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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo analisar variaveis de forga obtidas por
meio do teste de nado atado — forga pico, forca média, impulso e indices de fadiga — e
investigar sua relagdo com o desempenho competitivo de uma nadadora velocista nas
provas de 50 m e 100 m. Trata-se de um estudo de caso, com abordagem quantitativa e
descritiva, realizado com uma atleta do sexo feminino especialista em provas de
velocidade. Foram realizadas duas coletas em momentos distintos da periodizacao do
treinamento, utilizando protocolo de nado atado de 30 segundos em intensidade maxima
para mensuracao objetiva da for¢a por meio de célula de carga e processamento digital
dos sinais. As varidveis analisadas incluiram forca pico, forca média, impulso e indices
de fadiga absoluto e relativo. Os resultados indicaram evolugdo positiva nas variaveis de
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for¢ca entre as duas avaliagdes, com aumento da for¢a pico (15,89%), da for¢ca média
(9,37%) e do impulso (20,03%). Também foi observada elevagdo nos indices de fadiga,
possivelmente associada ao periodo de maior carga de treinamento. Em relagdo ao
desempenho competitivo, os tempos nas provas de 50 m e 100 m apresentaram relativa
estabilidade ao longo da temporada, comportamento compativel com fases de
desenvolvimento fisico dentro da periodizagdo do treinamento. De forma geral, os
achados sugerem associagdo entre o desenvolvimento da forca especifica e a manutenc¢ao
do desempenho competitivo em nadadoras velocistas. Destaca-se, ainda, o potencial do
teste de nado atado como ferramenta pratica e sensivel para o monitoramento da forca
especifica e para o acompanhamento das adaptagdes ao treinamento em contexto
aplicado. Entretanto, por se tratar de um estudo de caso, os resultados ndo podem ser
generalizados para outras populagdes, sendo recomendadas investigagdes futuras com
maior numero de atletas e diferentes contextos de treinamento.

PALAVRAS-CHAVE: Natagao Competitiva. Nado Atado. For¢a Muscular. Desempenho
Esportivo. Velocistas.

FORCE VARIABLES IN TETHERED SWIMMING AND THEIR
RELATIONSHIP TO COMPETITIVE PERFORMANCE IN A FEMALE
SPRINTER

ABSTRACT: This study aimed to analyze force variables obtained through tethered
swimming testing—namely peak force, mean force, impulse, and fatigue indices—and to
investigate their relationship with the competitive performance of a female sprint
swimmer in 50-m and 100-m events. A quantitative and descriptive case study design was
adopted, involving a female athlete specialized in sprint swimming. Two assessments
were conducted at different stages of the training periodization. A 30-second maximal
tethered swimming protocol was applied to objectively measure force using a load cell
and digital signal processing. The analyzed variables included peak force, mean force,
impulse, and both absolute and relative fatigue indices. The results demonstrated a
positive progression in force-related variables between the two assessments, with
increases in peak force (15.89%), mean force (9.37%), and impulse (20.03%). An increase
in fatigue indices was also observed, which may be associated with periods of higher
training load. Regarding competitive performance, race times in the 50-m and 100-m
events remained relatively stable throughout the season, a pattern consistent with phases
of physical development during training periodization. Overall, the findings suggest an
association between improvements in specific force production and the maintenance of
competitive performance in sprint swimmers. Furthermore, the results highlight the
practical relevance of tethered swimming testing as a sensitive tool for monitoring
specific strength and tracking training adaptations in applied sport settings. However,
given the single-case design, the findings should be interpreted with caution, and further
studies involving larger samples and different training contexts are recommended.

KEYWORDS: Competitive Swimming. Tethered Swimming. Muscular Strength.
Athletic Performance. Sprint Swimmers.
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INTRODUCAO

A natagdo competitiva ¢ uma modalidade esportiva caracterizada por elevada
exigéncia fisica, técnica e fisiologica. O desempenho nessa modalidade depende da
interagdo entre diferentes fatores, incluindo capacidade cardiorrespiratoria, coordenacao
motora, eficiéncia técnica e produgao de forga propulsiva durante o deslocamento na agua
(Maglischo, 2010). Em provas de velocidade, como as distancias de 50 m e 100 m, essas
exigéncias tornam-se ainda mais evidentes, uma vez que o sucesso competitivo depende
da capacidade do atleta de produzir elevados niveis de forca e poténcia em curtos
intervalos de tempo, mantendo simultaneamente elevada eficiéncia técnica durante o

ciclo de bracada (Loturco et al., 2016; Morougo et al., 2014).

Entre os fatores determinantes da performance em provas de curta duragdo,
destaca-se a capacidade de gerar forga propulsiva na 4gua. A producao de forga especifica
durante o nado influencia diretamente a velocidade de deslocamento, a eficiéncia
mecanica e a capacidade de manuten¢ao do desempenho ao longo da prova. Dessa forma,
compreender os mecanismos relacionados a producdo de forca na natagdo tem sido um
tema amplamente investigado na literatura cientifica (Keskinen; Tikkanen; Komi, 2007;
Morougo et al., 2014). Estudos indicam que nadadores capazes de produzir maiores niveis
de forca propulsiva tendem a apresentar maior velocidade média de nado e melhor

desempenho competitivo em provas de velocidade (Loturco et al., 2016).

Nesse contexto, diferentes métodos t€m sido desenvolvidos para avaliar a forga
aplicada pelo nadador durante 0 movimento na agua. Entre essas abordagens, destacam-
se métodos biomecanicos e fisiologicos que permitem analisar a relacdo entre forga,
poténcia e desempenho esportivo. A avaliacdo da forca especifica tornou-se
particularmente relevante no treinamento esportivo, pois fornece indicadores objetivos
sobre as adaptagdes decorrentes do processo de treinamento e sobre a capacidade do atleta

de produzir e sustentar for¢a durante o esfor¢o (Keskinen; Tikkanen; Komi, 2007).

Entre os métodos disponiveis para essa avaliacdo, destaca-se o teste de nado atado
(tethered swimming), que permite mensurar diretamente a for¢a exercida pelo nadador

durante a execug@o do nado. Nesse tipo de avaliagdo, o atleta nada conectado a um sistema
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de resisténcia acoplado a uma célula de carga, possibilitando o registro continuo da forga
aplicada ao longo do esforgo. A partir dessa mensuragdo, ¢ possivel obter variaveis
relevantes, como forga pico, for¢a média, impulso e indices de fadiga, as quais fornecem
informagdes importantes sobre a capacidade de produ¢do e manutencdo da forga

especifica na natacao (Papoti et al., 2003).

Estudos t€ém demonstrado que as varidveis obtidas por meio do nado atado
apresentam associagdo significativa com o desempenho competitivo em nadadores,
especialmente em provas de velocidade. Dessa forma, o teste tem sido amplamente
utilizado tanto em pesquisas cientificas quanto no monitoramento do treinamento
esportivo, permitindo acompanhar adaptagdes fisicas decorrentes do treinamento e
identificar possiveis melhorias na capacidade propulsiva dos atletas (Gatta et al., 2012;
Morougo et al.,, 2014). Além disso, investigagdes recentes também destacam a
importancia do treinamento de forca e condicionamento para o aprimoramento do
desempenho na natacao, refor¢cando a relevancia de métodos de avaliagao capazes de
monitorar essas adaptagdes ao longo da temporada (Garrido et al., 2019; Valkoumas et

al., 2024).

Além dos aspectos biomecanicos e fisioldgicos, fatores nutricionais e estratégias
ergogénicas também podem influenciar a capacidade de produgdo de forca e o
desempenho esportivo em nadadores. Estudos indicam que intervengdes nutricionais e
suplementagdo podem contribuir para a otimizag¢ao das adaptagdes ao treinamento e para

a melhora do desempenho competitivo em atletas de natacao (Batitucci et al., 2018).

Apesar do avango das pesquisas nessa area, ainda ha necessidade de estudos que
investiguem, em contextos aplicados de treinamento, a relacdo entre variaveis de forca
obtidas em testes de nado atado e o desempenho competitivo ao longo da temporada
esportiva. Esse tipo de investigacdo pode contribuir para ampliar o conhecimento sobre
os determinantes da performance em nadadores velocistas e fornecer subsidios praticos

para o planejamento do treinamento esportivo.
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Diante desse contexto, torna-se relevante investigar como varidveis de forga
especificas da natagdo se relacionam com o desempenho competitivo, contribuindo para

o avang¢o do conhecimento aplicado ao treinamento esportivo.

OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo analisar as variaveis de forga obtidas por
meio do teste de nado atado — forga pico, for¢a média, impulso e indices de fadiga — e
investigar sua relacdo com o desempenho competitivo de uma nadadora velocista nas
provas de 50 m e 100 m. Para isso, buscou-se mensurar os valores de for¢a pico, forca
média e impulso da atleta em duas coletas realizadas em momentos distintos do processo
de treinamento, bem como calcular os indices de fadiga em valores absolutos (N's) e

relativos (%), permitindo observar possiveis varia¢des ao longo do periodo analisado.

Além disso, foram comparados os resultados das varidveis de forca e fadiga entre
as duas avaliagdes, com o objetivo de identificar possiveis evolugdes decorrentes do
treinamento. Também foi realizada a rela¢do entre as variaveis de forg¢a obtidas no teste
de nado atado e os tempos registrados pela atleta nas provas de 50 m e 100 m, buscando
identificar tendéncias de associacdo entre o desenvolvimento da forca especifica e o
desempenho competitivo. Por fim, procurou-se descrever de que forma as adaptacgdes
observadas podem contribuir para o planejamento e a individualiza¢ao do treinamento de

nadadoras velocistas.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso com abordagem quantitativa e descritiva,
desenvolvido com o objetivo de analisar varidveis de forca obtidas por meio do teste de
nado atado e investigar sua relagdo com o desempenho competitivo de uma nadadora
velocista. O delineamento metodologico adotado segue modelos amplamente utilizados
em pesquisas aplicadas a natacdo, especialmente aquelas voltadas a avaliacdo da forca
especifica e a analise da curva forga-tempo em ambiente aquatico (Papoti et al., 2003;

Papoti et al., 2009).
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Participou do estudo uma atleta do sexo feminino de 22 anos, especialista em
provas de velocidade da nata¢do, com experiéncia competitiva em nivel regional. Como
critérios de inclusdo foram considerados: participacdo em treinamento sistematizado,
aptidao clinica para a pratica esportiva e auséncia de lesdes musculoesqueléticas nos seis
meses anteriores a realizacdo das avaliagdes. A atleta foi acompanhada ao longo do
processo regular de treinamento, sendo analisados dados obtidos em dois momentos

distintos da periodizacao.

As avaliagGes foram realizadas em piscina semiolimpica (25 m), climatizada e em
ambiente controlado, garantindo condi¢des adequadas para a execucdo dos testes. A
mensuracao da forca foi realizada por meio de um sistema de nado atado composto por
elastico de resisténcia moderada acoplado a uma célula de carga com capacidade de 100
kg e precisao de 0,1 N. Os sinais de forca foram adquiridos com frequéncia de
amostragem de 400 Hz, filtrados digitalmente por meio de filtro Butterworth de quarta
ordem com frequéncia de corte de 8 Hz e posteriormente processados por meio do
software LabVIEW. O sistema foi calibrado previamente a cada sessdo de coleta,

garantindo a confiabilidade das medidas obtidas.

Antes da realizagdo dos testes, a atleta participou de uma sessao de familiarizacao
com o equipamento € com os procedimentos experimentais. O aquecimento foi
padronizado e composto por 400 metros de nado livre, seguidos de quatro séries de 50
metros em intensidade progressiva, alongamentos especificos e breves séries submaximas
em nado atado. Entre os testes foi respeitado intervalo minimo de 20 minutos, com o

objetivo de evitar interferéncias decorrentes de fadiga residual.

O protocolo de avaliagao adotado foi o teste de nado atado de 30 segundos em
intensidade maxima (“all-out”), amplamente utilizado para avaliacdo da forga especifica
em nadadores. Durante o teste, a atleta realizou esforco méaximo continuo por 30
segundos, enquanto os valores de for¢a foram registrados continuamente pela célula de
carga ao longo de toda a execugdo. A partir da curva for¢a-tempo obtida foram extraidas
as variaveis analisadas neste estudo, incluindo for¢a pico, definida como o maior valor de
forca registrado durante o teste; for¢a média, correspondente a média dos valores
instantaneos de forca ao longo dos 30 segundos; impulso, calculado como a integral da
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forca ao longo do tempo de aplicacdo (N-s); indice de fadiga absoluto, determinado pela
diferenca entre o impulso inicial e final do teste; e indice de fadiga relativo, expresso

como a queda percentual da for¢a ao longo do esforco.

O desempenho competitivo da atleta foi avaliado por meio dos tempos registrados
em competi¢des oficiais nas provas de 50 m e 100 m, por serem distancias compativeis
com o perfil de nadadora velocista e com os objetivos propostos pelo estudo. Esses
resultados foram utilizados como referéncia para analisar possiveis relagdes entre o

desenvolvimento da forga especifica e o desempenho competitivo ao longo da temporada.

Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletronicas para célculo de
valores absolutos, variagdes entre as duas coletas e diferencas percentuais entre os
momentos avaliados. Considerando o delineamento de estudo de caso ¢ a presenga de
apenas uma participante, ndo foram aplicados testes estatisticos inferenciais, sendo a
analise conduzida de forma descritiva. A interpretagdo dos resultados foi realizada a partir
da comparagdo entre as duas avaliagdes e da discussao das tendéncias observadas a luz

da literatura cientifica sobre avaliagdo de forga especifica na natacao.

Todas as etapas do estudo respeitaram os principios éticos aplicaveis a pesquisa
envolvendo seres humanos, assegurando confidencialidade, seguranca e integridade das
informagdes coletadas. A atleta foi previamente informada sobre os objetivos e
procedimentos das avaliagdes e concordou voluntariamente com a utilizagao dos dados
para fins cientificos e académicos. As avaliagdes integraram o processo regular de
monitoramento do treinamento esportivo, ndo implicando interven¢des adicionais ou
procedimentos invasivos, sendo garantido o anonimato da participante e a

confidencialidade dos dados analisados.

RESULTADOS

Foram realizadas duas coletas de dados do teste de nado atado, nos dias
19/08/2023 e 15/09/2023, com o objetivo de avaliar as variaveis de forca da atleta ao
longo do periodo de treinamento. As variaveis analisadas foram: forga pico, for¢ca média,

impulso, indice de fadiga absoluto (N-s) e indice de fadiga relativo (%).
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A Tabela 1 apresenta os valores obtidos nas duas avaliagcdes, bem como a
diferenca absoluta e a variagdo percentual entre os momentos. Observou-se aumento em
todas as variaveis analisadas entre as duas coletas, indicando evolugao nos indicadores de
forca especifica ao longo do periodo avaliado. A for¢a pico apresentou elevacdo de
15,89%, passando de 246,36 N para 285,52 N. A forca média também apresentou
aumento de 9,37%, variando de 95,66 N para 104,62 N, indicando maior capacidade de
sustentacdo da for¢a ao longo do esforco. Entre as variaveis avaliadas, o impulso foi o
que apresentou maior magnitude de mudanga, com aumento de 20,03%, passando de

1507,12 N-s para 1808,96 N-s.

Tabela 1 - Variaveis de forga obtidas no teste de nado atado nas duas coletas

Métrica 19/08/2023 15/09/2023 Diferenca Variacio (%)
Forca pico (N) 246,36 285,52 +39,15 +15,89%
For¢a média (N) 95,66 104,62 +8,96 +9,37%
Impulso (N-s) 1507,12 1808,96 +301,84 +20,03%
Indice de fadiga (N-s) 956,49 1046,19 +89,70 +9,38%
Indice de fadiga (%) 61,18 63,36 +2,18 +3,57%

Em relacdo ao indice de fadiga, tanto os valores absolutos (N-s) quanto os
relativos (%) registraram elevagado entre as coletas realizadas. O indice absoluto aumentou
de 956,49 para 1046,19 N-s (crescimento de 9,38%), enquanto o percentual passou de
61,18% para 63,36% (variagdo de 3,57%). Esses resultados indicam maior queda na
producdo de forca ao longo do teste na segunda avaliagdo, sugerindo que a atleta
apresentou maior redugdo da capacidade de sustentar niveis elevados de for¢a ao longo
do esfor¢o continuo de 30 segundos. Esse comportamento pode estar associado ao
periodo de treinamento com maior carga acumulada, no qual adaptagdes fisioldgicas
decorrentes do aumento do volume e da intensidade das sessdes podem influenciar

temporariamente a resposta de fadiga durante testes maximos de curta duragao.

Essas variacdes estdo representadas graficamente para facilitar a interpretagio e a
visualizacdo das mudangas ocorridas entre os dois momentos avaliados. A Figura 1
apresenta a comparagao dos valores absolutos entre as duas coletas, permitindo observar

de forma clara a magnitude das alteracdes registradas em cada variavel analisada. J4 a

FREITAS, M.C.; NOBREGA, M.P.; MIRANDA, D.R.M.; ELIAS, A.H.N.; CAMPANELLI, F.; BERTI JUNIOR,
J.A.; GONELA, J.T.; BRITTO, T.; ELIAS, P.; BAETTA, R.R. Variaveis de for¢a no nado atado e sua relagdo com o @ ®®®
desempenho competitivo em uma nadadora velocista. Revista Eletronica Amplamente, Natal/RN, v. 5, n. 1, p. A
2102-2118, jan./mar., 2026.

2109



REVISTA ELETRONICA AMPLAMENTE
v.5, n.1 jan/mar. 2026 DOI: 10.47538/RA-2026.V5N1

ISSN: 2965-0003

Figura 2 apresenta a variacdo percentual das varidveis avaliadas, destacando de maneira
mais evidente os aumentos observados e a tendéncia geral de evolugdo da atleta ao longo

do periodo de treinamento analisado.

Figura 1 — Comparaggo dos valores absolutos entre as duas coletas.
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De forma geral, os dados indicam evolugdo positiva da atleta em termos de

produgdo de forga e de eficiéncia propulsiva, evidenciada pelo aumento da forga pico, da
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forca média e do impulso. Contudo, nota-se também que a fadiga se apresentou mais
elevada, tanto em valores absolutos quanto relativos, sugerindo a necessidade de

estratégias especificas de treinamento para sustentar a intensidade durante todo o esforco.

Para a analise do desempenho foram considerados os tempos oficiais da atleta nas
provas de 50 m e 100 m, compativeis com o perfil de velocista. A Tabela 2 apresenta

esses resultados.

Tabela 2 — Tempos da atleta nas provas de 50 m e 100 m durante a temporada de 2023

Data Prova Tempo
18/03/2023 50 m costas 31,3
18/03/2023 50 m borboleta 31,00
01/04/2023 50 m borboleta 30,51
01/04/2023 100 m costas 1:06,99
13/05/2023 50 m livre 28,50
13/05/2023 100 m costas 1:09,44
26/08/2023 50 m costas 31,0
26/08/2023 50 m borboleta 30,58
26/08/2023 100 m costas 1:08,51
16/09/2023 100 m costas 1:10,68
30/09/2023 50 m costas 31,05
30/09/2023 100 m costas 1:08,42

Ao comparar os resultados do nado atado com os tempos de prova, observou-se

que os maiores valores de forca ocorreram em um periodo em que a atleta apresentou:

Estabilidade nos tempos de 50 m costas (variagdes pequenas entre 31,01 ¢ 31,05),
Melhora prévia no 50 m borboleta (31,00 — 30,51), Tempos consistentes no 100 m costas

(variagdes naturais dentro da carga de treino).

Embora nao tenham sido aplicados testes estatisticos devido ao estudo de caso, a
analise descritiva indica que o aumento das varidveis de for¢a coincidiu com periodos de
manuten¢do ou melhora dos tempos nas distancias curtas, especialmente no 50 m costas

e 50 m borboleta.

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram evolugdo nas variaveis de forca
obtidas por meio do teste de nado atado entre as duas coletas realizadas ao longo do

periodo de treinamento. O aumento observado na for¢a pico, na forca média e no impulso
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indica melhora na capacidade de produgao de forca especifica durante o nado, aspecto
considerado fundamental para o desempenho em provas de velocidade. Nadadores
velocistas dependem fortemente da capacidade de produzir elevados niveis de forga
propulsiva em curtos intervalos de tempo, sendo a forca especifica um dos principais
determinantes da velocidade de deslocamento na dgua (Maglischo, 2010). Evidéncias
recentes reforgam que a produgao de forga e poténcia muscular esta diretamente associada
ao desempenho competitivo em provas de sprint na natagcdo, especialmente quando
combinada com elevada eficiéncia técnica durante o ciclo de bracada (Wirth et al., 2022;

Ruiz-Navarro et al., 2025).

O aumento da forca pico observado neste estudo sugere melhora na capacidade
neuromuscular de gerar for¢a maxima durante o ciclo de bragada. Esse tipo de adaptagdo
estd frequentemente associado a processos de treinamento voltados ao desenvolvimento
de forca e poténcia muscular, os quais contribuem para o aumento da eficiéncia
propulsiva do nadador (Morougo et al., 2014). A forca média também apresentou aumento
entre as coletas, indicando maior capacidade de sustentagdo da forga ao longo do esforgo,
variavel considerada relevante para provas de curta duracdo, pois reflete a capacidade do
atleta de manter niveis elevados de producdo de forga durante o esfor¢o continuo (Papoti
et al., 2003). Estudos recentes demonstram que intervencoes de treinamento de forga,
tanto em ambiente aquatico quanto em treinamento em terra, podem promover melhorias
significativas na producao de forca e na performance em nadadores velocistas (Liu et al.,

2024; Tsoltos et al., 2023).

Resultados semelhantes foram observados em estudos que investigaram a relagao
entre varidveis obtidas no nado atado e o desempenho em natagdo competitiva. Papoti et
al. (2009) identificaram associacdo significativa entre a for¢a produzida em testes de nado
atado e o desempenho em provas de velocidade, sugerindo que atletas capazes de gerar
maiores niveis de for¢a apresentam maior potencial de desempenho competitivo. Da
mesma forma, Morouco et al. (2014) demonstraram que varidveis obtidas a partir da
analise da for¢a no nado atado podem fornecer indicadores relevantes sobre a capacidade
propulsiva dos nadadores e sobre adaptagdes decorrentes do treinamento. Investigagdes

mais recentes também indicam que parametros derivados da curva for¢a-tempo obtida no
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nado atado apresentam correlagdo significativa com o desempenho em provas curtas de
natacdo, reforcando a validade dessa metodologia como ferramenta de avaliacao da forca

especifica (Gomes et al., 2020).

Outro resultado importante observado no presente estudo foi o aumento do
impulso ao longo do periodo analisado. O impulso representa a integral da forga ao longo
do tempo e estd diretamente relacionado ao trabalho mecanico realizado durante o
esfor¢o. Valores mais elevados de impulso indicam maior capacidade de aplicagdo da
forca ao longo do ciclo de bragada, o que pode favorecer a manutencdo da velocidade
durante o nado (Morougo et al., 2014). Estudos recentes também destacam que melhorias
na capacidade de aplicacao de forga propulsiva estdo associadas ao aprimoramento da
eficiéncia técnica e ao aumento da velocidade média de nado, especialmente em

nadadores de alto rendimento (Knechtle et al., 2020; Ruiz-Navarro et al., 2025).

Apesar da evolucdo observada nas variaveis de forga, os tempos registrados nas
provas de 50 m e 100 m apresentaram relativa estabilidade ao longo da temporada. Esse
comportamento pode ser explicado pelas caracteristicas do processo de periodizagdao do
treinamento esportivo. Durante determinadas fases da temporada, especialmente aquelas
voltadas ao desenvolvimento de capacidades fisicas, melhorias fisiologicas e
neuromusculares podem ocorrer sem que haja redugdo imediata dos tempos competitivos
(Bompa; Buzzichelli, 2019). Além disso, investigagdes recentes indicam que a
distribuicdo das cargas de treinamento e a organizagao das sessoes ao longo da temporada
podem influenciar o momento em que as melhorias fisicas se traduzem efetivamente em

desempenho competitivo (Knechtle et al., 2020).

Outro aspecto relevante observado foi o aumento nos indices de fadiga entre as
duas avaliagdes. Esse resultado indica maior queda na producao de forga ao longo do teste
de 30 segundos. Esse comportamento pode estar associado ao acimulo de fadiga
decorrente do treinamento ou as caracteristicas metabolicas do esforco de alta
intensidade. Exercicios de curta duragao e alta intensidade dependem predominantemente
dos sistemas anaerobios de producao de energia, o que pode levar a rapida acumulacdo
de metabolitos associados a fadiga muscular (Gastin, 2001). Estudos recentes em
fisiologia do exercicio indicam que variagdes na capacidade de tolerancia a fadiga podem
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refletir adaptagdes neuromusculares e metabolicas decorrentes de periodos de

treinamento intensivo (Raineteau et al., 2024).

Estudos conduzidos com nadadores competitivos também demonstram que
periodos de treinamento intensivo podem gerar alteragdes temporarias em indicadores
fisiolégicos e neuromusculares sem necessariamente comprometer o desempenho
competitivo em longo prazo (Aspenes; Karlsen, 2012). Dessa forma, o aumento do indice
de fadiga observado no presente estudo deve ser interpretado dentro do contexto da carga

de treinamento e da fase da temporada esportiva.

Outro ponto relevante refere-se a utilidade do teste de nado atado como ferramenta
de monitoramento do treinamento. A literatura cientifica destaca que essa metodologia
permite mensurar diretamente a for¢a aplicada pelo nadador durante o esforgo,
fornecendo indicadores objetivos sobre a capacidade de producao de forca e sobre as
adaptacdes decorrentes do treinamento (Papoti et al., 2009; Morougo et al., 2014). Além
disso, o teste apresenta boa aplicabilidade pratica no contexto do treinamento esportivo,
pois permite avaliagdes relativamente simples e rapidas, podendo ser incorporado ao
processo regular de monitoramento dos atletas. Estudos recentes reforcam que a
utilizacdo combinada de avaliagdes biomecanicas e testes de forga especificos pode
contribuir para uma analise mais completa do desempenho em nadadores competitivos

(Wirth et al., 2022).

No contexto aplicado, a analise das variaveis de forca obtidas no nado atado pode
contribuir para o planejamento do treinamento de nadadores velocistas. Pequenas
variagdes na capacidade de produgdo de for¢a podem impactar significativamente o
desempenho em provas de curta duragdo, nas quais diferencgas de centésimos de segundo
podem determinar a classificagdo final em competicdes (Maglischo, 2010). Assim, o
monitoramento sistematico dessas variaveis pode auxiliar treinadores e profissionais da
area na identificacdo de adaptacdes ao treinamento e na individualizacdo das cargas de

trabalho.

Entretanto, algumas limitagdes devem ser consideradas na interpretagdo dos

resultados. Por se tratar de um estudo de caso com apenas uma participante, os achados
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ndo podem ser generalizados para outras populagdes ou contextos competitivos. Além
disso, fatores externos ao treinamento fisico, como fadiga acumulada, estresse
psicofisioldgico, rotina académica ou profissional e aspectos comportamentais, podem
interferir na expressao do desempenho esportivo ao longo da temporada. Estudos futuros
com maior numero de atletas e acompanhamento longitudinal em diferentes fases da
periodizagdo do treinamento podem contribuir para ampliar a compreensdo sobre a

relagdo entre variaveis de for¢a e desempenho competitivo na natagao.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar as variaveis de for¢a obtidas por
meio do teste de nado atado — forga pico, for¢a média, impulso e indices de fadiga — e
investigar sua relagdo com o desempenho competitivo de uma nadadora velocista nas
provas de 50 m e 100 m. Os resultados indicaram aumento nas variaveis de forca
especifica entre as duas coletas realizadas ao longo do periodo analisado, evidenciando
melhora na capacidade de producao e sustentacdo da forga durante o esfor¢o. Destacam-
se, especialmente, os aumentos observados na forca pico, na forca média e no impulso,
sugerindo adaptagdes neuromusculares compativeis com o processo de treinamento

desenvolvido ao longo da temporada.

Em relagdo aos indices de fadiga, observou-se elevagao tanto nos valores
absolutos quanto relativos entre as avaliagdes. Esse comportamento pode refletir
alteracdes fisioldgicas associadas ao acimulo de carga de treinamento e as caracteristicas
metabdlicas do esforco de alta intensidade, indicando possiveis adaptagdes decorrentes

do processo de preparacdo fisica da atleta.

Quando analisados em conjunto com os resultados competitivos, verificou-se que
os tempos registrados nas provas de 50 m e 100 m permaneceram relativamente estaveis
ao longo da temporada. Esse padrao ¢ compativel com periodos de desenvolvimento
fisico dentro da periodizagdo do treinamento, nos quais melhorias fisiologicas e

neuromusculares podem ocorrer sem que haja redugao imediata dos tempos de prova.
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Os achados deste estudo também refor¢cam a aplicabilidade do teste de nado atado
como ferramenta pratica para o monitoramento da forca especifica em nadadores
velocistas. As variaveis analisadas demonstraram sensibilidade para identificar alteragdes
relevantes na capacidade de produgdo de forca da atleta, fornecendo informagdes que
podem contribuir para o acompanhamento das adaptagdes ao treinamento e para o

planejamento mais individualizado das cargas de trabalho.

Entretanto, algumas limitagdes devem ser consideradas. Por se tratar de um estudo
de caso com apenas uma participante, os resultados ndo podem ser generalizados para
outras populagdes ou contextos competitivos. Além disso, fatores externos ao treinamento
fisico, como fadiga acumulada, rotina académica ou profissional, estresse e variagdes no
estado psicologico, ndo foram controlados e podem influenciar o desempenho esportivo

ao longo da temporada.

Diante disso, recomenda-se que estudos futuros incluam um numero maior de
atletas, acompanhem diferentes fases da periodizacao do treinamento e utilizem métodos
complementares de avaliacdo, como andlises biomecanicas do nado e monitoramento de
variaveis fisiologicas e psicoldgicas. No contexto aplicado, sugere-se que treinadores e
profissionais da 4rea utilizem o teste de nado atado de forma sistematica no
acompanhamento de nadadores velocistas, integrando seus resultados ao planejamento

técnico e fisico do treinamento, especialmente em provas de curta duragao.
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