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Resumo

O objetivo da presente investigacao foi analisar o efeito de dois diferentes tipos de periodizacéo
(ondulatoria e linear) sobre o desempenho de nadadores. Trinta e nove jovens nadadores do sexo masculino
foram selecionados de forma ndo probabilistica e divididos proporcionalmente e randomicamente em
dois grupos: periodizacdo ondulatéria (PO, n=19) e periodizacéo linear (PL, n=20). Os nadadores foram
submetidos a 8 semanas de treinamento fisico/técnico. O desempenho nas provas de 50 e 100 m livre
foi avaliado por meio de placas eletronicas antes e apds o periodo de treinamento. Conduziu-se a
analise multivariada de medidas repetidas para comparar o desempenho (50 e 100 m livre) em funcéo
do grupo (PO e PL) e momento (pré e pos-treinamento). Foi identificado efeito de interacdo grupo vs.
tempo (p<0,01) para o desempenho nos 50 m livre, com melhora no PO (A%=-1,87; p=0,01; d=0,7) e
manutencéo no PL (A%=-0,37; p=0,38; d=0,2). Achados similares foram revelados para os 100 m livre,
com melhora no grupo PO (A%=-1,85; p=0,01; d=0,9) e manutencéo no grupo PL (A%=-0,16; p=0,31;
d=0,1). Concluiu-se que a periodizacdo ondulatdria foi mais eficiente para melhorar o desempenho de

jovens nadadores quando comparada a periodizacao linear.

PaLavras-cHave: Treinamento; Eficiéncia; Natacgao.

Introducao

O desempenho esportivo é considerado
multifatorial'. Em outras palavras, de acordo com
BanGsBo!, o desempenho esportivo depende de
aspectos fisicos (velocidade, forga e resisténcia),
técnicos (coordenagio motora), tdticos (estratégia
competitiva), psicolégicos (ansiedade, motivagao,
etc.), além de fatores externos (temperatura,
altitude, etc.). Embora o desempenho fisico
contenha um forte aspecto genético?, parece que a
prescrigdo e distribuigao do treinamento ao longo
da temporada também exercem influéncia direta no
desempenho de atletas®. Sendo assim, a periodizagao
do treinamento ¢ considerada fundamental para se
potencializar o desempenho de atletas, pois permite
alterar periodicamente as varidveis de prescri¢ao
do treinamento em intervalos de tempo regulares,
o que acarreta adaptagdes neurofisioldgicas em

momentos especificos da temperada competitiva. A
periodizagio envolve a manipulagio das cargas de
treinamento, meios e métodos de treino em perfodos
especificos com objetivos bem definidos®.

Na periodizagio tradicional, também conhecida
como periodizagao linear, o treinador busca
planejar as cargas de treinamento com o intuito
de que seu atleta atinja o melhor desempenho em
uma dnica competi¢ao ao final do macrociclo®.
A periodizagao linear inicia com alto volume e
baixa intensidade e progride para baixo volume
e alta intensidade, sempre intercalando periodos
de descanso entre as sessdes de treinamento’. A
periodizac¢do nao-linear, também conhecida como
periodizagio ondulatéria, por sua vez, tem a
premissa de alternar diariamente ou semanalmente
as cargas de treinamento®. No entanto, ao contrdrio
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da periodizagao linear, a periodizacao ondulatéria
permite maior variabilidade na manipulagio do
volume e intensidade, de forma que a distribuigao
de carga didria ou semanal nao siga um padrao de
linearidade. Ademais, a periodizagao ondulatdria
permite que a intensidade de treinamento possa ser
aumentada no decorrer da temporada antes mesmo
que haja aumento do volume de treino. Apesar
disso, parece que a periodiza¢ao linear é comumente
adotada em atletas de natacio’.

A natagio ¢ uma modalidade aqudtica com
provas de alta intensidade®. Além disso, ¢ requerido
elevado nivel técnico do nadador para a obtengio
de sucesso’. Concernente ao tempo médio de
duragdo das provas da natagio em atletas de nivel
estadual (até 18 min)'’, segundo BErRTUZZI et al.",
o principal metabolismo utilizado por nadadores
¢ o ldtico, embora na prova dos 50 m livre tenha
grande contribui¢io do metabolismo fosfagénio.
Neste sentido, a periodizagdo linear, a qual inicia
a temporada com alto volume e baixa intensidade,
talvez ndo seja a melhor estratégia para otimizar o
desempenho de nadadores, visto que o alto volume

Método

Desenho experimental

Trata-se de uma investigagao experimental
randomizada, com duracio de 8 semanas,
desenvolvida com jovens atletas de natagio do
sexo masculino durante o mesociclo preparatério
da temporada. Os participantes foram submetidos a
8 semanas de treinamento fisico/técnico, adotando
frequéncia de cinco vezes semanais. Durante o
experimento foi realizado somente treinamento
na piscina. O grupo ondulatério (PO) realizou a
periodizagio do tipo ondulatdria'?, temporalmente
assim dividido: alternincia do volume (distAncia
total em metros) nas primeiras 4 semanas, ao
passo que nas ultimas 4 semanas a intensidade

de treinamento aerébio pode inibir a sintese proteica
e os ganhos hipertréficos em fibras musculares
de rdpida contragio, considerando o aumento da
concentra¢ao da protefna quinase ativada (AMPK)*.

Considera-se de extrema importincia analisar
o efeito de diferentes tipos de periodizagao sobre
o desempenho de atletas. Todavia, de nosso
conhecimento, nio existe investigagao cientifica
que tenha comparado o efeito da periodizacio
linear e ondulatéria sobre o desempenho de
atletas de natagao. Do ponto de vista prdtico, este
tipo de pesquisa poderd indicar qual modelo de
periodizagdo ¢ mais eficiente para a potencializagao
do desempenho de nadadores. Considerando os
apontamentos supracitados, o objetivo da presente
investigagao foi analisar o efeito de dois diferentes
tipos de periodizagio (ondulatdria e linear) sobre o
desempenho de nadadores.

Por conseguinte, uma hipétese foi formulada
em virtude do que a literatura cientifica tem
apresentado®®: a periodiza¢io ondulatéria é mais
eficiente para melhorar o desempenho de nadadores
quando comparada a periodizagao linear.

foi alternada. O grupo linear (PL) realizou a
periodizagao linear?, dividida da seguinte maneira:
aumento gradual do volume nas primeiras 4
semanas, enquanto a intensidade foi aumentada
linearmente nas tltimas 4 semanas. E importante
destacar que os participantes eram “cegados” quanto
a divisao entre os grupos (PO e PL). Além disso,
os grupos PO e PL treinaram no mesmo hordrio
do dia para evitar influéncia do ritmo circadiano,
porém em piscinas diferentes, embora tivessem as
mesmas dimensdes. Vale ressaltar que a carga de
treinamento (volume e intensidade) foi atenuada na
oitava semana em ambos os grupos com a premissa
de gerar o efeito de supercompensagao'’, como

pode ser observado na TABELA 1.

TABELA 1-Programa de treinamento fisico/técnico utilizado nos modelos de periodizacdo ondulatério (PO) e

linear (PL).

Semana PO

PL

1 5 sessoes de treino
Volume: 22.000 m
TA: 80-100% do LL

5 sessoes de treino
Volume: 22.000 m
TA: 80-100% do LL
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continuagao
Semana PO PL
1 TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre

Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

2 5 sessoes de treino
Volume: 20.000 m
TA: 80-100% do LL
TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre

Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

3 5 sessoes de treino
Volume: 24.000 m
TA: 80-100% do LL
TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre

Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

4 5 sessoes de treino
Volume: 22.000 m
TA: 80-100% do LL
TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre

Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

5 5 sessoes de treino
Volume: 22.000 m
TA: 90-105% do LL
TAn: 95% do tempo obtido nos 50/100 m livre

Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

6 5 sessoes de treino
Volume: 22.000 m
TA: 80-100% do LL
TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre

Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

7 5 sessoes de treino
Volume: 22.000 m
TA: 95-110% do LL
TAn: 100% do tempo obtido nos 50/100m livre
Pot.: 110% do tempo obtido nos 50/100m livre

8 5 sessoes de treino
Volume: 15.000 m
TA: 95-110% do LL
TAn: 95% do tempo obtido nos 50/100 m livte
Pot.: 110% do tempo obtido nos 50/100 m livte

Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

5 sessoes de treino

Volume: 24.000 m

TA: 80-100% do LL

TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre
Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

5 sessoes de treino

Volume: 26.000 m

TA: 80-100% do LL

TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livte
Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

5 sessoes de treino

Volume: 28.000 m

TA: 80-100% do LL

TAn: 90% do tempo obtido nos 50/100 m livre
Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

5 sessoes de treino

Volume: 22.000 m

TA: 90-105% do LL

TAn: 95% do tempo obtido nos 50/100 m livre
Pot.: 105% do tempo obtido nos 50/100 m livre

5 sessoes de treino

Volume: 22.000 m

TA: 95-105% do LL

TAn: 95% do tempo obtido nos 50/100 m livre
Pot.: 110% do tempo obtido nos 50/100 m livre

5 sessoes de treino

Volume: 22.000 m

TA: 95-110% do LL

TAn: 100% do tempo obtido nos 50/100m livre
Pot.: 110% do tempo obtido nos 50/100m livre

5 sessoes de treino

Volume: 15.000 m

TA: 95-110% do LL

TAn: 95% do tempo obtido nos 50/100 m livte
Pot.: 110% do tempo obtido nos 50/100 m livre

O desempenho nos 50 e 100 m livre foi
avaliado previamente ao inicio do programa de
treinamento fisico/técnico (pré-experimento)
e apés o término do programa de treinamento
(pés-experimento), conforme a FIGURA 1
demonstra. Salienta-se que os participantes foram
orientados a ndo realizarem exercicios fisicos nas
48 horas antecedentes 2 avaliagao do desempenho.
Destaca-se, ainda, que o teste de limiar de lactato
(teste de lactato minimo) foi conduzido a cada 4
semanas com a premissa de ajustar a intensidade
de treinamento aerébio dos participantes.

Participantes

A anilise de dimensao amostral foi conduzida

no software G*Power 3.1. Adotou-se poder de
0,85, « = 0,05 e tamanho do efeito de 0,50. Assim,
foi revelado o tamanho amostral de 36 sujeitos
como necessdrio para se conduzir o experimento.
Este tipo de andlise foi realizado com a premissa
de se evitar erro do tipo II e determinar o ndmero
minimo de participantes para a investigagio.

Os participantes foram selecionados de forma
nio probabilistica, totalizando 42 voluntdrios do
sexo masculino com idade entre 15 e 17 anos,
especialistas no nado livre. O tamanho amostral
selecionado providenciou um poder estatistico
> 92,5%. Todos os participantes eram atletas
de natagao hd pelo menos 2 anos ininterruptos.
Os voluntdrios ndo revelaram histérico de lesio
musculo-articular e nao utilizaram substincias

PO = periodizagao
ondulatéria; PL =
periodizacgdo linear;
TA = treinamento
aerébio; TAn = trei-
namento anaerdbio;
Pot = poténcia ald-
tica; LL = limiar de

lactato.
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ergogénicas nutricionais para a otimizagio
do desempenho fisico nos tltimos 6 meses.
Os participantes foram orientados que nio

Avaliagio do
lactato minimo

Desempenho
nos 30 e 100 m
livre

48 horas

Treinamento
Fisico/Tecnico

48 horas

alterassem suas rotinas cotidianas, hdbitos
alimentares e nao ingressassem em outros
programas de exercicios fisicos.

Avaliagdo do

lactato minimo

4 semanas

FIGURA 1 - Delineamento experimental da investigacao

Apés receberem informacido sobre os
procedimentos aos quais seriam submetidos, os
participantes assinaram um termo de assentimento
e os seus responsdveis assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido. Em seguida, os
voluntdrios foram divididos proporcionalmente
e randomicamente por meio de sorteio em dois
grupos: PO e PL. Cada grupo foi constituido por
21 nadadores. Contudo, 2 voluntdrios do grupo
PO e 1 do grupo PL foram excluidos em razio de
faltarem mais do que 5% das sessoes de treinamento
no decorrer da investigagio (8 semanas). Logo, a
investigagdo contou com uma amostra final de
39 voluntdrios (PO = 19 e PL = 20). Salienta-se,
sobretudo, que apesar da perda amostral, nao se
identificaram diferencas estatisticas para idade (¥,
37):2,33, =0,24), experiéncia em treinamento de
natagdo (£, ,,=1,30, p=0,42), desempenho nos
50 m livre (F(2 37):2,09,p:0,29) e 100 m livre (F(2
17=2,76, p=0,21) entre os grupos antes do inicio
da investigagao.

Os procedimentos adotados neste estudo
atenderam as normas da Resolu¢io 466/12 do
Conselho Nacional de Satde para pesquisas em
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48 horas

Treinamento
Fisico/Tecnico

Desempenho
nos30 e 100 m
livre
4 semanas

seres humanos, apés aprovagao do comité de
ética em pesquisa da Universidade Federal de

Pernambuco (CAAE - 47571415.9.0000.5208).
Desempenho nos 50 e 100 m livre

O desempenho dos jovens nadadores foi avaliado
a partir da simulacao das provas de 50 ¢ 100 m
livre. Foram adotadas placas eletronicas (TecBras®)
para aferir o tempo dos nadadores. Foi concebido
intervalo de 30 min entre cada simulagio de prova
(50 ou 100 m livre). Ademais, a ordem de execugao
das provas foi feita de forma randomizada. Ressalta-
se que todos os atletas eram familiarizados com as
provas de 50 e 100 m livre. Utilizou-se o tempo
em segundos para determinar o desempenho nas
provas. Foi identificado coeficiente de varia¢io de
1,8% (IC(%%) =1,4-2,5%) e 1,5% (IC(%%) =0,9-
2,0%) para os 50 m e 100 m livre, respectivamente.

Avaliagao do limiar de lactato

Para a determinacgio da velocidade equivalente
ao limiar de lactato foi utilizada adaptagio



do protocolo proposto por TEGTBUR, BUSSE E
BrauMAN'Y, conforme adotado em outra pesquisa
com atletas de natagao®. Inicialmente, os atletas
realizaram dois esforcos mdximos de 50 m no
estilo crawl com intervalo de 1 min entre os
mesmos, para a indugao de considerdvel acimulo
de lactato na corrente sanguinea (acidose ldtica).
Em seguida, apds periodo de recuperagio passiva
de 8 min, os voluntdrios deram inicio a um
protocolo de exercicio incremental com estdgios
de 200 m, velocidade inicial entre 1,05 e 1,25
m-s” e incrementos de 0,05 m-s" a cada repeticio
até a exaustdo. A velocidade inicial foi escolhida
por cada atleta de forma que fossem realizados de
quatro a seis esfor¢os. No sétimo minuto apds a
indugdo da acidose ldtica e imediatamente apds
cada repeti¢ao durante a fase incremental foram
coletadas amostras sanguineas dos nadadores para
a determinagao da lactacidemia. A velocidade
equivalente ao limiar de lactato foi considerada
aquela em que se observou a menor concentragao
sanguinea de lactato durante a fase progressiva
do teste. A andlise lactacidémica foi realizada a
partir de amostras de 25 pl de sangue coletadas do
l6bulo da orelha dos nadadores, sem hiperemia,
em capilar heparinizado. Estas amostras foram
imediatamente transferidas a tubos eppendorf de
1,5 ml, contendo 50 pl de solugao de NaF a 1% e
armazenadas em gelo, para posterior leitura eletro-

enzimdtica (YSL 2700 STAT, Yellow Springs Co.,

Periodizacao e natacao

EUA). Salienta-se que foi revelado coeficiente de
variagao de 2,6% (IC(95%> =1,9-3,2%) para o teste
de lactato minimo no presente estudo.

Percepgiao da carga interna de treinamento

A carga interna percebida pelos atletas foi
quantificada adotando o método da percepgio
subjetiva do esforgo da sessao (PSE-sessao)'®. Apés
30 min do fim de cada sessdo de treinamento os
atletas responderam a seguinte questao: “Como
foi o seu treino?”. Solicitou-se ao atleta que
demonstrasse a percep¢ao de intensidade da
sessdo a partir da escala de Borg de 10 pontos
(0 = repouso a 10 = méximo esforgo), conforme
o método desenvolvido por FOSTER et al.'.
Calculou-se o produto dos valores demonstrados
pela escala da PSE e a metragem de cada sessao,
expressando, assim, a carga interna da sessao de
treinamento. Adotou-se a média da carga interna
percebida nos 7 dias (segunda-feira a domingo)
de cada microciclo para estabelecer a carga
interna percebida do microciclo, conforme outras
investigagoes cientificas utilizaram'”'8. Os dias
destinados ao descanso foram contabilizados como
carga interna equivalente a “0”. Ressalta-se que os
atletas foram familiarizados com o método PSE-
sessao por um perfodo de 30 dias antes do inicio
da investigacao. A TABELA 2 indica a PSE-sessao
semanal em razao do grupo (PO vs PL).

TABELA 2 -Percepc¢ao subjetiva do esforgo da sessdo semanal em razao do grupo periodizagao ondulatéria (PO)

vs periodizagao linear (PL).

Semana PO

PL

550.233 (£28.761) u.a

619.774 (+34.960) u.a.
576.820 (+36.658) u.a.
586.590 (+33.649) u.a.
562.117 (£35.068) u.a.
695.372 (+31.950) u.a.
578.156 (+37.075) u.a.

(o S L B O L S

589.3712 (£31.239) u.a.

546.233 (+23.698) u.a.
621.074 (+32.314) ua*
652.832(+34.012) w.a*
707.246 (+33.112) ua*
580.738 (+31.650) u.a.
666.430 (+35.247) u.a*
739.138 (+34.567) u.a*
614.870 (+38.157) wa*

*p<0,05 em relagao
ao PO no mesmo

microciclo.

Antropometria

Para a determinagido da massa corporal e
estatura foram utilizados uma balanga portdtil
(Modelo BC601, Tanita®) e um estadidémetro
(Modelo W300-A, Welmy®), com resolugao de
0,05 kg ¢ 0,1 cm, respectivamente. O indice de
massa corporal (IMC) foi calculado a partir da

seguinte férmula: IMC = massa corporal (kg)/
estatura (m)?2.

A literatura cientifica recomenda que nio
ocorram diferencgas superiores a 10% entre uma
medida e as demais no mesmo local”, por isso,
foi realizado o cdlculo do erro técnico de medida
(ETM) proposto por Siwva et al.”?, excluindo
dados com varidncia maior que 10%.

Rev Bras Educ Fis Esporte, (Sao Paulo) 2020 Jan-Mar; 34(1):83-92 « 87



Fortes LS, et al.

Foram aferidas as dobras cutineas triciptal e
subescapular por meio de um compasso da marca
Lange©(USA). Estas medidas foram tomadas
de forma rotacional e coletadas trés vezes, sendo
considerada a média dos valores. Salienta-se que
nenhum dado de dobra cutinea foi excluido em
razio do ETM, visto que todas as varidncias foram
inferiores a 5% para todos os atletas. A seguir sdo
apresentadas as médias das varidncias do ETM
para os participantes do estudo: triciptal (2,8%)
e subescapular (3,7%).

Para o cilculo do percentual de gordura (%G)
foi adotado o protocolo de SLauGHTER et al.** [%G
= 1,21 DC) — 0,008 3DC)2 + 1 (constante
em razdo da etnia e idade biolédgica); pré-ptbere
negro/branco = -3,2/-1,7; pubere negro/branco
= -5,2/-3,4; pés-ptbere negro/branco = -6,8/-
5,5], o qual leva em consideragao a etnia (branca
ou negra) e a etapa maturacional em func¢io da
idade cronolégica (pubere - 12 a 14 anos; e p6s-
pubere - 15 a 17 anos) do avaliado. Neste sentido,
a etnia foi determinada por meio de autoavaliagio.
Para as afericoes das dobras cutineas, utilizaram-
se as padronizagoes da Internacional Society for
Advancement for Kineanthropometry®'. Foi adotado
o protocolo de SLAUGHTER et al.” para predigao
do %G em razdo do baixo erro padrio estimativo
e da possibilidade de distinguir adolescentes com
diferentes estdgios maturacionais e etnias.

Em fungio de investigagoes cientificas indicarem
influéncia do %G e do IMC no desempenho de
atletas?>?3, decidiu-se controlar estas varidveis nas
andlises estatisticas.

Maturagao biolégica

A maturagio biolégica foi avaliada por
intermédio da matura¢io somdtica. Assim, foi
aferido a massa corporal, estatura e altura tronco-
cefdlica. O comprimento de membro inferior
foi obtido pela diferenca entre estatura e altura

Resultados

Os dados descritivos da idade, IMC, percentual
de gordura, velocidade correspondente ao limiar
de lactato e desempenho nas provas de nata¢io
(50 ¢ 100 m livre) podem ser visualizados na
TABELA 3.

Nenhuma diferenc¢a foi encontrada nas
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tronco-cefdlica. Estas medidas, juntamente
com a idade cronoldgica foram utilizadas em
uma equagio estabelecida por MIRWALD et al.?,
que estima a idade de pico de velocidade de
crescimento em estatura. Em razio de achados
cientificos apontarem influéncia da maturagao
biolégica sobre varidveis de desempenho fisico®,
decidiu-se controlar (técnicas estatisticas) a idade
de pico de velocidade de crescimento em estatura
na presente pesquisa.

Anailise dos dados

Conduziu-se o teste Kolmogorov-Smirnov para
avaliar a distribuicao dos dados. O teste de Levene
foi utilizado para testar a homocedasticidade, ao
passo que a esfericidade dos dados foi verificada
mediante o teste de Mauchly. Quando esse tltimo
pressuposto foi violado, a corre¢ao de Greenhouse-
Geisser foi adotada. Utilizaram-se medidas de
tendéncia central (média) e dispersio (desvio
padrio) para descrever as varidveis da investigagio.
Conduziu-se a andlise multivariada (MANCOVA)
de medidas repetidas para comparar o desempenho
nos 50 e 100 m livre (tempo em s) em func¢io do
grupo (PO e PL) e momento da pesquisa (pré e
pds-experimento), adotando o IMC, o0 %G e a
idade do pico de velocidade de crescimento em
estatura (maturagao biol6gica) como covaridveis,
considerando as suas possiveis influéncias sobre
o desempenho fisico’>*. Ademais, utilizou-se o
tamanho do efeito de Cohen, representado pela
sigla “d”, para revelar diferengas do ponto de vista
prético. Foram adotados os seguintes critérios, de
acordo com os apontamentos de RHEA™: & < 0,2
= trivial, 0,2 <4 > 0,4 = baixo tamanho do efeito,
0,4 < d> 0,8 = tamanho do efeito moderado e,
d > 0,8 = grande tamanho do efeito. Todos os
dados foram tratados no software SPSS 21.0 (IBM
Corp., Armonk, NY, EUA), adotando-se nivel de
significAncia de 5%.

comparagoes entre os grupos (PO e PL), no pré-
experimento, para idade (p=0,24), experiéncia
em treinamento (p=0,42), %G (p=0,28),
velocidade correspondente ao limiar de lactato
(p=0,23) e desempenho nos 50 m (p=0,29) ¢ 100
m livre (p = 0,21).
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TABELA 3 -Valores descritivos (média e desvio padrao) das variaveis da pesquisa em razao do grupo periodizagao

ondulatoria (PO) e periodizacao linear (PL)

Variaveis PO PL
Média (DP) Média (DP)
Idade (anos) 15,71 (0,81) 15,89 (0,83)
Experiéncia em treinamento (anos) 4,51 (1,04) 4,28 (1,17)
IMC (kg/m?) 20,62 (1,19) 20,76 (1,27)
%G 13,26 (5,60) 13,08 (5,79)
VLL (m/s) 1,37 (0,06) 1,38 (0,08)
50 m livre (s) 26,71 (0,56) 26,60 (0,52)
100 m livre (s) 59,48 (1,14) 59,23 (1,27)

ATABELA 4 apresenta os resultados das comparagoes
entre os grupos PO e PL. Foi identificado efeito de
interagdo grupo vs. tempo (p<0,01) para o desempenho
nos 50 m livre, com melhora apenas no grupo PO

(»=0,01; 4=0,7). Uma interacdo significante grupo
vs. tempo (p<0,01) foi revelada para o desempenho
nos 100 m livre, com melhoria do desempenho sendo
verificada somente no grupo PO (p=0,01; 4=0,9).

TABELA 4-Média e erro padrdao do desempenho nos 50 e 100 m livre em razdo dos grupos periodizacio
ondulatéria (PO) e periodizacao linear (PL) e da etapa da investigacdo (pré e po6s-experimento)

Variaveis PO (n=19) PL (n = 20) Efeitos F P
Desempenho 50 m livre (s)

Pré 26,6 £0,4 26,5+ 0,4 Grupo 37,14 0,01
Pés 26,0 £ 0,3* 26,4 0,4 Tempo 29,45 0,21
A% -1,87 -0,37 Interacao 48,93 0,01
TE 0,7 0,2

Desempenho 100 m livre (s)

Pré 59,3 £ 1,0 59,1 £ 1,1 Grupo 40,08 0,01
Pos 58,2+ 0,9* 59,0 £0,9 Tempo 24,60 0,23
A% -1,85 -0,16 Interacao 54,84 0,01
TE 0,9 0,1

Vale destacar que os resultados da MANCOVA
nio revelaram colinearidade do IMC (Fu, 38)=3,14,
£=0,25) nem do %G com o desempenho nos
50 m livre (F(1’38)=3,76, »=0,22). Do mesmo
modo, os achados niao indicaram colinearidade

do IMC (£, ,,=2,83, p=0,24) nem do %G com

1, 38)

Discussao

O presente estudo teve a premissa de analisar
o efeito de dois diferentes tipos de periodizagao
(ondulatéria e linear) sobre o desempenho de
nadadores. Em sintese, os achados corroboram a
hipétese da investigacio. O desempenho nos 50 e
100 m livre foi potencializado no grupo PO, no
entanto, nio foi alterado no grupo PL.

Estudos tém revelado que o modelo de

o desempenho nos 100 m livre (F(1,38)=2,17,
£=0,29). Ao contrdrio, os resultados demonstraram
colinearidade da idade do pico de velocidade de
crescimento em estatura com o desempenho nos
50 m (F, ,,=31,67, p=0,01) e 100 m livre (¥,
4=48.83, p=0,01).

periodizagao ondulatéria pode ser eficiente
na otimiza¢io do desempenho de atletas'®*,
corroborando os achados da presente investiga¢ao.
O grupo PO demonstrou melhora do desempenho
nos 50 e 100 m livre, ao passo que o grupo PL
indicou manutengio. Uma possivel explicagio
para estas diferengas estd contida na percepgao da

carga interna de treinamento. Excetuando-se os

IMC = Indice de
massa corporal; %G
= percentual de gor-
dura; VLL = veloci-
dade correspondente
ao limiar de lactato;
PO = periodizagio
ondulatéria; PL =

periodizacio linear.

A% = variagdo per-
centual; TE = ta-
manho do efeito.

*p<0,05 vs. pré.
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microciclos 1 e 5, a carga interna semanal foi maior
no grupo PL em comparagio ao grupo PO. Com
isso, pode ter havido maior acimulo de estresse
psicofisiolégico no grupo PL em comparagio
ao grupo PO. Estudos revelam manutengao ou
redugio do desempenho de nadadores na presenca
de elevada carga interna percebida”'’, o que,
de certo modo, pode explicar a manuten¢io do
desempenho nos 50 ¢ 100 m livre para o grupo
PL. Por outro lado, é razodvel pressupor que a
melhora do desempenho revelada no grupo PO
tenha relagao com a carga interna de treinamento.
E possivel assumir que a alternincia ondulatéria
semanal das cargas externas de treinamento pdde
proporcionar melhor recuperagio entre as sessoes
de treinamento para o grupo PO, repercutindo na
potencializagio do desempenho nos 50 ¢ 100 m
livre apds o mesociclo preparatério com duragio
de 8 semanas.

O modelo de PO possui a vantagem de gerar
sobrecarga de treinamento em um microciclo e,
em seguida, atenuar a carga de treinamento na
semana subsequente, ocasionando o principio da
supercompensagao”. Em outras palavras, a PO
demonstra um tempo maior de recuperagio do
atleta quando comparada a PL, explicando assim,
as diferencas estatisticas localizadas entre os grupos
PO e PL. A investigagio de FRANCHINI et al.*
analisou o efeito de 18 semanas de treinamento
adotando a PO e revelou aumento da capacidade
anaerdbia de membros superiores em judocas. Do
mesmo modo, EsMAELI et al.'” demonstraram que a
PO foi mais eficiente na potencializagio do tempo
de sustentacio da for¢a muscular a uma intensidade
de 70% de uma repeti¢ao mdxima em comparagao
a PL em atletas do sexo feminino. Embora as
pesquisas supracitadas'>?® tenham sido realizadas
com atletas de outras modalidades esportivas, os
resultados corroboram os do presente estudo para
0s 50 ¢ 100 m livre.

Mais especificamente, considerando o tempo
de duragio da prova dos 50 m livre (-25 s), pode-
se destacar a existéncia de dois metabolismos
predominantes para o desempenho dos nadadores:
fosfagénio e ldtico''. Por um lado, a melhora
do sistema fosfagénio depende do aumento da
velocidade do recrutamento de fibras musculares
de contragio rdpida, bem como o aumento da
velocidade de reagdo da enzima creatina quinase'’.
Por outro lado, a otimizagio do sistema ldtico
depende do aumento dos estoques de glicogénio
muscular, além do aumento da velocidade e
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eficiéncia da enzima fosfofrutoquinase'’. Talvez,
a alternancia semanal das cargas de treinamento
no grupo PO possa ter gerado adaptagdes nestes
sistemas energéticos, as quais, podem explicar as
diferengas em desempenho para o grupo PL apés as
8 semanas de treinamento. Outro estudo também
identificou que a PO foi mais eficiente no aumento
da poténcia e capacidade anaerébia do que a PL,
embora a investigacio tenha sido conduzida com
atletas do sexo feminino'?. A pesquisa de FRANCHINI
et al.** também corrobora a ideia de que a PO
pode otimizar a poténcia anaerdbia, no entanto, o
estudo foi realizado com atletas de jud6. De nosso
conhecimento, ndo existe pesquisa com atletas de
natagao que tenha buscado comparar o efeito de
dois tipos de periodizagao sobre o desempenho, o
que torna dificil as comparagoes.

Uma outra explicagdo para a melhora no
desempenho dos 50 e 100 m livre no grupo PO,
considerando que os atletas eram “cegados” em
relagao ao tipo de periodizagao a que pertenciam
(PO ou PL), é o possivel aumento da motivagao
intrinseca no grupo PO, induzindo maior prontidao
para treinar. Um elemento muito importante da
motivagio ¢ a capacidade de aceitar as adversidades
e ter flexibilidade para permanecer buscando os
objetivos estabelecidos, mesmo em momentos de
dificuldades. Sendo assim, considerando que a
motivacdo intrinseca possui estreita relagio com
a potencializagao do desempenho esportivo®,
¢ razodvel afirmar que os atletas do grupo PO
aumentaram a motiva¢iao intrinseca em maior
propor¢ao quando comparado ao grupo PL no
decorrer das 8 semanas de investigacao.

Embora os achados da presente pesquisa sejam
interessantes, os mesmos devem ser analisados
com cautela, visto que a investigagao ¢ dotada
de limitagoes. A falta de controle nutricional,
sono e prontidao para as sessdes de treino.
Ademais, pardmetros bioquimicos, fisiolégicos
e/ou imunoldgicos para se controlar a carga de
treinamento nio foram avaliados. Em adigao,
cabe salientar que outros aspectos que podem ter
influenciado no desempenho dos 50 ¢ 100 m livre
(técnica de nado e capacidade psicolégica) também
nio foram controlados.

Os resultados do presente estudo permitiram
concluir que a PO foi uma boa estratégia para a
otimizagao do desempenho de jovens nadadores,
visto que o grupo PO reduziu o tempo nos 50 ¢ 100
m livre e o grupo PL nao alterou. Do ponto de vista
prético, a presente pesquisa indica que o modelo de
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periodizagao ondulatério, raramente adotado com  a premissa de analisar o efeito da periodizacio

jovens atletas de nata¢io do sexo masculino de nivel ~ ondulatéria a longo prazo em pardmetros de

Estadual, pode gerar ajustes positivos resultantesdo  desempenho fisico e cognitivo de nadadores.

treinamento tipico da modalidade. Ademais, recomenda-se que investigagdes com o
Por fim, sio sugeridas pesquisas que tenham  sexo feminino sejam conduzidas.
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Abstract

Undulating vs linear periodization: effects on young swimmers performance

The objective of this study was to analyze the effect of two different types of periodization (undulating
and linear) on the performance of swimmers. Thirty-nine young male swimmers were selected from non-
-probabilistic way and divided proportionately and randomly into two groups: undulating (UP, n=19) and
linear (LP, n=20) periodization. The swimmers realized eight weeks of physical/technical training. The
performance on tests of 50 and 100 m freestyle was evaluated by means of electronic boards before and
after the training period. Multivariate repeated measures analysis was conducted to compare performance
(50 and 100 m freestyle) according to group (UP and LP) and time (pre and post-training). It was identified
group vs. time interaction effect (p<0.01) for 50 m freestyle performance, with improvement in the UP group
(A%=-1,87; p=0,01; d=0,7) and maintenance in LP group (A%=-0,37; p=0,38; d=0,2). Similar findings were
reveled for 100 m freestyle performance, with improvement in the UP group (A%=-1,85; p=0,01; d=0,9) and
maintenance in LP group (A%=-0,16; p=0,31; d=0,1). It was concluded that the undulating periodization
was more efficient to improve the performance of young swimmers when compared to linear periodization.

Kevworbs: Training; Efficiency; Swimming.
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