado final (SMITH, NORRIS & HOGG, 

2002). Na atualidade os parâmetros competitivos mais freqüentemente empregados nos principais eventos 

são: 
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 Velocidade média durante a saída (referente à distância de 15 metros); 

 Velocidade média durante a virada (referente à distância de 15 metros – 7,5 metros antes e após 

a virada); 

 Velocidade média durante o nado denominado “limpo” (somente a parte cíclica da prova, sem 

influência da saída, virada e chegada); e 

 Velocidade média durante a chegada (referente à distância dos 5 metros finais). 

 
 
Quadro 3. Recordes atualizados das provas de 50 e 100 metros livre em piscina longa. 
 

          
 Masculino   Feminino  

          
 Nacional Mundial  Nacional Mundial 
      
50 livre (s) 21,84 21,64  25,05 24,13 
      
100 livre (s) 48,51 47,84  55,17 53,30 
            

                                                                    

                    Fonte: Confederação Brasileira de Desportos Aquáticos (2008) 

 

Além destes, também são empregados na análise das provas variáveis biomecânicas 

associadas à técnica, representadas pela freqüência de braçadas (FB - número de ciclos realizados em um 

minuto), e o comprimento de braçadas (CB - distância percorrida por cada ciclo de braçada). As tabelas 1 e 2 

apresentam os parâmetros competitivos em piscina de 50 metros obtidos no Mundial realizado na cidade de 

Barcelona no ano de 2003 das oito melhores nadadoras classificadas nas provas de 50 e 100 metros nado livre 

respectivamente. Os parâmetros competitivos dos homens obtidos no mesmo evento estão expostos nas 

tabelas 3 e 4.  
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Tabela 1. Parâmetros competitivos das 8 melhores nadadoras da prova de 50 metros nado livre no 
Mundial de Barcelona (2003) em piscina longa.  

 

 Média Mediana Mínimo Máximo Percentil 25 Percentil 75 DP  

Tempo (s) 25,13 25,12 24,47 25,53 25,08 25,33 0,32 

Velocidade nado limpo (m/s) 1,87 1,86 1,82 1,93 1,86 1,88 0,03 

Velocidade saída (m/s) 2,30 2,31 2,23 2,36 2,29 2,31 0,04 

Freq. braçada (ciclos/min.) 61,88 62,00 58,00 65,00 61,00 63,00 2,10 

Comp. braçada (m/ciclo) 1,83 1,81 1,75 1,92 1,79 1,88 0,06 

Velocidade chegada (m/s) 1,75 1,76 1,70 1,80 1,73 1,78 0,03 
  
 

       
                                          Fonte: Centro de Alto Rendimento Espanhol (2003).  

 

Tabela 2. Parâmetros competitivos das 8 melhores nadadoras da prova de 100 metros nado livre no 
Mundial de Barcelona (2003) em piscina longa.  

 

  Média Mediana Mínimo Máximo Percentil 25 Percentil 75 DP  

Tempo (s) 54,77 54,81 54,37 55,17 54,62 54,89 0,24 

Velocidade nado limpo (m/s) 1,76 1,76 1,75 1,78 1,75 1,77 0,01 

Velocidade saída (m/s) 2,25 2,26 2,21 2,31 2,22 2,28 0,04 

Freq. braçada (ciclos/min.) 52,68 53,52 47,83 54,59 51,62 54,36 2,32 

Comp. braçada (m/ciclo) 2,01 1,98 1,94 2,19 1,95 2,04 0,08 

Velocidade virada (m/s) 1,86 1,87 1,81 1,91 1,84 1,90 0,04 
 
Velocidade chegada (m/s) 1,58 1,56 1,55 1,66 1,56 1,61 0,04 

                                                                                              Fonte: Centro de Alto Rendimento Espanhol (2003) 
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Tabela 3. Parâmetros competitivos dos 8 melhores nadadores da prova de 50 metros nado livre no 
Mundial de Barcelona (2003) em piscina longa.  

 

  Média Mediana Mínimo Máximo Percentil 25 Percentil 75 DP  

Tempo (s) 22,29 22,34 21,92 22,44 22,25 22,41 0,17 

Velocidade nado limpo (m/s) 2,09 2,10 2,07 2,13 2,07 2,11 0,02 

Velocidade saída (m/s) 2,66 2,65 2,57 2,78 2,60 2,70 0,07 

Freq. braçada (ciclos/min.) 59,25 60,00 51,00 68,00 55,00 62,50 5,50 

Comp. braçada (m/ciclo) 2,15 2,14 1,85 2,45 2,03 2,30 0,20 
 
Velocidade chegada (m/s) 1,96 1,96 1,93 2,01 1,94 1,97 0,03 

Fonte: Centro de Alto Rendimento Espanhol (2003) 

 

Tabela 4. Parâmetros competitivos dos 8 melhores nadadores da prova de 100 metros nado livre no 
Mundial de Barcelona (2003) em piscina longa.  

 

  Média Mediana Mínimo Máximo Percentil 25 Percentil      75 DP 

Tempo (s) 49,03 48,95 48,42 49,65 48,73 49,41 0,42

Velocidade nado limpo (m/s) 1,95 1,96 1,91 1,99 1,93 1,97 0,03

Velocidade saída (m/s) 2,58 2,59 2,43 2,68 2,52 2,65 0,09

Freq. braçada (ciclos/min.) 50,59 51,58 46,59 54,11 47,34 53,08 3,06

Comp. braçada (m/ciclo) 2,33 2,27 2,16 2,53 2,23 2,50 0,15

Velocidade virada (m/s) 2,11 2,10 2,09 2,14 2,09 2,12 0,02
 
Velocidade chegada (m/s) 1,78 1,77 1,70 1,90 1,74 1,80 0,06

 

     Fonte: Centro de Alto Rendimento Espanhol (2003) 
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Segundo Platonov e Bulatova (1993), em uma prova de 50 metros nado livre a 

velocidade empregada no trecho referente à saída representa aproximadamente 20% do resultado 

final, enquanto que as velocidades referentes ao nado “limpo” e ao trecho relacionado à chegada 

representam 62 e 18% respectivamente. Na prova de 100 metros nado livre a saída é responsável 

por 9%, a virada por 15%, a chegada por 11% e o nado limpo por 65% do tempo total da prova.  

A variação nas distâncias das provas de velocidade influencia não só os 

parâmetros competitivos, mas principalmente a contribuição relativa dos principais sistemas de 

fornecimento de energia (anaeróbio alático/ lático e aeróbio). No alto nível as provas de 50 

metros nado livre são concluídas pelas mulheres em um tempo que oscila entre 24 a 25 segundos, 

enquanto que os 100 metros livres são percorridos em aproximadamente 54 a 55 segundos. Em se 

tratando dos homens, em média os 50 metros são completados em 22 segundos e os 100 metros 

em um tempo aproximado de 48 a 49 segundos. A curta duração e a alta intensidade 

predominante nestas provas evidenciam a predominância do sistema anaeróbio. No caso 

específico dos 50 metros a contribuição relativa de cada sistema tem sido assim distribuida: 

anaeróbio alático 25,8%, anaeróbio lático 58,9% e aeróbio 15,3%. (CAPELLI, PENDERGAST e 

TERMIN, 1998). A concentração pico de lactato sanguíneo encontrada ao final de provas com 

esta duração é da ordem de 9,48 + 2,20 mM. (AVLONITOU, 1996).   

 De acordo com Troup (1984), apud Lavoie e Montpetit (1986, p. 178) em 

uma prova de 100 metros a contribuição relativa do sistema anaeróbio representa 80% do custo 

energético total, enquanto que 20% é a parcela de contribuição do sistema aeróbio. Em uma 

pesquisa mais recente Capelli et. al (1998), apresentaram valores semelhantes aos mencionados 

pelos autores supracitados, onde foi verificado que de toda energia disponível para a realização 

de uma prova de 100 jardas (91,4 metros), 19,6% é proveniente do sistema anaeróbio alático, 

47,2% do sistema anaeróbio lático e 33,3% do sistema aeróbio. Os valores máximos de lactato 

sangüíneo encontrados ao final da prova têm variado entre 13 a 25 mM (AVLONITOU 1996, 

SAWKA et. al 1979 apud LAVOIE e MONTPETIT 1996, p.181). 

Uma vez caracterizada a modalidade, a próxima seção apresenta uma revisão 

dos principais aspectos determinantes do desempenho dos nadadores velocistas.    
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3.1.2. Aspectos Determinantes do Desempenho nas Provas de Velocidade 

 

O desempenho desportivo ótimo na natação de alto nível, segundo Toussaint e 

Beek (1992), é determinado, dentre outros fatores, pela capacidade que possui o nadador em 

maximizar a força propulsora, enquanto reduz a resistência que a água oferece ao seu 

deslocamento (arrasto).  

 De acordo com os referidos autores, a magnitude das forças de arrasto 

produzidas durante o deslocamento na água são amplamente influenciadas pelas dimensões 

corporais dos nadadores. Os maiores valores das forças de arrasto estão relacionados com uma 

ampla área de secção transversa corporal. (HUIJING et. al, 1988; TOUSSAINT et. al, 1988). 

Para Holmér (1979) uma técnica que possibilite um bom posicionamento hidrodinâmico do corpo 

durante o deslocamento pode minimizar as forças de arrasto e desta forma contribuir para 

aumentos consideráveis no desempenho.  

 A força propulsora é resultante da ação da força de arrasto e de sustentação, 

ambas geradas pela movimentação das mãos do nadador no sentido oposto ao deslocamento de 

seu corpo em uma trajetória curvilínea (BARTHELS & ADRIAN 1974; SCHLEIHAUF 1974). A 

magnitude das forças supracitadas é originada em parte pela habilidade do nadador em posicionar 

as mãos em um ângulo de ataque4  ótimo em relação à direção do fluxo da água e pela velocidade 

das mesmas durante toda a trajetória submersa. (TOUSSAINT e BEEK, 1992).  

 Na produção da força propulsora a mão acelera uma certa quantidade de 

água para trás por um determinado tempo, esta ação resulta em uma dissipação de parte da 

energia disponível pelo nadador (CHARBONNIER, 1975; MIYASHITA, 1974). Assim, a 

potência mecânica total (Po) produzida pelo mesmo é igual a potência despendida para vencer a 

resistência da água (Pd) adicionada à potência dissipada na aceleração da massa de água para trás 

(Pk). Quanto menor for a energia dissipada nesta última ação, maior será a eficiência propulsora 

(ep) do nadador (GROOT e SCHENAU 1988; HUIJING et. al 1983) e conseqüentemente, menor 

seu custo energético (TERMIN e PENDERGAST, 2000; WAKAYOSHI, D’ACQUISTO, 

CAPPAERT e TROUP, 1995). Desta forma, Toussaint (1991) afirma que a ep pode ser 

considerada um importante fator determinante do resultado na natação e se encontra em estreita 

associação com a distância percorrida por ciclo de braçadas, designada a partir deste momento 

como comprimento de braçadas (CB).  

4ângulo formado entre a mão do nadador e a direção contrária ao fluxo da água. 



 30

Vários estudos apontam para o fato de que nadadores mais talentosos possuem 

um maior CB em contraste aos menos habilidosos, e que tal variação é fortemente determinada 

pela técnica empregada na realização das braçadas, (ARELLANO et. al, 1994; CRAIG et. al, 

1985; HAY et. al, 1983; KENNEDY et. al, 1990; TOUSSAINT, 1983) e por algumas variáveis 

antropométricas como o tamanho das mãos e dos pés, comprimento das pernas, e pela área de 

secção transversa axilar (GRIMSTON & HAY 1986).  

Segundo Grimston e Hay (1986) um aumento na área de secção transversa 

axilar decorrente de um acréscimo na massa muscular pode elevar os níveis de força resultando 

em um maior CB. Assim, uma série de investigações tem encontrado fortes relações da força e 

potência muscular com a velocidade dos nadadores, principalmente quando se referem às 

distâncias mais curtas de deslocamento (COSTILL et. al, 1980; SHARP et. al, 1982; JOHNSON 

et. al, 1993). No entanto nota-se, que esta relação é sensivelmente afetada pelo tipo de 

equipamento utilizado na avaliação da força dos nadadores e pelo nível da amostra. Os estudos 

que utilizaram equipamentos, onde a força ou a potência foi mensurada fora d’água não 

apresentaram relações consistentes entre as referidas variáveis e a velocidade de nado quando a 

amostra foi composta por atletas com alto nível competitivo. Por outro lado, aqueles realizados 

com equipamentos considerados específicos, ou seja, que mensuraram a força ou a potência 

produzida pelas braçadas realizadas dentro d’água, encontraram relações mais estreitas. 

(COSTILL et. al, 1983; SHARP et. al, 1983).     

Além dos aspectos mecânicos e da potência muscular, a capacidade do 

nadador velocista resistir à fadiga pode também ser considerada um importante aspecto 

determinante do resultado. Segundo Maglischo (1999), a fadiga nas provas de 50 metros é 

ocasionada pela depleção das reservas musculares de creatina-fostato (CP) e pela baixa 

velocidade de liberação da energia proveniente do sistema anaeróbico lático. Neste evento uma 

alta capacidade e potência anaeróbia são de fundamental importância para o desempenho, pois 

tornam disponível em um curto espaço de tempo uma grande quantidade de energia favorecendo 

a manutenção da velocidade máxima até o final da prova (OLBRECHT 2000).  

Em se tratando das provas de 100 metros, em função da alta intensidade e da 

duração próxima a um minuto, ocorre uma elevada participação do sistema anaeróbio lático, 

resultando numa diminuição do pH intracelular e um conseqüente declínio da atividade muscular 

(MAGLISCHO, 1999). Assim é extremamente desejável que este processo seja retardado durante 
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estas provas. Para Lavoie e Montpetit (1986), uma melhor capacidade de tamponamento do 

sistema anaeróbio e uma maior eficiência na oxidação dos subprodutos do metabolismo 

anaeróbio, constituem alterações fisiológicas decorrentes do treinamento que são determinantes 

para um bom desempenho. Segundo Olbrecht (2000), um aumento da capacidade aeróbia permite 

uma maior oxidação do piruvato durante o exercício e conseqüentemente um menor acúmulo de 

lactato nos músculos em atividade o que possibilitaria o retardamento da fadiga. Esta afirmação é 

corroborada com os achados de estudos recentes, onde foi demonstrado haver uma consistente 

relação entre a capacidade oxidativa dos músculos e a diminuição do índice de fadiga em 

exercícios supra-máximos tanto contínuos quanto intermitentes (THOMAS, SIRVENT, 

PERREY, RAYNAUD e MERCIER, 2004; THOMAS, PERREY, LAMBERT, HUGON, 

MORNET, e MERCIER, 2005). Continuando o raciocínio, Olbrecht (2000) salienta que um 

nadador velocista com uma capacidade aeróbia bem desenvolvida se beneficia de uma maior 

participação do sistema anaeróbio sem que ocorra um acúmulo precoce do lactato, que por sua 

vez, limitaria o processo de contração muscular.   

Uma vez descritos os principais aspectos determinantes do desempenho dos 

nadadores velocistas, passamos agora para uma revisão dos conteúdos orientados ao 

aprimoramento destes aspectos, ou seja, como tem sido conduzido o processo de treinamento dos 

nadadores velocistas de alto nível.  

 

3.2. Treinamento dos Nadadores Velocistas de Alto Nível 

 

Um estudo realizado com os melhores nadadores do mundo no período 

compreendido entre 1980 a 2003, revelou que os nadadores velocistas, durante a etapa onde são 

alcançados os melhores resultados da carreira, adotam em média um volume de treinamento na 

faixa de 36 horas semanais (PLATONOV & FESSENKO 1996). Do tempo total despendido, 

aproximadamente 28 horas são dedicadas ao treinamento dentro d’ água, onde o volume de 

natação semanal no período preparatório, segundo Platonov (2005), varia de 45 a 50 quilômetros 

distribuídos em seis ou sete dias de treinamento. Os valores apresentados por Maglischo (1999) 

corroboram com a metragem citada anteriormente, onde o referido autor relata para a mesma 

classe de nadadores 40 a 55km semanais. Da mesma forma Parra (2000) investigando o volume 

de treinamento semanal de nadadores velocistas brasileiros com nível olímpico encontrou valores 
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muito semelhantes aos delineados nos estudos anteriores, ou seja, uma média de 44km com 

valores oscilando entre 30 a 60km.   

Aparentemente existe um consenso nas informações apresentadas pelos 

autores supracitados no que diz respeito ao volume de treinamento semanal sugerido para 

nadadores velocistas, no entanto, não é raro depararmos com estudos que relatam volumes 

extremamente elevados variando entre 70 e 100km. (COSTILL, et. al, 1998; MUJILA et. al, 

1995; TERMIN e PENDERGAST, 2000). 

O volume total realizado dentro d’água é freqüentemente nadado em 

velocidades variadas que de um modo geral, são caracterizadas por cinco zonas distintas 

classificadas em função do metabolismo energético solicitado (ABSALIAMOV 1981 apud 

VASCONCELOS 2000, p. 58; MUJIKA et. al, 1996; PLATONOV 1994; ZAKHAROV, 

GOMES 1992,). O quadro 4 apresenta os valores de lactato sanguíneo correspondentes às 

intensidades de treinamento e os respectivos efeitos fisiológicos desejados.    

 

Quadro 4. Objetivos do treinamento em função das zonas de intensidade.  
 
Sigla Zona de 

Intensidade 
Efeitos Fisiológicos 

 
Lactato 
(mM) 

Z1        Zona 1 Manutenção das funções do sistema vegetativo, aumento na oxidação 
das gorduras, aumento na circulação periférica. 

 
1 – 3  

Z2        Zona 2  
Aumento da capacidade aeróbia (limiar anaeróbio).  

 
3 – 4 

Z3        Zona 3  
Aumento da potência aeróbia. 

 
4 – 8 

Z4        Zona 4  
Aumento da capacidade e potência anaeróbia glicolítica. 

 
8 – 12 

 
Z5       Zona 5  

Aumento da capacidade e potência anaeróbia alática. 
– 

                                                                                                            

  Fonte: Adaptado de Platonov, 1994, p. 101. 

 

Segundo Maglischo (1999) na programação do nadador velocista, a Z1 

corresponde ao maior volume nadado em relação à metragem total (38%). A Z2 e Z3 juntas são 

responsáveis por 20%, enquanto que a Z4 e Z5 representam cada uma 7,6% do montante. O 
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volume remanescente (27%) é realizado em intensidades bastante reduzidas com propósito de 

aquecimento e recuperação. Os dados de Platonov (2005) referentes a atletas de nível 

internacional, são ligeiramente contrastantes aos mencionados em relação aos valores 

apresentados anteriormente. Para o referido autor o volume total do treinamento dos velocistas é 

assim distribuído: Z1 (29,4%), Z2 (29,1%), Z3 (23,8%), Z4 (13,8%) e Z5 (3,9%).  

Aparentemente nota-se que a distribuição do volume total de treinamento nas 

distintas zonas de intensidade segue um padrão onde existe uma maior concentração nas zonas 

definidas como aeróbias (Z1 e Z2). Embora esse padrão de distribuição a priori pareça 

questionável pelo fato dos nadadores caracterizados como velocistas competirem em distâncias 

curtas onde o sistema energético predominante é o anaeróbio lático, um alto volume de 

treinamento nas referidas zonas tem sido justificado pela necessidade de elevação e/ ou 

manutenção da capacidade aeróbia com intuito de proporcionar um treinamento anaeróbio 

posterior com padrão qualitativo mais elevado (COSTILL, MAGLISCHO & RICHARDSON 

1992; MAGLISCHO 1999).  

Mencionando ainda o treinamento realizado dentro d’água, é importante 

salientar a freqüente utilização de meios voltados para o aprimoramento da força especial do 

nadador velocista. Geralmente os atletas de alto nível utilizam palmares, elásticos, para-chutes e 

natação amarrada durante a execução de séries com caráter anaeróbio (Z4 e Z5) com o propósito 

de aprimorar as capacidades de força e velocidade específicas (MAGLISCHO 1999; 

PLATONOV & FESSENKO 1996).         

Em se tratando do treinamento realizado fora d’água, Platonov (2005) relata 

que o volume semanal é de aproximadamente 9 horas, correspondente a aproximados 24% do 

volume total de trabalho realizado. Valores semelhantes são apresentados por Parra (2000) onde 

relata uma variação para nadadores olímpicos localizada na faixa de 20 a 30%.  

Os conteúdos das sessões de treinamento realizadas fora d’água variam 

amplamente em função das etapas do macrociclo. Do volume total, a maior parcela é direcionada 

ao treinamento da força, como ilustra o quadro 5. Os exercícios de força geral são realizados com 

a utilização de máquinas convencionais de musculação e barras com pesos livres. A preparação 

de força especial ocorre em aparelhos próprios como o banco biocinético. O treinamento da 

coordenação normalmente é desenvolvido por intermédio de meios específicos da ginástica 
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artística e finalmente a resistência geral se desenvolve com a utilização da corrida, remo, ciclismo 

e por outras atividades similares.  

 

Quadro 5. Distribuição do volume anual de treinamento fora d’água em diferentes tarefas.  
 

Conteúdo Valores absolutos (h) Valores relativos 
(% do volume total)

Volume total 210* – 240# 100 

Força Geral 50* – 55# 23,0* – 23,8# 

Força Especial 70* – 75# 31,3* – 33,8# 

Coordenação 40* – 50# 19* – 20,8# 

Flexibilidade 35* – 40# 16,7* – 16,7# 

Resistência Geral 15* – 20# 7,1* – 8,3# 
 * Mulheres; # Homens.                                                                  

                           Fonte: Adaptado de Platonov, 2005, p. 154. 

 

3.3. Periodização do Treinamento de Nadadores Velocistas 

 

A periodização dentro da natação, assim como em qualquer outra modalidade 

desportiva, deve ser encarada como uma estrutura de extrema importância para a melhoria do 

desempenho do nadador de alto nível, pois possibilita uma organização racional dos meios e 

métodos de treinamento ao longo do tempo, de modo a criar sistematicamente as adaptações 

necessárias e sincronizadas ao momento onde se concentram as competições mais importantes 

(NAVARRO & RIVAS 2001). Segundo García, Navarro e Ruiz (1996), a periodização pode ser 

organizada com base em diferentes sistemas, genericamente classificados como tradicionais e 

contemporâneos. .  

 

3.3.1. Sistema Tradicional de Periodização 

 

Segundo García, Navarro e Ruiz (1996), o sistema tradicional originado na 

década de 50 ainda se mantém vigente nos dias atuais e vem sendo utilizado por um grande 

número de treinadores. O sistema originalmente proposto caracteriza-se pela realização de um a 

dois macrociclos no ano, finalizados por uma competição importante. Classicamente os 

macrociclos são subdivididos em períodos preparatório, competitivo e de transição (MATVEEV 

1997).  
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Nos relatos de experiências realizadas nos últimos anos envolvendo os melhores 

nadadores do mundo é comum uma organização com dois macrociclos por ano. (PLATONOV & 

FESSENKO 1996; PLATONOV 2005). Esta estruturação foi utilizada com êxito por nadadores 

americanos como Mark Spitz e John Montgomery, na década de setenta e oitenta, no entanto não 

é raro encontrarmos alguns estudos mais recentes que citam este sistema como forma de 

estruturação do treinamento de nadadores olímpicos ainda nos dias atuais. (MAGLISCHO 1999; 

OLBRECHT 2000; PARRA 2000).  

De acordo com Platonov e Fessenko (1996) em um ciclo composto por dois 

macrociclos, o primeiro apresenta uma duração de 7 meses aproximadamente e compreende um 

período preparatório e outro competitivo. De acordo com o referido autor o período preparatório 

subdivide-se em etapa geral e específica. A etapa geral com duração de cinco meses 

aproximadamente (responsável por 70% do período preparatório) caracteriza-se pela 

predominância de cargas gerais e por um alto volume de treinamento. Estas cargas objetivam 

fundamentalmente a formação das condições necessárias básicas para o desenvolvimento 

posterior das cargas específicas com maior potencial de treinamento (NAVARRO & RIVAS 

2001).   

A etapa específica, cronologicamente introduzida após a etapa geral dura um 

mês aproximadamente (15% da etapa preparatória) e apresenta como objetivo principal a 

aplicação de cargas que segundo Navarro e Rivas (2001) proporcionam o desenvolvimento das 

capacidades físicas e técnicas relacionadas diretamente com a especificidade da modalidade. 

Nesta etapa o volume de trabalho dentro d’água apresenta uma ligeira diminuição e sua 

orientação sofre alterações significativas associadas ao aumento da intensidade proporcionado 

pela inclusão de exercícios de velocidade.   

O período competitivo com um mês de duração é responsável por 

aproximadamente 15% do tempo total destinado ao primeiro macrociclo. Segundo Platonov 

(2005), este período caracteriza-se por um alto volume de cargas competitivas. Para Navarro e 

Rivas (2001), o treinamento neste momento está direcionado para a melhoria do rendimento 

competitivo baseado na aplicação de cargas fundamentalmente específicas, que têm como 

objetivo principal a simulação e modelação das competições, para tal, o volume de trabalho deve 

sofrer uma importante redução com o intuito de compensar a elevada intensidade dos exercícios 
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de caráter competitivo e possibilitar a aceleração dos processos de recuperação (OLBRECHT 

2000).  

O segundo macrociclo com duração de 4 meses e meio inicia-se após o período 

de transição. Diferentemente do primeiro macrociclo, o segundo apresenta um período 

preparatório mais curto (até 2 meses), e um período competitivo mais prolongado (pouco menos 

de 2 meses) (PLATONOV 2005). A característica do período preparatório no segundo 

macrociclo é muito similar a etapa especial do primeiro macrociclo, ou seja, ocorre um aumento 

acentuado da intensidade considerando o fato de que a base funcional do nadador já está 

construída por conta da programação de uma extensa etapa de preparação geral no macrociclo 

precedente. 

O período competitivo do segundo macrociclo é o momento onde se concentram 

as principais competições do ano, desta forma, é característico do período uma notável 

diminuição do volume total de trabalho e um considerável aumento da intensidade combinado 

com descansos completos (PLATONOV & FESSENKO 1996). 

 

3.3.2. Sistemas Contemporâneos de Periodização 

 

Os sistemas contemporâneos propostos a partir dos sistemas tradicionais foram 

incentivados pela constante necessidade de progresso dos resultados considerando as 

particularidades específicas de cada modalidade desportiva. (GARCÍA, NAVARRO & RUIZ 

1996). De acordo com Platonov (2005), o aumento excepcional nas cargas de treinamento, o 

desenvolvimento da natação em vários países do mundo e a elevação no número de competições 

com necessidade de êxito em grande parte delas, constituíram fatores determinantes na busca de 

novos sistemas de treinamento que garantissem a elevação e o prolongamento da forma 

desportiva do nadador no mais alto nível competitivo. 

Segundo Garcia et. al (1996), Gomes (2002) e Oliveira (1998), os sistemas 

contemporâneos são caracterizados por alguns aspectos particulares tais como a individualização 

das cargas de treinamento justificada pela capacidade individual de adaptação do organismo, a 

concentração de cargas de trabalho de uma única orientação em períodos de curta duração, o 

desenvolvimento consecutivo de capacidades e objetivos apoiados sobre o efeito residual de 
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cargas trabalhadas anteriormente, e finalmente pelo incremento do volume do trabalho específico 

de treinamento.  

Atualmente existe uma grande quantidade de sistemas contemporâneos, contudo 

somente o sistema em blocos será revisado considerando os objetivos propostos pela presente 

tese.    

 

3.3.2.1. Sistema de Periodização em Blocos   

 

Este sistema de treinamento originado na década de 70 foi inicialmente proposto 

para desportos de força rápida. Segundo Verkhoshansky (1990), contrariamente ao sistema 

tradicional (analítico-sintético) que estrutura o processo de treinamento baseado em microciclos 

com diferentes orientações fisiológicas, o treinamento em blocos caracteriza-se como um sistema 

programático-finalizado que parte da utilização de tarefas concretas do trabalho muscular intenso 

colocadas em uma determinada etapa prolongada da preparação, seguida de um programa de 

treinamento e competições que garantam a realização dos resultados. Desta forma, os microciclos 

não são mais considerados como a estrutura principal de construção do treinamento 

(característica do sistema tradicional), e sim, as grandes etapas de preparação (3-5 meses), a 

serem destacadas no ciclo anual, considerando-se o calendário de competições e as leis de 

adaptação do organismo ao trabalho muscular intenso.  

As premissas que direcionam a organização do treinamento em blocos, segundo 

Verkhoshansky (1990), baseiam-se no fato de que atletas de alto nível devem possuir um nível de 

preparação especial extremamente elevado e que o emprego de cargas complexas e não 

específicas podem ocasionar alterações negativas nas funções fisiológicas. Assim, o autor 

supracitado sugere, que o atleta de alto nível para ter sua capacidade competitiva aumentada, 

necessita reproduzir o modelo de competição em condições de treinamento. Desta forma as 

cargas com direção unilateral em oposição às cargas multilaterais são concentradas durante certas 

etapas do treinamento de modo a assegurar uma incisiva exploração da reserva atual de adaptação 

(RAA) 5 do desportista.  

 

 

5 Em cada momento o organismo possui uma determinada possibilidade de reserva, ou seja, tem a capacidade de 
responder com mudanças adaptativas aos estímulos externos e passar a um novo nível funcional de suas 
possibilidades motoras.    
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A maneira de realizar a concentração das cargas depende de cada modalidade 

desportiva, com aplicação especial no desenvolvimento da força. As cargas concentradas de 

força, embora estejam incluídas no sistema geral de preparação do atleta, constituem, ao mesmo 

tempo, uma parte relativamente autônoma, ou um bloco que tem como objetivo a criação de uma 

base estrutural para o posterior aperfeiçoamento da técnica, ou ainda, para possibilitar o 

desenvolvimento posterior das capacidades condicionais que determinam o êxito em um 

determinado desporto. Desta forma Verkhoshansky (1990) salienta que cronologicamente o 

treinamento da força especial sempre deve preceder o trabalho voltado para o desenvolvimento 

da técnica e velocidade em ritmo de competição. Segundo o autor a prematura intensificação do 

trabalho volumoso de velocidade causa reações negativas do organismo, reações não produtivas, 

que são respostas protetoras para as abruptas alterações do equilíbrio ácido-básico. Assim, no 

início do macrociclo (grande etapa), na etapa preparatória, é necessário intensificar o trabalho 

muscular a fim de atingir um ótimo nível que favorecerá a transformação ou a reestruturação 

morfológica do organismo, otimizando o resultado e evitando uma fadiga precoce excessiva da 

RAA.  

Segundo Verkhoshansky (1982) apud Garcia et. al (1996, p.126), para que a 

RAA do atleta seja explorada é necessário um período de treinamento em torno de 20 semanas 

dividido em três etapas (Básica, Pré-competitiva e Competitiva). Na etapa básica (Bloco A) o 

objetivo central é a elevação do potencial motor do atleta, assegurado por um elevado volume de 

meios e métodos de treinamento especiais com ênfase na força, enquanto que na etapa pré-

competitiva (Bloco B) o volume é reduzido e acentuam-se as cargas específicas, sobretudo as 

mais intensas, apoiadas sobre o alicerce criado pelas alterações morfológicas e funcionais do 

organismo.  

De acordo com a teoria do treinamento em blocos, após a concentração das 

cargas de força no bloco A, é provável a ocorrência de um fenômeno denominado “Efeito 

Posterior Duradouro do Treinamento” (EPDT), caracterizado por uma diminuição momentânea 

dos indicadores de força rápida e um conseqüente aumento acima dos níveis iniciais facilitado 

pela realização de um trabalho com cargas de natureza geral, moderado volume, combinado com 

um treinamento específico e de intensidade gradualmente crescente no bloco B 

(VERKHOSHANSKY, 1990 apud OLIVEIRA, 1998, p. 36). De acordo com Verkhoshansky e 

Siff (2000), quanto maior for a queda dos níveis de força rápida (dentro de limites ótimos) 
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durante a concentração das cargas de força, maior será sua elevação na fase subseqüente. Para os 

autores supracitados é durante a manifestação do EPDT que se encontra o momento mais 

oportuno para o aperfeiçoamento da técnica e velocidade em condições competitivas.  

Finalmente o bloco C do macrociclo é caracterizada pela maior incidência das 

cargas competitivas, que visam a consolidação da forma desportiva do atleta no mais alto nível 

em convergência com o momento das principais competições.  

Segundo Verkhoshansky (1977) apud Oliveira (1998, p. 50), durante o 

desenvolvimento do sistema de treinamento em blocos, a carga assume uma organização 

particular baseada no princípio da sucessão/interconexão. A primeira é interpretada não como 

uma delimitação brusca, cronológica, entre as cargas, senão, como uma passagem fluida e 

interligada, da utilização predominante de certas cargas para outras. A segunda forma de 

organização (interconexão), quer dizer que existe uma continuidade lógica na utilização das 

cargas, que deriva da criação daquelas condições para as quais as cargas precedentes asseguram a 

base estrutural favorável para o crescimento dos estímulos subseqüentes. Em outras palavras o 

treinamento em blocos organizado com base na sucessão e interconexão tem como objetivo 

organizar as cargas de treinamento com diferentes orientações funcionais em etapas previstas no 

macrociclo, e selecionar de forma hierárquica os meios e métodos de treino que se diferenciam 

entre si pelo potencial de treinamento.       

A eficácia deste sistema de treinamento para os desportos cíclicos vem sendo 

comprovada por estudos realizados ao longo dos anos em várias modalidades desportivas. Duas 

investigações realizadas com corredores de meio fundo constataram que o sistema de cargas 

concentradas provocou modificações mais expressivas no resultado desportivo, quando 

comparado com o sistema tradicional (GOMES, SUSLOV e NIKITUNSKIN, 1995; 

VERKHOSHANSKY, 1990). Da mesma forma resultados satisfatórios têm sido relatados em 

modalidades como o ciclismo, esqui de fundo, canoagem, salto em distância e salto triplo, corrida 

de velocidade, e outras (VERKHOSHANSKY, 1990).  

No caso específico da natação, há uma enorme lacuna a ser preenchida, pois 

não existem relatos de experimentos com o sistema de periodização em blocos concretizados com 

este desporto na literatura especializada (VERKHOSHANSKY, 2007). Assim, é evidente a 

carência de estudos que se proponham investigar as respostas decorrentes da organização de 
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cargas concentradas na natação, com o intuito de contribuir com os avanços metodológicos 

necessários ao desenvolvimento do desporto competitivo de alto nível.  
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4 Métodos 

 
 
4.1. Caracterização da Pesquisa 

 
A pesquisa caracterizou-se como estudo de caso de caráter avaliativo, cujo 

propósito principal, segundo Thomas e Nelson “[...] é utilizar os dados para avaliar o mérito de 

alguma prática, programa, movimento ou evento” (2002, p. 295). Este tipo de pesquisa é 

classificada como descritiva e possui natureza aplicada.(THOMAS e NELSON, 2002).    

Apesar dos problemas associados com esta forma de pesquisa, como por 

exemplo, a impossibilidade da aplicação dos resultados encontrados de maneira generalizada à 

outras populações com características distintas, sua utilização tem sido encorajada em pesquisas 

envolvendo principalmente atletas de alto nível. Segundo Kinugasa, Cerin e Hooper (2004) 

quando comparado com as pesquisas realizadas em grupo, o estudo de caso apresenta algumas 

vantagens. Em primeiro lugar permite uma rigorosa medida da efetividade de uma determinada 

intervenção em um único indivíduo. Em segundo lugar, o estudo de caso é apropriado para 

estudar as alterações de determinados indicadores inerentes à condição física do atleta. Apesar da 

pesquisa em grupo também ser empregada para analisar o processo dinâmico de um determinado 

método de treinamento, uma análise individualizada possibilita de forma mais eficaz identificar 

as respostas adaptativas específicas de cada atleta. Por último, esta forma de pesquisa é a mais 

adequada ao estudo de populações pequenas, como por exemplo, os atletas de alto nível.  

 

4.2. Sujeitos 
 
4.2.1. Critério de Seleção  
 

A seleção dos sujeitos ocorreu por meio de amostragem baseada em critério, 

(GOETZ e LeCOMPTE, 1984 apud THOMAS e NELSON, 2002, p. 295) o qual foi estabelecido 

em conformidade com o objetivo da presente tese. Assim, para serem selecionados, os sujeitos 

deveriam pertencer à população de nadadores velocistas de alto nível. Segundo Verkhoshansky 

(1990) é considerado alto nível o atleta que apresenta resultados expressivos em competições 

internacionais. O International Point Score (IPS), reconhecido pela FINA (Fédération 

Internationale Natation Amateur), foi utilizado como instrumento para verificar o nível dos 
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sujeitos. A média dos oito melhores tempos da história em uma dada prova é considerada 1000 

pontos e é utilizada como referência para um determinado resultado individual. Este sistema 

utilizado mundialmente, que permite comparar os resultados entre gêneros e provas diferentes, 

está acessível em http://www.swimnews.com/Ranking/ips.jhtml. Segundo Pyne, Lee e Swanwick 

(2001), os nadadores com nível internacional possuem um IPS em torno de 900 pontos. Para 

conseguir medalhas em campeonatos internacionais os nadadores devem possuir algo próximo de 

950 pontos. 

Foram selecionados para o estudo três sujeitos (S1, S2 e S3) que atenderam aos 

critérios estabelecidos. Todos os voluntários, após serem previamente informados sobre a 

proposta do estudo e os procedimentos aos quais seriam submetidos, assinaram um termo de 

consentimento livre e esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética da Faculdade de 

Ciências Médicas da UNICAMP (Parecer projeto: n° 979/2007 – CAAE-0719.0.146.000-07), de 

acordo com as normas da Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde sobre pesquisa 

envolvendo seres humanos.   

 

4.2.2. Caracterização dos Sujeitos 

 

A tabela 5 apresenta as características individuais dos sujeitos selecionados para o estudo.   

Tabela 5. Caracterização dos sujeitos do estudo  

 

Características Sujeito 1 (S1) Sujeito 2 (S2) Sujeito 3 (S3)  

Sexo Masculino Feminino Masculino 

Idade (anos) 19 21 24 

Peso (kg) 81,5 62,8 85,8 

Altura (cm) 197 175 194 

Tempo de treinamento sistematizado 
(anos) 

5 9 14 

Tempo (s) 
50m 23,32 25,35 23,15 

100m 50,63 56,98 51,39 

IPS 
50m 900 918 905 

100m 927 950 911 
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Em se tratando de participação em competições internacionais expressivas 

(Mundiais, Olimpíadas e Pan-americanos) a melhor classificação do S1 foi sexto lugar nos 100 

metros livre, décimo nos 50 livre, quarto no 4x100 medley e segundo no 4x100 livre no mundial 

de piscina curta realizado em outubro de 2004 em Indianápolis (EUA). Na mesma competição o 

S2 classificou-se em quarto lugar nos 50 livre. Em piscina longa, também na prova de 50 metros 

nado livre o S2 foi oitavo nas Olimpíadas de Atenas (2004), segundo no Pan-americano de Santo 

Domingo (2003), segundo no Pan-americano de Winnipeg (1999). Outra classificação expressiva 

do S2 foi terceiro lugar nos 4x100 livre no Pan-americano de Santo Domingo (2003). Finalmente 

o S3 apresentou como melhores colocações terceiro lugar nos 50 livre no mundial de piscina 

curta realizado em Indianápolis (2004), e segundo lugar nos 4x100 livre na mesma competição.      

      

4.3. Controle do Treinamento  

 

De acordo com Verkhoshansky (1990), os indicadores funcionais são 

considerados medidas quantitativas da capacidade especial de trabalho do desportista, e no 

presente estudo foram obtidos mediante a aplicação dos testes de controle divididos em duas 

categorias: fora e dentro d’água, descritos nas seções seguintes.  

 

4.3.1. Teste de Controle Fora d’água  

 

4.3.1.1. Força Máxima 

 

A força máxima foi mensurada através do teste de uma ação voluntária máxima 

dinâmica concêntrica (1-AVMDC) (SOUZA JÚNIOR, 2005) utilizando-se do exercício “pull 

down”, realizado na polia alta como mostra a figura 1. Como procedimento padrão foi adotado 

um aquecimento iniciado por um alongamento envolvendo as principais articulações presentes no 

gesto específico e quatro execuções com cargas progressivas do exercício. Após o aquecimento 

foi solicitado aos sujeitos que realizassem um movimento com a máxima carga possível sem 

cometer falhas técnicas na execução do movimento. “Falha técnica é definida como o momento 

onde movimentos compensatórios ocorrem, ou é necessário auxílio na execução” (Mc KARDLE, 

KATCH e KATCH, 1992, p. 296).  
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Quando o movimento era completado corretamente, após 5 minutos de intervalo, 

uma nova tentativa se realizava com o acréscimo de pesos que variavam de 5, 2 ou 1 quilo. O 

maior peso mobilizado de forma correta pelo sujeito foi o valor adotado como expressão da força 

máxima. A confiabilidade do teste foi obtida mediante a realização de um estudo complementar 

apresentado no Apêndice A. 

  

Figura 1A. Posição inicial Figura 1b. Posição final 

 

Figura 1. Ilustração do Teste de força máxima na polia alta.  

 

 

4.3.2. Testes de Controle Dentro d’água  

 

Os testes realizados dentro d’ água foram divididos em fisiológicos e 

biomecânicos. 

 

4.3.2.1. Testes Fisiológicos 

 

4.3.2.1.1. Capacidade Aeróbia e Anaeróbia 

 

Na mensuração da capacidade aeróbia (CA) foi adotado o teste de duas 

velocidades (two speed test) proposto por Mader et al. (1980). Antes do teste foi realizado um 

aquecimento de 1000 metros nado crawl percorridos em uma intensidade correspondente a 60% 

do melhor tempo efetuado na distância de 400 metros. O protocolo do teste consiste na realização 
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de duas repetições de 400 metros nado crawl com saída dentro d’água, separadas por 20 minutos 

de intervalo passivo, sendo a primeira efetuada em um ritmo constante correspondente a 85% do 

melhor tempo individual para a distância, e a segunda em esforço máximo. Após 1, 3 e 5 minutos 

de cada repetição foram coletados 25 µl de sangue da ponta do dedo indicador através de um 

capilar heparinizado, para a determinação do lactato sanguíneo. A leitura do lactato foi realizada 

através de um analisador portátil (Accusport®, Boehringer Mannheim). O instrumento utilizado 

apresenta validade e confiabilidade bastante aceitáveis (CLOUGH et. al, 1997; FELL et. al, 1998; 

NAIK ET. at. al 1996; WIGGLESWORTH, et. al 1996).   

A CA foi expressa pela velocidade correspondente à concentração fixa de 4 mM 

de lactato (OLBRECHT, MADSEN, MADER, LIESEN & HOLLMANN, 1985), obtida por 

interpolação linear entre a mais alta concentração de cada repetição e suas respectivas 

velocidades. 

A confiabilidade do teste foi obtida mediante a realização de um estudo 

complementar apresentado no Apêndice B. 

A capacidade anaeróbia (CAN) segundo Olbrecht (2000) pode ser estimada 

mediante a leitura do lactato sanguíneo obtida ao final de um esforço realizado em intensidade 

máxima num tempo inferior a dois minutos (preferencialmente entre 45 a 90 segundos). Após um 

aquecimento de 1000 metros nado crawl percorridos de forma intervalada (5 x 200 metros) em 

uma intensidade correspondente a 70% do melhor tempo efetuado na distância de 200 metros, foi 

solicitado aos sujeitos que realizassem no nado crawl uma tentativa de 100 metros à máxima 

velocidade com saída de dentro d’água. Ao término da tentativa foram coletados 25 µl de sangue 

da ponta do dedo indicador através de um capilar heparinizado para a determinação do lactato 

sanguíneo após 3, 5 e a cada 2 minutos até o valor obtido se tornar inferior ao anterior. A leitura 

do lactato foi realizada através do analisador portátil Accusport® (Boehringer Mannheim).  O 

maior valor do lactato obtido no teste foi adotado para expressar a CAN.   

A confiabilidade do teste foi obtida mediante a realização de um estudo 

complementar apresentado no Apêndice B. 
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4.3.2.2. Testes Biomecânicos 

 

Os testes biomecânicos foram constituídos por dinamometria cujo principal 

objetivo foi mensurar a força propulsora dos sujeitos, e cinemetria onde o intuito principal foi 

medir algumas variáveis cinemáticas como a velocidade, freqüência, comprimento e índice de 

braçadas nas distâncias de 50 e 100 metros.   

 

4.3.2.2.1. Força Propulsora 

  

A força propulsora (FP) dos sujeitos foi mensurada mediante a utilização do 

nado amarrado (NA) (ADAMS, et. al, 1983; MARINHO, et. al, 2001; TAYLOR et.al, 2001; 

YATER, et. al, 1981). O instrumento de medida empregado foi uma célula de carga com 200 

quilogramas-força (kgf) de capacidade na condição de tração, com erro de linearidade e 

reprodutibilidade de 0,1 e 0,05% respectivamente, ligado a um conversor analógico digital (A/D) 

com velocidade de amostragem de 10 Hertz (Hz) e resolução de 16 bits, conectado ao 

computador. Os valores em milivolts são convertidos para kgf por um software específico (Sports 

Systems Engenharia). O menor valor de variação detectado pela célula de carga é de 30 gramas. 

A disposição da célula de carga na piscina é ilustrada na figura 2.  

 

 

 

Figura 2. Ilustração do teste nado amarrado.  

Célula de carga 
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A figura 3 ilustra a maneira pela qual o software apresenta os dados durante o 

teste. A medida de força é expressa em função do tempo (segundos) e os picos atingidos são 

produzidos pelas braçadas alternadas. Ao final do teste é obtida a média da força produzida por 

braçada em quilograma-força (kgf), dividindo-se a soma dos valores obtidos em cada pico, pelo 

número de braçadas. É importante ressaltar que anteriormente ao início do teste o equipamento 

foi calibrado com a utilização de pesos conhecidos.    

Como procedimento padrão foi realizado um aquecimento de 1000 metros nado 

crawl e 3 séries de velocidade na distância de 15 metros também no nado crawl, com intervalos 

de 2 minutos entre elas. Antes do início do teste foi realizado um intervalo passivo de 20 minutos.  

O protocolo consistiu de 3 repetições realizadas em 5 segundos com 2 minutos 

de intervalo entre elas. Para efeito de análise foi considerado somente o maior valor obtido nas 

três tentativas.  

De acordo com estudos realizados previamente este teste tem apresentado uma 

alta confiabilidade (coeficiente de correlação intraclasse > 0,9) e pequena variabilidade nas 

medidas realizadas intra e inter-dias (até no máximo 5%) (KJENDLIE & THORSVALD, 2006; 

MARINHO, et. al, 2001; TAYLOR et.al, 2001), no entanto as amostras empregadas nestes 

estudos não possuem as mesmas características dos sujeitos selecionados para a presente 

pesquisa, assim, anteriormente a utilização do teste foi realizado um experimento com a intenção 

de determinar sua confiabilidade em atletas de alto nível. Os resultados deste experimento são 

apresentados no Apêndice C. 

 

4.3.2.2.2. Parâmetros Cinemáticos (Técnicos) 

 

Aos parâmetros cinemáticos pertencem a velocidade mensurada em 50 

(V50m) e 100 metros (V100m), freqüência de braçadas em 50 (FB50m) e 100 metros (FB100m), 

e o comprimento de braçadas em 50 (CB50m) e 100 metros (CB100m).  

Anteriormente a descrição dos protocolos faz-se necessário elucidar os 

procedimentos técnicos empregados. 

As variáveis cinemáticas freqüência, comprimento e índice de braçada foram 

mensuradas por cinemetria a partir de uma análise bidimensional. A aquisição das imagens foi 

realizada por uma câmera mini DV da marca Sony® modelo TRV–22 disposta em uma caixa 
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estanque acoplada a um dispositivo móvel (trolley), posicionada a 20cm de profundidade e 6m de 

distância do nadador (figura 4). A freqüência de aquisição das imagens foi de 30 Hz, e a 

velocidade do shutter de 1/250 s.         

 

 

  

Figura 3. Resultado do teste nado atado.  

 

 

 

 

Figura 4. Sistema de filmagem subaquática.  

Câmera
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Após a aquisição das imagens, com o auxílio de uma rotina desenvolvida em 

MATLAB® versão 7.0 que possibilitou a reprodução do vídeo quadro a quadro em uma 

freqüência de amostragem de 60 Hz, foi determinado o comprimento de cada ciclo de braçadas 

(CB), expresso em metros, realizados durante todo o percurso. O ciclo de braçada iniciava com a 

entrada do braço (direito ou esquerdo) na água e era finalizado com o retorno deste. O ponto de 

referência selecionado para análise foi o quadril marcado por uma banda elástica (figura 5). Este 

ponto foi escolhido por apresentar uma alta correlação com a velocidade do centro de massa do 

nadador (MAGLISCHO, MAGLISCHO & SANTOS, 1987). 

Na calibração espacial foi utilizada uma corda estendida no fundo da piscina 

com pontos dispostos a cada um metro durante toda sua extensão (figura 5), de modo a permitir 

que em cada quadro referente ao início e término do ciclo sempre fosse possível a digitalização 

de dois pontos com o intuito de determinar a exata localização do quadril no espaço.   

As correções geométricas necessárias em função da locomoção da câmera 

foram inseridas na rotina (BOULOS e CAMARGO, 1987). A velocidade de deslocamento 

referente a cada ciclo foi então calculada dividindo-se a distância percorrida por ciclo de braçadas 

pelo tempo necessário para percorrê-la, sendo expressa em metros/segundo. Este procedimento 

possibilitou mensurar a velocidade “limpa”, ou seja, somente durante o nado, sem a influência da 

saída e virada.  

 

 

 

Figura 5. Sistema de calibração.  

Calibrador 1
Calibrador 2 
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A freqüência de braçadas (FB), expressa em ciclos por minuto (c/min), foi 

calculada dividindo-se 60 segundos pelo tempo despendido na realização de um ciclo. Para efeito 

de análise foi considerado o valor médio de todas variáveis mensuradas dentro de cada ciclo de 

braçada realizado.     

O aquecimento padrão para a realização dos testes direcionados à obtenção das 

medidas cinemáticas consistiu em nadar 1000 metros crawl e 3 séries de velocidade efetuadas na 

distância de 15 metros também no nado crawl, com intervalos de 2 minutos entre elas. Após 20 

minutos de intervalo passivo foi solicitado a cada sujeito nadar a maior velocidade possível as 

distâncias de 50 e 100 metros (em dias separados) com saída dentro d’água.  

A confiabilidade do teste empregado na mensuração dos parâmetros 

cinemáticos foi obtida mediante a realização de um estudo complementar apresentado no 

Apêndice D.  

Em função dos prováveis erros inerentes a utilização deste método, foram 

elaborados dois experimentos para determinar a validade e a confiabilidade das medidas intra-

avaliador. Os procedimentos metodológicos e os resultados estão expostos no Apêndice E e F.  

É importante salientar que as velocidades (V50m e V100m) mencionadas 

nesta seção foram adotadas como medida de rendimento em condições de treinamento. 

 

4.3.3. Padronização dos critérios de aplicação dos testes de controle 

 

Os testes de controle foram aplicados pelo próprio pesquisador e por dois 

experientes técnicos de natação. Os testes fora d’água foram realizados na academia do Esporte 

Clube Pinheiros e os testes dentro d’água na piscina da Academia Gustavo Borges Natação & 

Fitness, onde parâmetros como temperatura externa (28ºC) e temperatura da água (27ºC) foram 

rigorosamente controlados em todos os momentos de realização dos testes. Os testes ocorreram 

no período da manhã entre 10:00 e 11:00 horas e tarde entre 14:00 e 15:00 horas (quadro 6). Os 

nadadores foram orientados a cumprirem o mesmo cardápio alimentar, previamente elaborado 

por um nutricionista, em todos os momentos de controle. As vestimentas utilizadas para os testes 

fora d’água foram bermudas, camisetas e tênis, ao passo que para realização dos testes dentro 

d’água os homens vestiram sunga, touca e óculos, e as mulheres maiô, touca e óculos.    
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4.3.4. Disposição e organização dos testes nos microciclos de controle 

 
Como já mencionado os testes de controle foram empregados com o intuito de 

verificar as alterações dos indicadores funcionais internos e externos decorrentes da aplicação de 

uma determinada combinação de cargas. Assim, como ilustrado na figura 6,  o primeiro momento 

de controle (CT1) buscou identificar o nível inicial da condição física dos sujeitos, o segundo 

(CT2) as alterações funcionais decorrentes da concentração das cargas de força na etapa 

preparatória, e o terceiro (CT3) as repostas decorrentes da intensificação do treinamento de 

velocidade em regime específico e de competição, no período pré-competitivo.   

 

 

 

Figura 6. Disposição dos testes de controle no macrociclo de treinamento.  

 

Os testes de controle dentro dos microciclos foram organizados de forma 

seqüencial com base na heterocronia da recuperação relatada por Platonov (1994) e Viru (1977) 

apud Oliveira (1998, p.87), respeitando-se sempre um período de 72 horas entre o último 

estímulo forte da semana antecedente ao início dos testes (quadro 6).  

 

4.4. Desenho Experimental  

 

4.4.1. Conteúdo do Treinamento  

 

O conteúdo do treinamento foi constituído por meios e métodos conduzidos 

dentro e/ ou fora d’água.   
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Quadro 6. Organização sequencial dos testes nos microciclos de controle. 
 

Dias da Semana Testes de Controle 
 

Segunda 
Treino Regenerativo 

 

Terça 
Treino Regenerativo 

 

Quarta 
Manhã 

Força Máxima 
 

Tarde 
Força Propulsora 

 

Quinta Tarde 
Capacidade Aeróbia 

 

Sexta Tarde 
Velocidade 50 Metros 

 

Sábado Manhã 
Velocidade 100 Metros 
(Capacidade Anaeróbia) 

 

Domingo 
Descanso 

 
 

 

4.4.1.1. Treinamento fora d’água  

 

Os meios e métodos realizados fora d’água caracterizados na presente tese como 

de preparação física geral (PFG), enfatizaram o treinamento da resistência muscular localizada 

anaeróbia (75% de 1-AVMDC) e da força máxima (90% de 1-AVMDC). Estes meios e métodos 

são apresentados nos quadros 7 e 8. A intensidade do exercício foi determinada em termos 

percentuais, considerando-se a força máxima como valor absoluto estabelecido no teste descrito 

na seção 4.3.1.1. O cômputo do volume de treinamento foi o registro do número de repetições 

realizadas em cada uma das zonas de intensidade (ZATSIORSKY, 1999). 
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Quadro 7. Meios e métodos empregados no treinamento da resistência muscular localizada 
anaeróbia. 
 

Exercícios 
                    

Membros superiores 
Supino, Puxada/ trás, Puxada alta, Rosca direta, Tríceps na 
polia 

                    
Membros inferiores Leg press, Agachamento, Mesa flexora, Panturrilha vertical 
                    
Tronco   Abdominais e Extensão de quadril (fortalecimento lombar) 

Volume e Intensidade 
                    

Intensidade Séries Repetições Pausa Velocidade 
75% (1-AVMDC) 3 a 5 8 a 12 1 a 2 minutos Máxima possível 

                    

 
 
 
Quadro 8. Meios e métodos empregados no treinamento da força máxima. 
 

Exercícios 
                    

Membros superiores 
Supino, Puxada/ trás, Puxada alta, Rosca direta, Tríceps na 
polia 

                    
Membros inferiores Leg press, Agachamento, Mesa flexora, Panturrilha vertical 
                    
Tronco   Abdominais e Extensão de quadril (fortalecimento lombar) 

Volume e Intensidade 
                    

Intensidade Séries Repetições Pausa Velocidade 
90% (1-AVMDC) 4 a 5 3 a 5 3 a 5 minutos Máxima possível 

                    

 
 

4.4.1.2. Treinamento dentro d’água 

 

A resistência aeróbia e anaeróbia – lática e alática – , a velocidade e a força 

especial, foram capacidades desenvolvidas pelo treinamento dentro d’água. Considerando a 

especialidade dos sujeitos envolvidos no estudo (velocistas) foi empregado o método intervalado 
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com caráter extensivo e intensivo, inseridos em concordância com os objetivos propostos nas 

sessões de treinamento. (NAVARRO, 1998).   

 

4.4.1.2.1. Treinamento da Resistência e da Velocidade 

 

A definição das intensidades (velocidade) correspondentes às distintas zonas de 

treinamento relativas ao sistema aeróbio ocorreu mediante a aplicação do teste de duas 

velocidades (two speed test) proposto por Mader (1980), descrito na seção 4.3.2.1.1. A partir da 

regressão linear obtida entre os valores das duas velocidades e de suas respectivas concentrações 

de lactato, as velocidades referentes a cada zona de intensidade foram calculadas por interpolação 

linear (figura 7).  

 

 

 

Figura 7. Determinação das velocidades referentes a cada zona de intensidade por 
interpolação linear. 
 

 

Na realização das séries o intervalo entre as repetições constitui um importante 

aspecto a ser considerado (OLBRECHT, MADSEN, LIESEN & HOLLMANN, 1985), assim, 

este também foi determinado individualmente realizando-se mensurações do lactato sangüíneo.   

Com o intuito de verificar se os valores estimados realmente correspondiam às 

zonas de intensidade estipuladas, a cada semana, mensurações do lactato eram realizadas durante 
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as séries. Caso os valores não estivessem de acordo, ajustes eram efetuados pelo treinador. A 

cada avaliação realizada entre as etapas do ciclo, novos tempos eram calculados.  

Os treinamentos que enfatizaram as zonas anaeróbias (Z4 e Z5) foram realizados 

sempre com a máxima velocidade possível respeitando-se o momento do ciclo. Nas séries 

executadas na Z5, os intervalos empregados entre as repetições foram definidos mediante a 

mensuração do lactato ao final do esforço, ou seja, para caracterizar a referida zona de 

intensidade (alática) as pausas eram ajustadas de modo a não permitirem valores de lactato acima 

de 2mM.       

A distância percorrida em metros foi utilizada para computar o volume de 

treinamento relativo a cada zona de intensidade.  

 

4.4.1.2.2. Treinamento da Força Especial 

 

Como mencionado, a força especial foi outra capacidade desenvolvida por 

intermédio do treinamento realizado dentro d’água. De acordo com Verkhoshansky e Oliveira 

(1995) para a intensificação do trabalho muscular nas modalidades cíclicas é útil o emprego dos 

métodos que aumentem a carga no movimento e a complexidade das condições de realização do 

exercício. Estes por sua vez, são estabelecidos com base no princípio da correspondência 

dinâmica, “[...] que determina o grau de similaridade dos meios especiais de preparação da força 

com o caráter do trabalho do sistema neuromuscular de cada esporte” (VERKHOSHANSKY & 

SIFF, 2000, p.248). Com base nas considerações expostas, a presente tese propõe alguns meios e 

métodos de treinamento direcionados ao desenvolvimento da força especial fundamentados sobre 

indicadores como a amplitude e direção dos movimentos, a dinâmica do esforço, o regime de 

contração muscular e o sistema energético envolvido. Os meios e métodos propostos foram 

divididos da seguinte maneira: 

 

 Força Especial I 

 Força Especial II 

 Força Especial IIIa 

 Força Especial IIIb  
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O quadro 9 apresenta um resumo dos objetivos próprios de cada meio de treinamento 

direcionado ao desenvolvimento da força especial. 

O aumento na complexidade das condições de realização dos exercícios foi 

obtido mediante a adição de implementos como palmares para treinamento dos membros 

superiores e nadadeiras (zoomer) para treinamento dos membros inferiores, ambos da marca 

Strokemakers, além de para-chutes com diferentes dimensões (figura 8). As dimensões de cada 

implemento empregado no estudo, podem ser verificadas no quadro 10.  

 

Quadro 9. Descrição dos objetivos inerentes a cada meio de treinamento da força especial.  
 
 
Siglas Classificação  Zona de 

Intensidade 
Objetivos 

 
 

FE I 

 
 
Força Especial I 

 
 

Z2 

 
Criar as adaptações morfológicas- funcionais necessárias 
para o desenvolvimento da resistência muscular localizada 
aeróbia. 
 

 
 

FE II 

 
 
Força Especial II 
 
 

 
 

Z4 

 
Criar as adaptações morfológicas- funcionais necessárias 
para o desenvolvimento da resistência muscular localizada 
anaeróbia lática. 
 

 
 

FE IIIa 

 
 
Força Especial IIIa 
 

 
 

Z5 

 
Criar as adaptações morfológicas- funcionais necessárias 
para o aumento da força, potência e capacidade anaeróbia 
alática.  

 
 

FE IIIb 

 
 
Força Especial IIIb 

 
 

Z5 

 
Criar as adaptações morfológicas- funcionais necessárias 
para o aumento da força, potência e capacidade anaeróbia 
alática. 

 

 

   
    

 
 

 

Figura 8.a – Palmares  Figura 8.b – Nadadeiras Figura 8.c Para-chute 

 

Figura 8. Implementos empregados no treinamento da força especial. 
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Quadro 10. Dimensões dos implementos empregados no treinamento da força especial.  
 

 
Implemento 

 
Nomenclatura 

Dimensões (cm2) 

Palmar 

 
P 

 
280 

M 352   
G 462 

GG 552 

 
Nadadeiras 

 

 
                 Tamanho único                                                 600 

Para-chute 
P 400 
M 600 
G 800 

 
 

Considerando o fato de que a adição de implementos no exercício competitivo 

pode apresentar alterações mecânicas negativas na técnica específica dos movimentos e no 

sistema energético objetivado (MAGLISCHO, MAGLISCHO, SHARP, ZIER & KATZ, 1984; 

PAYTON & LAUDER, 1995, VERKHOSHANSKY & OLIVEIRA, 1995), além da necessidade 

de se estabelecer parâmetros ajustados da carga para o correto emprego dos meios de treinamento 

da força especial, foram adotadas algumas precauções metodológicas que serão descritas a seguir.  

O principal critério empregado na determinação da dimensão e combinação dos 

implementos foi a preservação da técnica correta efetuada no nado. Para tal, os sujeitos foram 

filmados submersamente com uma câmera da marca CoachCam
® enquanto experimentavam os 

implementos. Durante o processo, três experientes treinadores julgavam a técnica de execução. 

Havendo concordância entre os avaliadores no tocante as alterações negativas na mecânica de 

nado, o implemento utilizado era reduzido até que as dimensões ideais fossem encontradas. Além 

da determinação subjetiva, também foram mensurados os tempos e as freqüências de braçadas 

(utilizando-se 3 ciclos) com o emprego de um cronômetro da marca Seiko
®. Em se tratando dos 

aspectos metabólicos relacionados à carga de treinamento, ajustes foram realizados na duração do 

esforço e no intervalo entre cada repetição mediante a verificação do lactato sangüíneo ao final de 

uma série, de modo a caracterizar fielmente a zona de intensidade objetivada pelo meio de 

treinamento da força especial. Os valores médios referentes as distâncias, duração e intervalos, 

empregados no treinamento da força especial, dos três sujeitos, considerando os diferentes meios 

propostos no presente estudo, bem como o comportamento da freqüência de braçadas e 
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concentração de lactato decorrente da utilização combinada dos implementos com diferentes 

dimensões estão dispostos no Apêndice H.  

O volume de treinamento relativo a cada meio de treinamento da força especial 

foi computado considerando a distância percorrida em metros.   

 

4.5. Modelo de Periodização em Blocos para Nadadores Velocistas  

 

Nesta seção será apresentado o modelo de organização das cargas, adaptado as 

particularidades dos nadadores velocistas. Já foi mencionado, que um dos modelos apresentados 

por Verkhoshansky e Siff (2000), pode ser aplicado à prova de 50m, por outro lado, nenhum 

deles atendem integralmente às exigências da prova de 100m. Como os nadadores velocistas, 

competem simultaneamente, num mesmo evento, em ambas as distâncias, buscou-se no presente 

estudo adaptar um modelo que combinasse a organização daquele sugerido para os desportos que 

requerem força rápida com a daquele apresentado para os desportos onde a resistência de média 

duração é predominante.  

O macrociclo de treinamento foi organizado em 18 semanas com base no 

calendário nacional e nos relatos de Verkhoshansky (1990), que, segundo o autor, é o período de 

tempo ideal para explorar a RAA. A figura 9 ilustra a organização das etapas e micro- etapas do 

macrociclo.    

 

Figura 9. Etapas e micro- etapas do macrociclo de treinamento.  

 

A primeira e a segunda semana do macrociclo foram destinadas respectivamente para 

retorno aos treinamentos (IT) e para os testes de controle iniciais (CT1) em consideração ao fato de que após o 
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término do macrociclo do ano precedente ao da presente tese, os sujeitos transpuseram um período de 

transição com duas semanas de duração.  

A partir da terceira semana o macrociclo foi dividido em 3 etapas: Básica , pré- competitva 

e competitiva. Ao término de cada etapa foi realizada uma semana direcionada à realização dos testes de 

controle denominados CT2 (após a etapa básica ) e CT3 (após a etapa pré- competitiva).  

A etapa básica, representada pelo Bloco A foi organizada em um período de 6 

semanas, divididas em 3 micro- etapas com características distintas denominadas A1, A2 e A3, 

sendo destinadas 2 semanas a cada uma delas. O principal objetivo desta etapa, focalizou a 

elevação do potencial motor do atleta através dos meios de treinamento da força especial.  

À etapa pré-competitiva (Bloco B), foram atribuídas 4 semanas, onde duas foram 

tomadas pela micro- etapa B1 e duas pela B2. O domínio da capacidade de realizar o exercício 

competitivo em alta velocidade a partir da organização de cargas muito similares as de 

competição e o treinamento da técnica desportiva específica configuraram a principal tarefa desta 

etapa.  

Finalmente a etapa competitiva (Bloco C) foi constituída por 4 semanas, duas 

orientadas ao desenvolvimento dos conteúdos relacionados à micro- etapa C1 e as outras duas ao 

desenvolvimento da C2. A competição mais importante do primeiro semestre (Troféu Brasil), 

localizou-se na décima oitava semana (última do ciclo). O foco principal desta etapa centrou-se 

na continuidade da elevação da velocidade competitiva por meio das cargas de competição.    

  

4.5.1. Organização do conteúdo do treinamento conduzido fora d’água 

 
O treinamento conduzido fora d’água composto por meios e métodos de PFG, 

enfatizou o desenvolvimento da resistência muscular localizada anaeróbia e da força máxima. A 

figura 10 apresenta a média do volume referente a cada micro- etapa de mesma característica, 

representada pelo número de repetições, e a intensidade dos exercícios expressa em percentual da 

carga máxima, desenvolvidos ao longo do macrociclo de treinamento. A disposição de um maior 

volume das cargas voltadas ao treinamento da resistência muscular localizada anaeróbia e da 

força máxima no bloco A, se justifica a partir da necessidade da criação de uma base estrutural 

muscular e articular sólida com o propósito de assegurar o desenvolvimento simultâneo das 

cargas específicas com qualidade. A partir desta etapa, foi proposto uma diminuição do volume 

de treinamento da força fora d’água com o intuito de facilitar a ativação dos processos 
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responsáveis pela recuperação do organismo e otimizar o desenvolvimento da velocidade 

(VERKHOSHANSKY & OLIVEIRA, 1995).     

 

 

Figura 10. Volume e intensidade do treinamento de força fora d’água referente às micro-
etapas de mesma característica.  
 
 
4.5.2. Organização dos conteúdos do treinamento conduzidos dentro d’água  

 

Como já mencionado o treinamento realizado dentro d’água teve como objetivo 

o desenvolvimento da capacidade aeróbia e anaeróbia, velocidade, e força especial. O volume 

médio referente a cada micro- etapa de mesma característica, é apresentado na figura 11.  

O maior volume atingido no bloco A teve como propósito a elevação do 

potencial motor do atleta, condição indispensável à realização do treinamento direcionado ao 

desenvolvimento da velocidade em condições de competição nas etapas subseqüentes 

(VERKHOSHANSKY, 1994; VERKHOSHANSKY & OLIVEIRA, 1995).  
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Figura 11. Média e desvio padrão do volume global do treinamento referente às micro- 
etapas de mesma característica.  
 

O volume global de treinamento foi composto pelas distâncias percorridas nas 

distintas zonas de intensidade, além da metragem realizada com o objetivo de aquecimento e 

recuperação. Esta última, para efeito de controle, foi excluída do cômputo do volume parcial em 

razão do baixo potencial de treinamento. A figura 12 apresenta a média do volume absoluto de 

treinamento, referente às micro- etapas de mesma característica, realizado nas distintas zonas de 

intensidade. Os valores percentuais estão dispostos na figura 13.     

A Z1 representou o maior volume em todas as micro-etapas, seguida pela Z2 e 

Z3 respectivamente. Os valores percentuais atribuídos a cada zona de intensidade sofreram 

alterações constantes em função da localização no macrociclo, determinadas fundamentalmente 

pelo comportamento da intensidade, ou seja, quando houve um aumento da participação das 

cargas mais intensas consideradas específicas (Z3, Z4 e Z5), a porcentagem referente às cargas 

gerais (Z1 e Z2) diminuiu.  
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Figura 12. Média do volume absoluto, referente às micro-etapas de mesma característica, 
realizado nas distintas zonas de intensidade.   
 
 

 
 
Figura 13. Média do volume percentual, referente às micro-etapas de mesma característica, 
realizado nas distintas zonas de intensidade.   
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A programação e organização das cargas experimentadas no presente estudo 

foram orientadas com base na concepção metodológica contemporânea de alguns princípios 

direcionados ao treinamento de modalidades cíclicas (VERKHOSHANSKY, 1990; 

VERKHOSHANSKY, 1994; VERKHOSHANSKY e OLIVEIRA 1995;VERKHOSHANSKY e 

SIFF 2000), os quais rezam que anteriormente a intensificação do exercício competitivo, faz-se 

necessária uma especialização morfológica funcional que minimize os danos causados no 

organismo do atleta pelas alterações bruscas provocadas pelo desequilíbrio ácido-básico.  

 

“As inoportunas cargas com alto peso específico da fonte energética anaeróbia provocam 
uma maior tensão da função cardíaca, elevação da rigidez das paredes arteriais, o que 
dificulta o aumento da corrente sanguínea regional e consequentemente o trabalho do 
coração quando os atletas não estão preparados para estas cargas. [...] Tudo isto, não 
somente limita as possibilidades de progresso dos resultados desportivos, como se torna 
perigoso para a saúde do atleta. Deste modo, somente a elevação progressiva da 
velocidade no exercício competitivo, durante uma longa etapa de treinamento, apoiada 
sobre as adequadas reestruturações morfológicas no organismo pode assegurar um nível 
alto e relativamente estável das potencialidades de velocidade do atleta”. 
(VERKOSHANSKY e OLIVEIRA, 1995, p. 106).        
 
 

A teórica especialização morfológica funcional relacionada com o 

aprimoramento das capacidades contráteis e oxidativas do músculo, foi objetivada por intermédio 

da utilização dos meios de preparação da força especial (VERKOSHANSKY, 1994) organizados 

de forma concentrada. Na presente tese a organização concentrada do conteúdo do treinamento 

da força especial pode ser visualizada através da figura 14.  Do volume total realizado ao longo 

do macrociclo, 90% esteve concentrado no bloco A, segundo Verkhoshansky (1990) admite-se na 

prática que uma determinada carga é concentrada quando o volume da etapa (bloco) representa 

entre 23 a 25% do volume total do macro. 

A média do volume absoluto e percentual dos meios atribuídos ao treinamento 

da força especial referentes às micro- etapas de mesma característica, são apresentadas na figura 

15 e 16 respectivamente.  
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Figura 14. Organização dos meios de treinamento da força especial ao longo do macrociclo 
de treinamento.    

 

 

 

Figura 15. Média do volume absoluto, referente às micro-etapas de mesma característica, 
realizado nos distintos meios de treinamento da força especial.         
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Figura 16. Média do volume percentual, referente às micro-etapas de mesma característica, 
realizado nos distintos meios de treinamento da força especial.         

 

Considerando o fato de que os meios de treinamento da força especial foram 

classificados com base na solicitação metabólica de algumas zonas de intensidade, seria então 

importante quantificar em relação ao volume destinado a uma determinada zona de intensidade, a 

parcela percentual atribuída ao meio de treinamento da força especial correspondente a esta zona. 

Estes valores estão expostos na figura 17, onde podemos observar que o meio FEI na micro-etapa 

A1 correspondeu a 26,3 % do volume total nadado na ZII, 73,5% na micro-etapa A2, e 50,9% na 

micro-etapa A3. Já o meio FEII correspondeu na micro-etapa B1 e B2 a 76,9% e 19,2% do 

volume total percorrido na ZIV. O meio FEIIIa nas micro-etapas A1, A2, A3, B1 e B2  

correspondeu a 25,9%, 17,9%, 50,7%, 43,1% e 6,5% do volume total realizado na ZV, e 

finalmente o meio FEIIIb correspondeu a 49,6 % do volume total utilizado pela ZV na micro-

etapa A2 e 16,7% na micro-etapa A3.               
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Figura 17. Média referente às micro-etapas de mesma característica do percentual de 
utilização dos meios de preparação da força especial em relação ao volume executado nas 
zonas de intensidades correspondentes.     
 

 

O conteúdo do treinamento da força especial foi desenvolvido respeitando-se o 

princípio da sucessão e interconexão (figura 18), ou seja, as cargas com menor potencial de 

treinamento foram sendo substituídas gradualmente por aquelas com maior potencial. Na 

presente tese as cargas que objetivaram o aumento do comprimento de braçadas com a utilização 

dos meios FE I, FE IIIa e F IIIb, por exigirem maiores níveis de força em função do emprego de 

implementos foram introduzidas anteriormente as cargas mais específicas, com característica 

anaeróbia lática (Z4 e FE II) direcionadas ao treinamento da técnica desportiva em velocidades 

máximas e da própria velocidade em condições as mais próximas as de competição dispostas na 

etapa pré-competitiva (figuras 18 e 19).  
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Figura 18. Organização dos volumes médios referentes às micro- etapas de mesma 
característica dos meios de treinamento da força especial com base no princípio da 
sucessão- interconexão.    
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Figura 19. Organização dos volumes médios referentes às micro- etapas de mesma 
característica das cargas atribuídas às distintas zonas de intensidade com base no princípio 
da sucessão- interconexão. 
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4.6. Tratamento Estatístico 

4.6.1. Análise dos efeitos do treinamento sobre os aspectos determinantes do  

desempenho  

 
Para julgar os efeitos do treinamento, foi empregada a proposta original de 

Hopkins (2000) adaptada por Pyne et al. (2005), cuja idéia central é estabelecer as chances 

(probabilidades) dos efeitos decorrentes do experimento (no caso da presente tese, a utilização de 

um modelo com base na teoria do sistema de periodização em blocos), terem sido substanciais, 

ou seja, maiores que o menor efeito prático importante (SWE) e delimitar três zonas de 

probabilidade de alteração genericamente entendidas como, Positiva, Neutra e Negativa, 

derivadas a partir da estatística “t” (HOPKINS, 2000), utilizando-se da seguinte equação: 

 

                                      ( )
( )

ETM

SWE
t observado

n

±Δ
=−= 1ν  

 

Onde: t = valor da estatística t, ν = graus de liberdade (definido a partir do 

tamanho da amostra utilizada para derivar o erro típico da medida (ETM)), ∆observado = diferença 

observada entre dois momentos, SWE = menor efeito prático importante, este valor define a zona 

de alterações positiva, neutra e negativa, como mostra a figura 20, e na presente tese foi 

determinado por quatro estudos complementares apresentados nos apêndices A, B, C e F.  

Os limites utilizados na definição da zona de alteração foram também obtidos 

pelos estudos de confiabilidade expostos nos apêndices A, B, C e F onde se obteve a 

variabilidade da medida por meio do ETM na sua forma absoluta e percentual expressa como 

coeficiente de variação (CV).  

Para definir a probabilidade de a alteração observada ser positiva ou negativa, 

é necessário alterar o numerador da razão apresentada para o cálculo da estatística t, de tal forma 

que no primeiro caso realiza-se a soma entre ∆observado e SWE, e no segundo a subtração entre os 

mesmos valores. A probabilidade de a alteração observada ser neutra é calculada a partir da soma 

das duas probabilidades anteriores, conforme a seguinte fórmula: Pneutra = 1 - Ppositiva - Pnegativa,;  

(A figura 21 ilustra uma representação deste cálculo é apresentada na figura 21). 
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Figura 20. Representação da zona do valor do menor efeito prático importante (SWE).  

 

 
 
Figura 21. Representação das probabilidades de alterações positiva, neutra e negativa.  

 

Por fim, para auxiliar no processo de julgamento do efeito observado, pode-se 

classificar a probabilidade das alterações de acordo com o esquema apresentado no quadro 11 

proposto por Liow e Hopkins (2003).  
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4.6.2. Análise dos efeitos do treinamento sobre o desempenho competitivo  

 
Para avaliar os efeitos do treinamento no desempenho competitivo, foram 

comparados os tempos das provas de 50 e 100m obtidos no Troféu Brasil de 2004 com os obtidos 

no mesmo evento no ano de 2005. No estudo das alterações do tempo de prova, os ETMs para as 

provas de 50 e 100 metros nado livre, foram derivados a partir dos tempos de semifinal e final 

dos Jogos Olímpicos de 2000 e 2004. Os procedimentos e os resultados deste estudo são 

apresentados no apêndice G. Estes valores foram utilizados para definir as alterações (positivas, 

neutras e negativas) observadas nos sujeitos que participaram do presente estudo e comparar com 

aquelas calculadas para os sujeitos que participaram das competições em ambos os anos, porém 

não foram submetidos ao mesmo modelo de treinamento. 

 

 Quadro 11. Esquema de interpretação da probabilidade de alteração positiva, neutra e 
negativa. 

 

Probabilidade Interpretação 
< 01% Quase certo que não... 

< 05% Muito improvável de ser... 

< 25% É improvável, provavelmente não é... 

< 50% Provavelmente não... 

> 50% Provável... 

> 75% Provável, provavelmente sim... 

> 95% Muito provável... 

> 99% É, quase certo que sim... 

      

Fonte: Liow &Hopkins (2003). 
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5 Resultados e Discussão 
 
 

5.1. Força máxima 

Os valores da força máxima mensurados nos diferentes momentos de controle 

do macrociclo podem ser visualizados na figura 22. Podemos observar um comportamento 

sempre crescente desta variável desde CT1 até CT3 nos três sujeitos analisados.   
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Figura 22. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes à força máxima, 
mensurados nos diferentes momentos de controle do macrociclo de treinamento. 
 

As alterações percentuais decorrentes do treinamento de força realizado fora 

d’água, observadas entre todos os pares de momentos de controle do macrociclo, são 

apresentadas na figura 23, onde nota-se que os valores encontrados situaram-se na zona das 

alterações substancialmente positivas, nos possibilitando interpretar, com base na tabela 6 e no 

quadro 11 exposto na seção 4.6.1., que é muito provável o fato destas alterações terem sido 

verdadeiramente positivas para os três sujeitos estudados.   
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Figura 23. Alteração percentual dos valores individuais de força máxima entre os pares de 
momentos de controle do macrociclo de treinamento.   
 
 
Tabela 6. Probabilidade das alterações individuais na força máxima se apresentarem como positivas, 
neutras ou negativas.  
 

Probabilidade de alteração [Positiva, Neutra, Negativa] 

Sujeitos CT2 – CT1 CT3 – CT2 CT3 – CT1 

S1 100; 0,00; 0,00 95,05; 4,39; 0,56 100; 0,00; 0,00 

S2 98,53; 1,29; 0,18 92,04; 7,07; 0,9 99,94; 0,05; 0,01 

S3 98,64; 1,19; 0,17 95,22; 4,24; 0,54 99,96; 0,03; 0,01 
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De acordo com Verkhoshansky (1990), a força máxima em decorrência da 

utilização do modelo sugerido para desportos que requerem tanto força rápida, quanto para 

aqueles classificados como de resistência de média duração6, deve apresentar um crescimento 

contínuo desde a etapa preparatória até a competitiva. Assim, no presente estudo existiu a 

preocupação, de que, caso as cargas não fossem organizadas adequadamente no tocante as suas 

subdivisões, magnitude e distribuição, talvez não fosse possível criar condições para o 

crescimento contínuo desta variável, principalmente durante o bloco B por esta etapa apresentar 

como característica uma diminuição necessária do volume do treino de força fora d’água com o 

propósito de  facilitar a ativação dos processos responsáveis pela recuperação do organismo e 

enfatizar o desenvolvimento da velocidade (VERKHOSHANSKY e OLIVEIRA, 1995).     

Retomando os dados expostos na figura 22 observamos que os resultados 

apresentados, decorrentes do modelo proposto no presente estudo, estão em estreita consonância 

com o que propõe os modelos supracitados, no tocante ao comportamento da variável estudada 

(força máxima).  

Uma importante discussão relacionada ao treinamento de força fora d’água diz 

respeito a influência que este tipo de treinamento pode exercer sobre o desempenho da 

velocidade. O estudo clássico de Tanaka et. al (1993) se propôs a investigar os efeitos do 

treinamento de força fora d’água sobre o desempenho de nadadores competitivos. Para tal foram 

selecionados 24 nadadores masculinos posteriormente divididos uniformemente em dois grupos 

distintos, experimental e controle. Os dois grupos treinaram juntos e portanto tiveram um 

programa dentro d’água idêntico. Ao grupo experimental foi adicionado um treinamento de força 

fora d’água 3 vezes por semana em dias alternados dentro de um período de 8 semanas, que 

consistiu de exercícios básicos de musculação para membros superiores, realizados com 

repetições que variaram entre 8 a 12. Os resultados desta investigação demonstraram que apesar 

da força do grupo experimental ter aumentado em média 31 + 4,0% (25 a 35%), esta alteração 

não foi capaz de proporcionar melhoras no desempenho, pelo contrário, a velocidade apresentou 

uma acentuada queda de rendimento durante o período onde o treinamento de força fora d’água 

estava sendo empregado.       

 

 
6 A resistência de média duração abrange cargas superiores a 2 e inferiores a 10 minutos. Na natação compreende 
provas como 400 e 800m (NAVARRO, 1998). 
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 Jhonson et. al (1993), buscando estabelecer relação entre algumas medidas de 

força e o desempenho da velocidade, observou que a força máxima dinâmica mensurada no 

exercício supino pelo teste de 1-AVMDC apresentou moderada correlação (0,55) com a 

velocidade, quando comparada com as correlações estabelecidas entre as medidas de força 

obtidas em condições mais específicas, tais como, a força e a potência mensuradas mediante o 

nado amarrado  

Da mesma forma Crowe et. al (1999), ao estudar um grupo de nadadores 

universitários (37 homens e 28 mulheres) concluiu que as medidas de força máxima obtidas fora 

d’água pelo teste de 1-AVMDC nos exercícios supino, puxada por trás e tríceps executado na 

polia alta, também não se relacionaram com o desempenho da velocidade dos nadadores.  

Os resultados apresentados sugerem que o treinamento de força máxima 

conduzido fora d’água além de não se traduzir em aumentos na velocidade, pode interferir de 

forma negativa o comportamento desta variável determinante do rendimento, no entanto, no 

presente estudo, como veremos mais adiante, tal interferência não foi observada. 

Diante desta discussão, poderíamos questionar o propósito deste tipo de treino 

dentro do sistema em blocos, uma vez  que é evidente seu baixo potencial de treinamento 

principalmente quando nos referimos a atletas de alto nível. Segundo Verkhoshansky e Oliveira 

(1995), o objetivo principal de sua utilização apóia-se na possibilidade de preparar o aparelho 

locomotor, principalmente muscular e ligamentar para o trabalho posterior de alta intensidade 

caracterizado pelo emprego dos meios de preparação física especial, representados no presente 

estudo pelos exercícios realizados com a utilização de implementos como palmares, para-chutes e 

nadadeiras.       

 

5.2. Capacidade Aeróbia e Anaeróbia 

 

Os resultados apresentados na figura 24 demonstram ao longo do macrociclo 

de treinamento, um crescimento contínuo da CA representada pela velocidade correspondente a 4 

Mm de lactato de todos os sujeitos analisados, no entanto somente o S1 e S3 apresentaram um 

crescimento uniforme desta variável.  

As alterações percentuais provenientes do treinamento, observadas entre todos 

os pares de momentos de controle do macrociclo, são apresentadas na figura 25, na qual nota-se 
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que os valores encontrados para o S1 e S3 entre os pares de momentos CT2-CT1 e CT3-CT2 

situaram-se na zona das alterações substancialmente positivas, nos possibilitando interpretar, com 

base na tabela 7 e no quadro 11, que é provável o fato destas alterações terem sido 

verdadeiramente positivas. Já o S2 entre o par de momento CT2-CT1 apresentou um percentual 

de alteração bastante reduzido (0,8%), situado na zona das alterações neutras, indicando que o 

treinamento empregado durante o bloco A não produziu nenhum efeito substancial sobre sua CA, 

porém, após o bloco B, o S2 apresentou uma alteração percentual localizada na zona das 

alterações substancialmente positivas (2,40%) similar a do S1 e S3, nos possibilitando interpretar 

com base na tabela 8 e no quadro 11, que a exemplo dos outros dois sujeitos, também é provável 

o fato desta alteração ter sido verdadeiramente positiva. 
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Figura 24. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes a capacidade 
aeróbia, mensurados nos diferentes momentos de controle do macrociclo de treinamento. 

 

Entre os pares de momentos CT3-CT1 (figura 25) foram observadas em 

todos os sujeitos as maiores alterações percentuais. Podemos notar que os valores situaram-se na 

zona das alterações substancialmente positivas, nos possibilitando interpretar com base na tabela 

8 e no quadro 11, que provavelmente, as cargas empregadas no macrociclo produziram sim um 

efeito verdadeiramente positivo na capacidade aeróbia de todos os sujeitos investigados.  
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Figura 25. Alteração percentual dos valores individuais da capacidade aeróbia, entre os 
pares de momentos de controle do macrociclo de treinamento.   
 
 
Tabela 7. Probabilidade das alterações individuais na capacidade aeróbia se apresentarem como 
positivas, neutras ou negativas.  
 

Probabilidade de alteração [Positiva, Neutra, Negativa] 

Sujeitos CT2 – CT1 CT3 – CT2 CT3 – CT1 

S1 59,23; 33,69; 7,08 59,23; 33,69; 7,08 86,39; 11,85; 1,76 

S2 35,39; 47,61; 17,00 59,23; 33,69; 7,08 70,32; 25,32; 4,45 

S3 59,23; 33,69; 7,08 59,23; 33,69; 7,08 86,39; 11,85; 1,76 
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Um dos poucos estudos que se propôs a investigar o comportamento da CA ao 

longo de uma temporada foi realizado por Pelayo et. (1996). Investigando nadadores de alto nível 

o autor verificou que a CA representada pelo percentual de remoção do lactato após um esforço 

máximo se correlacionou positivamente com o percentual do treino aeróbio, e de forma negativa 

com o treino anaeróbio percentualmente aumentado durante a segunda fase do treinamento. Estes 

achados sugeriram que o maior volume do treino aeróbio na primeira fase de treinamento 

proporcionou um aumento da CA, porém estes ganhos não se mantiveram quando foi enfatizado 

o treinamento anaeróbio.      

Os resultados apresentados estão parcialmente em conformidade com os 

encontrados na presente tese. Da mesma forma como ocorrido com o estudo do autor supracitado, 

encontramos um ganho na CA, quando a ênfase do treinamento voltou-se para criação das 

adaptações morfofuncionais estimuladas pelo treinamento da força especial predominantemente 

em regime aeróbio (FEI), e, pelo maior volume do treinamento nas zonas de intensidade aeróbias 

(Z1, Z2 e Z3) após o bloco A. Quando o conteúdo do treinamento durante o bloco B) se tornou 

mais específico, ou seja, passou a enfatizar o treinamento da força especial em regime glicolítico 

e aumentou o volume do treino na zona ZIV (anaeróbia glicolítica), não foi observado na 

presente tese qualquer diminuição na CA, ao contrário, o que se viu, foi a continuidade na 

elevação de seus valores após este período em todos os sujeitos estudados, diferentemente dos 

resultados encontrados por Pelayo et. al (1996).   

Para interpretar de forma mais precisa as respostas da CA em decorrência da 

aplicação do modelo de treinamento proposto no presente estudo, é necessário a consideração de 

alguns fatos importantes. De acordo com Olbrecht (2000), usualmente, quando a velocidade 

correspondente à 4 Mm de lactato aumenta, entende-se que a CA do nadador foi aprimorada, no 

entanto, há momentos em que esta afirmação pode não estar correta, pois mudanças na CAN 

podem afetar tal interpretação. Por exemplo, um aumento da CA conduz a um deslocamento da 

curva de lactato para a direita, da mesma forma, esta alteração também é observada quando 

ocorre um decréscimo na CAN. Assim, se durante a avaliação da CA o comportamento da CAN 

não for observado poderíamos estar subestimando ou superestimando os resultados, pois a 

posição final da curva de lactato depende do equilíbrio entre estas duas capacidades 

(OLBRECHT, 2000).     
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No presente estudo, o resultado passivo de discussão a este respeito é o 

apresentado pelo S1 no par de momento CT2-CT1. Como veremos mais adiante, este nadador foi 

o único que apresentou uma queda na CAN no par de momento CT2-CT1, colocando em dúvida 

os reais efeitos do treinamento conduzido no bloco A sobre sua CA.   

Confrontando os resultados das alterações da CA ao longo do macrociclo 

desenvolvido no presente estudo, com os oriundos da utilização do sistema de periodização 

tradicional publicados em estudos anteriores, foram observadas algumas discrepâncias que 

merecem discussão.  

Um estudo realizado por Pyne et. al (2001), investigou o comportamento da 

CA indicada pela velocidade correspondente à 4 Mm de lactato em nadadores australianos de alto 

nível (8 homens e 4 mulheres) ao longo de uma temporada constituída por 20 semanas. Os 

sujeitos competiam em distâncias que variavam de 50 a 1500m e no momento do estudo dois 

deles estavam classificados no Ranking mundial do ano de 1998 como no 1, um como no 2, e um 

como no 4. Coletivamente metade do grupo estava posicionada entre os 10 melhores. Durante a 

temporada foram realizadas quatro avaliações da capacidade aeróbia localizadas em momentos 

estratégicos (Jan./98, Mai./98, Jul./98 e Ago./98), definidos em função da proximidade com três 

competições. As alterações médias apresentadas entre os diferentes momentos foram as 

seguintes: Período de Jan-Mai/98 = 2,12%; Mai-Jul/98 = 0,27%; Jul-Ago/98 = - 1,93%. 

Analisando estes resultados percebemos que no referido estudo a CA apresentou uma oscilação 

de comportamento do início ao final da temporada, contudo o que mais chama a atenção, é o fato 

da alteração ocorrida entre o início (Jan./98) e o momento antecedente a principal competição 

(Ago./98) ter sido de apenas 0,42%.  

Anderson et. al (2006), mensurou as alterações intra-indivíduo na CA indicada 

pela velocidade correspondente à 4 Mm de lactato, de 40 nadadores australianos de alto nível (24 

homens e 16 mulheres) em 4 momentos distintos (pré-temporada, início e meio da temporada e 

polimento) durante um período compreendido entre 44 e 48 semanas. Aumentos de 1 a 2% foram 

observados na variável estudada, estando os maiores acréscimos localizados no meio e no 

período de polimento.       

Em atletas de alto nível o único estudo que encontrou aumentos na variável 

estudada superiores a 2% foi o realizado por Ryan et. al (1990). Em sua pesquisa o autor se 

propôs a investigar o comportamento da CA, indicada pela velocidade correspondente à 
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concentração fixa de 4 Mm de lactato, em 25 nadadoras americanas de alto nível. As avaliações 

foram realizadas em 6 momentos distintos de uma temporada iniciada em setembro e finalizada 

em março do ano seguinte. O principal achado deste estudo foi um significativo (p<0,05) 

aumento na CA de 15% entre a primeira e segunda avaliação, no entanto, o autor discute que este 

valor pode ter sido superestimado, pelo fato das atletas se encontrarem antes da primeira 

avaliação em um período de transição de três semanas com volume e intensidade de treinamento 

reduzidos, o que provavelmente ocasionou um “destreinamento” da capacidade avaliada, além do 

que, a partir deste momento não foram observadas sequer alterações próximas a 2%.     

A velocidade correspondente à concentração fixa de 4 Mm de lactato é um 

forte indicador da CA, importante aspecto fisiológico do rendimento na natação (OLBRECHT, 

2000; Van HANDELL et. al 1988), assim, alguns estudos têm reportado relações substanciais 

entre velocidades sub-máximas à concentrações fixas de lactato sangüíneo e performance nas 

provas de 100 e 200 metros em nadadores de alto nível (ANDERSON et. al, 2008; THOMPSON 

e COOPER, 2003; THOMPSON, GARLAND e LOTHIAN, 2006). Estas relações podem se 

justificar pelo fato de um nadador velocista com uma elevada CA ser capaz de maximizar a 

oxidação do piruvato nos músculos durante o exercício e desta forma retardar a fadiga provocada 

pela queda do pH intracelular (OLBRECHT, 2000). Resultados de pesquisas recentes têm 

demonstrado haver uma consistente relação entre a capacidade oxidativa dos músculos e a 

diminuição do índice de fadiga em exercícios supra-máximos com duração de 30s, tanto contínuo 

quanto intermitente (THOMAS, SIRVENT, PERREY, RAYNAUD e MERCIER, 2004; 

THOMAS, PERREY, LAMBERT, HUGON, MORNET, e MERCIER, 2005).  

De acordo com Olbrecht (2000), nadadores velocistas com uma CA bem 

desenvolvida podem se beneficiar de uma maior participação do sistema anaeróbio, ou seja, são 

capazes de produzir mais piruvato por minuto  sem que ocorra um acúmulo precoce do lactato 

nos músculos, fato este que limitaria a manutenção da técnica e da velocidade durante a 

realização de uma prova. 

Madsen (1982) apud Olbrecht (2000) relatou em seu estudo que nadadores 

velocistas de alto nível com uma CA bem desenvolvida atingiram  85% de seu VO2 máximo 

quando nadaram em uma velocidade correspondente a 4 Mm de lactato, enquanto nadadores 

universitários com nível inferior, no mesmo experimento, mobilizaram somente 78%. O autor 

supracitado finaliza salientando que quanto mais baixa a CA, menor a eliminação do piruvato, 
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maior o acúmulo do lactato e consequentemente menor o VO2 máximo mobilizado em uma 

velocidade correspondente a 4 Mm.   

Outra justificativa para o desenvolvimento da CA em nadadores velocistas, é a 

possibilidade de otimizar os mecanismos fisiológicos responsáveis pelo aumento da velocidade 

de recuperação, entre as sessões de treinamento e entre as muitas provas disputadas em uma 

competição, a fim de manter a realização do exercício específico e competitivo sempre com um 

padrão qualitativo elevado (ELLIOT, WAGNER e CHIU, 2007).      

Diante de tais evidências, não restam dúvidas que o aumento da capacidade 

aeróbia é extremamente desejável com o intuito de otimizar o desempenho do nadador velocista, 

no entanto, uma relevante preocupação centra-se na maneira pela qual a carga de treino, 

direcionada a este fim, é conduzida durante o macrociclo de treinamento.    

Como já mencionado, na natação de alto nível, é freqüente durante a etapa 

preparatória a utilização de volumes extremamente elevados de cargas gerais com intensidade 

reduzida (COSTILL, MAGLISCHO e RICHARDSON, 1992; MAGLISCHO, 1999). Acredita-se 

que o suporte a esta prática seria a necessidade de construir uma sólida base aeróbia que 

proporcionaria as condições ideais para otimização da qualidade do trabalho específico anaeróbio 

na etapa subseqüente. De acordo com Verkhoshansky (1994), Verkhoshansky e Oliveira (1995), 

tal enfoque metodológico que durante décadas assegurou o êxito do treinamento em modalidades 

como a natação, atualmente perdeu sua importância, principalmente para atletas que já atingiram 

a maestria desportiva. O problema, segundo os autores supracitados, é que os métodos 

caracterizados pela realização de grandes distâncias incluem em si muitas possibilidades de 

elevar as influências do treinamento sobre os sistemas vegetativos do organismo, porém são 

pouco eficazes para o desenvolvimento da resistência muscular localizada. Desta forma para 

conseguir a correspondência entre as possibilidades funcionais dos músculos (aumento da 

capacidade oxidativa) e os requisitos de competição, é necessário a utilização dos meios de 

preparação de força especial de forma concentrada (VERKHOSHANSKY e OLIVEIRA, 1995). 

No presente estudo, buscou-se atender tal enfoque metodológico adaptando-o 

às exigências dos nadadores velocistas de alto nível, assim, a organização das cargas direcionadas 

ao treinamento da CA, baseou-se, guardada as devidas proporções, no modelo sugerido para 

modalidades nas quais a resistência de média duração é predominante. Como conseqüência, 

esperava-se que a CA apresentasse um crescimento contínuo desde a etapa preparatória até o 
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início da etapa competitiva (VERKHOSHANSKY, 1990; VERKHOSHANSKY e SIFF 2000). 

Analisando novamente os dados apresentados na figura 24 verificamos que o comportamento da 

variável estudada esteve em conformidade com tal expectativa.  

No tocante a CAN, a literatura evidência também ser esta, a exemplo da CA, 

uma importante variável fisiológica associada à performance de nadadores velocistas. De acordo 

com Telford et. al (1988) é razoável assumir, que a mais alta concentração de lactato após um 

esforço máximo de um determinado nadador, é um forte indicativo de uma maior parcela de 

contribuição energética do sistema anaeróbio. O alto grau de importância atribuído à CAN é 

fundamentado nos resultados de alguns estudos que encontraram relações consistentes entre a 

maior concentração de lactato obtida ao final de uma prova e o desempenho desportivo 

(AVLONITOU, 1996; BONIFAZI, et., 2000, TELFORD et. al, 1988).        

O comportamento da CAN ao longo do modelo de treinamento proposto no 

presente estudo é apresentado na figura 26. Podemos observar que o S2 e S3 apresentaram um 

crescimento contínuo ao longo do macrociclo, por outro lado, foi demonstrado pelo S1 um 

crescimento intermitente, ou seja, houve após o bloco A uma queda na variável estudada com 

posterior aumento ao final do Bloco B.  

As alterações percentuais estabelecidas entre todos os pares de momentos de 

controle do macrociclo, são apresentadas na figura 27. Podemos observar no par de momento 

CT2-CT1 que o S2 foi o único a apresentar um valor localizado na zona das alterações 

substancialmente positivas, nos possibilitando interpretar com 56,52% de probabilidade (tabela 

9), que é provável o fato desta alteração ter sido verdadeiramente positiva. O S3 apresentou uma 

alteração neutra indicando que o treinamento não produziu nenhum efeito substancial, enquanto 

que o S1 apresentou um valor localizado na zona das alterações negativas, nos possibilitando 

interpretar com base na tabela 9 e no quadro 11 com 60,04% de probabilidade, que é provável o 

fato desta alteração ocorrida ter sido verdadeiramente negativa.  

No par de momento CT3-CT2, foram observadas acentuadas alterações na 

CAN dos três sujeitos estudados, todas elas localizadas na zona das alterações substancialmente 

positivas. Estes resultados nos possibilitam interpretar com base na tabela 9 e no quadro 11 que é 

quase certo (99% de probabilidade), o fato de estas alterações terem sido verdadeiramente 

positivas.      
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Figura 26. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes à capacidade 
anaeróbia, mensurados nos diferentes momentos de controle do macrociclo de treinamento.  

 

Entre os pares de momentos CT1 e CT3 foram observadas as maiores 

alterações na CAN, estando estas para todos os sujeitos, localizadas na zona das alterações 

substancialmente positivas, nos possibilitando interpretar com base na tabela 8 e no quadro 11 

que é quase certo (99% de probabilidade), o fato de estas alterações terem sido verdadeiramente 

positivas.   

As menores alterações ocorridas após o Bloco A na CAN do S2 e S3, bem 

como a alteração negativa apresentada pelo S1, são conseqüência da característica do treinamento 

realizado durante esta etapa.  

Como já é de conhecimento, o presente estudo orientou-se com base nos  

pressupostos estabelecidos pela teoria geral do sistema de periodização em blocos aplicado às 

modalidades cíclicas (VERKHOSHANSKY, 1994), onde, buscou-se durante a etapa preparatória, 

anteriormente à utilização de um elevado volume do exercício com predomínio do metabolismo 

específico de competição (anaeróbio lático), a criação de uma teórica base morfológica funcional, 

com o auxílio dos meios voltados ao treinamento da força especial em regime aeróbio (FEI) e 

com a utilização de um maior percentual do volume de trabalho efetuado nas zonas de 
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intensidade caracterizadas como aeróbias (ZI, ZII e ZIII) (figuras 13 e 16). Na literatura têm sido 

demonstrado que a realização de conteúdos de treinamento com estas características resultam na 

diminuição da concentração de lactato mensurada ao final de um esforço máximo, conseqüência 

de uma depleção que se sucede nos estoques de glicogênio muscular. (COSTIL, et. al 1988; 

FOSTER et. al, 1988; JACOBS, 1986).   

 

 

 
Figura 27. Alteração percentual dos valores individuais referentes à capacidade anaeróbia, 
entre os pares de momentos de controle do macrociclo de treinamento.   
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Tabela 8. Probabilidade das alterações individuais na capacidade anaeróbia se apresentarem como 
positivas, neutras ou negativas.  
 

Probabilidade de alteração [Positiva, Neutra, Negativa] 

Sujeitos CT2 – CT1 CT3 – CT2 CT3 – CT1 

S1 7,20; 32,76; 60,04    99,93; 0,05; 0,02 99,81; 0,14; 0,05 

S2 56,52; 35,28; 8,20 99,79; 0,16; 0,05 99,91; 0,06; 0,03 

S3 38,47; 46,01; 15,53 99,95; 0,03; 0,02 99,96; 0,02; 0,01 

 

 

As acentuadas alterações na CAN produzidas após o bloco B, são resultantes 

das mudanças processadas no conteúdo da carga de treinamento. Nesta etapa, em função da 

proximidade com as competições (Bloco C) foram priorizadas as cargas de caráter mais 

específico por intermédio da introdução dos meios de força especial em regime anaeróbio (FEII) 

e pela elevação no percentual do volume de trabalho efetuado na zona de intensidade anaeróbia 

lática (ZIV) (figuras 13 e 16). Segundo Houston et. al (1981), a realização de cargas com estas 

características, durante a fase específica de treinamento, podem conduzir a uma adaptação dos 

mecanismos anaeróbios resultando em maiores concentrações de lactato após um esforço 

máximo.    

Na literatura, uma das poucas investigações realizadas com o intuito de 

monitorar o comportamento da CAN de nadadores de alto nível ao longo de um macrociclo, foi 

realizada por Bonifazi et. al (2000). Nesta pesquisa foram desenvolvidos dois estudos similares, 

porém independentes.  

No primeiro foram monitorados 8 nadadores, da seleção italiana, durante a 

temporada de inverno de 1997. Os sujeitos especializados em provas de velocidade e meio fundo 

estavam classificados entre os 15 melhores do mundo em suas provas no Ranking do ano 

corrente. A temporada apresentou uma duração de 18 semanas, sendo as primeiras 16 dividas em 

4 etapas diferentes com 4 semanas cada. Durante as 12 primeiras etapas predominou um alto 

volume de treinamento aeróbio, já na etapa subseqüente foi conduzido o treinamento específico. 

As últimas 2-3 semanas foram destinadas ao polimento. Após 12 semanas de treinamento (etapa 

preparatória) foi realizada uma competição preparatória e após o polimento ocorreu a competição 

principal.   
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No segundo estudo, foram monitorados 10 nadadores durante a temporada de 

inverno de 1998. Os sujeitos, a exemplo do primeiro estudo, também eram especialistas em 

provas de velocidade e meio fundo e estavam classificados entre os 50 melhores no Ranking 

mundial de 1998. A temporada teve a duração de 14 semanas, sendo as primeiras 12 semanas 

dividas em 3 etapas com 4 semanas cada uma. O alto volume de treinamento aeróbio foi 

enfatizado nas duas primeiras etapas, enquanto que na terceira etapa prevaleceu o treinamento 

específico e, finalmente o polimento foi realizado nas últimas 2-3 semanas. Ao final da segunda 

etapa de preparação foi realizada uma competição preparatória e após o polimento foi realizada a 

principal competição.   

Comum aos dois estudos foi a proposta de monitorar as possíveis alterações 

ocorridas na concentração máxima de lactato, entre as competições preparatórias e as principais. 

O resultado obtido no primeiro estudo mostrou um aumento de 49,16% na concentração máxima 

de lactato após o esforço máximo realizado durante a competição, enquanto que no segundo o 

resultado da alteração foi mais discreto (21,74%).    

Comparando estes resultados com os encontrados no presente estudo, foi 

verificado que os valores apresentados pelo primeiro e segundo estudo são respectivamente 

superiores e inferiores. O elevado valor obtido no primeiro estudo, provavelmente pode ser 

explicado em função do momento ao qual foram realizadas as avaliações. Enquanto no presente 

estudo a CAN foi mensurada após o bloco B, no qual ainda prevalecia um elevado volume de 

treinamento com característica anaeróbia lática, no primeiro estudo a última intervenção ocorreu 

após o polimento, momento propício à elevação dos estoques de glicogênio, que por sua vez 

favorecem o aumento da produção de lactato (COSTILL, 1988; HOUMARD e JHONS, 1994). 

Outra possível explicação relaciona-se com fatores psicológicos, por exemplo, alguns estudos 

têm mostrado que um estado motivacional insuficiente conduz a valores reduzidos de lactato 

mensurado ao final de um esforço máximo (SAWKA et. al, 1979; JACOBS, 1986). No presente 

estudo as avaliações foram realizadas em condições de treinamento, enquanto que o estudo 

apresentado anteriormente teve sua medida realizada na competição mais importante da 

temporada, desta forma é razoável assumir que o nível de motivação dos sujeitos do estudo de 

Bonifazi et. al (2000) se apresentava de maneira superior aos dos sujeitos estudados no presente 

estudo.  



 87

Outro estudo desenvolvido com caráter similar, foi realizado por Pelayo et. al 

(1996). Nesta investigação foram avaliados 6 nadadores de alto nível durante uma temporada de 

23 semanas. Precisamente em 8 momentos distintos foram mensuradas as máximas 

concentrações de lactato ao final de um esforço constituído por 4 séries de 50m nadadas à 

máxima velocidade, com pausas de 10s entre cada estímulo. Os testes foram distribuídos 

uniformemente, estando 4 momentos situados dentro da etapa de treinamento predominantemente 

aeróbio, e 4 dentro da etapa de treinamento com enfoque principal anaeróbio. Os resultados 

mostraram uma diferença média inferior a 3% nas avaliações realizadas entre os momentos 

constituídos por conteúdos de treinamento distintos. 

Os resultados destes estudos anteriores, nos possibilitariam interpretar que o 

modelo proposto no presente estudo seria mais eficaz, ou no mínimo, similar ao modelo 

tradicional no que se refere ao desenvolvimento da CAN, no entanto, qualquer afirmação neste 

sentido seria imprudente, uma vez que foram observadas grandes diferenças nos procedimentos 

metodológicos empregados entre os estudos.  

A organização das cargas voltadas ao desenvolvimento da CAN, no presente 

estudo, se deu com base no modelo sugerido para desportos nos quais a resistência de média 

duração é predominante. Assim, esperava-se que a CAN apresentasse uma elevação desde o 

bloco A até o início do bloco C, contudo, o maior crescimento esperado nesta variável deveria 

ocorrer após o bloco B, em decorrência de um maior volume do treinamento anaeróbio 

(específico) (VERKHOSHANSKY, 1990; VERKHOSHANSKY e SIFF, 1990). Revendo os 

dados apresentados nas figuras 26 e 27, foi observado que tal expectativa foi atingida pelo S2 e 

S3, não ocorrendo o mesmo com o S1 que apresentou uma queda no par de momento CT2-CT1, 

no entanto, esta alteração negativa não impossibilitou que ganhos substanciais fossem alcançados 

no início da etapa competitiva (Bloco C).  

No tocante as variáveis fisiológicas, foi sugerido que o desempenho do 

nadador velocista, especialmente na prova de 100m, depende fundamentalmente do equilíbrio 

entre sua CA e CAN. Por exemplo, um aumento na CAN, normalmente ocorre em conseqüência 

do treinamento anaeróbio, no entanto, esta melhora não se traduzirá em um desempenho 

satisfatório, caso a CA não esteja desenvolvida suficientemente para suportar a produção de 

lactato aumentada (OLBRECHT, 2000).  
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Como visto anteriormente, durante o sistema de periodização em blocos a 

carga deve assumir uma organização particular baseada no princípio da sucessão/interconexão 

(VERKHOSHANSKY, 1977, apud OLIVEIRA, 1998, p. 50). No presente estudo este princípio 

foi respeitado, de tal modo, que as cargas voltadas ao desenvolvimento da CA antecederam as 

destinadas ao desenvolvimento da CAN. Em decorrência desta organização verificamos, em 

todos os sujeitos, aumentos substanciais na CA e CAN, com os maiores valores coincidindo 

pontualmente com o momento mais importante do macrociclo, ou seja, o início do bloco C. 

Diante de tais evidências, pode-se assumir que o modelo proposto no presente estudo, gerou 

efeitos bastante satisfatórios sobre os indicadores CA e CAN.       

 

5.3. Força propulsora 

 

O comportamento da FP ao longo do macrociclo,  é apresentado na figura 28, 

onde podemos observar duas situações distintas, por exemplo, enquanto o S1 mostrou um 

crescimento contínuo nesta variável ao longo do macrociclo, o S2 e S3 demostraram uma queda 

após o bloco A com posterior aumento ao final do bloco B.     

As alterações percentuais estabelecidas entre todos os pares de momentos de 

controle do macrociclo, são apresentadas na figura 29. Podemos observar no par de momento 

CT2-CT1 que o S1 foi o único a apresentar um valor localizado na zona das alterações 

substancialmente positivas, nos possibilitando interpretar com 96,78% de probabilidade (tabela 

9), que é quase certo (quadro 11) o fato desta alteração decorrente do treinamento realizado 

durante o bloco A ter sido verdadeiramente positiva. No mesmo momento de controle, o S2 e S3 

demonstraram uma alteração negativa na variável estudada, porém, os valores apresentados 

localizaram-se na zona das alterações neutras indicando que tal mudança não pode ser 

considerada substancial, ou seja, o treinamento realizado nesta etapa produziu pouco efeito sobre 

a FP.   

No par de momento CT3-CT2, o S1 apresentou uma menor alteração quando 

comparada ao momento CT2-CT1, mas ainda assim, os valores apresentados também 

localizaram-se na zona das alterações positivas, nos possibilitando interpretar com base na tabela 

10 e no quadro 11 que provavelmente (88,12% de probabilidade) o treinamento realizado na 

etapa pré-competitiva provocou sim uma alteração verdadeiramente positiva na FP. 
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Figura 28. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes à força propulsora, 
mensurados nos diferentes momentos de controle do macrociclo de treinamento. 
 
 

Da mesma forma o S2 e S3 também apresentaram um acréscimo no par de 

momento estudado, contudo, somente o S3 apresentou um valor localizado na zona das alterações 

positivas, nos possibilitando interpretar com base na tabela 10 e no quadro 11 que é quase certo  

(90,77% de probabilidade) o fato da mudança encontrada na FP do referido sujeito ter sido 

provocada pelo treinamento realizado no bloco B.  

Analisando o par de momento CT3-CT1 observamos que o S2 foi o único a 

apresentar um valor localizado na zona das alterações neutras, indicando que somente neste 

sujeito o treinamento realizado ao longo do macrociclo não provocou nenhuma alteração 

substancial na FP. 
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Figura 29. Alteração percentual dos valores individuais referentes à força propulsora, entre 
os pares de momentos de controle do macrociclo de treinamento.   
 
 

A alteração observada no par de momento CT3-CT1 para o S1 localizou-se na 

zona das alterações positivas, e nos possibilitam interpretar com base na tabela 10 e no quadro 

11, que é quase certo o fato do treinamento realizado ao longo do macrociclo ter resultado num 

efeito verdadeiramente positivo. Da mesma forma, o acréscimo na FP do S3 localizou-se na zona 

das alterações substancialmente positivas, nos possibilitando interpretar com base na tabela 10 e 

no quadro 11, que provavelmente o treinamento produziu sim uma alteração verdadeiramente 

positiva neste indicador.  
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Tabela 9. Probabilidade das alterações individuais na força propulsora se apresentarem como 
positivas, neutras ou negativas.  
 

Probabilidade de alteração [Positiva, Neutra, Negativa] 

Sujeitos CT2 – CT1 CT3 – CT2 CT3 – CT1 

S1 96,78; 2,79; 0,43   88,12; 10,36; 1,52 99,80; 0,16; 0,04 

S2 20,21;49,05; 30,73     40,52; 45,37; 14,11 34,02; 48,1; 17,88 

S3 15,76; 46,77; 37,47 90,77; 8,06; 1,17 84,55; 13,43; 2,02 

 

 

Como já mencionado, a FP é um dos importantes aspectos mecânicos 

associados ao desempenho na natação (TOUSSAINT e BEEK1992). Tamanho valor a ela 

atribuído decorre dos resultados de alguns estudos que reportaram uma estreita relação entre sua 

medida realizada por meio do nado amarrado (NA) e o desempenho em distâncias curtas (ADAM 

et. al, 1983; ARELLANO e PARDILLO, 1992; KISKENEN et. al, 1989; MARINHO e 

ANDRIES JÚNIOR, 2002; SIDNEY et. al, 1996).  

A medida da FP no presente estudo, é interpretada, além de uma resultante da 

técnica exercida durante a realização de uma braçada, como uma expressão da força rápida, 

constituindo-se, portanto em um dos fortes indicadores da capacidade especial de trabalho do 

nadador velocista.  

A organização das cargas orientadas ao desenvolvimento deste indicador em 

particular, baseou-se obviamente no modelo sugerido para os desportos que requerem força 

rápida. Assim, poder-se-ia esperar que a FP apresentasse uma queda na etapa onde foram 

dispostas as cargas concentradas de força, seguida de um aumento na etapa subseqüente que 

superaria os valores iniciais. De acordo com Verkhoshansky e Siff (2000), esta dinâmica 

corresponde ao denominado efeito posterior duradouro do treinamento (EPDT) e é própria dos 

indicadores de força rápida.  

Examinando os resultados apresentados, observa-se que a FP do S1 

demonstrou um comportamento diverso à situação exposta, pois como demonstrado nas figuras 

28 e 29, o crescimento deste indicador foi contínuo ao longo do macrociclo.  

Uma observação importante a este respeito, deriva do fato de que mesmo não 

se dando o comportamento esperado, as alterações obtidas pelo S1 foram extremamente elevadas, 
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superando inclusive valores encontrados em atletas classificados entre os 10 melhores do mundo, 

avaliados em situações semelhantes as do presente estudo (HOOPER, MACKINNON e 

WILSON, 1995). A especulação de que estes resultados elevados possam ter sofrido influência 

de um aperfeiçoamento motor na realização do teste, é inteiramente descartada, pois estes, já 

haviam sido realizado inúmeras vezes pelos sujeitos estudados.      

Resultados semelhantes ao encontrado no presente estudo para o S1, têm sido 

comum nas investigações envolvendo desportes coletivos que monitoraram o EPDT dos 

indicadores de força rápida após as cargas concentradas. 

Oliveira (1998) investigou, dentre outras variáveis, o comportamento da força 

explosiva e força rápida representadas pelos testes de impulsão vertical na ação de bloqueio 

(IVB), impulsão vertical na ação de ataque (IVA) e salto horizontal triplo (SHT), em resposta à 

12 semanas de carga concentrada de força organizada em dois macrociclos, adaptados para 

atletas infanto-juvenis e juvenis. Os resultados encontrados mostraram, ao contrário do que se 

esperava, uma alteração positiva em quase todos os indicadores monitorados. No primeiro 

macrociclo a categoria infanto-juvenil apresentou as seguintes alterações: IVB: 10,84%; IVA: 

9,68%; SHT: 4,28%; no segundo as alterações manifestadas foram: IVB:2,07%; IVA: 2,52%; 

SHT: -0,51%. 

Em se tratando da categoria juvenil, no primeiro macrociclo foram observadas 

as alterações seguintes: IVB: 2,8%; IVA: 9,01%; SHT: 7,57%; e durante o segundo macrociclo as 

alterações observadas foram as que se seguem: IVB: 1,10%; IVA: 2,01% e SHT: 1,13%.  

Da mesma forma, Toledo (2000) verificou que após 6 semanas de carga 

concentrada de força em futebolistas juniores, ao invés da alteração negativa preconizada pelo 

sistema de periodização em blocos, o que se deu foi a elevação destes indicadores em 6 e 1% para 

a força explosiva e força rápida respectivamente.  

Similar comportamento também foi encontrado por Moreira et. al (2004) ao 

monitorar a força explosiva expressa pelo teste de salto vertical (SV) e salto horizontal (SH)  em  

basquetebolistas de alto nível em dois macrociclos separados. Após 4 semanas de cargas 

concentradas de força o autor reportou no primeiro macrociclo ganhos de 7,25% e 4,28% no SV e 

SH respectivamente. No segundo macrociclo somente o SV apresentou uma alteração positiva 

(5,7%), já no segundo foi observada uma alteração de -0,79 no SH.  
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Como pudemos observar, embora a teoria do sistema de periodização e os 

resultados apresentados por Verkhoshansky (1990) ressaltem a ocorrência de uma alteração 

negativa após as cargas concentradas de força, tal comportamento não tem sido muito frequente 

nos estudos realizados recentemente.       

Contrariando os resultados obtidos pelo S1 e os resultados dos estudos 

anteriores, o S2 e o S3 apresentaram após o bloco A uma alteração negativa da FP, se 

aproximando portanto, do que propõe o modelo original. Contudo, é valido ressaltar, que o 

procedimento estatístico adotado mostrou que existe uma probabilidade muito pequena destas 

alterações terem sido de fato negativas.  

Após o Bloco B, a FP do S2 e S3 se comportou de maneira similar entre eles, 

ou seja, ambos os sujeitos apresentaram uma alteração positiva do indicador estudado, no 

entanto, somente o resultado do S3 foi considerado substancial. A tendência a um aumento 

apresentada pela FP durante esta etapa, pode ter sido favorecida pela diminuição do volume 

global e do volume das cargas de força especial (figura 11 e 14), tal possibilidade é corroborada 

por alguns estudos que têm encontrado consideráveis aumentos na força e potência dos 

nadadores, variando entre 5 a 20%, durante o período no qual o volume de treinamento é 

reduzido (COSTILL, et., 1985; JOHNS et. al, 1992; RAGLIN et. al, 1996).  

Ao analisarmos o comportamento da FP apresentado pelo S2 e S3 ao longo do 

macrociclo, observamos que este indicador da capacidade especial de trabalho, apresentou uma 

“tendência” em reproduzir a dinâmica sugerida pelo efeito posterior duradouro do treinamento 

(EPDT) apresentada pelo modelo proposto para os desportos que requerem força rápida. A 

constatação de sua ocorrência, não se dá por completo, apenas pelo fato das alterações negativas 

manifestadas após o bloco de força (etapa preparatória) não terem sido dadas como certas, e por 

conta da alteração positiva produzida na FP do S2, também se apresentar como duvidosa após o 

bloco B.     

De acordo com Verkhoshansky e Siff (2000), quanto maior for a queda dos 

indicadores de força rápida (dentro de limites ótimos) durante a concentração das cargas de força, 

mais alto serão os valores alcançados na etapa subseqüente. Assim, diante da pequena 

correspondência dos resultados obtidos no presente estudo, com o que propõe o modelo de cargas 

concentradas para desportos que requerem força rápida, poder-se-ia pensar a princípio, que talvez 

as cargas de força não tenham sido organizadas de forma concentrada na etapa preparatória, no 
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entanto, esta parece não ser a hipótese mais plausível, pois como vimos anteriormente (figura 14), 

de todo o volume do treinamento de força especial empregado no macrociclo, 90% esteve 

disposto na etapa preparatória. Sendo verdadeira esta afirmativa, seria então mais razoável 

assumir, que a magnitude da carga, ou seja, seu volume proposto para o treinamento da força 

especial, não foi grande o bastante para provocar as modificações descritas pelo modelo original, 

sugerindo de certa forma, que se tais ajustes forem efetuados no modelo proposto, os ganhos 

neste importante indicador da capacidade especial de trabalho poderão se potencializar ainda 

mais.  

Na literatura, têm sido reportadas alterações na força e potência dos nadadores 

durante o macrociclo, que variam entre 0 a 20% (CAVANAUGH e MUSCH, 1989; COSTIL et. 

al, 1985; HOOPER et. al, 1999; JOHNS et. al, 1992; PRINS et. al, 1991; RAGLIN et. al, 1996; 

TRAPPE et. al, 2000), no entanto, as amostras utilizadas nestes estudos anteriores, em sua 

maioria foram compostas por atletas de nível intermediário. Assim, pode-se assumir que os 

incrementos na FP encontrados no presente estudo, para o S3 (4,38%) e especialmente para o S1 

(12,96%), são bastante consideráveis, principalmente, pelo fato destes sujeitos apresentarem um 

alto grau de especialização e como conseqüência, disporem teoricamente de uma RAA já 

bastante explorada.  

 

5.4. Parâmetros Cinemáticos (Técnicos)  

 

Na figura 30A, são apresentados os valores referentes à V50. Podemos observar 

que todos os sujeitos apresentaram um aumento contínuo nesta variável desde CT1 até CT3.  

Em se tratando da FB50, nota-se na figura 30B que este parâmetro mostrou um 

comportamento bastante diversificado entre os sujeitos do estudo. O S1 revelou um incremento 

de CT1 para CT2 com posterior decréscimo de CT2 para CT3. Já o S2 apresentou uma queda 

contínua ao longo do macrociclo, e finalmente o S3 demonstrou uma diminuição de CT1 para 

CT2 com posterior elevação no momento CT3. Da mesma forma, como exibido pela FB50, 

também foi observada uma grande variabilidade no comportamento do CB50 (figura 30C) entre os 

sujeitos. O S1 demonstrou diminuição de CT1 para CT2 com um subseqüente aumento de CT2 

para CT3. Um crescimento contínuo foi exibido pelo S2 e por último o S3 mostrou um acréscimo 

somente de CT2 para CT3.      
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Figura 30. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes aos parâmetros 
cinemáticos em 50 metros, mensurados nos diferentes momentos de controle do macrociclo 
de treinamento. 
 

As alterações percentuais estabelecidas entre todos os pares de momentos de 

controle do macrociclo, são apresentadas na figura 31. Podemos observar no par de momento 

CT2-CT1 que o S1, S2 e o S3 apresentaram alterações na V50 iguais a 0,4, 2,24 e 1,38% 

respectivamente. É importante salientar que todos os valores encontrados localizaram-se na zona 

das alterações substancialmente positivas. As probabilidades das alterações dos três sujeitos 

terem sido verdadeiramente positivas, estão expostas na tabela 10.  

Na natação como em toda modalidade cíclica, a velocidade é resultado do 

produto do comprimento e da freqüência de braçadas, assim, qualquer alteração em sua 

magnitude é decorrente de um aumento ou diminuição nestes dois parâmetros (CRAIG e 

PENDERGAST, 1979).  De acordo com Balreich e Gabel (1975), apud Huot et. al (2005, p. 90) é 
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comum a identificação de 5 diferentes combinações entre FB e CB, que determinam o 

comportamento da velocidade:  

 

 Aumento no comprimento e na freqüência de braçadas;  

 Aumento no comprimento e estabilização na freqüência de braçadas; 

 Aumento na freqüência e estabilização no comprimento de braçadas;  

 Aumento no comprimento e diminuição na freqüência de braçadas ; e 

 Aumento na freqüência e diminuição no comprimento de braçadas.  

 

Apresentada a possibilidade de tais combinações, podemos observar na figura 

31 que a alteração na V50 do S1 no par de momento CT2-CT1 se processou em conseqüência de 

um aumento substancial na FB50 (2,49%) e um concomitante decréscimo, também substancial, no 

CB50 (-2,36%). Contrariamente o S2 teve sua V50 aumentada em decorrência de uma diminuição 

incerta na FB50 (-1,63%) juntamente com um aumento, substancial no CB50 (4,07%). O S3, 

apresentou um padrão diferenciado no comportamento dos parâmetros estudados, pois mostrou 

um aumento tanto na FB50 (1,65%) quanto no CB50 (0,05). Mesmo não sendo estas alterações 

substanciais, os efeitos positivos dos dois parâmetros somados conduziram a um aumento 

substancial na V50.   

As alterações na V50 no par de momento CT3-CT2 foram para o S1, S2 e S3 

respectivamente iguais a 0,68, 0,27 e 1,73%. Como demonstra a figura 31, todos os sujeitos 

apresentaram alterações positivas, no entanto, somente os valores apresentados pelo S1 e S3 

localizaram-se na zona das alterações substancialmente positivas. A probabilidade de estas 

alterações terem sido verdadeiramente positivas são apresentadas na tabela 11.   

No par de momento CT3-CT2, podemos observar que o aumento na V50 do S1 

foi resultante de uma elevação substancial no CB50 (3,17%) com uma queda também substancial 

na FB50 (-2,15).  
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Figura 31. Alteração percentual dos valores individuais referentes aos parâmetros 
cinemáticos em 50 metros, entre os pares de momentos de controle do macrociclo de 
treinamento.   
 

O pequeno aumento na V50 do S2 no par de momento CT2 para CT3 ocorreu 

em conseqüência de uma queda na FB50 (-1,64), cujo valor localizou-se na zona das alterações 

neutras, e um aumento substancial no CB50 (1,75%), com este valor estando localizado na zona 

das alterações substancialmente positivas. Neste sujeito em particular, a alteração incerta na FB50  

e a pequena alteração no CB50, podem explicar a alteração também incerta da V50. 

O S3, foi o que melhor respondeu ao treinamento realizado na etapa pré-

competitiva. Como podemos observar, no par de momento CT2-CT3, o aumento na V50 resultou 

de um concomitante aumento na FB50 (0,63%) e no CB50 (1,04%). Embora estes valores não 

tenham se localizado na zona das alterações substancialmente positivas, os efeitos destes dois 

parâmetros somados, conduziram a um aumento substancial na V50 do sujeito analisado.     
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Tabela 10. Probabilidade das alterações individuais nos parâmetros cinemáticos correspondentes à 
distância de 50 metros se apresentarem como positivas, neutras ou negativas.  
 

Probabilidade de alteração [Positiva, Neutra, Negativa] 

 CT2 – CT1 CT3 – CT2 CT3 – CT1 

Velocidade    

S1 56,05; 35,95; 8,00   76,20; 20,46; 3,34 92,51; 6,53; 0,95 

S2 99,77; 0,19; 0,04    45,3; 42,83; 11,87 99,89; 0,09; 0,02 

S3 97,06; 2,54; 0,4 99,01; 0,83; 0,15 99,97; 0,02; 0,01 

Freqüência    

S1 62,55; 31,24; 6,21 7,43; 34,59; 57,98 28,9; 49,43; 21,67 

S2 10,22; 40,34; 49,44 10,17; 40,26; 49,58 3,72; 22,15; 74,13 

S3 49,38; 40,38; 10,24 33,61; 48,24; 18,16 59,49; 33,5; 7,01 

Comprimento    

S1 4,45; 25,21; 70,35 81,37; 16,14; 2,49 38,11; 46,49; 15,39 

S2 89,98; 8,74; 1,27 57,99; 34,58; 7,43 97,37; 2,27; 0,36 

S3 25,85; 49,75; 24,39 43,84; 43,64; 12,51 44,79; 43,12; 12,09 

 

 

As respostas produzidas na V50 entre os dois momentos extremos de controle  

do macrociclo, podem ser visualizadas no par de momento CT3-CT1 (figura 31). Podemos 

observar que em decorrência do treinamento proposto, todos os sujeitos apresentaram um 

aumento no parâmetro citado, e que estes valores localizaram-se na zona das alterações 

substancialmente positivas. De posse destes resultados, é possível interpretar com base na tabela 

10 e no quadro 11 que é muito provável ou quase certo o fato destas alterações terem sido 

verdadeiramente positivas.     

As combinações que contribuíram para estes aumentos, se sucederam no S1, 

em conseqüência do aumento concomitante na  FB50 (0,29%) e CB50 (0,74%). Embora estes 

valores não tenham se localizado na zona das alterações substancialmente positivas, os feitos 

destes dois parâmetros somados, conduziram a um aumento substancial na V50 deste sujeito 

(1,09%). Em se tratando do S2, o aumento na V50 (2,52%), foi resultante de um aumento 

acentuado no CB50 (5,89%) e diminuição na FB50 (-3,24%), com estas duas alterações sendo 

consideradas substanciais. Finalmente o S3, mostrou que o elevado aumento na V50 (3,14%), 

transcorreu de um aumento substancial na FB50 (2,3%) e um aumento no CB50 (1,09%). 
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Segundo a proposta original do sistema de periodização em blocos orientada às 

modalidades cíclicas, os meios do treinamento da força especial concentrados no bloco A têm 

como um dos objetivos, potencializar a força dos músculos responsáveis pelo gesto motor 

específico (VERKHOSHANSKY, 2004). Diante desta  observação, esperar-se-ia, no presente 

estudo, que tal adaptação pudesse favorecer o aumento do CB, e, desta forma criar as condições 

necessárias para a posterior utilização das cargas empregadas para aumentar o ritmo do 

movimento, ou seja, a FB durante a etapa pré-competitiva.   

Como podemos observar na figura 31, após o bloco A, somente o S2 e S3 

apresentaram um comportamento condizente com o preconizado pelo sistema original, ou seja, 

uma tendência ao aumento. Em relação ao comportamento esperado após o Bloco B, observou-

se, que somente o S2 não mostrou alterações positivas na FB50 como se previa.  

Analisando as alterações pronunciadas entre os momentos extremos de 

controle do macrociclo (CT3-CT1), percebemos para o S1 e S2 que os aumentos ocorridos na V50 

foram conseqüência de um maior aumento no CB50 em relação a FB50. Já para o S3 o aumento na 

V50 foi produto de um maior aumento na FB50. Os resultados apresentados pelo S1 e S2 

corroboram com os achados de Arellano et. al (1994) que ao analisar as provas de 50m nos Jogos 

Olímpicos de 1992 encontrou uma maior relação da velocidade com CB em comparação com a 

FB.    

Após a realização do bloco A, todos os sujeitos analisados, apresentaram 

alterações substancialmente positivas na V50. Este achado diverge do comportamento 

preconizado pelo sistema original, o qual afirma que a carga de força organizada de forma 

concentrada tende a deteriorar a velocidade de deslocamento (VERKHOSHANSKY, 1990, 1995, 

1999, 2000). Comportamentos semelhantes têm sido encontrados em alguns estudos realizados 

com desportos coletivos. Toledo (2000), observou ganhos em uma faixa de variação de 2 a 15% 

na velocidade máxima de futebolistas da categoria juniores, após as cargas concentradas de força. 

Da mesma forma, Moreira (2002) ao investigar jogadores de basquete que atuavam em alto nível, 

observou após o bloco A um aumento na mediana do grupo de 1,42% na velocidade de 

deslocamento em 30 metros.  

Infelizmente a presente tese não possui um design metodológico adequado que 

nos possibilite identificar o real motivo que conduziu, apesar das cargas concentradas de força no 

bloco A, a uma melhora da velocidade de deslocamento. Numa primeira análise, a exemplo do 
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ocorrido com a FP, acredita-se que o volume proposto para o treinamento da força especial, 

talvez, não tenha sido grande o bastante para provocar as modificações descritas pelo sistema 

original.   

Os aumentos ocorridos na V50 após o período pré-competitivo estão em 

conformidade com o que sugere o sistema original. De acordo com Verkhoshansky (1990, 1999, 

2000), a etapa pré-competitiva é a mais sensível ao desenvolvimento da técnica e da velocidade 

de competição, em função das reestruturações morfológicas funcionais que favorecem o 

surgimento do fenômeno do EPDT. No presente estudo é possível interpretar que tais 

reestruturações realmente ocorreram, dado o fato de que em quase todos os sujeitos, os 

indicadores funcionais apresentaram alterações positivas após a referida etapa coincidindo com o 

aumento da V50.  

Analisando os resultados da V50 entre os dois momentos extremos de controle 

(CT1 e CT3), percebemos que esta mostrou alterações importantes decorrentes da realização do 

modelo proposto em todos os sujeitos. Embora seu comportamento após as cargas concentradas 

de força não tenham correspondido ao preconizado pelo sistema original, foi possível criar 

pontualmente no início da etapa competitiva alterações positivas extremamente importantes que 

variaram entre 1,09 a 3,14%. Tal comportamento sugere a ocorrência do EPDT dos indicadores 

funcionais controlados no presente estudo, indicando que a organização sucessiva das cargas com 

diferentes orientações funcionais ao longo do modelo proposto foi eficaz para o desenvolvimento 

da V50. 

O comportamento dos parâmetros cinemáticos referentes à distância de 100m 

são apresentados na figura 32A. Em se tratando da V100, podemos observar um crescimento 

contínuo desde o momento CT1 até o CT3 para todos os sujeitos. A FB100, apresentada na figura 

32B, revelou uma elevação contínua de CT1 até CT3 somente para o S1 e S2, pois, o S3 mostrou 

uma queda  de CT1 para CT2 com posterior aumento de CT2 para CT3. A figura 32C mostra o 

comportamento do CB100. Podemos observar para o S1 uma queda contínua e para o S2 e S3 um 

acréscimo de CT1 até CT2 com posterior queda no momento CT3.       

As alterações percentuais estabelecidas entre todos os pares de momentos de 

controle do macrociclo, são apresentadas na figura 33. Podemos observar no par de momento 

CT2-CT1 que o S1, S2 e o S3 apresentaram alterações na V100 iguais a 1,55, 3,96 e 0,39% 

respectivamente. É importante salientar que somente o valor obtido pelo S2 não localizou-se na 



 101

zona das alterações substancialmente positivas. As probabilidades das alterações na V100 do S1 e 

S3 terem sido verdadeiramente positivas, estão expostas na tabela 11.  

 

 
 
Figura 32. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes aos parâmetros 
cinemáticos em 100 metros, mensurados nos diferentes momentos de controle do macrociclo 
de treinamento.  

 

Como mencionado anteriormente,  a velocidade na natação é resultado do  

produto do comprimento e da frequência de braçadas, assim, podemos observar na figura 33, que 

no par de momento CT1-CT2, o aumento processado na V100 do S1 resultou de uma combinação 

onde a FB100 apresentou um aumento (2,97%)  substancial e o CB100  uma diminuição (-1,49%) 

também substancial, contrariamente, o S3 mostrou uma queda substancial na FB100 (-2,24%) com 

simultâneo aumento, também substancial no CB100  (2,79%). O S2 obteve um padrão diferenciado 

no comportamento dos parâmetros estudados em relação aos dois outros sujeitos, pois mostrou 
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um aumento tanto na FB100 (0,05%) quanto no CB100 (3,73), sendo substancial somente a 

alteração sofrida pelo segundo parâmetro. 

 

 

Figura 33. Alteração percentual dos valores individuais referentes aos parâmetros 
cinemáticos em 100 metros, entre os pares de momentos de controle do macrociclo de 
treinamento.   
 

No par de momento CT3-CT2, podemos observar que o aumento na V100 do 

S1, a exemplo do ocorrido no par de momento CT2-CT1, decorreu de um aumento substancial na 

FB100 (3,10%) e uma concomitante queda também substancial no CB100 (-2,20%). No mesmo par 

de momento o S2 apresentou um aumento substancial bastante acentuado na FB100 (9,41%) com 

uma simultânea queda substancial no CB100 (-6,41%). Finalmente o S3, de forma similar aos 

outros dois sujeitos, mostrou um aumento substancial bastante acentuado de 7,15% na FB100 e 

uma queda substancial no CB100  (-4,74%). 
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As respostas produzidas na V100 entre os dois momentos extremos de controle  

do macrociclo, podem ser visualizadas no par de momento CT3-CT1 (figura 33). Podemos 

observar que em decorrência do treinamento realizado, todos os sujeitos apresentaram um 

aumento no parâmetro citado, e que estes valores localizaram-se na zona das alterações 

substancialmente positivas. De posse destes resultados, é possível interpretar com base na tabela 

11 e no quadro 11 que é quase certo o fato destas alterações terem sido verdadeiramente 

positivas.     

 

Tabela 11. Probabilidade das alterações individuais nos parâmetros cinemáticos correspondentes à 
distância de 100 metros se apresentarem como positivas, neutras ou negativas.  
 

Probabilidade de alteração [Positiva, Neutra, Negativa] 

 CT2 – CT1 CT3 – CT2 CT3 – CT1 

Velocidade    

S1 96,79; 2,37; 0,84 86,64; 10,66; 2,70 99,47; 0,33; 0,20 

S2 99,91; 0,04; 0,04 99,40; 0,38; 0,22 99,99; 0,00; 0,01 

S3 53,87; 35,94; 10,18 98,54; 1,01; 0,45 99,28; 0,46; 0,26 

Freqüência    

S1 85,66; 11,47; 2,87 86,94; 10,41; 2,64 98,42; 1,10; 0,48 

S2 26,8; 48,13; 25,07 99,68; 0,19; 0,13 99,69; 0,18; 0,13 

S3 4,62; 19,11; 76,26 99,08; 0,60; 0,31 96,10; 2,92; 0,98 

Comprimento    

S1 8,47; 31,90; 59,63 4,49; 20,41; 74,65 1,79; 6,47; 91,74 

S2 91,36; 6,78; 1,86 0,38; 0,79; 98,83 2,95; 11,84; 85,21 

S3 82,75; 13,86; 3,40 0,92; 2,68; 96,40 5,37; 22,06; 72,56 

 

O S1 melhorou a V100 em 2,52% e a combinação que resultou em tal 

comportamento decorreu de um aumento substancial na  FB100 (6,17%) e uma queda também 

substancial no CB100 (-3,65%). Em se tratando do S2, o aumento na V100 (6,5%), foi resultante de 

um aumento substancial, bastante acentuado na FB100 (9,46%), e uma diminuição também 

substancial no CB100 (-6,41%).  Finalmente o S3, mostrou que a V100 (2,34%), transcorreu de um 

aumento substancial na FB100 (4,75%) e um queda no CB100 (-2,09%) também substancial. 

Considerando o fato já mencionado durante a análise dos parâmetros 

referentes à distância de 50m, seria então igualmente esperado que o conteúdo do treinamento 
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realizado durante a etapa preparatória (Bloco A), conduzisse à um aumento do CB100, e que 

posteriormente à realização das cargas empregadas na etapa pré-competitiva (Bloco B), fosse a 

vez da FB100 demonstrar um acréscimo.  

Como podemos observar na figura 33, após o bloco A, somente o S1 não 

demonstrou o comportamento esperado, pois os maiores aumentos que conduziram à melhoria de 

sua V100  corresponderam a FB100. Em relação ao comportamento aguardado após o bloco B, 

observou-se em todos os sujeitos que a FB100, apresentou um comportamento 100% condizente 

com o que preconiza o sistema original, ou seja, mostrou uma elevação entre o início e o final da 

etapa. É importante ressaltar que estes achados contradizem a grande maioria dos resultados 

reportados na literatura, pois de maneira bastante marcante, o CB tem freqüentemente sido 

apontado como o principal aspecto relacionado aos aumentos processados na velocidade 

(ARELLANO et. al 1994; KENNEDY, et. al, 1990; PELAYO et. al, 1999), no entanto, estes 

resultados decorrem de estudos transversais, que não possibilitam a identificação do 

comportamento destes parâmetros ao longo de um macrociclo, consequentemente não está claro 

na literatura se durante um período de treinamento seria o CB o principal responsável pelos 

ganhos na velocidade.  

Após a realização do bloco A, todos os sujeitos analisados, apresentaram 

alterações substancialmente positivas na V100. Similarmente ao ocorrido com a V50, este resultado 

diverge do comportamento preconizado pelo sistema original. Assim, existe a possibilidade 

também para este parâmetro, de que o volume proposto para o treinamento da força especial, 

talvez, não tenha sido grande o bastante para provocar as modificações descritas pelo sistema 

original.   

Os aumentos ocorridos na V100 após o bloco B estão em conformidade com o 

que propõe o sistema original. Este resultado sugere, que não somente as cargas de velocidade 

empregadas durante a referida etapa foram adequadas, mas, que também existe a possibilidade 

das reestruturações morfológicas funcionais que favorecem o surgimento do fenômeno do EPDT, 

terem ocorrido de fato. Acredita-se em tal possibilidade, pois como já mencionado, em quase 

todos os sujeitos analisados, os indicadores funcionais apresentaram alterações positivas 

substanciais ao final da etapa coincidindo com os aumentos na V100.    

Analisando os resultados da V100 entre os dois momentos extremos de controle 

(CT1 e CT3), percebemos que esta mostrou alterações importantes decorrentes da realização do 
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modelo proposto em todos os sujeitos. Embora seu comportamento após as cargas concentradas 

de força não tenham correspondido ao preconizado pelo sistema original, foi possível criar 

pontualmente no início da etapa competitiva alterações positivas extremamente importantes que 

variaram entre 2,34 a 6,5%. Tal comportamento sugere que a organização sucessiva das cargas 

com diferentes orientações funcionais ao longo do modelo proposto foi eficaz para o 

desenvolvimento da V100. 

 

5.5. Desempenho Competitivo  

 

Como medida de desempenho competitivo foram utilizados os tempos das 

provas de 50 e 100m obtidos em uma mesma competição, porém em momentos distintos.  

Podemos observar na figura 34 os valores referentes às provas de 50m realizadas nos anos de 

2004 e 2005.  

Os tempos do S1 e S3, bem como os tempos dos sujeitos não submetidos ao 

modelo proposto no presente estudo, referentes às provas de 50m nado livre masculino realizadas 

em ambos os anos supracitados, são apresentados na figura 34.  

As alterações percentuais do desempenho competitivo entre os dois anos são 

apresentadas na figura 35. Podemos observar que os maiores ganhos em desempenho, indicados 

por uma queda substancial no tempo de um ano a outro, foram apresentados pelo S1 e S3. Com 

base na tabela 12 e no quadro 11, podemos interpretar que provavelmente, estas alterações 

decorrentes do treinamento proposto foram sim, verdadeiramente negativas.  

Os sujeitos que não foram submetidos ao modelo de treinamento proposto na 

presente tese, apresentaram aumentos extremamente elevados no tempo, caracterizando assim, 

uma perda substancial de desempenho, pois enquanto o S1 e S3 mostraram alterações negativas 

no tempo iguais a 1,72 e 1,73% respectivamente, estes sujeitos apresentaram valores dentro da 

zona de alterações substancialmente positivas que variaram de 0,04 a 4,05%.   
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21,5

22

22,5

23

23,5

24

24,5

Sujeitos

T
em

p
o
 (
s)

2004 22,69 23,37 22,89 22,86 23,18 23,2 23,21 23,51 22,52 23,32 23,15

2005 23,61 23,57 23,79 23,54 23,19 24,07 23,07 23,91 23,29 22,92 22,75

M.1 M.3 M.4 M.6 M.7 M.8 M.10 M.11 M.14 S.1 S.3

 

Figura 34. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes aos tempos obtidos 
na prova de 50m nado livre masculino realizada entre os anos de 2004 e 2005.  

 

 

Tabela 12. Probabilidade das alterações individuais nos tempos da prova de 50m nado livre masculino 
entre os anos de 2004 e 2005 terem se apresentado como positivas, neutras ou negativas.   
 

Atleta Probabilidade de alteração 
M.1 (99,99; 0,01; 0) 

M.3 (63,83; 31,9; 4,28) 

M.4 (99,99; 0,01; 0) 

M.6 (99,72; 0,28; 0,01) 

M.7 (25,9; 51,5; 22,6) 

M.8 (99,98; 0,02; 0) 

M.10 (7,64; 40,45; 51,91) 

M.11 (91,46; 8,14; 0,4) 

M.14 (99,93; 0,07; 0) 

S.1 (0,35; 7,42; 92,23) 

S.3 (0,34; 7,21; 92,45) 
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Figura 35. Alteração percentual dos valores individuais referentes aos tempos (s) obtidos na 
prova de 50m nado livre masculino realizada entre os anos de 2004 e 2005. [os resultados do 
S1 e S3 são indicados pelos pontos em forma de círculo].     
 

A figura 36 apresenta os tempos do S1 e S3, referentes às provas de 100m 

nado livre masculino, realizadas nos anos de 2004 e 2005, bem como os tempos dos sujeitos não 

submetidos ao modelo proposto na presente tese. As alterações percentuais do desempenho 

obtido entre os dois anos são apresentadas na figura 37. Podemos observar que somente o S1 e S3 

mostraram ganhos no desempenho de um ano a outro. Os valores apresentados por estes sujeitos 

localizaram-se na zona das alterações substancialmente negativas e nos possibilitam interpretar 

com base na tabela 13 e no quadro 11, que é provável o fato de estas alterações decorrentes do 

treinamento terem sido verdadeiramente negativas. A figura 37 também mostrou que dois outros 

sujeitos apresentaram uma melhora no desempenho competitivo.  

    



 108

49

49,5

50

50,5

51

51,5

52

52,5

Sujeitos

T
em

p
o
 (
s)

2004 50,06 51,4 51,05 50,51 51,21 50,81 50,39 51,6 50,15 50,63 51,39

2005 51,99 51,49 50,77 51,14 51,57 50,66 52,08 52,17 50,83 50,31 51,03

M.1 M.2 M.3 M.4 M.5 M.7 M.9 M.12 M.13 S.1 S.3

 

Figura 36. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes aos tempos obtidos 
na prova de 100m nado livre masculino realizada entre os anos de 2004 e 2005.  
 

 

Tabela 13. Probabilidade das alterações individuais nos tempos da prova de 100m nado livre 
masculino entre os anos de 2004 e 2005 terem se apresentado como positivas, neutras ou negativas.   
 

Atleta Probabilidade de alteração 
M.1 (100; 0; 0) 

M.2 (33,92; 49,75; 16,33) 

M.3 (5,79; 36,31; 57,9) 

M.4 (90,52; 9; 0,48) 

M.5 (67,2; 29,24; 3,56) 

M.7 (12,03; 46,57; 41,4) 

M.9 (100; 0; 0) 

M.12 (86,18; 12,99; 0,84) 

M.13 (93,05; 6,64; 0,3) 

S.1 (4,44; 32,38; 63,19) 

S.3 (3,54; 29,12; 67,34) 
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Figura 37. Alteração percentual dos valores individuais referentes aos tempos (s) obtidos na 
prova de 100m nado livre masculino realizada entre os anos de 2004 e 2005. [os resultados 
do S1 e S3 são indicados pelos pontos em forma de círculo].     

 

Os tempos do S2, bem como os tempos dos sujeitos não submetidos ao modelo 

proposto no presente estudo, referentes às provas de 50m nado livre feminino, realizadas nos 

anos de 2004 e 2005, são apresentados na figura 38. As alterações percentuais no desempenho 

obtidas entre os dois anos são apresentadas na figura 39. Podemos observar que a maior parte dos 

sujeitos mostrou uma queda substancial bastante acentuada no desempenho competitivo, ou seja, 

apresentaram valores localizados na zona das alterações substancialmente positivas que variaram 

de 1,22 a 4,08%. As probabilidades destas alterações se apresentarem como verdadeiramente 

positivas estão expostas na tabela 14. Os sujeitos F6 e S2 apresentaram valores localizados na 

zona das alterações neutras, indicando que os acréscimos nos tempos ocorridos de um ano a outro 

não foram substanciais.  
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23

24

25

26

27

28

29

Sujeitos

T
em

p
o
 (
s)

2004 27,26 26,32 27,19 27,27 27,14 26,02 25,17 25,72 27,19 26,62 25,35

2005 27,72 26,64 28,3 27,33 27,74 26,67 25,9 26,47 28,09 27,27 25,47

F1 F4 F5 F6 F9 F11 F13 F15 F16 F17 S2

 

Figura 38. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes aos tempos obtidos 
na prova de 50m nado livre feminino realizada entre os anos de 2004 e 2005.  
 
 
 
Tabela 14. Probabilidade das alterações individuais nos tempos da prova de 50m nado livre feminio 
entre os anos de 2004 e 2005 terem se apresentado como positivas, neutras ou negativas.   
 

Sujeitos Probabilidade  
  

F.1 (91,2; 8,37; 0,42) 

F.4 (78,59; 19,74; 1,67) 

F.5 (99,99; 0,01; 0) 

F.6 (33,4; 49,94; 16,66) 

F.9 (97,45; 2,47; 0,08) 

F.11 (98,83; 1,14; 0,03) 

F.13 (99,64; 0,35; 0,01) 

F.15 (99,66; 0,33; 0,01) 

F.16 (99,9; 0,1; 0) 

F.17 (98,63; 1,33; 0,04) 

S.2 (45,36; 44,47; 10,17) 
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Figura 39. Alteração percentual dos valores individuais referentes aos tempos (s) obtidos na 
prova de 50m nado livre feminino realizada entre os anos de 2004 e 2005. [o resultado do S2 
é indicado pelo ponto em forma de círculo].     

 

O tempo do S2, bem como os tempos dos sujeitos não submetidos ao modelo 

proposto no presente estudo, referentes às provas de 100m nado livre feminino realizadas nos 

anos de 2004 e 2005, são apresentados na figura 40. As alterações percentuais do desempenho 

obtido entre os dois anos são apresentadas na figura 41. 

Da mesma forma como ocorrido com a prova de 50m, podemos observar que a 

maior parte dos sujeitos também mostrou um declínio no desempenho na prova de 100m, ou seja, 

ocorreram aumentos substanciais no tempo de um ano a outro que variaram de 0,15 a 2,65%. As 

probabilidades destas alterações se apresentarem como verdadeiramente positivas estão expostas 

na tabela 15. O S2 juntamente com outros dois sujeitos apresentaram valores de alteração 

localizados na zona neutra, indicando que os acréscimos nos tempos não foram substanciais.   
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53

54

55

56

57

58

59

60

61

Sujeitos

T
em

p
o
 (
s)

2004 59,14 59,08 57,92 58,09 59,25 57,72 58,52 57,22 55,78 56,78 56,75 56,98

2005 59,45 60,45 58,81 58,18 59,46 58,03 60,07 58,23 57,06 57,42 57,33 57,19

F.2 F.3 F.4 F.7 F.8 F.10 F.11 F.12 F.13 F.14 F.18 S.2

 

Figura 40. Comportamento dos valores absolutos individuais referentes aos tempos obtidos 
na prova de 100m nado livre feminino realizada entre os anos de 2004 e 2005.  
 
 
Tabela 15. Probabilidade das alterações individuais nos tempos da prova de 100m nado livre feminio 
entre os anos de 2004 e 2005 terem se apresentado como positivas, neutras ou negativas.   
 

Atleta Probabilidade de alteração 
F.2 (56,15; 37,55; 6,29) 

F.3 (99,79; 0,2; 0) 

F.4 (96,03; 3,82; 0,14) 

F.7 (32,73; 50,14; 17,14) 

F.8 (45,14; 44,58; 10,28) 

F.10 (56,98; 36,97; 6,05) 

F.11 (99,95; 0,05; 0) 

F.12 (98,18; 1,77; 0,05) 

F.13 (99,77; 0,23; 0) 

F.14 (86,94; 12,29; 0,77) 

F.18 (83,09; 15,77; 1,15) 

S.2 (46,06; 44,06; 9,89) 
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Figura 41. Alteração percentual dos valores individuais referentes aos tempos (s) obtidos na 
prova de 100m nado livre feminino realizada entre os anos de 2004 e 2005. [o resultado do 
S2 é indicado pelo ponto em forma de círculo].     
 

 

Analisando os resultados apresentados pelo S2, nota-se que não foram 

observadas melhoras no desempenho competitivo, além disso o que se viu foi uma tendência à 

queda, embora não substancial, do desempenho competitivo em comparação com ao apresentado 

no ano anterior. Um aspecto bastante peculiar a esse respeito, é o fato de que este sujeito 

apresentou no início do bloco C, uma elevação substancial de quase todos os indicadores 

funcionais, bem como alterações extremamente elevadas na V50 e V100 iguais a 2,52 e 6,5% 

respectivamente.  

Uma provável justificativa para a não correspondência entre os ganhos nos 

referidos indicadores e o desempenho competitivo do S2 pode estar embasada nos resultados 
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reportados por Mujika (1995), onde foi observado que o desempenho obtido ao final de um 

período de treinamento se correlacionou negativamente com o nível de desempenho inicial. No 

presente estudo observamos que anteriormente à introdução do treinamento, o desempenho do 

referido sujeito nos testes utilizados para a determinação da V50 e V100  se apresentava 14,3 e 

13,96% pior em relação ao desempenho obtido nas provas utilizadas como linha de base (ano de 

2004). Ao buscarmos as mesmas relações para os outros dois sujeitos do estudo, encontramos 

para o S1 uma diferença negativa no desempenho igual a 9,05 e 9,37% na distância de 50 e 100m 

respectivamente e para o S3 11,56 e 9,55%, ou seja, em comparação com o S1 e S3, o S2 no 

início do macrociclo apresentava um nível de desempenho relativamente mais baixo. Apesar do 

desempenho competitivo em decorrência da aplicação do modelo proposto no presente estudo 

não ter se apresentado, para o S2, da maneira como se previa, ainda assim, foi possível identificar 

alguns pontos positivos decorrentes de sua realização. Como mostraram os resultados, a maior 

parte dos sujeitos analisados que não foram submetidos ao modelo de treinamento proposto, 

apresentaram decréscimos no desempenho competitivo muito superiores aos apresentados pelo 

S2. Além disso, os dois únicos sujeitos analisados que possuíam um IPS em nível internacional 

mostraram uma queda no desempenho de 2,9% contra 0,47% do S2. Da mesma forma, na prova 

de 100m, observou-se uma queda no desempenho competitivo destes dois sujeitos que variou de 

1,02 a 2,29%, ou seja, bem maiores que a do S2 que demonstrou uma queda não substancial de 

0,37%.  

Outro aspecto a ser salientado diante de toda essa discussão, é que o S2 

possuía em relação ao S1 e S3, tanto na prova de 50 quanto na prova de 100m, um IPS mais 

elevado, fato que sugere ter esse nadador uma RAA mais explorada, e portanto, a necessidade de 

uma magnitude de carga superior para provocar as adaptações necessárias a melhoria do 

desempenho competitivo.  

Todas estas situações conduzem ao raciocínio lógico que o modelo proposto, 

em particular para o S2, foi suficiente para proporcionar uma condição competitiva satisfatória, 

no entanto, não foi acertado o bastante para aumentar tal nível competitivo. No caso específico do 

S1 e S3, pode-se assumir que o modelo gerou respostas satisfatórias, haja visto as melhoras 

substanciais produzidas no desempenho competitivo tanto na prova de 50 quanto na prova de 

100m.  
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6 Conclusão  
 

 

O modelo de treinamento em blocos proposto na presente tese, adaptado à nadadores 

velocistas de alto nível, produziu os seguintes efeitos: 

 

  Aumentos substanciais na  força máxima de todos os sujeitos estudados;  

 

 Aumentos substanciais na capacidade aeróbia de todos os sujeitos estudados; 

 

 Aumentos substanciais na capacidade anaeróbia de todos os sujeitos estudados;  

 

 Aumentos na  força propulsora, sendo substanciais somente as alterações apresentadas por dois 

dos três sujeitos estudados; 

 

 Aumentos substanciais na velocidade média em 50 m de todos os sujeitos estudados;   

 

 Analisando o comportamento da relação freqüência e comprimento de braçadas, 

responsável pelos ganhos substanciais na velocidade média em 50m, constatou-se que 

este não mostrou um padrão bem definido;  

 
 Aumentos substanciais na velocidade média em 100m de todos os sujeitos estudados;   

 

 Os ganhos na velocidade média em 100m decorreram de um acentuado aumento na 

freqüência de braçadas e uma diminuição em seu comprimento;  

 
 Aumentos substanciais no desempenho competitivo nas provas de 50 e 100m em dois dos três 

sujeitos estudados;   

 
 Alterações substanciais mais pronunciadas do ano de 2004 para o de 2005 no desempenho 

competitivo dos sujeitos submetidos ao modelo de treinamento proposto no presente estudo, em 
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comparação com aquelas dos sujeitos que não fizeram parte do estudo, mas que atuaram nas duas 

competições supracitadas.      

 
 Diante dos resultados obtidos pode-se assumir que o modelo de treinamento proposto no presente 

estudo se mostrou eficaz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 117

Referências 
 
 
 
ABSALIAMOV, T., TMAKOVA, T. Aseguramiento científico de la preparaciòn de los 
nadadores. Instituto de Educação Física de Kiev, 1991.    
 
ADAMS, T.A., MARTIN, B., YEATER, R., AND GILSON, K. Tethered force and velocity 
relationships. Swimming Technique. v. 20. p. 21- 26. 1983. 
 
ANDERSON, M.E., HOPKINS, W.G., ROBERTS, A.D. PYNE, D.B. Monitoring seasonal and 
long-term changes in test performance in elite swimmers. European Journal of Sport Science,  
v.6, n.3, p.145- 154, 2006.  
 
ANDERSON, M.E., HOPKINS, W.G., ROBERTS, A.D. PYNE, D.B. Ability of tests 
measurements to predict competitive performance in elite swimmers. Journal o Sports Sciences. 
v.26, n. 2, p. 123- 130, 2008.    
 
ARELLANO, R., & PARDILLO, S. An Evaluation of changes in the crawl stroke technique 
during training periods in a swimming season. In: D. Mac Laren (Ed.), London p. 143 – 149. 
1992. 

ARELLANO, R., BROWN, P., CAPPAERT, J., NELSON, R. C. Analysis of 50, 100, and 200m 
freestyle swimmers at the 1992 Olympic Games. Journal of Applied Biomechanics. n.10. p. 
189- 199, 1994. 
 
AVLONITOU, E. Maximal lactate values following competitive performance varying according 
to age, sex and swimming style. Journal Sports Medicine Physical Fitness. v.36, p. 24- 30, 
1996. 
 
BALREICH, R., GABEL, H. Influence de la longeur et de la fréquence de la foulée sur la 
performance en sprint. Leitungssport, 5, p.346- 351, 1975. 
 
BARTHELS, K., ADRIAN, M.J. Three-Dimensional Spatial Hand Patterns of Skilled Butterfly 
Swimmers. In CLARYS, J. LEWILLE, L. (orgs), Swimming II, p.154-160, Baltimore: 
University Park Press, 1974. 
 
BONIFAZI, M., SARDELLA, F., LUPO, C. Preparatory versus main competitions: differences 
in performances, lactate responses and pre-competition plasma cortisol concentrations in elite 
male swimmers. European Journal of Applied  Physiology. v.82, n.5-6, p.368- 373, 2000. 
 
BOULOS, P., CAMARGO, I. Geometria Analítica: Um tratamento vetorial. 2ª ed. São Paulo, 
Makron Books, 1987.  
 
CAPELLI C, DR PENDERGAST, B TERMIN. Energetics of swimming at maximal speed. 
European Journal Applied Physiology. 78, p.385- 393, 1998. 



 118

CAVANAUGH, D.J., MUSCH, K.I. Arm and leg power of elite swimmers increase after taper as 
measured by biokinetic variable resistance machines. Journal Swimming Research, v.5, p. 7-10, 
1989.  
 
CENTRO DE ALTO RENDIMENTO ESPANHOL (2003). Disponível em <http: 
//www.car.edu/finabcn03> Acesso em 20 set. 2003. 
 
CHARBONNIER, J.P., LACOUR, J.R., RIFFAT, J. Experimental study of the performance of 
competition swimmers. European Journal of Applied Physiology. n.34, p. 157- 167, 1975. 
 
CLOUGH, M., MARTIN, D.T., PYNE, D., KEARNS, A., LEE, H., RYAN., R., ASHENDEN, 
M., HAHN, A. Interpretation of accusport blood lactate results: How do they compare with YSI 
2300 stat values?   In: Australian Conference in Science and Medicine in Sport. Australia, p. 
82- 83, 1997. 
 
COSTILL, D.L., SHARP, R. & TROUP, J. Muscle strength: contributions to sprint swimming. 
Swimming World, v. 2, n. 21, 29- 34, 1980. 
 
COSTILL, D.L., KING, D.S., HOLDREN, A., & HARGREAVES, M. Swimming speed vs. 
swimming power. Swimming Technique. n. 20, p. 20- 22, 1983. 
 
COSTILL, D.L., THOMAS, R. Effects of reduced training on muscular power in swimmers. 
Phys Sport Medicine. v.13, p.94- 101, 1985.   
 
COSTILL, D.L., FLYN, M.G., KIRWAN, J.P., HOUARD, J.A., MITCHELL, J.B., THOMAS, 
R. & PARK, S.H. Effects of repeated days of intensified training on muscle glycogen and 
swimming performance. Medicine and Science in Sports and Exercise. v.20, n.3, p. 249- 254. 
1988.    
 
COSTILL, D.L., THOMAS, R., ROBERGS, R.A., PASCOE, D., LAMBERT, C., BARR, S. & 
FINK, W.J. Adaptations to swimming training: influence of training volume. Medicine and 
Science in Sports and Exercise. v.23, n.3, p. 371- 377, 1991. 
 
COSTILL, D.L., MAGLISCHO, E.W., RICHARDSON & A.B. Nataciòn. Barcelona, editorial 
Hispano Europea, 1998. 
 
CRAIG, A.B., PENDERGAST, D.R. Relationship of stroke rate, distance per stroke, and velocity 
in competitive swimming. Medicine and Science in Sports and Exercise. v. 11, n. 3, p. 278- 
283. 1979.   
 
CRAIG, A. B., SKEHAN, P.L., PAWELCZYK, J.A., BOOMER, W.L. Velocity, stroke rate, and 
distance per stroke during elite swimming competition. Medicine and Science in Sports and 
Exercise. v. 17, n. 6, p. 625- 634. 1985.   
 
CROWE, S. E., BABINGTON, J. P., TANNER, D. A., STAGER, J. M. The relationship of 
strength and dryland power, swimming power, and swim performance. Medicine and Science in 
Sports and Exercise, v.31, n.5, S. 1230, 1999. 



 119

ELLIOTT, M.C., WAGNER, C.W., PHILLIP P., CHIU, L. Power Athletes and Distance 
Training: Physiological and Biomechanical Rationale for Change. Sports Medicine, v. 37, n. 1, 
p. 47- 57, 2007.  
 
FEDERAÇÃO INTERNACIONAL DE NATAÇÃO AMADORA (FINA). 2008. Disponível 
em http://www.fina.org/swimming/world_rankings/index.php. Acesso em: 03 jan. 2008.    
FELL, J.W., RAYFIELD, J.M., GULBIN, J.P., GAFFNEY, P.T. Evaluation of the accusport 
lactate analyzer. International Journal of Sports Medicine. v.19, p. 199- 204.   
 
FOSTER C, SNYDER AC, THOMPSON NN, KUETTEL K. Normalization of the blood 
lactate profile in athletes. International Journal of Sports Medicine. v.9, n.3., p.198- 200, 
1988. 
 
GAMBETTA, V. Nuevas Tendencias en Teoría del Entrenamiento. SDS.18 Enero-Marzo 
(1990). 
 
GARCÍA, J.M.M., NAVARRO, M.V., RUIZ, J.A.C. Planificación del Entrenamiento 
Deportivo. Madrid, Gymnos, 1996.   
 
GOETZ, J.P., LeCOMPETE, M.D. Ethonography and qualitative design in educational 
research. Orlando, FL. Academic Press, 1984.  
 
GOMES, A. C.; SUSLOV F. P.; NIKITUNSKIN, V. G.; Preparação de Corredores Juvenis 
nas Provas de Meio Fundo. Londrina: Midiograf, 1995. 
 
GOMES, A.C. Treinamento Desportivo: Estruturação e periodização. Porto Alegre, Artmed 
Editora, 2002.    
 
GRIMSTON, S., HAY, J. Relationship among anthropometric and stroking characteristics of 
college swimmers. Medicine and Science in Sports and Exercise v. 1, n. 18, p. 60- 68, 1986. 
 
GROOT, G. de, Ingen SCHENAU, G.J. van. Fundamental mechanics applied to swimming: 
Technique and propelling efficiency. In: UNGERECHTS. B.E., REISCHLE, K. & WILKE, K. 
(orgs), Swimming Science V. p.17- 29. Champaign: Human Kinetics, 1988. 
 
HAY, J., GUIMARÃES, A. A quantitative look at swimming biomechanics. Swimming 
Technique. v. 2, n. 20, p. 11- 17, 1983. 
 
HOLMÈR, I. Analysis of Acceleration as a Measure of Swimming Proficiency. In: TRAUDS J. 
& BEDINGFIELD, E.W. (orgs), Swimming III. p. 118- 124. Baltimore: University Park Press, 
1979.   
 
HOOPER, S.L., MacKINNON, L.T. & HOWARD, A. Physiological and psychometric variables 
for monitoring recovery during tapering for major competition. Medicine and Science in Sports 
and Exercise. v.31, n. 8, 1205- 1210, 1999. 



 120

HOPKINS, W. G., HAWLEY, J. A., AND BURKE, L. M. Design and analysis of research on 
sport performance enhancement. Medicine and Science in Sports and Exercise. 31, P. 472- 
485,  1999. 

HOPKINS, W.G. Measures of Reliability in Sports Medicine and Science. Sports Medicine,  v. 
30, n. 1, 1-15, 2000.  
 
HOUMARD, J. A., JOHNS, R. A. Effects of taper on swim performance: practical implications. 
Sports Medicine, v.17, p.224-232, 1994.  

HOUSTON, M. E.,  WILSON, D. M.,   GREEN, H. J.,  THOMSON, J. A., RANNEY, D. A. 
Physiological and muscle enzyme adaptations to two different intensities of swim training. 
European Journal of Applied Physiology. v.46, n.3, p. 283-291, 1981.  

HUIJING, P., HOLLANDER, A., de GROOT, G. Efficiency and specificity of training in 
swimming. In: HOLLANDER, A., HUIJING P, de GROOT, G. (orgs) Biomechanics and 
Medicine in Swimming. Champaign, Illinois: Human Kinetics Publishers, p. 1- 6, 1983. 
 
HUIJING, P.A., CLARYS, J.P., TOUSSAINT, H.M. Active drag related to body dimensions. In: 
UNGERECHTS, B. (org). Swimming Science V. p. 31- 37. Champaign, Human Kinetics, 1988.  
JACOBS, I. Blood lactate. Implications for training and sports performance. Sports Medicine. 
v.3, n.1, p.1, p.10-25, 1986. 

HUOT-MARCHAND, F., NESO, X., SIDNEY, M., ALBERTY, M. AND PELAYO, P. 
Variations of stroking parameters associated with 200 m competitive performance improvement 
in top-standard front crawl swimmers. Sports Biomechanics. v.4, p.89- 99, 2005. 

JOHNS, R.A, HOUMARD, J.A, KOBE, R.W, HORTOBÁGYI, T., BRUNO, N.J., WELLS, J.M, 
SHINEBARGER, M.H. Effects of taper on swim power, stroke distance, and performance. 
Medicine and Science in Sports and Exercise.  v.24, n.10, p.1141-6, 1992. 
 
JOHNSON, R.E., SHARP, R.L., HEDRICK, C.E. Relationship of swimming power to sprint 
freestyle performance: A multiple regression approach. Journal Swimming Research. n 9, p. 
10-14, 1993. 
 
JOHNSON, R.E., SHARP, R.L., & HEDRICK, C.E. Relationship of swimming power to sprint 
freestyle performance: A multiple regression approach. Journal Swimming Research, 9, p.10- 
14, 1993.  
 
KENNEDY, P., BROWN, P., CHENGALUR, S., NELSON, R. Analysis of male and female 
olympic swimmers in the 100-meter events. Journal Sports Biomechanics. v. 2, n. 6, p. 187- 
197, 1990. 
 
KESKINEN, K.L., LAURI, J., KOMI, P. V. Maximum velocity swimming: Interrelationships of 
stroking characteristics, force production and anthropometric variables. Scandinavian Journal 
Sports Science. v.11, n.2, p.87- 92, 1989.  



 121

KINUGASA, T., CERIN, E., HOOPER, S. Single-subject research designs and data analyses for 
assessing elite athletes’ conditioning. Sports Medicine. v 34, n.15, p. 1035-1050, 2004.     
 
KJENDLIE, P., THORSVALD. A tethered swimming power test is highly reliable. Portuguese 
Journal of Sports Sciences. v. 6, n.2, p. 231, 2006. 
 
LAVOIE, J.M., MONTPETIT, R.R. Applied physiology of swimming. Sports Medicine. v. 3, p. 
165- 189, 1986.   
 
LIOW, D. K.,. HOPKINS, W. G. Velocity Specificity of Weight Training for Kayak Sprint 
Performance. Medicine and Science in Sports and Exercise. v.35, n. 7, p. 1232- 1237, 2003.  
 
MACKINNON, L.T., HOOPER, S.L., JONES, S., GORDON, R.D. & BACHAMANN, A.W. 
Hormonal, immunological and hematological responses to intensified training in elite swimmers. 
Medicine and Science in Sports and Exercise. v. 29, n. 12, p.1637- 1645, 1997.  
 
MADER, A., MADSEN, Ø., HOLLMANN, W. Zur beurteilung der laktaziden 
energiebereitstellung fur trainings- und wettkampfleisturgen in sportschwimmen. 
Leistungssport. v. 10, p. 263- 408, 1980.  
 
MADSEN, Ø., Untersuchungen über Einflußgrößen auf parameter des Energiestoffwechsels bein 
freien Kraulschwimmen. Dissertation der Deutschen Sporthochschule Köln zur Erlangung des 
akademischen Grades Doktor der Sportwissenschaften, 1982.    
 
MAGLISCHO, C.W., MAGLISCHO, E.W., SHARP, R.L., ZIER, D.J., KATZ, A. Tethered and 
non tethered crawl swimming. In TERAUDS, K., BARTHELS, E., KREIGHBAUN, R., & 
CRACKERS, J. (orgs) Sports Biomechanics, p. 163- 176, Del Mar,  Ca, Academic Publishers, 
1984. 
 
MAGLISCHO, C.W., MAGLISCHO, E.W., SANTOS, T.R. The relationship between the forward 
velocity of the center of gravity and the forward velocity of the hip in the four competitive 
strokes. Journal Swimming Research. v.3, n. 2, p. 11- 17, 1987.  
 
MAGLISCHO, E.W. Nadando ainda mais rápido. São Paulo: Manole, 1999. 
 
MARINHO, P.C., ANDRIES, O. Avaliação da força propulsora do nadador: validação e 
reprodutibilidade de uma metodologia específica.  XXIV Simpósio Internacional de Ciências 
do Esporte. São Paulo, Brasil. v.79, 2001, s.52.  
 
MARINHO, P.C. Mensuração da força propulsora mediante o emprego do “nado 
amarrado” e sua relação com a velocidade básica de nadadores. 2002. Dissertação (Mestrado 
em Educação Física)-Faculdade de Educação Física, Universidade Estadual de Campinas, 
Campinas, 2002. 
 
MATVEEV, L.P. Treino Desportivo. São Paulo, Phorte Editora, 1997.  
 
MATVEEV, L.P Teoría general del entrenamiento deportivo. Barcelona, Ed. Paidotribo, 2001 



 122

Mc KARDLE, W. D., KATCH, F. I., KATCH, V. L. Fisiologia do Exercício: Energia, 
Nutrição e Desempenho Humano. (3ª edição), Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1992. 
  
MIYASHITA, M. Method of calculating mechanical power in swimming the breast stroke. 
Research Quarterly. n.45, p. 128- 137, 1974.  
 
MOREIRA, A. Basquetebol: sistema de treinamento em bloco: organização e controle. 2002. 
214f. Dissertação (Mestrado em Educação Física)-Faculdade de Educação Física, Universidade 
Estadual de Campinas, Campinas, 2002. 
 
MOREIRA, A., OLIVEIRA, P. R., OKANO, A. H., SOUZA, M., ARRUDA, M. A dinâmica de 
alteração das medidas de força e o efeito posterior duradouro de treinamento em basquetebolistas 
submetidos ao sistema de treinamento em bloco. Revista Brasileira de  Medicina do Esporte. 
v.10, n.4, p.243- 250, 2004.  
 
MUJIKA, I., CHATARD. J.C., BUSSO, T., GEYSSANT. A., BARALE, F., LACOSTE. L. 
Effects of training on performance in competitive swimming. Canadian Journal Applied 
Physiology.  v.20, n. 4, p. 395-406, 1995. 
 
MUJIKA, I., BUSSO, T., LACOSTE, L., BARALE, F., GEYSSANT, A., CHATARD, J.C. 
Modeled responses to training and taper in competitive swimmers. Medicine and Science in 
Sports and Exercise. v.28, n. 2, p. 251- 258, 1996. 
 
NAIK, J., SNYDER, A.C., WELCH, R., HYATT, K. Validity and reliability of accusport lactate 
monitor. Medicine and Science in Sport and Exercise. v.28, n.5, 1996, s.66. 
NAVARRO, F.V. La Resistencia. Madrid, Gymnos, 1998.  
 
NAVARRO, F.V., RIVAS, A., F. Planificaciòn y Control del Entrenamiento em Nataciòn. 
Madrid, Gymnos, 2001.    
 
OLBRECHT, J., MADSEN, Ø., MADER, A., HOLLMANN, W. Relationship between 
swimming velocity and lactic concentration during continuous and intermittent training exercises. 
International Journal Sports Medicine. v. 6, p.74- 77, 1985.     
 
OLBRECHT, J. The science of winning: Planning, periodization and optimizing swim training. 
England: Luton, 2000. 
 
OLIVEIRA, P. R. O Efeito Posterior Duradouro de Treinamento (EPDT) das Cargas 
Concentradas de Força – Investigação a partir de ensaio com equipe infanto juvenil e 
juvenil de voleibol. 1998. 187f. Tese (Doutorado em Educação Física)-Faculdade de Educação 
Física, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1998. 
 
PARRA, S. A. Treinamento de Nadadores Velocistas Brasileiros de Alto Nível – Um estudo 
Diagnóstico Exploratório. 2000. 1151f. Dissertação (Mestrado em Educação Física)- Escola de 
Educação Física e Esportes, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2000. 
 



 123

PAYTON, C. J., LAUDER, M. A. The Influence of Hand Paddles on the Kinematics of Front 
Crawl Swimming. Journal Human Movement Studies, n. 28, p. 175-192, 1995. 
 
PELAYO, P., MUJIKA, I., CHATARD, J.C. Blood lactate recovery measurements, training, and 
performance during a 23-week period of competitive swimming. European Journal Applied 
Physiology and Occupation Physiology. v.74, n.1-2, p.107- 113, 1996.  
 
PELAYO, P., MAILLARD, D., ROZIER, D., CHOLLET, D. Natation: au college et au lycée. 
Paris: Editions Reveue. EPS, 1999.  
 
PLATONOV, V.N. El Entrenamiento Deportivo (2ª edição). Barcelona, Paidotribo, 1994.  
 
PLATONOV, V.N. & FESSENKO, S.L. Los sistemas de entrenamiento de los mejores 
nadadores del mundo. Barcelona, editorial Paidotribo, 1996.  

PLATONOV. V.N., BULATOVA, M.M. El Entrenamiento de los Velocistas en Natación. 2004. 
Disponível em: < http://www.sobreentrenamiento.com/PubliCE/Articulo.asp?ida=240&tp=s >. 
Acesso em: 10 jan. 2006.  

PLATONOV. V.N. Treinamento Desportivo para Nadadores de Alto Nível. São Paulo, Phorte 
Editora, 2005.  
 
PORTMANN. M. Planificación y periodización de los programas de entrenamiento y 
competición. Journal de I’Athletismo. 30 (1986).  
  
PRINS, J.H, LALLY, D.A., MAES, K.E. Changes in peak force and work in competitive 
swimmers during training and taper as tested on a biokinetic swimming bench. In: CAMERON, 
J.M (Org.). Aquatic Sports Medicine. London: Farrand Press, p. 80- 88, 1991.  
 
PYNE, D. B., LEE, H., SWANWICK K. M. Monitoring the lactate threshold in world-ranked 
swimmers. Medicine and Science in Sports and Exercise. v. 33, n. 2, p. 291–297, 2001. 
 
PYNE, D.B.,  HOPKINS, W.G.,  BATTERHAM, A. M., GLEESON, M. & FRICKER, P.A. 
Characterising the individual performance responses to mild illness in international swimmers. 
British Journal Sports Medicine. v.39, p.752- 756, 2005. 
 
RAGLIN JS, KOCEJA DM, STANGER JM, HARMS CA. Mood, neuromuscular function, and 
performance during training in female swimmers. Medicine and Science in Sports and 
Exercise, v.28, p.372- 377, 1996. 
 
RYAN, R. M. A., COYLE, E. F., QUICK, M.S. Blood Lactate Profile Throughout a Training 
Season in Elite Female Swimmers. Journal Swimming Research, v.6, n.3, p.5- 9, 1990.  
 
SAWKA, M.N., KNOWLTON, R.G., MILES, D.S. CRITZ, J.B. Post competition blood lactate 
concentrations in collegiate swimmers. European Journal of Applied Physiology. n.41, p. 93- 
99, 1979. 



 124

SHARP, R.L., TROUP, J.P., & COSTILL, D.L. Relationship between power and sprint freestyle 
swimming. Medicine Science in Sports and Exercise, n. 14, 53- 56, 1982. 
 
SHARP, R.L., COSTILL, D.L., KING, D.S. Powers Characteristics of swimmers at the 1982 US 
senior National Long course swimming championships. Journal Swimming Research, v. 2, n. 2, 
p. 5- 10, 1983.  
 
SCHLEIHAUF, R.E. A biomechanical analysis of freestyle. Swimming Technique, n. 12, p. 89- 
96, 1974. 
 
SMITH D.J., NORRIS R.S., HOGG M.J. Performance Evaluation of Swimmers: Scientific 
Tools. Sports Medicine v. 32, n. 41, p. 539- 554. (2002). 
 
SOUZA JÚNIOR, T.P. Treinamento de força e suplementação de creatina: a densidade da 
carga como estimulo otimizador nos ajustes morfologicos e funcionais. 2005. Tese 
(Doutorado em Educação Física)-Faculdade de Educação Física, Universidade Estadual de 
Campinas, Campinas, 2005. 
 
SIDNEY, M., PELAYO, P., & ROBERT, A. Tethered forces in crawl stroke and their 
relationship to anthropometric characteristics and sprint swimming performance. Journal of 
Human Movement Studies. v.31, p.1- 12, 1996. 
 
TANAKA, H., COSTILL, D. L., THOMAS, R., FINK, W. J., & WIDRICK, J. J. Dry-land 
resistance training for competitive swimming. Medicine and Science in Sports and Exercise, 

25, p.952- 959, 1993. 
 
TAYLOR, S.R. LEES, A. STRATTON, G., MACLAREN, D.P.M. Reliability of force 
production in tethered freestyle swimming among competitive age-group swimmers. Journal of 
Sports Sciences. v. 19, p. 12, 2001. 
 
TELFORD, D. R., HAHN, G. A., CATCHPOLER, A. E., PARKER, R. A., SWEETENHAM, E. 
W. Post-competition blood lactate concentration in highly ranked Australia swimmers. 
International Series of Sport Sciences, n. 18, p. 277- 283, 1988. 
 
TERMIN, M.S., PENDERGAST, E.D. Training using the stroke frequency-velocity relationship 
to combine biomechanical and metabolic paradigms. Journal Swimming Research. v.14, 9- 17, 
2000.  
 
THOMAS, J. R., NELSON, J. K. Métodos de Pesquisa em Atividade Física (3ª edição), Porto 
Alegre, Artmed Editora, 2002.  
 
THOMAS, C., SIRVENT, P., PERREY, S., RAYNAUD E., MERCIER, J. Relationships 
between maximal muscle oxidative capacity and blood lactate removal after supramaximal 
exercise and fatigue indexes in humans. Journal of Applied Physiology. v. 97, n. 18, p. 2132- 
2138, 2004. 
 



 125

THOMAS, C., PERREY, S., LAMBERT, K., HUGON, G., MORNET, D., MERCIER, J. 
Monocarboxylate transporters, blood lactate removal after supramaximal exercise, and fatigue 
indexes in humans. Journal of Applied Physiology. v. 98, n. 5, p. 804- 809, 2005. 
 
THOMPSON, K. G., COOPER, S.M. Breaststroke performance, selected physiological variables 
and stroke rate. Journal of Human Movement Studies, v. 44, 1- 17, 2003. 
 
THOMPSON, K.G., GARLAND, S., LOTHIAN, F. Assessment of an international breaststroke 
swimmer using the 7x200-m step test. International Journal of Sports Physiology and 
Performance, v. 1, 172- 175.   
 
TOLEDO, N. Futebol: as cargas concentradas de força e dinâmica da alteração das 
capacidades biomotoras no macrociclo anual de treinamento. Dissertação (Mestrado em 
Educação Física), Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2000. 
 
TOUSSAINT, H., VAN DER HELM, F., ELZERMAN, J., HOLLANDER, P., DE GROOT, G., 
VAN INGEN SCHENAU, I. A power balance applied to swimming. In : HOLLANDER, P., 
HUIJING, P. & de GROOT, G. (orgs). Biomechanics and Medicine in Swimming. p. 165- 172. 
Champaign, Illinois, Human Kinetics, 1983. 
 
TOUSSAINT, H. M., de GROOT, G., SAVELBERG, H.H., VERVOORN, K.,  HOLLANDER, 
A.P., Van Ingen SCHENAU, G.J. Active drag related to velocity in male and female swimmers. 
Journal Biomechanics, n. 21, p. 435- 438, 1988. 
 
TOUSSAINT, H.M. Performance determining factors of front crawl swimming. In: Mc LAREN 
(org). Biomechanics and Medicine in Swimming. London, E&FN Spon, 1991.  
 
TOUSSAINT, H. M., BEEK, J. P. Biomechanics. of competitive front crawl swimming. Sports 
Medicine. v. 1, n. 13, p. 8-24, 1992.  
 
TRAPPE, T. GASTALDELLI, A., JOZSI, A.C. TROUP, J.P. & WOLFE, R.R. Energy 
expenditure of swimmers during high volume training. Medicine and Science in Sports and 
Exercise. v.29, n.7, p. 950- 954, 1997.   
 
TRAPPE, S, COSTILL D, THOMAS R. Effect of swim taper on whole muscle and single muscle 
fiber contractile properties. Medicine and Science in Sports and Exercise, v.32, n.12, p.48-56, 
2000.  
 
TROUP, J. Review, energy systems and training considerations. Journal of Swimming 
Research. v 1, p. 13-16. 1984.  
 
SMITH, D.J., NORRIS, S.R., HOGG, J.M. Performance evaluation of swimmers. Scientific 
tools. Sports Medicine. v. 32, n. 9, p.539- 554, 2002.  
 
VAN HANDEL, P.J., KATZ, A., TROUP, J.P., DANIELS, J.T., BRADLEY, P.W. Aerobic 
economy and competitive performance of US elite swimmers. In: UNGERECHTS, B.E., 



 126

WILKE, K., REICHE K. OORG.). EDITORS. Swimming Science V. p. 269-275, Champaign: 
Human Kinetics Publishers, 1988.  

VASCONCELOS, A.R., Planificación y Organización del Entrenamiento Deportivo. 
Barcelona, Paidotribo, 2000. 

VERKHOSHANSKY. J. V. Are depth jumps useful? Yessis Review of Soviet Physical 
Education and Sports, n. 4, p. 75- 78, 1977.  

VERKOSHANSKY, I. V. Principios del entrenamiento para atletas de elite. Moden Athlete and 
Coach, n. 20, 1982.    

VERKOSHANSKY, I. V. Entrenamiento Deportivo Planificacion y Programacion. 
Barcelona: Martínez Roca, 1990. 

VERKHOSHANSKY. J. V. Un Nuevo Sistema de Entrenamiento en los Deportes Cíclicos. 
Revista de Actualización en el Deporte.  v. 2. I Parte: n 5. II Parte: n 6, 1994. 

VERKOSHANSKY Y. V., OLIVEIRA, P.R.  Preparação de Força Especial: Modalidades 
Desportivas Cíclicas. Rio de Janeiro: Grupo Palestra Sport, 1995. 
 
VERKHOSHANSKY Y. Principles for a rational organization of the training process aimed at 
speed development. Revista Treinamento Desportivo, n.4, p.3- 7, 1999. 
 
VERKOSHANSKY Y. V., SIFF, M.C. Super entrenamiento. Barcelona, Paidotribo, 2000.    
 
VERKHOSHANSKY, Y.V. (2007). Disponível em 
<http://www.verkhoshansky.com/Forum/tabid/84/forumid/15/threadid/20/scope/posts/Default.as
px> Acesso em 20 set. 2007.  
 
VIRU, A. Mechanism of general adaptation to muscular activity. Acta Coment University 
Tartunesis. n.11, p. 419, 1977.  
 
WAKAYOSHI K, D´ACQUISTO LJ, CAPPAERT JM, TROUP JP. Relationship between 
oxygen uptake, stroke rate and swimming velocity in competitive swimming. International 
Journal Sports Medicine. 16, p. 19- 23. 1995. 
 
WEIR, J.P. Quantifying test-retest reliability using the intraclass correlation coefficient and the 
SEM. Journal Strength Conditioning Research, v.19, n. 1, p.231- 240, 2005. 
 
WIGGLESWORTH, J.K., LaMERE, V.J. ROWLAND, N.D., MILLER, L. Examination of the 
reliability and validity of a new blood lactate analyzer. Medicine and Science in Sports and 
Exercise. v.28, n.5, 1996, S10.  
 
YATER, R.A., MARTIN, R.B., WHITE, M.K., & GILSON, K. H. Tethered swimming forces in 
the crawl, breast and back strokes and their relationship to competitive performance. Journal of 
Biomechanics, v. 8, n. 14, p. 527- 537, 1981. 



 127

ZAKHAROV, A., GOMES, A. C. Ciência do Treinamento Desportivo. Rio de Janeiro, Grupo 
Palestra SPORT, 1992.  
 
ZATSIORSKY, V. M. Ciência e Prática do Treinamento de Força. São Paulo: Phorte Editora, 
1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 128

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

APÊNDICES 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 129

 

APÊNDICE A – Estudo Complementar I 

Confiabilidade do teste de uma ação voluntária máxima concêntrica (1–AVMDC) 
empregado na mensuração da força máxima. 
 

Participaram do estudo 8 nadadores com alto nível competitivo, sendo 5 do sexo 

masculino e 3 do sexo feminino, com média de idade de 20,04 + 3,19 anos. O objetivo foi 

verificar a confiabilidade do teste de 1–AVMDC empregado na presente tese. O protocolo do 

teste está descrito na seção 4.3.1.1. e foi aplicado em dois momentos distintos separados por 48 

horas.  

É importante salientar que durante a aplicação dos testes os nadadores se 

encontravam em semanas com mesmas características no tocante as magnitudes das cargas de 

treinamento.       

A confiabilidade relativa dos dados foi estabelecida mediante cálculo do 

coeficiente de correlação intraclasse (CCI). Por fim, para auxiliar no julgamento da 

confiabilidade, calculou-se o erro típico da medida (ETM) (HOPKINS, 2000), na sua forma 

absoluta e como coeficiente de variação (CV), estas medidas podem ser definidas como medidas 

absolutas de confiabilidade. 

Os resultados expostos na tabela A1. revelam que o teste apresenta alta 

confiabilidade, indicada por um baixo ETM e CV, associado a valores elevados de CCI.  

 
Tabela A1. Descrição e confiabilidade da medida de força máxima. 

 1ª medida 2ª medida CCI ETM 
(kg) 

CV 
(%) 

1-AVMDC 

(kg) 

44,33 (8,43) 45,78 (8,98) 0,98 [0,92; 0,99] 1,32 [0,88; 2,00] 2,76 [1,82; 4,19] 

Dados são apresentados na forma de média (desvio padrão) e [intervalo de confiança]. 

 

De posse destes resultados pode-se concluir que o teste possui uma elevada 

sensibilidade em detectar alterações relacionadas ao treinamento. 
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APÊNDICE B – Estudo Complementar II 

Confiabilidade dos testes empregados na mensuração da capacidade aeróbia e 
anaeróbia de nadadores de alto nível.  
 

A amostra do estudo foi constituída por 8 nadadores com alto nível competitivo, 

sendo 5 do sexo masculino e 3 do sexo feminino, com média de idade de 20,04 + 3,19 anos. O 

objetivo foi verificar a confiabilidade dos testes metabólicos – capacidade aeróbia (CAE) e 

anaeróbia (CAN) – empregados na presente tese. O protocolo do teste utilizado na mensuração da 

CAE (two speed test) descrito na seção 4.3.2.1.1. foi aplicado em dois momentos distintos 

separados por 48 horas.  

Duas semanas após a efetivação do teste CAE foi realizado o protocolo 

empregado na obtenção da CAN exposto na seção 4.3.2.1.2. A aplicação dos testes também 

ocorreu com um intervalo de 48 horas entre eles. Os sujeitos foram os mesmos utilizados no 

experimento anterior. 

É importante salientar que durante a efetuação dos testes os nadadores se 

encontravam em semanas com mesmas características no tocante as magnitudes das cargas de 

treinamento.       

A confiabilidade relativa dos dados foi estabelecida mediante cálculo do 

coeficiente de correlação intraclasse (CCI). Por fim, para auxiliar no julgamento da 

confiabilidade, calculou-se o erro típico da medida (ETM) (HOPKINS, 2000), na sua forma 

absoluta e como coeficiente de variação (CV), estas medidas podem ser definidas como medidas 

absolutas de confiabilidade. 

Conforme indicado na tabela B1, observou-se que ambos os testes apresentaram 

alta reprodutibilidade, indicada pelos valores de CCI, ETM e CV, com ligeira vantagem para o 

teste de CAE.  
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Tabela B1. Descrição e confiabilidade das medidas de CAE e CAN. 
Capacidade 1ª medida 2ª medida CCI ETM (mmol·l-1) CV (%) 

Aeróbia (m/seg.) 1,37 (0,07) 1,38 (0,08) 0,90 [0,67; 0,97] 0,02 [0,01; 0,04] 1,63 [0,97; 2,78] 

Anaeróbia (Mm) 14,16 (4,39) 13,60 (3,22) 0,87 [0,67; 0,92] 2,42 [2,02; 2,82] 3,65 [2,43; 5,47] 

Dados são apresentados na forma de média (desvio padrão) e [intervalo de confiança]. 

 

De posse destes resultados pode-se concluir que os dois testes verificados 

possuem uma elevada sensibilidade em detectar alterações relacionadas ao treinamento. 
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APÊNDICE C – Estudo Complementar III 

Confiabilidade do teste nado amarrado empregado na mensuração da força propulsora 
em nadadores de alto nível. 
 

Participaram do estudo 8 nadadores da seleção brasileira de natação pré- 

convocada para os jogos Pan-americanos 2007, sendo 5 do sexo masculino e 3 do sexo feminino, 

com média de idade de 21,12 + 2,16 anos. Com a intenção de verificar a confiabilidade do teste 

os nadadores foram testados em três momentos distintos separados por 48 horas entre eles.  

É importante salientar que durante a efetuação dos testes os nadadores se 

encontravam em semanas com mesmas características no tocante as magnitudes das cargas de 

treinamento.       

O protocolo empregado foi o descrito no tópico 4.3.2.2.1., sugerido por Marinho 

et. al (2001). O procedimento estatístico utilizado na definição da confiabilidade dos dados foi o 

proposto por Weir (2005). Primeiramente foi empregada a análise de variância para medidas 

repetidas, considerando-se como fator de repetição os ensaios analisados. O objetivo desta análise 

inicial foi verificar possíveis diferenças entre os ensaios. Após analisada a significância da 

diferença entre as médias, determinou-se a confiabilidade relativa dos dados calculando-se o 

coeficiente de correlação intraclasse (CCI). Por fim, para auxiliar no julgamento da 

confiabilidade, calculou-se o erro típico da medida (ETM) (HOPKINS, 2000), na sua forma 

absoluta e como coeficiente de variação (CV), estas medidas podem ser definidas como medidas 

absolutas de confiabilidade. 

Conforme indicando na tabela C1, não foram evidenciadas diferenças 

significativas na força propulsora entre os três ensaios, o CCI calculado foi de 0,99, e as medidas 

apresentaram uma pequena variação, indicada por um CV menor que 3%.     

 

Tabela C1. Descrição e confiabilidade das medidas de força propulsora. 
 1ª medida 2ª medida 3ª medida CCI ETM CV 

Força 
(kgf) 

23,22 
(5,32) 

23,39 
(5,70) 

23,13 
(5,69) 

0,992 [0,977; 0,998] 0,50 [0,35; 0,74] 2,14 [1,47; 3,12] 

Dados são apresentados na forma de média (desvio padrão) e [intervalo de confiança]. 
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Em conclusão, os valores encontrados para CCI e CV em associação com os 

resultados da análise de variância indicam alta confiabilidade e consistência interna do teste nado 

amarrado para a amostra investigada, assim conclui-se que o teste verificado possui uma elevada 

sensibilidade em detectar alterações relacionadas ao treinamento. 
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APÊNDICE D – Estudo Complementar IV 

Confiabilidade do teste empregado na mensuração dos parâmetros cinemáticos do 
nado crawl correspondentes às distâncias de 50 e 100 metros em nadadores de alto 
nível.   

 

A amostra do estudo constituiu-se de 8 nadadores de alto nível, sendo 6 do sexo 

masculino e 2 do sexo feminino, com média de idade de 20,12 + 1,03 anos. Com a intenção de 

verificar a confiabilidade do teste empregado na mensuração dos parâmetros cinemáticos do nado 

crawl, os nadadores foram testados em dois momentos distintos separados por 48 horas.   

É importante salientar que durante a efetuação dos testes os nadadores se 

encontravam em semanas com mesmas características no tocante as magnitudes das cargas de 

treinamento.       

O protocolo empregado foi o descrito no tópico 4.3.2.2.2. O procedimento 

estatístico utilizado na definição da confiabilidade dos dados foi o proposto por Weir (2005). 

Primeiramente foi empregada a análise de variância para medidas repetidas, considerando-se 

como fator de repetição os ensaios analisados. O objetivo desta análise inicial foi verificar 

possíveis diferenças entre os ensaios. Após analisada a significância da diferença entre as médias, 

determinou-se a confiabilidade relativa dos dados calculando-se o coeficiente de correlação 

intraclasse (CCI). Por fim, para auxiliar no julgamento da confiabilidade, calculou-se o erro 

típico da medida (ETM) (HOPKINS, 2000), na sua forma absoluta e como coeficiente de 

variação (CV), estas medidas podem ser definidas como medidas absolutas de confiabilidade. 

Conforme indicando na tabela D1, não foram evidenciadas diferenças 

significativas nos parâmetros técnicos mensurados entre os dois ensaios, o CCI calculado se 

mostrou acima de 0,9 para todos os parâmetros, com exceção da freqüência de braçada em 100 

metros, além disso, as medidas apresentaram uma pequena variação, indicada por um CV menor 

que foi de 0,99, e as medidas apresentaram uma pequena variação, indicada por um CV menor 

que 3%.     
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Tabela. D1. Descrição e confiabilidade das medidas correspondentes aos parâmetros 
cinemáticos. 
 

 Momento 1 Momento 2 CCI ETM CV (%) 
50m 

Velocidade 1,86 (0,10) 1,87 (0,10) 0,990 [0,966; 0,998] 0,009 [0,006; 0,014] 0,51 [0,33; 0,79] 

Freqüência 52,86 (4,38) 54,75 (4,97) 0,910 [0,699; 0,976] 1,40 [0,90; 2,17] 2,63 [1,69; 4,12] 

Comprimento 2,12 (0,25) 2,06 (0,24) 0,966 [0,877; 0,991] 0,04 [0,02; 0,07] 2,08 [1,34; 3,26] 

      

100m 

Velocidade 1,70 (0,14) 1,71 (0,14) 0,994 [0,964; 0,999] 0,010 [0,006; 0,019] 0,60 [0,34; 1,08] 

Freqüência 49,26 (1,95) 51,22 (1,79) 0,740 [0,022; 0,954] 0,95 [0,54; 1,70] 1,93 [1,08; 3,48] 

Comprimento 2,04 (0,15) 1,99 (0,12) 0,908 [0,529; 0,985] 0,04 [0,02; 0,07] 1,98 [1,10; 3,56] 

      

Dados são apresentados na forma de média (desvio padrão) e [intervalo de confiança]. 

 

Em conclusão, os valores encontrados para CCI e CV em associação com os 

resultados da análise de variância indicam alta confiabilidade e consistência interna do teste 

empregado na obtenção dos parâmetros técnicos, assim conclui-se que o teste verificado possui 

uma elevada sensibilidade em detectar alterações relacionadas ao treinamento. 
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APÊNDICE E – Estudo Complementar V 

Validade do protocolo empregado na mensuração da velocidade média mensurada por 
cinemetria com câmera em movimento.  
 

No processo de validação das medidas cinemáticas, adquiridas por meio de 

filmagem subaquática bidimensional com câmera em movimento foi definido como padrão-ouro 

as medidas obtidas por duas câmeras fixas posicionadas em paralelo no centro da piscina. A 

calibração do espaço externo foi realizada mediante a utilização de dois fios de prumo alinhados 

a dois cones separados por 2 metros de distância, como ilustrado na figura E1. Por fim, a 

calibração do espaço submerso foi realizada de acordo com os procedimentos já descritos na 

seção 4.3.2.2.2. 

 

  

E1.a – Câmera 1 E1.b – Câmera 2 

 

Figura E1. Ilustração do sistema de calibração das câmeras externas.  

 

A sincronização entre as três câmeras (duas externas e a subaquática) foi 

efetuada pela observação de um evento comum a todas elas.  

Após os procedimentos de calibração e sincronização foi pedido a um nadador 

que realizasse dez repetições de 25 metros com velocidades variadas, sendo cada tentativa 

capturada pelas três câmeras.      
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 A velocidade média referente à câmera subaquática foi determinada pelos 

procedimentos já descritos na seção 4.3.2.2.2., enquanto que a velocidade relativa às câmeras 

externas foi obtida dividindo-se o tempo despendido entre os dois cones pela distância que os 

separavam (2 metros). O ponto de referência adotado foi uma marca assinalada no centro da 

touca do nadador.    

A validade do método empregado em relação ao método ouro foi definida 

calculando-se a regressão do método ouro em função do método empregado. A partir do modelo 

de regressão linear, foi estimada a correlação entre os métodos, bem como o erro típico da 

estimativa. Com estas duas estatísticas foi possível julgar a adequação do método empregado em 

relação ao método ouro. 

Os resultados dispostos na Tabela E1 revelaram que o método da filmagem 

subaquática com câmera em movimento apresenta maior variabilidade de resultados que o 

método padrão, no entanto existe um elevado grau de associação entre eles indicado por um 

coeficiente de correlação igual a 0,81 e um erro de estimativa muito pequeno em torno de 1,2 e 

3,3% (Tabela E1, Figura E2). 

 
Tabela E1. Medidas de validação da velocidade média medida pelo padrão-ouro e pelo 
método subaquático com câmera em movimento.  

 

Método Velocidade Int C.Ang. ETE ETECV R 
EXT. 1,78 (0,05) 1,23 [0,97; 1,49] 0,30 [0,16; 0,45] 0,03 [0,02; 0,06] 1,7 [1,2; 

3,3] 
0,81 [0,37; 

0,95] SUB. 1,81 (0,13) 
Dados são apresentados na forma de média (desvio padrão) e [intervalo de confiança]. 
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Figura E2. Regressão da velocidade determinada pelo padrão ouro em função do método 
subaquático com câmera em movimento.  
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APÊNDICE F – Estudo Complementar VI 

Confiabilidade intra-avaliador, do processo de digitalização dos marcadores 
empregados na determinação das variáveis cinemáticas. 

 

Para determinar a confiabilidade do processo de digitalização na obtenção das 

medidas (comprimento, velocidade, freqüência e índice de braçada) adquiridas durante a 

realização de todos os ciclos empregados em uma distância de 50 metros, o vídeo de um mesmo 

sujeito foi digitalizado nove vezes por um único pesquisador. Na análise foi adotada a proposta 

descrita por Weir (2005). Assim, primeiramente foi utilizada a análise de variância para medidas 

repetidas, considerando-se como fator de repetição os ensaios analisados, o objetivo desta análise 

inicial foi o de verificar possíveis diferenças entre os ensaios. Após analisada a significância da 

diferença entre as médias, determinou-se a confiabilidade relativa dos dados, para tal, calculou-se 

o coeficiente de correlação intraclasse (CCI). Por fim, para auxiliar no julgamento da 

confiabilidade das medidas, calculou-se o erro típico da medida (ETM) (HOPKINS, 2000) na sua 

forma absoluta e como coeficiente de variação (CV), estas medidas podem ser definidas como 

medidas absolutas de confiabilidade. 

Conforme apresentado na tabela F.1, o CCI para as diferentes variáveis do ciclo 

de braçada esteve entre 0,88 e 0,93. Estes elevados valores de CCI foram acompanhados por 

ETM expressos na forma de CV abaixo de 1,5%, indicando que o teste apresenta elevada 

confiabilidade, com pequena variabilidade intra-avaliador.  

 

Tabela F1. Resultados da confiabilidade e variabilidade das medidas.  

 
Ensaio Velocidade (m/s) Frequência (c/min.) Comprimento (m) 

CCI 0,93 [0,87; 0,97] 0,88 [0,78; 0,95] 0,90 [0,82; 0,96] 

ETM 0,011 [0,009; 0,013] 0,596 [0,506; 0,702] 0,017 [0,014; 0,020] 

CV (%) 0,62 [0,52; 0,73] 0,93 [0,79; 1,10] 1,00 [0,85; 1,18] 
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APÊNDICE G – Estudo Complementar VII 

Estudo da Confiabilidade do desempenho das provas de 50 e 100m nado livre em 
nadadores de alto nível.  
 

Para avaliar a confiabilidade do desempenho nas provas de 50 e 100m nado 

livre, para ambos os gêneros, foram utilizados os tempos nas eliminatórias, semi-finais e finais 

dos oitos finalistas nos Jogos Olímpicos de 2000 e 2004 nas provas analisadas na presente tese. 

Para avaliar a significância da diferença entre momentos (eliminatórias, semi-

finais e finais), ano de competição (2000 e 2004), bem como gênero, empregou-se um modelo de 

efeitos mistos, considerando os fatores citados acima, bem como a interação entre eles como 

fatores fixos do modelo. Por sua vez, a relação entre momento e atletas, bem como a relação 

entre ano e atleta foram inseridos no modelo como fatores aleatórios. Quando necessário, 

empregou-se o post-hoc de Tukey para verificar a significância da diferença entre pares de 

comparações. 

 

Tabela G1. Média e Desvio padrão dos tempos obtidos nas provas de 50m correspondentes 
à eliminatória, semifinal e final em ambos os gêneros.   
 

Gênero / competição Eliminatória Semi-final Final 

Masculino 
2000 22,34 ± 0,23 22,23 ± 0,12a 22,19 ± 0,2a 

2004 22,32 ± 0,13 22,13 ± 0,07a 22,11 ± 0,15a 

Feminino 
2000 25,2 ± 0,37b 25,05 ± 0,44a, b 25,01 ± 0,48a, b 

2004 25,23 ± 0,27b 25,02 ± 0,21a, b 24,96 ± 0,19a, b 

Os dados são apresentados na forma de média ± desvio padrão. 
a Indica diferença estatisticamente significante em relação ao tempo da eliminatória. 
b Indica diferença estatisticamente significante em relação aos tempos do gênero masculino. 
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Tabela G2. Média e Desvio padrão dos tempos obtidos nas provas de 100m correspondentes 
à eliminatória, semifinal e final em ambos os gêneros.   
 

Gênero / competição Eliminatória Semi-final Final 
Masculino 

2000 49,27 ± 0,32 48,95 ± 0,52a 48,95 ± 0,39a 

2004 49,29 ± 0,39 48,95 ± 0,31a 48,8 ± 0,47a 

Feminino 
2000 55,39 ± 0,35b 54,96 ± 0,6a, b 54,76 ± 0,62a, b 

2004 54,97 ± 0,35b 54,55 ± 0,55a, b 54,58 ± 0,47a, b 

Os dados são apresentados na forma de média ± desvio padrão. 
a Indica diferença estatisticamente significante em relação ao tempo da eliminatória. 
b Indica diferença estatisticamente significante em relação aos tempos do gênero masculino. 

 

Como indicado na tabela G1 e G2,  foram observadas diferenças significativas 

entre o tempo das eliminatórias e os tempos da semi-final e final, além disso, foram observadas 

diferenças significativas entre os tempos de homens em mulheres, tanto para os 50 quanto para os 

100m nado livre. Desta forma para o estudo da confiabilidade do rendimento foram removidos os 

tempos das eliminatórias. Os dados de confiabilidade são apresentados na tabela G3. 

 

Tabela G3. Variáveis da confiabilidade do desempenho nas provas de 50 e 100m nado livre.   
 

Prova CCI ETM CV 
50m 0,977 [0,963; 0,986] 0,13 [0,11; 0,16] 0,56 [0,44; 0,72] 

100m 0,982 [0,971; 0,989] 0,22 [0,17; 0,28] 0,42 [0,33; 0,55] 

Os dados são apresentados na forma de média [intervalo de confiança a 90%]. 

 

Conforme indicado na tabela G3, o rendimento em ambas as provas é bastante 

reprodutível. Apesar de o ETM da prova de 100m ser discretamente superior ao ETM da prova de 

50m, ao analisarmos o CV é possível verificar que ambas as provas têm baixa variabilidade intra-

momentos. 
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APÊNDICE H – Parâmetros da carga direcionados ao 
treinamento da força especial.  
 

Sujeitos Classif. Distâncias 
(metros) 

Duração 
(seg.) 

Intervalo 
(seg.) 

Implemento Freq. 
(c/min.)

Lactato 
(mMol) 

Palmar Para-
chute 

Sujeito 1 

FE I 25 a 50 17 a 41 10 a 15 M M 27 2,5 
FE II 50 a 100 24 a 53 15 a 30 M M 40 12 
FE IIIa 15 a 20 4 a 5 2 a 4 P P 48 3 
FEIIIb 10 a 12 8 a 9 2 a 4 GG 3 Gs 34 3 

         

Sujeito 2 

FE I 25 a 50 20 a 45 10 a 15 M M 30  3  
FE II  50 a 100  27 a 58 15 a 30 M M 49  13 
FE IIIa 15 a 20 6 a 7 2 a 4 P P 58 3  
FEIIIb 10 a 12 9 a 9,5 2 a 4  G 3 Gs 40 3  

         

Sujeito 3 

FE I 25 a 50 18 a 42 10 a 15 M M 27 4  
FE II 50 a 100 25 a 53 15 a 30 M M 42 15 
FE IIIa 15 a 20 4 a 5 2 a 4 P P 50 4 
FEIIIb 10 a 12 8 a 9 2 a 4 GG 3 Gs 36 4 

 

Observação: As nadadeiras foram utilizadas em todos os meios de treinamento da força especial propostos.  

                

 
 

 

 

 

 

 

     

 

 
 

 


