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RESUMO

Introducao: Diante do aumento de adeptos da natagdo de endurance (NE) praticada em aguas
abertas, ¢ necessario estudar a prescrigdo de treinamento adequado a essa modalidade. Para
boa capacidade de Endurance, é necessaria boa capacidade aerdbia, para isso € necessario
entender e identificar as zonas de intensidade, porém sdo escassas as informagdes sobre quais
protocolos aplicar para a NE. A variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) vem sendo
empregada para regular a distribuicdo da intensidade do treinamento na modalidade de
ciclismo, pouco se sabe sobre a efetividade do emprego dessa metodologia na NE. Objetivos:
1) Realizar uma revisdo de literatura sobre: Distribuicio de Carga na NE; Modelos de
Periodizacdo para NE e Monitoramento de Carga para praticantes da NE. ii) Elaborar um
protocolo de treinamento de natagdo guiado pela Variabilidade da Frequéncia Cardiaca em
praticantes masters da NE. Métodos: Foi realizada uma revisdo bibliografica nas bases de
dados: PUBMED, e SCIELO, para fundamentar a escolha dos componentes do protocolo de
treinamento para a NE guiado pela VFC, os descritores utilizados foram: “Training Intensity
Distribution Swimming”, “Periodization Swimming” e “Monitoring Training Load
Swimming”. Intervenc¢do: Serdo recrutados 24 nadadores masters (225 anos),
com minimo de 5 anos de pratica e 7 km/semana. Nas semanas de avaliagdo (SA) sera feita
uma avaliacdo médica, andlise de composi¢ao corporal, teste cardiopulmonar (TCPE), testes
de Velocidade Critica (VC) e Tempo Limite (Tlim). A interven¢ao durard 15 semanas, com 3
Semanas de Avaliagdo (SA), 4 Semanas de Base (SB) e 8 Semanas de Treinamento (ST). Os
participantes serdo divididos em Grupo Tradicional (GT) que seguirda um protocolo montado
previamente e Grupo Guiado pela VFC (G-VFC) que teré cada sessdo regulada com base nos
valores de VFC matinal (rMSSD) utilizando a Menor Mudanca Valida (MMV). Serdo
monitoradas as cargas internas (RPE e sRPE) e Carga Externa (Volume Semanal em Km).
Analise estatistica: Serd realizada com os softwares SPSS v21 e Graph Prisma v8. Serdo
aplicados o teste de Shapiro-Wilk, ANOVA de duas vias para medidas repetidas com post hoc
de Bonferroni para comparar desempenho e adaptagdes entre os grupos ao longo do tempo.
Conclusao: Este protocolo de estudo apresenta boa aplicabilidade, requer poucos recursos de

monitoramento, e potencial para aprimorar o treinamento de nadadores de endurance.

Palavras-chave: Natacdo; Treinamento; Variabilidade da Frequéncia Cardiaca.



ABSTRACT
Introduction: With the increasing number of participants in endurance swimming (ES)
practiced in open water, it is necessary to study appropriate training prescription for this
modality. Good endurance performance requires strong aerobic capacity, which depends on
understanding and identifying intensity zones; however, information on which protocols to
apply to ES is still scarce. Heart rate variability (HRV) has been used to regulate training
intensity distribution in cycling, but little is known about the effectiveness of this
methodology in ES. Objectives: 1) To conduct a literature review on: Load Distribution in ES;
Periodization Models for ES; and Load Monitoring for ES athletes. ii) To develop a
swimming training protocol guided by Heart Rate Variability for master-level ES participants.
Methods: A bibliographic review was conducted using the PUBMED and SCIELO databases
to support the selection of training protocol components for HRV-guided ES. The descriptors
used were: “Training Intensity Distribution Swimming,” “Periodization Swimming,” and
“Monitoring Training Load Swimming.”. Intervention: Twenty—four master
swimmers (225 years), with at least 5 years of experience and a
weekly training volume of at least 7 km, will be recruited. During
the assessment weeks (AW), participants will undergo medical
evaluations, body composition analysis, a cardiopulmonary
exercise test (CPET), Critical Velocity (CV) tests, and a Time Limit
(Tlim) test. The intervention will last 15 weeks, including 3
Assessment Weeks (AW), 4 Base Weeks (BW), and 8 Training Weeks
(TW). Participants will be divided into a Traditional Group (TG),
which will follow a pre—designed training protocol, and an
HRV-Guided Group (HRV-G), which will have each session adjusted
based on morning HRV values (rMSSD), using the Smallest
Worthwhile Change (SWC) as reference. Internal load (RPE and sRPE)
and external load (weekly training volume in km) will be monitored.

Statistical analysis: Data will be analyzed using SPSS v21 and GraphPad Prism v8. The
Shapiro-Wilk test and two-way repeated measures ANOVA with Bonferroni post hoc will be

used to compare performance and adaptations between groups over time. Conclusion: This



study protocol demonstrates good applicability, requires minimal monitoring resources, and

has the potential to enhance endurance swimmer training.

Keywords: Swimming; Training; Heart Rate Variability.
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1 INTRODUCAO

A natagdo praticada em aguas abertas tem ganhado projecdo, tanto pelo nimero de
adeptos, devido ao Triathlon, quanto daqueles atletas que se dedicam exclusivamente a essa
modalidade (Herrera et al., 2023). A natagdo de endurance, surge entdo como uma alternativa
para pratica esportiva de lazer e satde (Griffiths et al., 2021). As evidéncias apontam que a
natacdo proporciona efeitos benéficos nos marcadores bioldgicos (pressdo arterial, funcao
pulmonar, massa muscular), e se mostra favoravel para diminui¢ao da percep¢ao de sintomas
de doencas cronicas como ansiedade, depressdao ou lesdes musculares (Burlingham et al.,
2022). Esses e outros fatores poderiam explicar o aumento da pratica dessa modalidade, que

tem como consequéncia o surgimento de novos atletas amadores.

Para realizagdo de provas de endurance ¢ imprescindivel a prescricdo de um
treinamento voltado para melhora da capacidade aerdbia (Fernandes et., al 2024), de forma
que aumente a velocidade de execuc¢dao do nado, sem promover aumento expressivo de
acidose metabolica causada pela maior participagdo do metabolismo anaerdbio (Soultanakis
et., al 2012). Nesse sentido, a literatura apresenta o treinamento baseado em zonas de
intensidade (Seiler, 2010), no qual os atletas de endurance realizam cerca de 80% do seu
volume total de treino em intensidades abaixo do primeiro limiar ventilatorio, favorecendo
adaptagdes aerdbias duradouras, eficiéncia do metabolismo oxidativo € maior economia de

movimento, elementos fundamentais para melhor desempenho em provas de longa duracao..

A identificacdo zonas de intensidade, utilizando parametros mensuraveis
(lactacidemia, limiares ventilatdrios, consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca, velocidade
critica, etc.) favorece a prescricdo individualizada das sessdes de treinamento, permitindo
monitorar cada atleta durante as sessdes de treinos para se manter na intensidade
desejada(REFERENCIAR). A literatura mostra que ¢ possivel identificar pelo menos trés
zonas de intensidade, determinadas principalmente pelo limiar de lactato e limiar ventilatério.
Esses limiares sdo identificados através de testes progressivos maximos realizados

principalmente em esteira ou ciclo ergometro (Seiler, 2010; Fernandes et al., 2015).

A lactacidemia ¢ empregada para identificacdo do limiar de lactato, que consiste em
um método invasivo indicador do nivel de fadiga por meio da mensurac¢ao da concentragdo de

lactato sanguineo, causada por um acréscimo na participacdo do metabolismo anaerdbio



(Faude et al., 2009). Nesse sentido, tradicionalmente se utiliza a identificacdo da transi¢ao
entre zonas de intensidade, pela velocidade de corrida, ou a medida de trabalho (Watts) em
que a concentragao de lactato sanguineo se apresenta ~entre 2 a 4mmol/L, como a intensidade
entre as zonas 1 e 2; e 2 e 3, respectivamente (Seiler, 2010). Os limiares ventilatorios também
podem ser empregados na identificagdo das zonas de treinamento, apresentando correlacio
com o limiar de lactato (Neves et al., 2022), porém, ndo ¢ viavel identificar os limiares do
treino de natagcdo, por meio de ergdmetros tradicionais (bicicletas e esteiras ergométricas),
entretanto, para mensurar na piscina, teria um custo e uma logistica limitada apenas ambientes

de pesquisa.

Portanto, na natacdo, a identificacdo dos limiares para defini¢do das zonas de
treinamento por meio de métodos ndo invasivos, exigem testes especificos diferenciados,
como o teste de 30 minutos, da natacdo - T-30 (Deminice et al., 2007). Segundos esses
autores, o T-30 € o teste mais aceito pela literatura, e consiste em nadar 30 minutos na maior
velocidade possivel, onde a velocidade média atingida no teste maximo VT-30 apresenta
fortes correlagdes a velocidade de Limiar de Lactato 2 (LL2) (Deminice et al., 2007). Porém,
¢ preciso avancar na investigacdo de outros métodos ndo invasivos e acessiveis, para definir a

intensidade entre as zonas 1 e 2, na natagao.

Ademais, mesmo considerando que o treinamento utilizando as zonas de intensidade
se mostre bastante efetivo, € preciso observar a individualidade bioldgica em responder aos
estimulos do treinamento, bem como os fatores ambientais e os habitos de vida, que podem
interferir nas adaptacdes ao treinamento (Meyler et., al 2021). Uma proposta apresentada,
para considerar esses fatores, ¢ o monitoramento da variabilidade da frequéncia cardiaca
(VFC) para guiar possiveis ajustes na periodizacdo do treino (Kiviniemi et al., 2007,
Vesterinen et al., 2016; Javaloyes et al., 2019). Esse método se mostrou mais favoravel para
os marcadores de desempenho de ciclistas (Javaloyes et al., 2019), e em corredores
recreacionais (Kiviniemi et al., 2007, Vesterinen et al., 2016), quando comparado ao método

tradicional.

A VFC, definida pelo Task Force (1996), consiste na analise da variabilidade dos
intervalos R-R do eletrocardiograma, permitindo analisar a participagdo dos componentes do
sistema nervoso autdbnomo (simpatico e parassimpatico) na regulacdo cardiaca. Embora a

VFC tenha uma nitida importancia na aplicagdo médica, pois suas alteracdes apresentam



relacdes com doencgas de ordem cardiovascular e metabdlica, essa variavel vem sendo usada
em estudos com atletas de endurance (Bellenger et al., 2016). A realizagdo de sessdes de
treino gera uma queda nos valores de VFC, que refletem o efeito da fadiga acumulada
(Earnest et al., 2004), e mostra-se como uma boa forma de avaliar a capacidade recuperagdo
do atleta. Contudo, ¢ preciso investir na aplicagdo desse método de treinamento para outras

modalidades além da corrida e do ciclismo.

Portanto, o objetivo dessa investigacdo ¢ descrever um protocolo, para
desenvolvimento de um estudo que vise avaliar prescricdo do treinamento de nadadores de
endurance guiada pela variabilidade da frequéncia cardiaca. Para isso, serdo propostos um
protocolo de testes para identificar zonas de treinamento que se aplique a natagdo de
Endurance; e um protocolo de treinamento para natagdo de Endurance, guiado pela
variabilidade da frequéncia cardiaca. Nossa hipotese ¢ de que o grupo a realizar o treinamento
guiado pela Variabilidade da Frequéncia Cardiaca obtenha melhores resultados nos testes de

200m, 400m, Tlim e no TCPE comparado ao Grupo Tradicional.

2  OBJETIVOS

O presente estudo possui dois objetivos. 1) Realizar uma revisao de literatura sobre:
Distribuicdo de Carga no treinamento de natacdo de Longa-Distancia; Modelos de
Periodizagdo adequados para natacdo de Longa-Distancia e Métodos de Monitoramento de
Carga para praticantes de modalidades de Endurance. ii) A partir dos achados da revisdo,
elaborar um protocolo de treinamento de natacdo guiado pela Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca em nadadores de endurance, utilizando estratégias acessiveis para identificar as

zonas de intensidade e monitorar as cargas de periodizacao.

3  METODOS

Esse estudo foi desenvolvido por meio de revisdo de literatura, com o intuito de: elaborar
um protocolo de testes para identificar as zonas de treinamento na natacdo de Endurance; e
elaborar um protocolo de treinamento para a natagdo de endurance baseado na variabilidade
da frequéncia cardiaca como guia para escolha da intensidade. O estudo foi aprovado no

Comité de Etica em Pesquisa da UFES (CAAE: 81449724.3.0000.5542).



Para a revisdo de literatura foi utilizada pesquisa na base de dados: PUBMED
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed). A estratégia de busca (Ultimos 10 anos) foi
atualizada até¢ o dia 18/02/2025. Os descritores utilizados foram: “Training Intensity
Distribution Swimming”, “Periodization Swimming” e “Monitoring Training Load
Swimming”. Foi realizada uma triagem dos artigos, a partir da leitura do titulo e resumo, e a
partir disso, foi identificado se atendia aos critérios de inclusdo. Os critérios de inclusao
adotados para analise de elegibilidade foram: Abordar o tema de monitoramento de carga na

natacdo e/ou protocolos de avaliagdo de nadadores e/ou modelos de periodizagao.

A revisdo bibliografica deu suporte para desenvolver a revisdo de literatura
apresentada na sessao anterior (revisao de literatura); e embasou a escolha dos protocolos que
serdo apresentados a seguir. Por se tratar de um estudo de protocolos de avaliagdo e de
prescri¢do/monitoramento de treino, as sessdes seguintes serdo desenvolvidas no tempo

verbal do futuro, pois os procedimentos ainda nao foram aplicados.

4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 Testes para identificagcdo das zonas de treinamento

Para melhor monitoramento e determinagdo da carga em um programa de treinamento de
Endurance, ¢ fundamental a aplicagdo prévia de testes capazes de identificar variaveis fisiologicas
equivalentes as diferentes zonas de intensidade, como a Velocidade de Limiar Anaerobio (VLan)
(Pelarigo et., al 2017). O acesso individualizado a esses indices possibilita maior especificidade na
prescricao de velocidades e intensidades a serem seguidas em cada fase do treinamento para melhores
adaptagoes (Deminice et., al 2007). Porém, para obté-los sdo necessarios equipamentos sofisticados e
de alto custo, com pouca aplicabilidade pratica. O teste de 30 minutos (T-30), consiste em nadar 30
minutos continuos em maior velocidade possivel, e a partir da distancia total percorrida ¢ calculada a
velocidade média do teste. E amplamente aceito na literatura que a méaxima velocidade média obtida
pelo T-30 apresenta significativa correlacdo com a velocidade correspondente a concentracdo de
4mmol/L (V4) (Olbrecht et., al 1985). Por esse motivo, o T-30 se mostra como um teste de alto valor
ecologico, ou seja, apresenta validacdo cientifica, facilidade de aplicagdo em diferentes ambientes
aquaticos, baixo custo e € considerado um preditor de capacidade aerébia na natacdo (Arsoniadis et., al
2020; Pelarigo et., al 2017). A capacidade aerdbia se basecia na capacidade maxima de captar,

transportar ¢ utilizar o oxigé€nio necessario como fonte principal de energia durante o exercicio, tendo



como parametro de medida o VO, pico (Meadley et., al 2021). Apesar de possuir alto valor ecologico,
o T-30 é um teste muito longo e extenuante, que para ser realizado adequadamente demanda muita
motivacdo e experiéncia do nadador, pois se realizado em intensidade submaxima ira subestimar a

velocidade do T-30 (VT-30).

Uma alternativa para avaliar a capacidade aerdbia na natagdo ¢ a Velocidade Critica (VC), que,
deriva do conceito de Poténcia Critica (PC) realizada em cicloergdmetro, proposto por Monod e
Scherrer (1965), por meio da relagdo hiperbdlica entre tempo-limite (tlim) e trabalho-limite (Wlim). A
extrapolagdo dessa relagcdo permite identificar a maior poténcia que pode ser sustentada por longos
periodos, sem actimulo progressivo de fadiga. Esse ponto ¢ denominado de Poténcia Critica (PC),

representa um limiar fisiologico 1til para predizer o desempenho de Endurance.

Nesse contexto, na tentativa de transferir o indice para a natagdo, surge a Velocidade Critica
(VC), proposta por Wakayoshi (1992), que também corresponde a maxima velocidade que pode ser
mantida por longos periodos sem que ocorra desequilibrio no estado estavel metabolico (Poole et., al
2016). Para obter esse indice, é necessaria a realizagdo de testes maximos de distancias e duragdo
variadas (50-1500m), que devem ser selecionadas a partir da especificidade e prova-alvo de cada
nadador. A partir dos tempos obtidos em cada distincia, ¢ calculada a VC por meio da equagdo

proposta por Wakayoshi et., al (1992) (Equacao 1).

Os estudos pioneiros da VC de Wakayoshi et al. (1992) em “Swimming Flume” submeteu os
nadadores a realizagdo de testes maximos (50-100-200-400) ¢ a VC obtida mostrou uma correlagéo
muito alta com a velocidade obtida na Maxima Fase Estavel de Lactato (MFEL), porém, a obtencdo da
VC em 4 parametros torna o processo trabalhoso. Portanto, esses mesmos autores testaram a
correlagdo da VC e a Velocidade da MFEL obtida apenas pelos testes de 200m e 400m e encontraram
alta correlacdo entre indices com Erro Padrdo (EP) <2,5% (Wakayoshi et al., 1992). Por se tratar de
um teste indicador de aptiddo aerdbia, as distancias a serem realizadas devem ter a duragdo de 2-15
minutos (Muniz-Pumares et., al 2019), pois utilizar apenas testes de curta duracdo (50m-100m) para
determinacdo da VC podem superestimar a VT30, VLan ou V4 (Velocidade aos 4Mmol/l) por se tratar
de provas com participacdo significativa do metabolismo anaerdbio, portanto, ¢ recomendada a

inclusdo dos 200m e 400m para obtencao da VC (Scott et., al 2020).
A VC ¢ expressa por meio da equagdo de Wakayoshi (1992):

D = A + BxT(Equagaol)

Onde D equivale a distancia do teste; T refere-se ao tempo gasto para realiza-lo; B (VC) é expresso pela curva

de regressdo linear obtidos pela relagdo distincia-tempo dos testes realizados; e A (D’) equivale a capacidade



de trabalho anaerdbio realizado em uma velocidade maior que a VC, expresso pela interse¢do do eixo y no

grdfico.

Embora a proposta de uso da VC para calculo da intensidade do treino seja interessante,
deve-se ter cuidado ao interpretar os resultados de acordo com a idade da amostra, pois o estado de
maturagao interfere na VC (Raimundo et., al 2017). Em nadadores treinados de até 15 anos a VC nao ¢
diferente da VT30 (Greco et., al 2007; Dekerle et., al 2002; Greco et., al 2002; Raimundo et., al 2017),
porém, individuos que ja passaram pelo processo de maturagdo possuem maior concentragdo de fibras
glicoliticas e capacidade de gerar energia pelo metabolismo anaerdbio em relagdo as criangas. Portanto
a VC em adultos treinados tende a superestimar a V4 (VC 2%-10% > V4), porém, se obtida pelos
testes de 200m e 400m apresentam boa correlagdo da VC com a V4 (r>0,9) (Raimundo et., al 2017).

Petrigna et., al (2022), em uma revisdo de escopo, avaliou os protocolos utilizados para
identificagdo da VC e prover um procedimento padronizado para identificacdo da VC no nado Crawl.
Nesse estudo o autor afirma que incluir as distancias de 200-400-800m acrescenta maior acuracia, pois
a inclusdo de apenas duas distancias torna mais suscetivel ao erro. Por esse motivo, o calculo da VC
utilizando apenas dois testes (VC2par) deve ser utilizado apenas em casos que ndo demandem tanta
acuracia. Além disso, Petrigna et al (2022) sugere que os testes comecem de dentro da piscina, com
aquecimento padronizado (Figura 2), ressaltando que a VC obtida em piscinas de 25m, 50m ou em
aguas abertas ndo sdo intercambiaveis. Por esse motivo, o local de realizagdo do teste deve ser
especifico para cada nadador, no caso do presente estudo, todo o treinamento sera realizado no mesmo

local da realizagao dos testes.

Um estudo de Dekerle et., al (2002), buscou identificar quais distdncias devem ser utilizadas
para determinar a VT30 por meio da Velocidade Critica de 2 Parametros (VC2par) em jovens
treinados. Esse termo ¢ utilizado quando a VC ¢ obtida apenas pela realizacdo de dois testes, para isso,
todas as combinagdes possiveis entre as distdncias 50-100-200-400 foram testadas para obtencdo da
VC2par. Os resultados mostraram que a combinagdo das distdncias 200-400, para céalculo do VC2par
foi a que mais se aproximou da VT30 dos nadadores. Além disso, a Frequéncia critica de bragcadas no
T-30 ndo ¢ diferente da Frequéncia critica de bracadas da VC obtida pelos testes de 200 e 400, apenas
possui uma diferenca de 3,2% e 3,9%, respectivamente. Na tentativa de simplificar o método de
obten¢do da VC, Zacca et., al (2016) analisou o comportamento do VO,, Frequéncia Cardiaca, Lactato
e percepgdo subjetiva de esfor¢o (PSE) na Velocidade Critica de 4 Parametros (VC4par), obtida pela
realiza¢do de quatro testes e sua relacdo com o teste de 400m em nadadores treinados de 14-16 anos e

prop0s a seguinte equacdo para obtengao da VC4par:



VC4par = 0,92xT400(Equacio?)

Onde VC corresponde a velocidade critica e T400 corresponde ao tempo gasto para realizar 400m de

nado.

Apesar de se tratar de uma equagdo proposta para individuos ainda no processo de maturagao,
os resultados concordam com o achado de Dekerle et., al (2010), que mostrou que a VC para jovens
adultos treinados apresenta valor médio de 92% da performance dos 400m. Nesse mesmo estudo foi
mostrado que nenhum individuo manteve o nado em VC4par por mais de 40 minutos, apenas em uma
série intervalada de 10 x 400m (i: 40”), onde houve estabilizagdo do Lactato. O fato dos nadadores ndo
conseguirem manter o nado em VC por longos periodos pode estar associado a inclusdo do teste de
100m feito por Dekerle para o calculo, que possui duracdo menor que 2 minutos, ndo representando

um teste de dominio aerdbio, o que pode superestimar a VC (Raimundo et., al 2017).

Nao ha registros cientificos que buscaram aplicar esse método para nadadores masters, mesmo
se tratando de um teste ecologicamente aplicavel, portanto mais estudos voltados para esse publico
devem ser realizados a fim de descobrir se é possivel prever a VC apenas pelo teste de 400m em
nadadores masters. Além disso, a maioria dos estudos sobre VC foram realizados em criangas ou
adolescentes em processo de maturagdo, que ndo sdo intercambiaveis para atletas masters, tornando

um fator limitante para o presente estudo.

4.2 Distribui¢cdo das cargas de treinamento

J4

O padrio de distribui¢do de carga de treinamento é um elemento importante nas
adaptacdes de desempenho. Hellard et al., (2017) analisou os padrdes de carga de treinamento
de 138 nadadores de elite (fundistas, meio-fundistas e velocistas) durante 20 temporadas
competitivas nas 11 semanas precedentes a competicdo alvo. Para nadadores de fundistas
(800-1500m), nas semanas pré-competicdo, observou-se aumentos de 10-60% da maxima
carga individual em estimulos de baixa/moderada intensidade, com melhora de 1 e 2 segundos
nas suas respectivas provas. Os autores concluem que hd uma influéncia positiva do
Treinamento de Alta Intensidade apenas nas semanas 3 a 5 pré-competicdo, mostrando que
aumentos de 10% a 70% da carga maxima de estimulo individual, nesses periodos,
melhoraram a performance relativa desses atletas (Hellard et al., 2017). No periodo de Taper,
ou seja, periodo de redugdo gradual da carga de treinamento antes da competi¢ao, o estudo
sugere que fundistas ndo realizem diminui¢des significativas no volume total de treino, mas

que o mesmo se mantenha alto para atletas de Endurance, citando reducdes de



aproximadamente 5% e 11% nas 2 semanas pré competi¢do, respectivamente (Hellard et al.,
2017). Isso se deve ao fato do treinamento desses individuos ser caracterizado por rapida
recuperagao e perda de adaptagdes fisiologicas ao reduzir significativamente o volume. Em
consonancia com esse raciocinio, as sessdoes de baixa/moderada intensidade estao
relativamente proximas as intensidades de prova desses individuos. Além disso, os autores
afirmam que a periodiza¢do 6tima € caracterizada por padroes ciclicos e ondulatérios (Hellard
et al.,, 2017). Na periodizagdo ondulatoria, as varidveis do treinamento como volume e
intensidade sdo manipuladas diariamente ou semanalmente, diferentemente da periodizacao
linear, onde essa mudanga ocorre ao longo dos mesociclos. Baseado na Sindrome Geral da
Adaptagdo, esse método pode ser mais eficaz em individuos treinados para evitar a estagnagao

adaptativa por meio da variacao nos estimulos estressores (Harries et., al 2015).

Ao analisar o estudo de Pollock et., al (2019), que buscou identificar as diferencas nas
cargas de treinamento para atletas de diferentes distancias, foi evidenciado que nadadores
britanicos de elite fundistas, nadaram distancias semanais significativamente maiores (58,1
Km) que os nadadores velocistas (43,2 Km), porém, essa diferenca ndo ¢ evidenciada ao
comparar com nadadores meio-fundistas (~50 Km). Nesse mesmo estudo, ¢ mostrado que os
fundistas realizaram apenas 7% de seu volume total em sessdes de “Pura Velocidade” (Zona
5), cerca de 23% em sessoes de “Limiar” (Z3), utilizando o modelo de distribuicao de carga

piramidal.

Baldassarre et., al (2018) buscou evidenciar como é feita a
distribuicdo de cargas e volume total de 8 nadadores de Elite de
Aguas Abertas que nadam provas entre 5—25 Km. O monitoramento da
intensidade das sessOes foi feito pela escala Session Rating of
Perceived Exertion (sRPE — Z1: < 4: Z2: 5-6; Z3: 2 7) e foi mostrado
que esses atletas realizam um volume de 80 Km/sem distribuidos em
9 sessdes, com distribuicdo de carga correspondente a: ZI:

76.83+8.11%; Z2: 17.70+6.79%; Z3: 5.47+5.93%, utilizando o modelo de distribuicao de
carga piramidal, com maioria (80%) do volume total de treinamento conduzido em

intensidade pré Limiar 1, e o restante (20%) ap6s o Limiar 1.



Gonzalez-Ravé et al. (2021) em uma revisdo sistemdtica onde analisaram os padrdes
de distribuicao de carga, modelos de periodizacdo e volume de treino em nadadores de elite,
concluiram que o alto volume de treinamento ¢ necessario para obter sucesso no Endurance, e
que atletas fundistas seguem predominantemente uma distribui¢do de carga piramidal. O uso
de periodizacdes flexiveis como a periodizagdo ndo-linear/ondulatéria pode ser util para
determinar alteragdes necessarias para cada individuo. E mais comum e recomendado que a
temporada anual do atleta de Elite seja dividida em 2 macrociclos longos, compostos cada um
por 4-6 mesociclos curtos. Os mesociclos se dividem em periodo de Base, Especifico e
Competitivo. E imprescindivel para melhora na performance que o treinador sistematize a
periodizacdo, com um aumento progressivo na carga de treinamento que deve atingir seu pico

aproximadamente 6 semanas antes da competicao-alvo (Gonzalez-Ravé et al., 2021).

Portanto, as evidéncias cientificas mostram que atletas de natacdo de Endurance
utilizam predominantemente a distribuicdo de carga piramidal combinada com menor
variabilidade de estimulos se comparados a velocistas e meio-fundistas. Somado a isso, ¢
recomendado que haja um aumento progressivo na carga total de treinamento, com pico de

carga aproximadamente 6 semanas pré-prova-alvo.

4.3. Monitoramento de carga no treinamento

Wallace et., al (2009) examinaram a validade ecologica da Session Rating of
Perceived Exertion (sRPE) ou Percepcdo Subjetiva de Esforco da Sessdo (sPSE) como
método de quantificar a carga interna de treinamento na natagdo, comparando-o com métodos
derivados da frequéncia cardiaca para avaliar a concordancia da sRPE do atleta com
intensidade prescrita pelo treinador, em cada sessao. Para isso, os participantes realizaram 1
més de familiarizacdo com o método sRPE, que se baseia em avaliar através da escala de
Borg (0-10: Z1<3; Z2: 3-5; >5) a percepgao de esforgo total do treino, foi avaliado 30 minutos
apds o término da sessdo. A partir da multiplicagdo desse valor, pela duragdao da sessdao em
minutos foi obtido um unico indice de carga interna, expresso em unidades arbitrarias. Os
resultados estatisticos apontaram correlagdes significativas entre métodos derivados da FC
com a sRPE (p < 0,01), mostrando que a sRPE ¢ um método valido para quantificar carga
interna na natacdo, porém, pode apresentar maior acuracia ao aplicd-lo em nadadores

competitivos (Wallace et al., 2009). Além disso, constatou-se que, nas sessdes de baixa
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intensidade, a SRPE prevista pelo treinador foi inferior a SRPE do atleta, e nas sessdes de alta

intensidade, a SRPE do treinador foi superior a expressa pelo nadador.

Barroso et al (2014) ao monitorar 9 sessdes de treino de 160 nadadores jovens,
analisou a concordancia entre a sRPE prescrita pelo treinador com a expressa por atletas
(Treinador x Atleta), 30 minutos pds-sessdo. A escala utilizada dividiu as sessdes em Leve
(RPE <3), Moderado (RPE 3-5) e Dificil (RPE >5) e os nadadores foram divididos em 3
grupos: 11-12; 13-14 e 15-16 anos. Os resultados mostraram alta correlagdo (r= 0,74) e maior
concordancia do grupo mais velho de nadadores. Nao houve diferenca (p< 0,001) entre as
sRPE Treinador x Atleta para sessdes de intensidade leve e moderada, reforcando que a
reprodutibilidade desse método aumenta com os anos de experiéncia ¢ pode levar a

informagdes equivocadas caso aplicado em nadadores muito jovens e pouco experientes.

Em um estudo semelhante de Ieno et. al. (2021) propés um
método inovador de monitoramento de carga externa e interna,
monitorando por 160 sessdes de 4 atletas de elite de aguas abertas,
com coleta continua da FC e valores de RPE ap6s o aquecimento,
série principal, volta a calma (RPE/TIZ) e 30 minutos apoés a sesséo
(sRPE). Para cada parte da sessdo, o treinador definiu o valor da
RPE esperado (Zl: <3: Z2: 4-6; Z3: = 7) de acordo com dados
coletados previamente em teste progressivo ndo especificado. Os
resultados mostraram diferencas entre métodos derivados da FC x
RPE (Tempo em Zona [TIZ] ¢ sRPE) para Z1 e Z2, sem diferenca estatistica para Z3 e SRPE

do Treinador x Atleta, além disso, os atletas reportaram valores de RPE referentes a Z2 em
sessoes que foram realizadas em Z1. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de atletas
de elite realizarem sessdes com longos aquecimentos e desaquecimentos, além de alto volume
de treinamento, que nesses casos a fadiga residual pode interferir na percepcao de esforgo.

Nao sei se tem necessidade desta justificativa aqui.

Feijen et al. (2020) reuniu as principais estratégias utilizadas em pesquisas de natacio
para monitoramento de carga de treino em nadadores competitivos. Os resultados mostraram
que para carga externa, o volume foi obtido predominantemente pela distdncia ou duracao

média semanal. Além do uso da FC e Lactato para monitoramento de intensidade, o autor
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ressalta 0 uso RPE de BORG (6-20) e sRPE, que foram amplamente investigadas como
formas indiretas de determinar intensidade, e que apresentam alta correlagdo com os métodos
derivados da FC e coleta de Lactato. Dentre os marcadores psicologicos, o estudo destaca o
questionario Profile of Mood States (POMS), e a escala Training Distress (TDS), que analisa
qualidade de sono, sintomas emocionais, desconforto fisico entre outros. Apesar de métodos
aceitos, a revisdo destaca que poucos estudos relataram o uso do POMS e TDS (n=2),
portanto estudos futuros devem investigar sua aplicabilidade para monitoramento de carga

interna em conjunto com outros marcadores de alta aplicabilidade pratica, como a sRPE.

Em contrapartida a esses marcadores psicologicos evidenciados por Feijen et al.
(2018) ressalta o uso da Acute Recovery and Stress Scale (ARSS), um questionario que avalia
o nivel agudo de recuperagdo e estresse com respostas que variam de 0-6 como ferramenta
para monitorar o nivel agudo de recuperacdo. Se aplicado diariamente para obter-se uma base
de dados longitudinais ao longo da periodizacdo, serve como uma ferramenta aplicavel para
quantificar nivel de prontidao fisica, estresse muscular, estresse e recuperagdao geral,
possibilitando ao treinador realizar mudangas no treinamento para otimizagao da performance

de maneira mais assertiva.

Bourdon et., al (2017) ressalta que o monitoramento de cargas externas e internas
facilita a compreensdo do estresse fisiologico e psicoldogico do individuo durante o
treinamento, € com essas métricas ¢ possivel avaliar seu nivel de recuperacio e estabelecer
relagdes entre as cargas impostas com a performance. Para isso ¢ necessario que esse
monitoramento seja realizado diariamente e individualmente, para que seja possivel comparar
os dados de forma longitudinal. Dentre as principais medidas de carga interna nos esportes de
endurance a analise de lactato, training impulse (TRIMP), derivados da FC e RPE sao
métodos comumente utilizados, com destaque a RPE por sua alta aplicabilidade, baixo custo,
além de ser um marcador psicoldgico, que sdo mais assertivos que os marcadores fisiologicos

para monitorar “Overtraining”.

Métodos matematicos de alta complexidade como o Fitness-Fatigue model,
Acute:Chronic Workload Ratio e Internal:External Workload Ratio, podem apresentar maior
perspicacia, porém sua complexidade dificulta a manipula¢do dos dados. Considerando que o
presente estudo tem como objetivo apresentar uma abordagem mais acessivel para aplicar em

atletas masters de endurance, esses nao sao métodos indicados.
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5 PLANO DE INTERVEN C[&O
5.1. Amostra

A inclusao dos participantes no estudo, considerara as
seguintes caracteristicas: i) Idade = 25 anos: ii) Pratica na
modalidade de pelo menos 5 anos; iii) Com volume de treino minimo
de 7 km/semana; iv) Disponibilidade para realizar 3 sessdes/sem.; v) Aceitarem nao praticar
exercicios vigorosos nos dias de descanso. Além disso, todos os participantes deverdo assinar
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) apo6s serem informados sobre o
objetivo, métodos do estudo e riscos e beneficios. Os critérios de exclusdo adotados serdo: I)
Demonstrar incapacidade de completar os testes ou sessoes.; II) Completar menos de 75% das
sessoes.; III) Solicitar voluntariamente a saida do programa de treinamento. IV: Apresentar

alguma incapacidade fisica diagnosticada na avaliagdo médica

5.2 Design

Serdo necessarias 4 visitas para a bateria de testes pré-participacdo (Figura 1). Na
primeira visita, os nadadores passardo por uma avaliagdo médica, incluindo eletrocardiografia
de repouso, analise de composi¢do corporal e realizacdo do TCPE para identificagdo do VO,
pico e Limiares Ventilatorios. No segundo dia e terceiro dia, sera aplicado o teste de 200m ou
400m de maneira randomizada seguindo o protocolo de aquecimento de Petrigna et., al
(2022), com intervalo minimo de 24 horas entre cada teste (Dekerle et., al 2002). No quarto
dia, serd aplicado o Teste Continuo (Tlim) para verificagdo de reprodutibilidade da Velocidade
Critica. Apods essa etapa, se inicia o periodo de aplicacdo do programa de treinamento, no
Periodo de Base (PB), com duracdo de 4 semanas, apds isso, havera a segunda semana de
avalia¢do (SA), onde os nadadores realizardo novamente os testes de VC e Tlim. Em seguida,
os participantes serdo divididos de forma randomizada randomizadamente em dois grupos:
Grupo Guiado pela VFC (G-VFC) e Grupo Tradicional (G-T) para realizacdo do periodo de
treinamento (PT), com duragdo de 8 semanas. Ao final do PT, sera realizada mais uma SA

para avaliacdo de desempenho a fim de comparar o efeito do treinamento nos dois grupos.
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4 Semanas 8 Semanas

Figura 1: Ilustragdo do design do protocolo do treinamento (adaptado de Javaloyes et., al 2019); Abreviagdes: SA, Semana de avaliagdo;
PB, Periodo de Base; MMV, Menor Mudanga Valiosa; PT, Periodo de Treinamento; G-VFC, Grupo Guiado pela Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca; GT, Grupo Tradicional.

5.3 Procedimentos

A definicao desses protocolos visa atender aos seguintes critérios: ter portabilidade
para que sejam aplicdveis em ambiente de piscina, ser compativel com o nivel de
condicionamento dos atletas, apresentar especificidade para avaliagdo do desempenho de
endurance, apresentar viabilidade de aplicacdo dentro dos recursos disponiveis em nosso

laboratdrio de pesquisa e ter validagdo comprovada na literatura.

5.4 Composigao corporal e medidas antropométricas

Os participantes realizardo a avali¢do sempre no periodo da manha, com roupas leves,
sem a utilizagdo de sapatos e qualquer tipo de metal no corpo, € em jejum. Um dia antes das
medidas, serdo orientados a ndo executarem exercicios fisico de intensidade alta/moderada, e
no dia da avaliag¢do, serdo orientados a esvaziarem a bexiga, antes dos procedimentos. A
analise de composicdo corporal serd feita em uma balanga bioimpedancia tetrapolar com 8
eletrodos, com frequéncia de 20 e 100 kHz e capacidade maxima de 250kg (modelo Inbody
270, Seoul, Coreia do Sul). A mensuracdo da estatura (cm) sera avaliada por meio de um

estadidometro de precisdo de um milimetro (Marte Cientifica, L200, Sdo Paulo).
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5.5 Teste cardiopulmonar de exercicio (TCPE)

O TCPE sera realizado em esteira rolante motorizada (Inbra Sport Super ATL, Porto
Alegre, Brasil) mantida com inclinacdo de 1% seguindo um protocolo de rampa. Os testes
contardo com um aquecimento de trés minutos a uma velocidade de 5 a 6km/h, com
incrementos de 1 km-h™' a cada um min, até a exaustdo, objetivando uma duragdo entre 8 ¢ 12
minutos. Para a definicdo das varidveis ventilatorias serd utilizado o analisador metabdlico de
gases (modelo Cortex Metamax 3B, Alemanha), com coleta respiracdo a respiracdo, € em
seguida calculadas médias de 30 segundos, analisados pelo programa Metasoft. A unidade do
Cortex sera calibrada pelo método de circuito fechado, através de gas de calibracao (cilindro

de 16 %0, e 5 %CO, original, fornecido pelo fabricante), o que
permitirda uma nova calibragem antes de cada teste. Os critérios
para identificar o teste como m&aximo serao os seguintes,
atendendo no minimo trés para ser validado: a) Atingir pelo menos
90% da frequéncia cardiaca maxima predita pela foérmula
(220—idade): b) razao de troca respiratoria = 1,00 (KAMINSKY et al.,
2022); c) lactato sanguineo = 5 mmol-L-1 em mulheres e = 6
mmol-L-1 em homens (EDVARDSEN: HEM: ANDERSSEN, 2014); d)
BORG—-CR10 2 7 e exaustédo voluntaria (KORKMAZ et al., 2018).

A identificagdo dos limiares metabdlicos ventilatdrios empregard critérios visuais e
valores calculados pelo software Metasoft™ para a identificagdo do LVI1. De maneira
independente e cega trés avaliadores mensurarao os resultados, sendo considerados os pontos
de concordancia de pelo menos dois dos avaliadores. Para identificacdo do limiar ventilatorio
1 (LV1) pelo método equivalente ventilatorio, utilizard o momento do ponto mais baixo
seguido de aumento exponencial no equivalente ventilatério de oxigénio (VE/VO,), sem
aumento do equivalente ventilatério de dioxido de carbono (VE/VCO,) com confirmagio pela
elevacdo da PetO,. Também sera utilizado o método computadorizado a partir do V-SLOPE,
que indica o ponto de intersegdo com perda de linearidade do VCO, /VO, (BEAVER et al.,
1986).
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5.6 Identificagao da Velocidade Critica

Apesar da literatura (Costa et., al 2015; Petrigna et., al 2022) sugerir a inclusdo dos
800m somado aos 200m e 400m para minimizac¢do de erros no célculo da VC, por conta da
maior aplicabilidade pratica e confiabilidade (Raimundo et., al 2017), foi definido a realizagao
da VC2par (200,400) em dias separados com intervalo minimo de 24 horas, seguindo o
protocolo de aquecimento padronizado de Petrigna et., al (2022) (Figura 2). O calculo da
Velocidade Critica sera por meio da Equagdo de Wakayoshi (Equagao 1).

Aquecimento Padronizado para determinacao da Velocidade Critica

Protocolo: 200m e 400m

D=a+bxT;VC(b)=Curvaderegressao linear obtida pelas distancias (D) e o respectivo

Equagao: tempo (T) para completé-la, D’ = Valor de intersegao do eixo y (Wakayoshi et., al 1992b)

Comprimento: Piscina Olimpica (50m) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

400m Crawl, 4 x 50 Perna, 4 x 50 Educativos de Crawl, 4 x 50 Crawl ¢/ aumento progressivo

A i to: . .
e de velocidade. (Arsoniadis, 2017)

Inicio: Empurrando a borda dentro d’agua.

Figura 2: Procedimento padronizado para identificagdo da Velocidade Critica (Adaptado de Petrigna et., al 2022).

5.7 Verificagdo da Velocidade Critica de 2 Pardmetros

A verificacdo da reprodutibilidade da VC2par obtida nos testes de 200m e 400m sera
feita pelo Teste Continuo (Tlim), uma vez que ¢ esperado que nadadores masters nao
consigam se manter em nado continuo na VC por longos periodos. Por esse motivo, no
encontro posterior a realizagdo dos testes de VC2par, sera realizado o Teste continuo (Tlim),
em que o nadador tentard se manter o maximo de tempo possivel na velocidade da VC2Par.
Serd tolerado uma variacdao de 5-10% abaixo da VC como aponta a literatura (Dekerle et., al
2002), com objetivo de definir a velocidade que o individuo consiga manter por ~30 minutos
(Fernandes et., al 2024), tempo de duragdo capaz de ser mantido na natagdo em intensidade
moderada, que precede o limiar anaerdbio. O Tlim serd empregado pra auxiliar na defini¢cao

das zonas de treinamento representadas na Figura 3.
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Figura 3: Grafico do comportamento do VO2 em diferentes dominios de intensidade (adaptado de Fernandes et., al 2024). Abreviagdes:
VO2max: Consumo Méximo de Oxigénio; VC: Velocidade Critica; LAn: Limiar Anaerdbio; MLSS: Méxima Fase Estavel de Lactato; LL:

Limiar de Lactato. Linhas grossas simbolizam o aparecimento do componente lento do VO2.

5.9 Definicao das Zonas de Intensidade por meio da Velocidade Critica de 2 Parametros

A determinag¢do da Velocidade de nado referente a Zona 1 serd definido através da
aplica¢do da Escala Subjetiva de Esfor¢o modificada de BORG (6-20), utilizada previamente
em estudos de natagdo como referencial de intensidade. Deve apresentar valor-alvo <10,
caracteristico dominio superior da Zona 1 (Fernandes et., al 2024), ¢ deve ser menor que a

velocidade de Zona 2, essa medida sera imposta na aplicagdo dos treinos de baixa intensidade.

A determinagdo de Velocidade de nado referente a Zona 2 (Modelo de 3 Zonas) a ser
utilizada sera definida como a velocidade mantida por ~30 minutos no Tlim, nos intervalos
das séries também sera aplicada a escala modificada de BORG (6-20) como forma de
confirmagdo em segunda etapa, ou seja, com valor-alvo de 11-12 (Fernandes et., al., 2024).
Essa medida serd imposta na aplicacdo dos treinos de intensidade moderada (Zona 2).

A determinac¢do de Velocidade de nado referente a Zona 3 (Modelo de 3 Zonas) a ser
utilizada sera a velocidade 5%> VC obtida nos testes. Somado a esse referencial, sera
aplicada a escala de BORG (6-20) nos intervalos, com valor alvo de 13-20 (Fernandes et., al
2024). Essa medida sera imposta na aplicacdo dos treinos de alta intensidade. Todos os

critérios de defini¢do mencionados estdo representados na Figura 4.
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Resposta Fisiol6gica Definicao das Zonas
-V02: Aumenta exponencialmente sem atingir o VO2max ZONA HIIT:
-Lactato: Maxima, >12 Velocidade da zona 3.
-PSE (BORG 6-20): 18-20 Percepgdo Subjetiva de Esforco (BORG 6-20)

-Tempo de Duraglo: <2-3 Min coletada nos intervalos=13-20.

-VO2: Aumento exponencial com componente lento até atingir o VO2max ZONA 3:
-Lactato: 810 Mmol/L ) -
-PSE (BORG 6-20): 16-17 - Definida através da Equacdo: VNZ3= VC x 1,05.
-Tempo de durac¥o: 3-10 Min. ZONA 3 Percepcao Subjetiva de Esforco (BORG 6-20)

: coletada nos intervalos=13-20
-V02: Aumento exponencial com componente lento. VNZ3: Valocidade 6e Nado am Zona 3
-Lactato: Estavel com concentracao média de 4-7 Mmol/L
-PSE (BORG 6-20): 13-15 ZONA 2:
e » Velocidade do Tlim mantido por ~30 minutos.
-V02: Aumento exponencial com estabilizagdo ~3 min. Percepcao SUbJetwa.de Esforgo (BORG 6-20)
-Lactato: Aumento transitério com concentragao de 3-4 Mmol/L ZONA 2 coletada nos intervalos=11-12.
-PSE (BORG 6-20): 11-12
-Tempo de duragio: ~30 Min, ZONA 1:

Percepcao Subjetiva de Esforco (BORG 6-20)

-VO2: Aumento exponencial com estabilizagdo ~3 min. coletada nos intervalos < 10
-Lactato: Estavel com concentragdo média de 2-3 Mmol/L ZONA 1

-PSE (BORG 6-20): <10
-Tempo de duragdo: = 40 Min.

Figura 4: Relagdo das respostas Fisiologicas com os dominios de intensidade. A esquerda, fluxograma adaptado de Fernandes et., al (2024)
com as respostas fisiologicas em cada dominio de intensidade.; A direita, tabela com os critérios de defini¢io das zonas de intensidade na

natagdo. Abreviagoes: VO2, Consumo de Oxigénio; PSE, Percepgdo Subjetiva de Esfor¢o; VNZ3, Velocidade de Nado em Zona 3.

5.10 Protocolo de treinamento

Embasado nos estudos prévios de Javaloyes et al. (2019), foi elaborado um programa
de treinamento com o total de 15 semanas, dividido em Semana de Avaliagio-PRE (1
semana); Semanas de Base (4 Semanas); Semana de avaliagdo-MID (1 Semana); Semanas de
Treinamento (ST) (8 semanas); Semana de avaliagdo-POS (1 semana). As semanas de
avaliacdo serdo destinadas para realizacdo de testes progressivos € maximos para obter
valores referenciais de desempenho. Durante a PB, sera realizada a coleta dos valores basais
de VFC, em que todos os participantes aferirdo os valores de VFC ao acordar, por meio do
dispositivo Polar H7 e aplicativo Kubios HRV Software. Nesse periodo, todas as amostras
seguirdo o mesmo protocolo de treinamento, € no PT serdo divididos em Grupo Controle e
Grupo G-VFC (Treinamento guiado pela variabilidade da frequéncia cardiaca). O Grupo
Tradicional (G-T) realizard estritamente as sessdes de treino da periodizacdo montada
préviamente (Figura 5), enquanto o Grupo G-VFC estard sujeito a alteragdes de acordo com o
nivel de cansaco de cada atleta expresso pelo aplicativo ELITE HRYV, a fim de conceder o

descanso necessario e potencializar o rendimento nas sessoes de treino.



Semana

14

15

Tipo

PB

PB

PB

PB

PT

PT

PT

PT

Teste

TCPE, VC (200,400) e Tlim

VC (200,400} e Tlim

TCPE, VC (200,400) e Tlim

Alta Intensidade (Z3) HIT (Z3)

8x100m

8x100m

8x100m

8x100m

8x100m

i-40"

i40"

i:40"

i40"

i:40"

10x 15m Sprint
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Figura 5: Periodizag@o e sessdes de treino para ambos os grupos nas semanas 1-5 e para o Grupo Tradicional durante as semanas 7-14.

Abreviagdes: i: Intervalo; ”: Segundos; SA: Semana de Avaliagdo; PB: Periodo de Base; PT: Periodo de Treinamento; m: Metros.

5.11 Grupo Guiado Pela Variabilidade da Frequéncia Cardiaca e Grupo Tradicional

Cada grupo de nadadores serd supervisionado durante as sessdes por profissionais

experientes no controle e monitoramento de intensidade das sessdes. Durante a aplicacdo do

treinamento, os nadadores realizardo 3 sessdes semanais com duragdo de média de 1 hora

intervalo de descanso méaximo de 48h. No PB a intensidade aumentara gradativamente nas 3

primeiras semanas, diminuindo na ultima semana (3 Semanas de Sobrecarga; 1 Semana

Regenerativa), além de servir como periodo de adaptacdo as sessdes de treino (Javaloyes et.,

al 2019).

As sessdes de treino para o GT e suas respectivas intensidades estdo esquematizadas

na Figura 5. Para o G-VFC, o treinamento serd prescrito de acordo com o status de Regulacao

Autonomica Cardiaca (CAR) (Kiviniemi et., al 2007). A Figura 6 mostra como sera realizada
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a tomada de decisdo de acordo com estudos anteriores (Kiviniemi et., al 2007; Javaloyes et.,
al 2019.)

A Dbase da VFC sera calculada através da Menor Mudanga Vilida (MMYV),
empregando a varidvel LnRMSSD (RMSSD) - raiz quadrada da média do quadrado das
diferengas entre intervalos RR normais adjacentes em ms), em uma escala logaritimica.
Quando o valor da VFC medido no dia estiver acima (+) da MMV (RMSSDmédia-dos-7-dias
+ 0,5 x DP), o treino de alta intensidade ou moderado sera prescrito, porém, quando o valor da
VFC medido no dia estiver abaixo (-) da MMV, serdo prescritos treinos de baixa intensidade
ou descanso. (Javaloyes et., al 2019). Nenhum individuo realizara mais de duas sessdes de
alta intensidade seguidas. Apds 4 semanas de treinamento, serd feito um novo calculo da

MMYV, com os valores atualizados.

Inicio
Z1
Z3+71 |«
VFC - VFC +
j VFC+
— Z1 -« HIT +21/2Z2+Z1 VFC +
VFC +/-

VFC - l \

VFC +

VFC +/- VFC -

Descanso g Z1
VFC - l
Descanso

Figura 6: Esquematizagdo do Treinamento Guiado Pela Variabilidade Da Frequéncia Cardiaca (adaptado de Javaloyes et., al
2019) Abreviagdes: Z1, Treinos de Baixa Intensidade; Z2, Treino de Intensidade Moderada; Z3, Treinos de Alta Intensidade;
HIIT, Treinamento Intervalado de Alta Intensidade; VFC: Expresso pelo RMSSDmédia-dos-7-dias (Média dos 7 dias da Raiz
Quadrada da Média dos Quadrados das Diferengas dos Intervalos RR); HIIT: Treinamento intervalado de Alta Intensidade.
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5.12 Distribui¢do das cargas de treinamento

O treinamento seguira uma periodizacdo piramidal, com aumento progressivo do
Volume (Km)/semana durante 3 semanas, seguido de 1 semana de treinos em baixa
intensidade (3;1). A distribui¢do de carga sera: ~80% em Z1, ~15% em Z2 e ~5% em Z3. Na
semana precedente a ultima SA, os participantes realizardo sessOes apenas em baixa

intensidade (Javaloyes et., al 2019).

5.13 Monitoramento de Cargas Internas e Externas

A percepgao subjetiva de esforco durante o intervalo das séries (RPE), ao final dos
testes e das sessoes de treinamento (SRPE), pela escala de Borg (6-20) e (0-10)
respectivamente (BORG, 1982; FOSTER et al., 2001). Para obter os valores da sRPE, os
participantes responderdo a seguinte pergunta “Como foi o seu esfor¢o em geral?”. A carga
externa sera expressa pelo valor em Quilometros por semana. O calculo do volume total de
cargas externas e internas sera realizado pela multiplica¢ao da distancia (Km) x sRPE (0-10).
Além disso, os participantes responderdo diariamente ao acordar ao questionario Acute
Recovery and Stress Scale (ARSS), iniciando 1 semana antes da interven¢do, para obtencao
de dados basais e longitudinais dos participantes, possibilitando melhor compreensdo de seus

niveis de fadiga e estresse.

6 ANALISE
6.1 Tamanho amostral

Considerando a andlise estatistica a ser empregada (ANOVA de 2 vias para medidas
repetidas), o erro a de 0,05, o erro B de 20%, a existéncia de dois grupos experimentais, e
quatro comparacdes entre cada varidvel (pré-pds entre grupos e intra grupos), serao

necessarios 24 participantes, de acordo com o programa estatistico (G-Power 3.1).

6.2 Analise Estatistica
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Para a andlise estatistica sera utilizado o Software IBM SPSS Statistics v21 e Graph
Prisma v8. Para testar a distribuicao dos dados sera aplicado o teste de Shapiro-Wilk, caso a
normalidade seja reportada os dados serdo apresentados em média + desvio padrao (DP). Para
comparar o método tradicional e o método guiado pela variabilidade da frequéncia cardiaca
(GC e GHRV-G) sera utilizada um teste de ANOVA de duas vias para medidas repetidas, e

post hoc de Bonferroni (tempo x métodos).

6.3 Monitoramento

Para evitar perda amostral, no inicio de cada sessdo os participantes serdo informados

sobre a importancia de ndo faltarem as sessoes.

6.4 Disseminacdo

Esse ¢ o primeiro estudo de proposta de protocolo envolvendo treinamento de natacao
guiado pela Variabilidade da Frequéncia Cardiaca em nadadores masters, trata-se de uma
intervencdo longa e robusta com total de 15 semanas. O principal objetivo ¢ desenvolver um
método acessivel e com embasamento cientifico robusto, de estratégias simples de
monitoramento de cargas durante a periodizagdo. E esperado que esse protocolo seja aplicado
primeiramente em uma pesquisa de mestrado, e futuramente os achados deste primeiro estudo
poderdo ser disseminados para outros grupos de pesquisadores e treinadores de nivel nacional

e internacional.

7 APLICACAO PRATICA

A proposta apresentada pelo presente estudo € aplicavel a qualquer individuo que
possua acesso a uma piscina, um equipamento para analise da FC e da variabilidade
(transmissor cardiaco associado a Apps gratuitos, reldgios com esta tecnologia, etc). Sabe-se
que a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) ¢ um indice fornecido por transmissores
cardiacos e reldgios (Polar, Garmin, AppleWatch), porém, trata-se de um indice pouco
explorado em pesquisas na area do treinamento e subutilizado por atletas amadores e

profissionais. Portanto, o presente estudo poderd evidenciar a utilidade dessas ferramentas
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aplicadas ao treinamento, e facilitar o monitoramento de cargas para treinadores e praticantes

da modalidade.

8 CONCLUSAO

Este protocolo de estudo apresenta boa aplicabilidade, considerando que a intervencao
requer poucos recursos de monitoramento, além do que ja € requerido para a pratica da

natacdo, e potencial para aprimorar o treinamento de nadadores de endurance.
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