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Resumo

No presente estudo, objetivou-se testar se a melhora da capacidade aerdbia, observada apos oito
semanas de treinamento, é transferida para a capacidade de sprints repetitivos (CSR). Dez corredores
(18 + 1 ano; estatura de 170,1 + 8,0 cm; massa corporal de 66,4 + 6,6 kg) participaram do estudo.
A capacidade aerdbia foi considerada como a intensidade correspondente a concentracao de 4
mM de lactato (OBLA), determinada durante teste incremental, realizado em pista de atletismo.
A capacidade de sprints repetitivos foi avaliada por meio de seis sprints de 35 m, separados por
dez seqgundos de intervalo passivo. Todos os testes foram aplicados antes e apds oito semanas
de treinamento polarizado. Os efeitos do treinamento foram evidenciados por meio do teste t de
Student para amostras dependentes, e as possiveis relacdes entre as alteracdes percentuais do
OBLA e a CSR foram verificadas pelo teste de correlacdo de Pearson. Para todas as analises o nivel
de significancia foi de p < 0,05. Apos o treinamento, todos os participantes apresentaram aumento
significativo da intensidade de OBLA (antes 15,4 + 0,9 km-h™"; apds 17,2 + 1,6 km-h""; p = 0,01).
Na avaliacdo da CSR, constatou-se que a velocidade maxima, a velocidade média e o indice de
fadiga ndo foram modificados com o treinamento (p > 0,61). Nenhuma correlacdo foi observada
entre as alteracdes percentuais da intensidade de OBLA e as alteragcdes das variaveis relacionadas
a capacidade de sprints repetitivos (r < - 0,26; p > 0,47). Assim, esses resultados demonstram que
a melhora da capacidade aerdbia ndo € transferida para a CSR, avaliada por meio de seis esforcos,
separados por dez sequndos de intervalo passivo.
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Introducéao

A habilidade de realizar esforgos de alta sobretudo para que ocorra a remocio de

intensidade e curta durag¢io (<10s), separados por
curtos periodos de recuperacio, é denominada
Capacidade de Sprints Repetitivos (CSR)'.
Durante os periodos de esforco médximo, a
demanda energética ¢ suprida, principalmente,
pelos metabolismos anaerdbios (aldtico e ltico),
com menor participacdo do metabolismo
aerdébio’.

Entretanto, durante os periodos de recuperacio,
o metabolismo aerébio é predominante,

fosfatos inorginicos intracelulares (Pi) e a
recuperagao dos estoques de Fosfocreatina (PCr),
fatores essenciais para a CSR'?. Por meio
desse panorama fisiolégico, ¢ possivel explicar
as significativas correlagoes entre a CSR e
parametros relacionados ao metabolismo aerébio
(por exemplo, consumo mdximo de oxigénio;
VOZMAX)3’(‘, sugerindo-se que o treinamento
aerébio pode potencializar a recuperac¢io do

metabolismo anaerébio aldtico entre os esforcos,
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melhorando, consequentemente, a CSR’.

De fato, diferentes estudos tém investigado
as transferéncias da aptidao aerébia, induzidas
pelo treinamento, para a CSR”'. Entretanto, a
melhora do metabolismo aerébio, nesses estudos,
tem sido atribuida ao aumento dos valores
de VO, . condi¢ao limitada para atletas de
alto nivel, e fortemente dependente de fatores
centrais (por exemplo, transporte sanguineo
de O2)'"". Considerando que a manutengio
do desempenho, em esforcos consecutivos, é
dependente de fatores periféricos'?, a utilizagao
do VO,,,, pode limitar o entendimento sobre
as reais transferéncias do treinamento aerébio
para a CSR. Diferentemente, pela capacidade
aerébia, isto é, limiar anaerdbio, é possivel
explicar, de maneira mais satisfatéria, como as
adaptagoes aerdbias sao transferidas para a CSR,
principalmente por também estar relacionada
a fatores periféricos'> Entretanto, em poucos
estudos testou-se se as adaptagdes observadas
na capacidade aerdbia sao, de fato, transferidas
para a CSR.

Além disso, na maioria dos estudos em que
se investigou a transferéncia das adaptagoes
aerdbias para a CSR, foram utilizadas sessoes
de treinamento aplicadas com intensidades
exclusivamente abaixo do limiar anaerébio”
' ou préximas ao VO, *. Nesse contexto, o
treinamento polarizado ¢ considerado importante
estratégia para a distribuicdao das intensidades,

Método

Participantes

Participaram deste estudo dez corredores
do sexo masculino, especialistas na prova do
facho (11,6 km; 970 m por atleta), com idade
média de 18 + 1 ano, estatura de 170,1 + 8,0
cm e massa corporal de 66,4 + 6,6 kg. Todos os
atletas foram informados a respeito dos riscos e
beneficios do presente estudo; foram incluidos
nas andlises somente aqueles que concordaram
e assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido. Os procedimentos deste estudo
foram aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul (n° 146/06) e conduzidos conforme os
principios da Declaragao de Helsinki.
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a0 longo da temporada'*". Com base em tal

estratégia de distribui¢do, o treinamento ¢
realizado com diferentes intensidades, as quais
sdo relativas tanto ao limiar anaerébio como
aquelas préximas a intensidade correspondente ao
VO,,,.'*". Considerando-se que o treinamento
polarizado tem apresentado eficicia para o
aumento da capacidade aerébia'®, ¢ possivel que
esse modelo também aumente a CSR, perspectiva
ainda pouco explorada na literatura’.

Outro aspecto, que igualmente necessita mais
investigacoes, estd relacionado aos protocolos
utilizados para avaliagao da CSR e suas possiveis
influéncias sobre as transferéncias aerébias. De
fato, nos estudos anteriores em que se avaliou
a CSR, apds periodos de treinamento aerébio,
foram utilizados protocolos com muitos esforgos
e/ou longos periodos de recuperagao’'?,
que, sabidamente, aumenta as contribuigoes
do metabolismo aerébio'?>. Nesse contexto, as
possiveis transferéncias da capacidade aerdbia
para a CSR, avaliada por meio de poucos
esforcos, separados por curtos periodos de
recuperagao, ainda nao foram demonstradas na

o

literatura.

Assim, no presente estudo, objetivou-se testar
se a melhora da capacidade aerébia, observada
apds oito semanas de treinamento polarizado, é
transferida para a CSR, avaliada por meio de seis
esforgos médximos, separados por dez segundos de
intervalo passivo.

Delineamento experimental

Os participantes foram submetidos a periodo
de treinamento de oito semanas, com o objetivo
de aumentar sua capacidade aerébia. Antes e apds
o periodo de treinamento, as avaliagdes foram
realizadas em duas visitas, com intervalo minimo
de 24 horas. Na primeira visita, os atletas foram
submetidos a teste incremental em pista oficial
de atletismo, para determinagao da intensidade
correspondente a concentragao de 4 mM (Onset
of Blood Lactate Accumulation — OBLA), a qual,
posteriormente, foi utilizada para a prescrigao das
sessoes de treinamento e assumida como indice
de capacidade aerébia. Na segunda visita, a CSR
foi avaliada também em pista de atletismo.



Determinacéo da capacidade aerdébia

Para determinacio do OBLA, os participantes
realizaram protocolo incremental, em pista
oficial de atletismo, que consistiu em esforgos
de 800 m, com velocidade inicial de 11 km-h!
e incrementos de 1 km-h™ até o quinto estdgio
(16 km-h"), a partir do qual os avaliados foram
instruidos a realizar esforco mdximo de 800 m. A
velocidade foi controlada por estimulos sonoros a
cada 100 m e, em todos os estdgios, o tempo real
de esfor¢o foi mensurado, para posterior corre¢io
da intensidade, se necessario.

Imediatamente ao final de cada estdgio, foram
coletados 25 ul de sangue do lébulo da orelha,
para determinagio das concentragbes sanguineas
de lactato ([La-]), utilizando-se lactimetro
eletroquimico (Yellow Springs Instruments,
modelo 1500 Sport, Ohio, USA).

O OBLA foi considerado como a intensidade
correspondente a 4 mM, obtida por meio da
relagdo exponencial entre [La-] e intensidade
de exercicio '. Tais ajustes matemdticos foram
realizados por meio de software especifico

(OriginPro 7.0, Microcal, MA, USA).
Avaliacdo da CSR

A CSR foi avaliada por meio de seis esforgos
méximos de 35 m, intercalados por periodo
de recuperagao passiva de dez segundos. O
registro de tempo foi realizado a cada esforgo,
pelo sistema de fotocélula CEFISE, localizado
no inicio e final do percurso. Como varidveis
relacionadas 2 CSR, foram determinadas a
velocidade mdxima (VMAX), a velocidade
média (VMED) e o indice de fadiga (IF)
durante os seis esforcos (IF (%) = ((PP-Poténcia
Minima).100)-(PP)-1). Esse modelo de avaliagio
da CSR foi escolhido por apresentar elevados
indices de reprodutibilidade'”-"%.

Treinamento polarizado

O treinamento teve duragio de oito semanas, com
frequéncia semanal de cinco sessoes, totalizando 40
sessoes, com volume médio de 8,0 + 3,3 km-dia’. A
intensidade, em todas as sessoes, foi controlada por
meio do tempo necessdrio para distincia da série.

Capacidade aerdbia e sprints repetitivos

Trés zonas de treinamento, relativas a
intensidade de OBLA, foram aplicadas. As
sessoes realizadas abaixo do OBLA (Z1) tiveram
volume médio de 29,7 + 6,5 km-semana’,
correspondendo a 68% do volume total. Os
atletas realizaram 12% das sessoes de treinamento
(volume médio de 8,4 + 3,1 km-.semana-1)
com intensidade correspondente ao OBLA
(Z2). As sessoes realizadas acima do OBLA
(Z3) tiveram volume médio de 5,6 + 2,1
km-semana™, correspondendo a 20% do volume
total (FIGURA 1).

No volume realizado em Z3, compreenderam-
se estimulos aerdébios de alta intensidade (13% do
volume total), com intensidade correspondente
a110% do OBLA, e estimulos anaerébios (7%
do volume total), nos quais houve realizagio
de esforco médximo. As sessbes de treinamento
aerébio de alta intensidade foram aplicadas
utilizando-se distancias entre 400 e 1200 m, bem
como intervalos entre as repeti¢oes de 60 a 180
segundos, caracterizando razées esfor¢o-pausa de
=~1:1. Os atletas realizaram de duas a trés sessoes
de treinamento em Z3 por semana.

Tratamento estatistico

A normalidade dos dados foi testada e
confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk, o qual
possibilitou andlise estatistica paramétrica e
apresenta¢do dos resultados em média + desvio-
padrao. Para comparagio entre as varidveis
obtidas antes e apds o periodo de treinamento,
foi utilizado o teste t de Student para amostras
dependentes, acompanhado pelos valores de
effect size (ES), os quais foram classificados
como muito pequeno (< 0,2), pequeno (0,21
- 0,5), médio (0,51 — 0,8) e grande (> 0,81)".
Para determinagdo das possiveis transferéncias
da capacidade aerébia para a CSR, o teste de
correlagao de Pearson foi aplicado sobre as
diferengas percentuais observadas apds o periodo
de treinamento tanto para o OBLA quanto
para os parAmetros obtidos com os esforcos
repetitivos (e.g., A%= ((valor p6s.100) -valor
pré-1)-100)). Todas as andlises foram realizadas
com auxilio do pacote estatistico STATISTICA
7 (Statsoft, EUA) e, em todos os casos, o nivel
de significancia foi fixado em p < 0,05.
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ES: effect size;
OBLA: Onset of
Blood Lactate
Accumulation
(capacidade aerébia
correspondente

a concentracdo
sanguinea de lactato
de 4 mM);

VMAX: velocidade
maxima;

VMED: velocidade
média;

IF: indice de fadiga.

FIGURA 1 - Distribuicao das zonas de treinamento abaixo (Z1) da intensidade de limiar anaerébio (OBLA), no
OBLA (Z2) e acima do OBLA (Z3) durante as oito semanas de treinamento
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Resultados

Na TABELA 1 mostram-se os valores obtidos
antes ¢ ap6s o treinamento. Todos os corredores
apresentaram aumento da intensidade relativa
ao OBLA, apés o treinamento polarizado (ES
grande). Entretanto, as varidveis relacionadas
a CSR nao foram alteradas apds o treinamento

(ES muito pequeno ou pequeno). A FIGURA 2

demonstra, em valores individuais, a diferenca
percentual da capacidade aerdbia e das varidveis
provenientes relacionadas 2 CSR. Nenhuma
correlacdo foi constatada entre a melhora
percentual do OBLA e as diferencas percentuais
observadas para a CSR apés o periodo de
treinamento (TABELA 2).

TABELA 1 - Valores médios + desvio-padrao e comparacgdes entre os parametros, avaliados antes e apds oito

semanas de treinamento

Antes Apés p ES
OBLA (km-h™) 15,4+ 0,9 17,2+ 1,6 0,01 1,45
Vo (m/s-1) 7,2+0,5 7,203 0,89 0,07
Vo (m/s-1) 6,7+ 0,4 6,81+0,2 0,63 0,21
IF (%) 30,2 £ 13,0 27,5+ 11,7 0,62 0,22
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FIGURA 2 - Diferenca percentual individual observada com o treinamento para a capacidade aerébia (A),
velocidade maxima (B), velocidade média (C) e o indice de fadiga (D).
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TABELA 2 - Correlacoes entre as alteracoes percentuais (A%) da capacidade aerdbia e as variaveis relacionadas
a capacidade de sprints repetitivos

VMAX: velocidade

r r maxima;
V. 0,03 0,93 VMED: velocidade
MAX média;
VMED 0,05 0,90 IF: indice de fadiga.
IF (%) 0,08 0,83
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Discussao

Os principais achados presentes neste estudo
demonstram que a melhora na capacidade aeré-
bia ndo é transferida para a CSR, avaliada por
meio de seis esfor¢os mdximos de 35 m, separados
por dez segundos de intervalo passivo.

EDGE ET AL.” compararam os efeitos de dois
modelos de treinamento sobre as adaptagoes
da capacidade aerébia e CSR. Os treinamentos
consistiram em estimulos de alta intensidade
(6-10 x 2 min, com intensidades entre 120 e
140% do limiar anaerdbio) e de baixa intensidade
(20 — 30 min continuos, com intensidades entre
80 e 95% do limiar anaerébio), ambos efetivos
para o aumento da capacidade aerébia’. Embora
a CSR também tenha sido potencializada por
ambos os treinamentos, as respostas observadas
no grupo que treinou em alta intensidade foram
maiores do que as observadas no grupo de
baixa intensidade. Similarmente, McGINLEY e
Bisuor® observaram que o treinamento, quando
realizado em intensidades préximas do VO,
¢ mais efetivo para o aumento da CSR e induz
alteragdes significativas na capacidade aerdbia.
Em conjunto, nos estudos supracitados’?,
demonstra-se que as adaptagoes na CSR nio
ocorrem concomitantemente ao aumento da
capacidade aer6bia, concordando com os achados
da presente investigacio.

Nesse contexto, além da capacidade aerébia, as
capacidades de tamponamento e de reoxigenacio
muscular podem ser igualmente determinantes
para a CSR¥’. Em relacao a capacidade de
tamponamento muscular, tem-se demonstrado
que estimulos acima do limiar anaerébio sio
mais efetivos para induzir adaptagdes sobre
essa varidvel, em relagao ao treinamento em
baixa intensidade?’. Além disso, BuCHHEIT e
UrLAND’ observaram correlagoes significativas
entre as alteragdes da capacidade de reoxigenacio
muscular e a CSR, observadas apds oito semanas
de treinamento polarizado (83% em Z1 ouZ3 ¢
17% em Z3). Assim, recomenda-se que sessoes
de alta intensidade sejam implementadas durante
o treinamento, a fim de induzir adaptagoes
positivas sobre a capacidade de tamponamento
e de reoxigenacao muscular, ambas relacionadas
a CSR.

A distribuicao de intensidades proposta neste
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estudo (68% em Z1, 12% em Z2 ¢ 20% em Z3)

15,21

¢ similar a realizada em estudos prévios'*!, sendo

eficaz para a melhora da capacidade aerébia dos
participantesem =~ 12 + 11% (1,2 — 34,4%). Tais
resultados estio de acordo com as constatagoes
de STOGGL e SPERLICH", nas quais observaram-
se aumentos no OBLA, apds nove semanas de
treinamento polarizado (68% em Z1, 6% em
72 e 26% em Z3). Além disso, considerando o
fato de a capacidade de tamponamento muscular
apresentar adaptagoes, apds pequenos periodos
de treinamento em alta intensidade (6 sessoes
em Z3;%%), e a capacidade de reoxigenagio ser
potencializada pelo treinamento polarizado
(=20% em Z3;?), é plausivel que essas varidveis
tenham melhorado apds a intervengao aplicada
neste estudo. Entretanto, nos resultados, aqui,
demonstra-se que essas possiveis adaptagdes nio
foram transferidas para a CSR.

Nesse sentido, embora o modelo de esforco
utilizado para avaliacao da CSR apresente
reprodutibilidade e validade satisfatérias'’'®,
o nimero de esforcos e o intervalo aplicado
entre cada exercicio (6x35 m separados por dez
segundos) foram significativamente diferentes
de estudos anteriores. De fato, neste estudo,
testou-se pela primeira vez as transferéncias
da capacidade aerébia para a CSR, por meio
de poucos esforcos, separados por curtos
intervalos de recuperacao. Considerando o
fato de a participa¢io do metabolismo aerébio,
durante esforgos repetitivos, ser extremamente
influenciada pelo intervalo e nimero de esforgos
realizados'?, as diferencas entre os protocolos
utilizados corroboram resultados observados no
presente estudo.

No contexto em questdo, nos estudos
anteriores, em que foram observadas melhoras
apés o treinamento predominantemente aerébio
na CSR, avaliou-se tal habilidade por meio da
aplica¢do de intervalos maiores que 24 segundos
entre os esforcos’® 120, Com esses intervalos, a
recuperagao dos estoques de PCr, embora nio
tenha sido completa, foi maior do que durante
os dez segundos de recuperagao passiva aplicados
na presente investigagdo. De fato, em apenas
um estudo demonstrou-se a sensibilidade da
CSR, avaliada com intervalos de dez segundos



entre os esforcos. Para tanto, GLAISTER ET
AL."? utilizam 20 esfor¢os de cinco segundos, o
que, sabidamente, aumenta a contribui¢io do
metabolismo aerébio, especialmente durante
os tltimos esforcos'?. Desse modo, embora
seja protocolo reprodutivel e vélido para seu
propésito, na avaliacio da CSR, por meio de
apenas seis esforcos, separados por dez segundos,
as transferéncias do metabolismo aerébio podem
ser comprometidas, informagao essa apresentada
pela primeira vez no presente estudo.

Essa afirmagio ¢ corroborada pelos achados de
MILIONI ET AL.*, nos quais foi utilizado protocolo
idéntico ao aplicado no presente estudo, para
avaliacao da CSR. Esses autores observaram
que a contribui¢do do metabolismo aerébio
foi de 40% durante todo o protocolo (isto é,
esforgos e periodos de recuperagao) e de apenas
20% durante os esforcos. Assim, considerando
as pequenas contribui¢oes aerdbias para que a
CSR, avaliada por seis esforcos, separados por dez
segundos, apresente sensibilidade ao treinamento, é
possivel que sejam necessdrios maiores volumes de
estimulos anaerébios, os quais representam apenas
7% das sessoes aplicadas, no presente estudo.

De fato, alguns participantes apresentaram
aumento dos valores de Viae Vaep € 1B 0 que
pode ser relacionado ao pequeno volume de
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treinamento anaerébio, principalmente pelas
correlacoes insignificantes entre essas alteragdes
e aquelas observadas para a capacidade aerdbia.
Assim, o treinamento proposto proporcionou
aumento da capacidade aerébia, cumprindo o
principal objetivo no presente estudo, mas nio
foi eficaz para a melhora significativa da CSR,
avaliada pelo protocolo utilizado.

Embora tenha-se respeitado a especificidade
e o ambiente de treinamento/competi¢io dos
corredores, a principal limitagao, neste estudo,
foi a utiliza¢ao de protocolo ainda nao validado
para determina¢io do OBLA. Desse modo, em
estudos futuros, ¢ necessdrio que os presentes
resultados sejam confirmados, utilizando-se
métodos mais robustos para a determinagio
da capacidade aerébia. Além disso, a fim de
confirmar a hipdtese de que o intervalo entre os
esforcos possui papel determinante para as trans-
feréncias da capacidade aerdbia, outros modelos
de esfor¢o repetitivo devem ser comparados ao
utilizado neste estudo.

Desse modo, no presente estudo, demonstrou-
se que o treinamento polarizado ¢é efetivo para
aumentar a capacidade aerébia de corredores.
Entretanto, essas adaptagoes nio foram transferidas
para a CSR, avaliada por meio de seis esforgos,
separados por dez segundos de intervalo passivo.
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Abstract
Adaptations in aerobic capacity are not transferred to the repeated sprint ability

The aim of the present study was to determine if the improvement in aerobic capacity observed after
eight weeks of training is transferred to the repeated sprint ability. Ten runners (18 + 1 years, height
of 170.1 + 8.0 cm and body mass of 66.4 + 6.6 kg) participated in this study. The aerobic capacity was
considered as the intensity corresponding to blood lactate concentrations of 4 mM (OBLA), determined
during an incremental test performed in an athletics track. RSA was evaluated using six all-out sprints
of 35 m, separated by 10 s of passive recovery. All tests were applied before and after eight weeks of
polarized training. Training effects were evidenced using student's t-test for repeated measures and the
possible correlations were tested using Pearson's test. For all analysis, the significance level was set at p
< 0.05. All participants presented significant improvements for OBLA intensity (before 15,4 + 0,9 km-h";
after 17,2 + 1,6 km-h™; p = 0,01). The RSA assessments demonstrated no effects for maximal speed, mean
speed and fatigue index obtained during RSA test (p > 0,61). No correlations were observed between
percentage changes in the intensity of OBLA and changes in the variables related to RSA (r < - 0,26; p
> 0,47). Thus, these results demonstrate that the improvement in aerobic capacity is not transferred for
RSA measured throw six sprints separated by ten seconds of passive recovery.

Kevworps: Aerobic training; OBLA; Runners; Mean velocity.
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