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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral monitorar indicadores de carga interna
de treinamento em ciclistas bem treinados durante um macrociclo completo de
treinamento e competi¢cdes (29 semanas) e verificar as possiveis correlagdes entre
desempenho, carga de treinamento, estados de humor, sintomas de infecgbes do
trato respiratorio superior (ITRS) e indicadores hematologicos e imunolégicos . A
amostra foi composta por oito ciclistas bem treinados do género masculino, com
idade 18 + 2 anos. Durante o periodo monitorado, foram avaliadas as cargas de
treinamento, limiar anaerdbio (Lan), poténcia anaerdbia, desempenho em campo,
indicadores hematoldgicos e imunolégicos, estados de humor e sintomas de
infeccdo do trato respiratério superior (ITRS). As andlises estatisticas de todos os
resultados foram executadas com auxilio do pacote estatistico Statistica, versdo 7.0
(Statistica, Tulsa, USA) e, em todas as analises, o nivel de significancia adotado foi
p<0,05. Os testes foram selecionados conforme os objetivos do estudo. Todos 0s
dados inicialmente foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilks, para verificar a
normalidade. Uma ANOVA one way para medidas repetidas, seguida pelo post-hoc
de Tukey, foi utilizada para a comparagdo de variaveis entre os periodos de
treinamento, enquanto o teste de correlacdo de Pearson foi utilizado para
correlacionar as variaveis entre si. Os resultados revelaram que os valores
encontrados em indicadores de carga interna néo foram diferentes estatisticamente
entre os periodos avaliados, com valores em unidade arbitraria (UA) para carga de
treinamento de 4670 + 584, 4251 + 268 e 4231 £ 129; monotonia 1,9+ 0,3,1,6 + 0,1
e 2,0 £0,1; strain 9633 £ 2267, 6898 + 656 e 9501 + 563 e volume (Km) 364 + 40,
352 + 21 e 342 + 6,7, respectivamente para periodo preparatorio, competitivo 1 e
competitivo 2. Também néo foram encontradas alteracdes significativas nos estados
de humor entre os periodos, entretanto, correlagcdes positivas e significantes foram
encontradas entre os dominios tensdo e confusdo e carga de treinamento no
periodo preparatorio, respectivamente r=0,76 e r=0,79. Parametros imunol6gicos
nao foram alterados entre os periodos, no entanto, os parametros hematoldgicos
aumentam nos periodos competitivos em relacdo ao preparatorio. O total de
sintomas de ITRS por atleta aumenta ao final do periodo preparatério em relacao a
linha de base, respectivamente, 3,5 + 1,2 x 13,1 £ 2,7. Limiar anaerébio e poténcia
anaerébia aumentam de maneira significativa ao final do periodo preparatério em
relacdo a linha de base, enquanto o desempenho aumenta significativamente ao
final do periodo competitivo 1 em relacdo a linha de base e periodo preparatorio.
Dessa forma, os resultados encontrados nos permite sugerir as seguintes
conclusdes: a) ndo foram verificadas alteracOes significativas nos indicadores de
carga interna ao longo do macrociclo, entretanto, houve aumento significativo na
intensidade do treinamento no periodo competitivo; b) estados de humor nédo se
alteram de maneira significativa durante o macrociclo, entretanto, relagdo
significativa foi verificada entre aumento percentual de carga de treinamento e
alteragbes negativas nos dominios tenséo e confuséo; c¢) o modelo de treinamento
realizado ndo promoveu alteracdes significativas nos parametros imunolégicos
mensurados, entretanto, alterou significativamente indicadores de ITRS que se
correlacionou de maneira significativa com o strain e d) o Lan, poténcia anaerdbia,
desempenho e parametros hematol6gicos aumentam significantemente no periodo
competitivo em relacdo ao periodo preparatério, em adicdo, as correlagdes obtidas
entre as variaveis apontam significantes relagfes entre intensidade de treinamento
com desempenho e parametros hematologicos.

Palavras chave: ciclismo, carga de treinamento, estados de humor, sistema imune
e desempenho.



ABSTRACT

This study aimed to monitor the general indicators of internal load of training in
trained cyclists during a macrocycle complete training and competitions (29 weeks)
and to verify possible correlations between performance, training load, mood states,
symptoms of infections upper respiratory tract (URTI) and hematological and
immunological indicators. The sample was composed of eight well-trained cyclists
were male, aged 18 + 2 years. During the study period, we assessed the training
loads, anaerobic threshold (AT), anaerobic power, field performance, hematological
and immunological indicators, moods and symptoms of upper respiratory tract
infection (URTI). Statistical analysis of all results were performed with the aid of
statistical package Statistica, version 7.0 (Statistica, Tulsa, USA) and all analysis, the
level of significance was P <0.05. The tests were selected according to the objectives
of the study. All data were initially tested using the Shapiro-Wilks test to ensure
normality. A one-way ANOVA for repeated measures followed by post hoc Tukey test
was used to compare variables between the periods of training, while the Pearson
correlation test was used to correlate variables with each other. The results revealed
that the values found in internal load indicators were not statistically different
between the periods, with values in arbitrary units (AU) for the training load of 4670
584, 4251 £ 268 and 4231 £ 129; monotony 1.9 + 0.3, 1.6 £ 0.1 and 2.0 + 0.1, strain
9633 + 2267, and 6898 + 656 9501 + 563 and volume (km) 364 + 40, 352 + 21 and
342 + 6, 7, respectively, for the preparatory period, a competitive and competitive 2.
We also found no significant changes in mood states between the periods, however,
and significant positive correlations were found between the domains tension and
confusion and training load during the preparatory period, respectively r = 0.76 and r
= 0.79. Immunological parameters were not changed between the periods, however,
the increase in haematological parameters in relation to the competitive periods
preparation. The total number of symptoms of URTI per athlete increases at the end
of the preparatory period compared to baseline, respectively, 3.5 + 1.2 x 13.1 + 2.7.
Anaerobic threshold and anaerobic power increased significantly at the end of the
preparatory period compared to baseline, while the performance increases
significantly at the end of a competitive period in relation to baseline and preparatory
period. The results allow us to suggest the following conclusions: a) no significant
changes were observed in the indicators of internal load along the macrocycle,
however, a significant increase in the intensity of training in the competitive period; b)
moods do not change significantly during the macrocycle, however, significant
relationship was found between percentage increase in training load and negative
changes in the areas tension and confusion, c) the type of training conducted did not
promote significant changes in immune parameters measured, however, changed
significantly ITRS indicators which correlated significantly with the strain and d) Lan,
anaerobic power, performance and hematological parameters increase significantly
the competitive period for the period preparation, in addition, the correlations
obtained between the variables show significant relationships between the intensity
of training performance and hematological parameters.

Keywords: cycling, training load, moods state, immune system and performance.
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1 INTRODUCAO GERAL

Nas ultimas décadas, o esporte mundial, especialmente de alto rendimento,
vem sofrendo grandes transformagbes em relagcdo a sua organizagdo e
desenvolvimento por motivos como a crescente comercializagdo dos eventos
esportivos e o relevante significado politico das vitérias (PLATONOV, 2008).

O mercantilismo envolvido no esporte pode ser compreendido, pois segundo
Pitts e Stotlar (2002) o investimento no esporte de alto rendimento é apontado como
uma das formas mais eficientes de divulgagdo de anunciantes e patrocinadores.
Nesse sentido, autores sugerem que o esporte encontra-se no periodo denominado
Mercantilismo, atrelado ao comércio e lucro financeiro (ALMEIDA, ALMEIDA E
GOMES, 2002).

Dessa forma, a mercantilizacdo do esporte tem influenciado o calendario
competitivo de muitas modalidades, intensificando o nimero de competi¢cbes as
quais os atletas sdo submetidos, que por sua vez acaba influenciando a organizagéo
do treinamento.

No ciclismo de estrada, foco do presente estudo, a partir da década de 90,
houve um aumento superior a 300% quando analisado o numero (dias) de
competicdo (JEUKENDRUP, CRAIG, HAWLEY, 2000). Além disso, estima-se que
mais de 50% do volume total de quildmetros percorridos pelos atletas durante o ano
seja resultante de tarefas realizadas durante competigcdes (PLATONOV, 2008).

Dessa forma, para atender essa recente dinamica do esporte de alto
rendimento, atletas de diversas modalidades esportivas vém sendo submetidos a
grandes exigéncias fisicas e psicolégicas impostas por cargas de treinamento cada
vez maiores. Fato este que pode direciond-los ao excesso de treinamento,

referenciado na literatura especifica como Overtraining (OT), prejudicando



sobremaneira o desempenho esportiva (HALSON e JEUKENDRUP, 2004,
MEEUSEN et al., 2006).

Desse modo, um dos maiores desafios para profissionais envolvidos no
esporte de alto rendimento atual, refere-se a 6tima conciliacdo entre a preparacao
esportiva dos atletas e aspectos envolvidos com tal necessidade, associada ao
contexto mercantilista envolvido no esporte atual.

Um dos problemas centrais do treinamento esportivo apontado por De La
Rosa e Farto (2007) é a interacéo entre cargas de treinamento e condi¢do do atleta,
gue pode ser compreendida por estados fisico, fisiolégico, psicoldgico, social, dentre
outros.

Apontamentos sugerem significante influéncia da condi¢éo atual do atleta nas
respostas obtidas frente a cargas de treinamento impostas. Segundo Borin, Gomes,
Leite (2007), o estado ou condi¢cdo do atleta € um fator importante para indicar a
necessidade de modificacdo ou ajuste do plano de trabalho em relagdo a
organizagdo do treinamento. Assim, é evidente a importancia do monitoramento e
controle rigoroso das cargas de treinamento aplicadas ao atleta durante sua
temporada competitiva.

Vérios estudos tém analisado a relacéo de cargas de treinamento e respostas
de variaveis relacionadas ao OT, como parametros fisiolégicos (JURIMAE et al.,
2004; RIETJENS et al., 2005), bioguimicos (BOSQUET, LEGER, LEGROS, 2001;
RIETJENS et al., 2005), imunol6égicos (NIEMAN et al.,2006; NEVILLE, GLEESON,
FOLLAND, 2008) e psicolégicos (HALSON et al., 2002; SLIVKA et al., 2010).

Contudo, uma das limitagbes desses estudos é que o monitoramento de
respostas atreladas a variaveis relacionadas ao OT frente as cargas de treinamento
é realizado por periodos curtos de treinamento, 0 que ndo representa a realidade do

esporte competitivo e, sobretudo, da rotina de treinamento de atletas de alto



rendimento. Em parte, esse fato é compreendido e pode ser justificado pela
dificuldade em estudar atletas de rendimento, em funcéo da resisténcia por parte de
técnicos e treinadores e, em alguns casos, pelos proprios atletas, principalmente
durante a temporada competitiva.

Dessa forma, estudos que objetivam o monitoramento de resposta de
variaveis relacionadas ao OT frente as cargas de treinamento por longo periodo de
tempo e, principalmente, dentro da propria temporada competitiva, apresentam
importancia e relevancia ecologica no que tange o esporte direcionado ao

rendimento esportivo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:
v Monitorar cargas de treinamento em ciclistas bem treinados durante um
macrociclo de 29 semanas de treinamento e competicdes, analisando suas

relacdes com o desempenho, sistema imune e estados de humor.

2.2 Objetivos especificos:

v" Quantificar e comparar as cargas de treinamento (carga total da sesséo,
monotonia e strain) obtidas em diferentes periodos do macrociclo de
treinamento e competicdes e verificar as correlagdes entre cargas de
treinamento e estados de humor de ciclistas bem treinados;

v Verificar as correlagdes entre carga de treinamento (carga total da sesséo,
monotonia e strain), variaveis do sistema imune (IgA sérica e leucdcitos) e
sintomas de infeccdo do trato respiratorio superior (ITRS), em diferentes
periodos do macrociclo de treinamento e competicbes em ciclistas bem
treinados;

v Avaliar e comparar o desempenho obtido por meio de testes laboratoriais e
de campo, efetuados em diferentes periodos do macrociclo de treinamento,
verificando possiveis correlacdes desses resultados com varidveis
hematolégicas, volume e intensidade do treinamento em ciclistas bem

treinados.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ciclismo

O ciclismo tem crescido mundialmente de forma exponencial como forma de
lazer e também como esporte de competicdo, principalmente na ultima década
(FARIA, PARKER, FARIA, 2005).

Atualmente a Union Cycliste Internationale (UCI) entidade que controla o
ciclismo mundial, mantém 8 modalidades diferentes dentro do ciclismo, entretanto,
somente quatro participam do programa dos Jogos Olimpicos, quais sejam: ciclismo
de estrada, pista, mountain bike e Bicycle moto cross (BMX), que estreou em

Olimpiadas recentemente em Pequim 2008.

3.1.1 Ciclismo de Estrada

Dentre as modalidades do ciclismo, o ciclismo de estrada (CIES) é o mais
praticado mundialmente em termos competitivos, possivelmente porque foi a
primeira modalidade desse esporte.

O CIES é uma das modalidades esportivas mais antigas do programa dos
Jogos Olimpicos, fazendo parte desde a primeira Olimpiada da era moderna em
1896 (UCI, 2011).

O CIES é bem eclético e possui varios formatos de competicdo que podem
ser realizadas em um Unico dia e durar algumas horas ou durar varios dias (4 a 20)
como acontece nas voltas ciclisticas. As voltas ciclisticas sdo sem divida as mais
tradicionais do CIES e sdo as que mais atraem adeptos e espectadores, e também
sdo as mais transmitidas pela televiséo.

As provas ciclisticas de um dia geralmente sé@o disputadas por equipes, mas
também podem ser compostas por competi¢cdes individuais. J4 as voltas ciclisticas

de varios dias ou etapas s6 podem ser disputadas por equipes. As voltas ciclisticas



mais conhecidas mundialmente no CIES s&o o Tour de France, Giro da Italia e Volta
da Espanha, e chegam a durar até trés semanas, enquanto no Brasil, as voltas
ciclisticas duram, em média, de 5 a 10 dias.

Dentro do CIES também existe a prova denominada Contra-Relégio (CR),
geralmente incluida em uma das etapas da volta ciclistica. Essa prova tem um
percurso mais curto, que varia bastante de competicdo para competi¢éo,
apresentando a distancia média na faixa compreendida entre 20 e 50 quildbmetros
(Km). O percurso € percorrido individualmente, sendo vencedor o atleta que realizar
a prova em menor tempo possivel. O CR também esta inserido no campeonato
mundial de ciclismo, bem como do programa dos Jogos Olimpicos.

Devido as grandes variagfes de competicdes no CIES, dentro de uma equipe
existem ciclistas de diferentes especialidades, que geralmente sdo classificadas em
trés: passistas, montanhistas e sprintistas. Os ciclistas passistas sdo responséveis
por manterem o ritmo da equipe, mantendo altas velocidades por longos periodos de
tempo; montanhistas séo ciclistas especialistas em subidas e sprintistas séo ciclistas
especialistas em decisbes proximas a linha de chegada e também em contra

reldgios de curta e média distancia.

3.1.2 Caracteristicas do treinamento
O CIES pode ser considerado um esporte de longa duragdo e como tal exige
de seus praticantes altas cargas de treinamento, sobretudo pelos indicadores de
volume, que, por conseguinte levam a grande exigéncia psicoldgica dos atletas.
Entretanto, isso parece ser necessario quando analisamos as exigéncias das
competi¢cdes, como por exemplo, as tradicionais voltas ciclisticas internacionais que

chegam a durar 20 dias.



Issurin (2008) aponta que entre as décadas de 80 e 90 o volume anual médio
de ciclistas de estrada de alta qualificagéo ficava em torno de 35.000-45.000 Km e
uma média de 35 dias de competi¢cdo por ano.

No entanto, a partir da década de 90 houve uma tendéncia na diminuigdo do
volume de 35.000-45.000 para 25.000-35.000 Km por ano (ISSURIN, 2008) e um
aumento no numero de dias de competicAo de 35 para 112 dias em média
(JEUKENDRUP, CRAIG, HAWLEY, 2000).

Estudos tém indicado que o volume anual médio dos ciclistas de alta
qualificacdo tem se estabilizado nos ultimos anos em torno de 30.000 a 35.000 km
(FARIA, PARKER, FARIA, 2005) e um volume médio semanal em torno de 700
al000 Km (PADILLA et al., 1999). Em contra partida, o que tem chamado a atencé&o
nos ultimos anos € o aumento expressivo das cargas de competicdo em relacdo as
de treinamento.

Segundo Platonov (2008) atletas profissionais de ciclismo tém cumprido
atualmente volumes em torno de 20.000 Km em competi¢cdes durante o ano, 0 que
representa mais da metade do volume anual total. Esse grande volume realizado
pode ser explicado pelo aumento de participacdo em competicdes, que tem se
situado em torno de 88 a 112 dias por ano em ciclistas profissionais europeus
(JEUKENDRUP, CRAIG, HAWLEY, 2000).

Essa tendéncia de diminuicdo dos volumes de treinamento e aumento dos
volumes de competicdo nos ultimos anos, ndo é percebida somente no ciclismo,
mas também em outras modalidades como natagéo, atletismo, canoagem e remo
(ISSURIN, 2008).

Essa dinamica atual que vem ocorrendo no aumento das cargas de
competicdo pode ser explicada em parte por dois fatores: o primeiro é em relagéo a

um aspecto que ja foi discutido anteriormente que é o mercantilismo envolvido no



esporte, que acaba pressionando os atletas a participarem de um namero cada vez
maio de competicbes durante a temporada, o segundo fator e que ja vem sendo
discutido hd algum tempo por varios autores (VERKHOSHANSKI, 2001; DE LA
ROSA e FARTO, 2007; PLATONOV, 2008; ISSURIN, 2010) é que em alguns
momentos da planificacdo do treinamento as cargas de competicdo parecem ser
mais efetivas do que as cargas de treinamento para aumentar o desempenho, por
exigir do atleta maior mobilizacdo fisica e psiquica, e principalmente de maneira

especifica.

3.1.3 Caracteristicas da competicao

Como j& sinalizado anteriormente, as competicbes do CIES s&o bastante
variadas em relagdo ao seu formato (quantidade de dias, nimero de etapas,
distancia das etapas, distancia total, relevo e premiag&o).

Grande parte das competi¢@es oficiais, reconhecidas pela UCI, é realizada em
paises da Europa, o que pode ser justificado pelo fato de que, das 22 equipes
profissionais registradas na UCI, 20 pertencem a paises europeus (UCI, 2011). Além
disso, o CIES é muito praticado na Europa e bastante reconhecido enquanto esporte
profissional, com investimentos anuais por parte das equipes da ordem de oito a 10
milhdes de dolares (MUJIKA e PADILLA, 2001).

Dessa forma, é de se esperar que a maior quantidade de estudos envolvendo
CIES utilizem como sujeitos, ciclistas europeus e competicdes realizadas em paises
da Europa. Portanto, a comparagdo de informagOes referentes a ciclistas e
competicdes de paises fora da Europa se torna sempre dificeis.

As voltas ciclisticas europeias sdo bem diferentes das voltas ciclisticas
realizadas do Brasil. Em nosso territério, a maior volta ciclistica realizada e

chancelada pela UCI é o Tour do Brasil, composto por nove dias/etapas que variam



de 100 a 180 Km, com excecédo do CR, que pode variar de 20 a 50 Km, totalizando
aproximadamente 1045 Km (UCI, 2011). Em contraste, na Europa, as maiores voltas
ciclisticas como Tour de France, Giro da Italia e Volta da Espanha sdo compostas
por 21 dias/etapas que variam de 140 a 226 km com excegao do CR que pode variar
de 16 a 100 Km, totalizando em torno de 3600 a 3900 Km (UCI, 2011).

Diante dessas informacdes, é possivel sugerir que o CIES exige altas

demandas fisiolégicas e psicoldgicas dos atletas.

3.1.4 Demandas fisioldgicas

Nos dultimos anos foram produzidas muitas informacdes a respeito de
demandas fisioldgicas no ciclismo durante o treinamento e competicao, o que so6 foi
possivel, devido & evolugdo de equipamentos mais sofisticados como monitor de
frequéncia cardiaca (FC) por telemetria e dinamdmetros especificos que s&o
colocados no pedal da bicicleta para a mensuragdo da poténcia de pedalada em
tempo real e cadéncia.

Segundo Jeukendrup, Craig, Hawley (2000) o desempenho no CIES depende
de uma interacdo de varios fatores, como fisiolégicos (consumo méximo de oxigénio
(VO2méx); limiar anaerdbio (LAn); economia de movimento e eficiéncia mecéanica),
ambientais (velocidade do vento; temperatura; umidade relativa e relevo) e
equipamento (bicicleta; rodas; pneus e componentes).

Recentemente, pesquisas tém analisado as demandas fisiolégicas em
ciclistas masculinos de estrada durante diferentes competi¢bes, relatando altas
demandas aerObias para essa modalidade. Ha apontamentos sugerindo que o
desempenho € altamente dependente de caracteristicas fisiolégicas do atleta,
principalmente da capacidade de suportar altas intensidades por tempo prolongado

(LUCIA et al., 2003; EARNEST et al., 2004; PADILLA et al., 2008).



Utilizando o monitoramento da FC e da poténcia de pedalada, diferentes
grupos de pesquisa tém analisado a intensidade de esforco durante algumas
competicbes do CIES (LUCIA et al., 1999; FERNANDEZ-GARCIA et al., 2000;
PADILLA et al., 2000; LUCIA et al., 2003; EBERT et al., 2006).

Para tanto, os atletas primeiramente sdo submetidos a um teste progressivo
em laboratério onde sdo medidos as poténcias méximas (Pméx) e subméximas
(Psub) de pedalada, o VO, méx, limiares ventilatérios (LV), limiares de lactato (LLac),
FC méxima (FCméx) e a FC referente a cada um dos parametros medidos. Assim,
através do monitoramento da poténcia e FC durante as competi¢fes € possivel fazer
uma relagéo linear entre os pardmetros obtidos em laboratorio.

Lucia et al. (2003) monitoraram a intensidade do exercicio pela resposta da
FC em um ciclista profissional, com idade de 30 anos e grande experiéncia em
provas internacionais, durante as trés maiores voltas ciclisticas da Europa, o Tour de
France, Giro da Italia e Volta da Espanha. As intensidades foram agrupadas em trés
zonas: baixa (até o primeiro LV); moderada (entre o primeiro e o segundo LV) e alta
(acima do segundo LV). Os resultados mostraram que o maior percentual do tempo
total das competicdes é realizado na zona de baixa intensidade (63-76), entretanto,
com percentuais consideraveis nas intensidades moderada e alta, respectivamente,
21-40 e 2-8. Os autores também ressaltam que em algumas etapas nas trés
competi¢cdes o atleta suportou alta intensidade por mais de 30 minutos.

Em outro estudo Lucia et al. (1998) avaliaram oito ciclistas profissionais que
foram monitorados durante o Tour de France, e utilizando os mesmos critérios para
as zonas de intensidade, encontraram valores semelhantes para o percentual do
tempo total despendidos em cada zona de intensidade com valores de 70, 23 e 7,
respectivamente para as zonas de baixa, moderada e alta intensidade.

Corroborando com os resultados encontrados por Lucia et al. (2003), o mesmo



grupo sinalizou resultados similares, Fernandez-Garcia et al. (2000) também
avaliaram a intensidade de esforgo entre a Volta da Espanha e Tour de France em
18 ciclistas profissionais de estrada. As zonas de intensidade foram agrupadas em
quatro: anaerdébia (acima de 90% do VO,méx), aerbébia de alta intensidade (entre 70-
90% do VO,max), aerébia de moderada intensidade (entre 50-70% do VO,max) e
aerobia de recuperagdo (abaixo de 50% do VO;max). A porcentagem de
participacdo em cada intensidade em funcdo do tempo total da competi¢cao foi,
respectivamente, para Volta e Tour de 13,0 e 16,8 para anaerébia; 29,5 e 29,2 para
aerobia de alta intensidade; 32,4 e 31,5 para moderada e 25,1 e 25,2 para
recuperacdo. Nesse estudo, os autores ressaltam a importancia da capacidade
anaerdbia nessas competi¢Bes, sugerindo que ela possa limitar o desempenho
nesses atletas.

Mais recentemente, a poténcia de pedalada produzida durante competi¢cdes
de CIES, também tem sido alvo de varias investigacbes. O conhecimento da
poténcia de pedalada em competicdo pode gerar informagcdes valiosas tanto para
treinamentos como para estratégias e taticas de corrida.

Além disso, a poténcia também pode ser usada para predizer o desempenho,
como mostra um estudo de Hawley e Noakes (1992) que encontraram uma alta
correlagdo entre a Pmax obtida em teste progressivo e o tempo em CR de 20 km (r=
-0,91 e P< 0,001).

A unidade utilizada para medida da poténcia em valores absolutos é o Watts
(W) e relativos Watts/massa corporal (W/KQ).

Ebert et al. (2006) em um interessante estudo, avaliaram 31 ciclistas
masculinos da equipe nacional da Austrélia em 207 competi¢cdes disputadas em seis
anos. Os resultados revelaram que as poténcias médias geradas em valores

absolutos se situaram entre 188 W a 262 W em diferentes tipos de provas. Isso



representa em media entre 60% a 66% da poténcia maxima em teste progressivo
em laboratério.

Dados parecidos também foram reportados por Vogt et al. (2007) em 10
ciclistas masculinos profissionais durante o Tour de France. As poténcias médias em
valores absolutos e relativos foram respectivamente, para etapas planas 218 W e
3.1 W/Kg; para etapas semi-montanhosas 228 W e 3,3 W/Kg e para etapas de
montanha 234 W e 3,3 W/Kg.

Além de provas mais longas a intensidade de esforco também tem sido
avaliada em provas mais curtas do CIES como os contra-relégios, como mostra o
estudo de Padilla et al. (2000) que avaliaram 18 ciclistas profissionais em diferentes
provas de CR, que foram divididas em cinco formatos: CR de curta distancia entre 6
e 10 km (CR-C); CR de média distancia entre 19 e 39 km (CR-M); CR de longa
distancia entre 42 e 64 km (CR-L); CR em subida (CR-S) e CR por equipes (CR-E).
Os resultados indicam valores médios para CR-C, CR-M, CR-L, CR-S e CR-E,
respectivamente, de 89, 85, 80, 78 e 82 para percentual da FCmax; 100, 95, 89, 87
e 92 para percentual do LLac referente a concentragdo fixa de 4 milimolar (mM);
114, 108, 103, 101 e 105 para percentual do LLac individual e 89, 84, 79, 77 e 80
para percentual da Pmax. Os resultados também indicaram que nos CR-C e CR-M
os atletas permanecem parte consideravel do tempo acima do LLac referente a
4mM, respectivamente 59% e 38%.

Frente as consideragfes supra-descritas € possivel inferir que o CIES exige
predominantemente altas demandas aerébias durante a maior parte das
competicdes e anaerObias em momentos especificos, sobretudo nos CR e sprints

finais.



3.1.5 Caracteristicas fisicas e fisiolégicas de ciclistas masculinos de estrada

A idade dos atletas esta associada a caracterizagcdo dos atletas, juntamente
com suas caracteristicas fisicas. A idade média dos ciclistas pesquisados em alguns
estudos encontra-se na faixa de 22 e 30 anos (LUCIA et al., 1999; LUCIA et al.,
2003; PADILLA et al., 2008)

Corroborando com essas informacdes Platonov (2008) em uma ampla andlise
dos ciclistas que venceram o Tour de France, Giro da lItélia, Volta da Espanha e
campeonatos mundiais, verificou que as idades desses atletas variavam entre 20 e
33 anos, com a maior concentragéo de vencedores entre 25 e 30 anos.

Nos estudos envolvendo o CIES as caracteristicas fisicas mais presentes sdo
a estatura e a massa corporal.

Padilla et al. (1999) avaliando 24 ciclistas masculinos profissionais europeus
de diferentes especialidades (passistas, montanhistas e sprintistas), encontraram
valores de estatura de 160 a 190 centimetros (cm), com média de 180 e desvio
padréo de 6,0 cm, enquanto que a massa corporal oscilou entre 53 Kg e 80 Kg., com
média de 68,2 Kg e desvio padréo de 6,6 Kg. Entre as especialidades, os
montanhistas foram os que reportaram menor estatura e massa corporal em relagéo
as outras.

Em relacdo as caracteristicas fisiologicas as varidveis mais encontradas sdo o
VO, max, FCmax, Pméax e carga do LLac referente a 4 mM de lactato.

O VO, max relativo encontrado em ciclistas masculinos profissionais de
estrada se encontra entre 69,7 e 84,8 ml.Kg.min™*, com média de 78,8 ml.Kg.min*
(MUJIKA e PADILLA, 2001), enquanto que a FCméax entre 178 e 204 batimentos por
minuto (bpm), com média de 192 bpm (FARIA, PARKER, FARIA, 2005). Ja a Pméx

situa-se entre 349 e 525 W, com média de 430 W, ao passo que a carga do LLac



referente a 4 mM de lactato situam entre 275 e 478 W, com média de 386 W
(PADILLA et al., 2000).
3.1.6 Avaliacao em ciclistas de estrada

As avaliagbes dentro da esfera do esporte é algo bastante comum e
importante, tanto para a prescricdo do treinamento como para acompanhar a
efetividade do programa de treinamento ou indicar possiveis alteragées.

Geralmente as avaliagdes sao direcionadas principalmente para avaliar as
capacidades fisicas determinantes da modalidade em questdo e também
capacidades auxiliares.

No caso do CIES e em outras modalidades de predominio metabdlico aerébio
e que tenham como fator determinante a condi¢cdo aerdbia, € importante que se
avalie dois indicadores diretamente relacionados com o desempenho, que sdo a
poténcia e capacidade aerdbia. O primeiro relacionado com a quantidade méaxima de
energia que pode ser produzida pelo metabolismo aerébio por unidade de tempo, e
0 segundo com a quantidade total de energia que pode ser oferecida pelo mesmo
metabolismo (DENADAI, 2000).

A poténcia aerdbia esta relacionada ao VO,méx, que é definido como sendo a
mais alta captagdo de oxigénio conseguida por uma pessoa respirando ar
atmosférico ao nivel do mar (ASTRAND, 1952 apud DENADAI, 2000). J4 a
capacidade aerdbia estd relacionada ao Limiar Anaerdbio (LAn), inicialmente
definido por Wasserman e Mcllroy (1964) como sendo o ponto ou a intensidade na
qual ocorre um aumento desproporcional na ventilagdo pulmonar e producéo de
dioxido de carbono.

O VO,max é considerado o paréametro fisiolégico padrdo ouro para identificar
a poténcia aer6bia maxima e durante muito tempo foi considerado o melhor

indicador de performance aerébia (DENADAI, 2000), entretanto, nos Ultimos anos o



LAn tem sido utilizado para avaliagdo, prescricdo e monitoramento dos efeitos do
treinamento, por se mostrar mais sensivel que o VO,max, sobretudo em atletas bem
treinados (KOHRT et al., 1989; DENADAI et al., 2006; NOAKES, 2008).

O LANn é considerado um fendbmeno que expressa a intensidade na qual
ocorre a transicdo metabdlica aerdbia-anaerdbia. A sua identificacdo pode ser feita
por duas metodologias, invasiva, pela resposta do lactato sanguineo e néo invasiva,
por respostas ventilatorias.

O método ventilatério € um método frequentemente utilizado na area clinica
para avaliacdo cardiorrespiratria e também em atletas. Em atletas a avalicao pelo
método ventilatorio fornece importantes indicadores de intensidade chamados de
limiares ventilatérios, que podem ser utilizados para prescricdo e controle da
intensidade de exercicio (DENADAI, 2000). Apesar de ser um método um bom
método e ndo invasivo, a sua aplicagdo para avalicdo em algumas modalidades
esportivas é limitado, sobretudo, pela falta de ergbmetros especificos. Nesse
sentido, apesar de invasiva a resposta do lactato sanguineo permite a avaliagdo em
ambiente competitivo de modo especifico, dentro das exigéncias da modalidade
esportiva avaliada.

Além disso, a resposta do lactato sanguineo também tem sido aceita como
padrdo ouro para identificar o LAn, através da méxima fase estavel de lactato
(MFEL).

A MFEL é definida como sendo a mais alta intensidade de exercicio que pode
ser mantida por longo tempo em equilibrio entre producéo e remocao de lactato
sanguineo (BENEKE, 2003).

No entanto, a MFEL tem um fator limitante dentro da sua metodologia, que é
a aplicacdo de varios testes continuos de aproximadamente 30 minutos em

diferentes intensidades e em dias separados (BENEKE, 2003; BILLAT et al., 2003),



0 que acaba sendo um fator negativo dentro da préatica do treinamento esportivo de
alto rendimento.

Para tentar minimizar esse fator limitante, outros métodos foram propostos
como o Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA) referente a concentragéo fixa
de 4 mM de lactato sanguineo (HECK et al., 1985), limiar anaerédbio individual
(STEGMANN, KINDERMANN, SCHANABEL, 1981) e lactato minimo (Lacmin)
(TEGTBUR, BUSSE, BRAUMANN, 1993). Todos esses métodos tém como
caracteristica em comum a utilizacdo de um Unico dia para avaliacao.

Em relagcdo aos métodos acima descritos, o Lacmin se revela um método
bastante interessante, pois permite no mesmo teste uma avaliacdo aerdbia e
anaerobia.

No ciclismo o Lacmin tem se mostrado um teste vélido para estimar a MFEL
(MACINTOSH, ESAU, SVEDAHL, 2002; PARDONO et al.,2008) e também predizer
a performance (MACINTOSH, ESAU, SVEDAHL, 2002), entretanto, tem sido pouco
utilizado na avaliagéo de ciclistas.

Os testes mais utilizados em avaliagdo no CIES s&o: VO,max para poténcia
aerébia, obtido através de protocolo incremental de caracteristica maxima; OBLA e
limiares ventilatorios para capacidade aerdbia (MUJIKA e PADILLA, 2001; FARIA,
PARKER, FARIA, 2005).

Além da poténcia e capacidade aerodbia, a poténcia anaerdébia também faz
parte das avaliacdes do CIES, pois apesar de ndo ser predominante ela pode ser
determinante em alguns momentos da competicdo, como por exemplo, 0s sprints
finais. Para tanto, tem-se utilizado o classico teste de Wingate (FARIA, PARKER,

FARIA, 2005).



3.2 Preparacéo Esportiva e Treinamento Esportivo

Os termos “preparagcdo esportiva” e “treinamento esportivo” sdo muito
utilizados na area da Educacéo Fisica e Esporte muitas vezes como sindnimos, mas
apesar dos conceitos parecidos ndo sao equivalentes.

A preparagéo esportiva possui um conceito bem mais amplo e complexo que
o treinamento esportivo, por compreender todo o conjunto de fatores relacionados
com a preparacdo do atleta objetivando elevar seu rendimento na modalidade
esportiva (MATVEEV, 1997).

Gomes (2002) ressalta que a preparacdo esportiva € composta por trés
grandes sistemas, os quais, de forma integrada, auxiliam na preparacdo do atleta.
De acordo com esse autor, os sistemas seriam de competicdo, de treinamento e de
fatores complementares.

Em contrapartida, o treinamento esportivo esta relacionado diretamente com o
processo principal da preparacdo do atleta em seu sentido mais amplo, através da
execucdo dos exercicios fisicos, técnicos e taticos, além da preparacdo moral e
volitiva do atleta (MATVEEYV, 1997).

Outra caracteristica do treinamento esportivo esta diretamente relacionada
com as alteragdes morfo-funcionais decorrentes de processos cronicos induzidos
pelo treinamento (GOMES, 2002). No treinamento esportivo € que estdo contidos
todos os principios gerais que o norteiam, bem como sua organizagdo durante o
processo de preparacdo esportiva. Dessa forma, abordaremos adiante com maior

profundidade os aspectos relacionados a sua estruturacdo e organizagao.

3.3 Estruturagéo e organizagao do treinamento esportivo
A estruturagdo do processo de treinamento durante a temporada competitiva

é de fundamental importancia para o éxito esportivo. E nesse momento em que s&o



elaborados os objetivos que pretendem ser alcangados com o cumprimento das
atividades fixadas na organizagao do treinamento, quando se propde a distribuicéo
das cargas e os contetdos que serdo adotados para a conquista dos resultados.

A estruturagdo do treinamento também é comumente denominada por
planificacdo, planejamento e periodizagéo.

A periodizacdo do treinamento ficou conhecida mundialmente e é ainda o
termo mais utilizado para expressar estruturagcdo do treinamento. ISso pode ser
creditado ao primeiro conceito divulgado internacionalmente na década de 60, pelo
professor russo Lev Pavilovch Matveev, a partir das experiéncias de treinadores
russos e dos resultados obtidos durante a preparagdo da Rlssia para os Jogos
Olimpicos de 1952, em Helsinky (VERKOSHANSKI, 2001). Sua principal
caracteristica € a divisdo da temporada de treinamento em periodos.

A partir da década de 60, o modelo proposto por Matveev passou a ser
utilizada em diversos paises e em uma elevada gama de modalidades esportivas, se
consolidando como um modelo, atualmente denominado de modelo tradicional ou
modelo de cargas distribuidas.

Entretanto, a partir da década de 70, muitas criticas vém sendo direcionadas
ao modelo proposto por Matveev, especialmente no que tange ao calendario
competitivo atual. Dessa forma, outros modelos foram sendo propostos, tais como 0s
modelos de carga pendular e estrutural (DE LA ROSA e FARTO, 2007), blocos

(VERKOSHANSKY, 1990) e cargas seletivas (GOMES, 2002).

3.4 Carga de treinamento
Como ja abordado anteriormente, para que a dindmica do Esporte de

Rendimento atual seja atendida, atletas vém sendo submetidos a grandes



exigéncias fisicas e psicologicas impostas pelas cargas de competicdo e
treinamento cada vez maiores, fato este, que pode direciona-los ao OT.

Segundo De La Rosa e Farto (2007) o conceito de carga de treinamento
ainda é deficiente dentro da metodologia do treinamento esportivo, sobretudo, pela
complexidade nela embutida. Para esses autores a carga de treinamento é a relagéo
inversa entre o potencial de treinamento e a condicdo do atleta.

Para Platonov (2008) a carga de treinamento é composta por Varios
componentes, como o seu carater (especificas, ndo especificas, de treinamento, de
competicdo); grandeza (pequenas, submaximas, maximas); orientacao (direcionadas
a capacidades fisicas isoladas) e tensdo psiquica (maior ou menor exigéncia
psiquica), e sua magnitude geralmente se d& pelo produto do volume pela
intensidade imposta, variaveis essas, também citadas como aspectos externo e
interno, respectivamente.

Dentre os aspectos envolvidos na carga de treinamento, o componente
externo (volume) apresenta maior facilidade de mensura¢cdo quando comparado ao
componente interno (intensidade).

Varios marcadores tém sido propostos e utilizados para mensurar a carga
interna, tais como a resposta de lactato sanguineo, comportamento da frequéncia
cardiaca (FC), consumo de oxigénio (VO2) e percep¢éo subjetiva de esforgo (PSE),
cada qual sendo analisado durante as sessdes de treinamento ou em avaliagoes
fisiologicas, aplicadas em diversos momentos da periodizagdo de atletas
(NAKAMURA, MOREIRA, AOKI, 2010).

Em relagéo ao volume do treinamento, Issurin (2008) sugere a existéncia de
um declinio nos dltimos 30 anos em diversas modalidades esportivas, fato esse, que
parece ter sido substituido por aumentos da intensidade, resultando em manutencéo

e/ou elevacdo das cargas totais. As alteragbes contemporaneas nas dinamicas de



variaveis relacionadas a carga de treinamento se devem expressivamente aos
modelos mais atuais de organizagdo do treinamento esportivo, que priorizam de
maneira acentuada os conteldos e meios de preparacdo especifica e especial do
atleta (ISSURIN, 2010).

Mais recentemente, atengéo especial tem sido dada na interagé@o entre cargas
de treinamento e a condigdo do atleta, compreendida por estados fisico, fisiologico,
psicoldgico, social, dentre outros. Esse assunto tem sido considerado um dos
grandes problemas atuais do treinamento esportivo (GOMES, 2002; DE LA ROSA e
FARTO, 2007).

Apontamentos sugerem importante influéncia da condigdo atual do atleta nas
respostas obtidas frente as cargas de treinamento impostas. Segundo Borin, Gomes,
Leite (2007) o estado ou condicdo do atleta € um fator importante para indicar a
necessidade de modificacdo ou ajuste do plano de trabalho em relagdo a
organizacgé&o do treinamento.

Frente as consideragfes supra descritas, é possivel concluir que a carga de
treinamento possui uma elevada complexidade no que tange a prescrigao,
monitoramento e controle do treinamento, tornando-se inquestionavel a importancia
do seu monitoramento e controle durante o processo de treinamento, apesar das

caréncias cientificas observadas no que se refere a quantificagéo dessas cargas.

3.4.1 Monitoramento e controle de carga de treinamento no esporte

Dos componentes envolvidos na carga de treinamento, a intensidade,
também chamada de componente interno, tem sido apontada como a principal
responsavel pelo aumento do desempenho em atletas bem treinados (IAIA e

BANGSBO, 2010).



Dentre os marcadores utilizados para mensurar a intensidade durante o
exercicio a FC se destaca. Nos ultimos 30 anos a FC vém sendo muito utilizada
como indicador indireto da intensidade de esfor¢o durante o exercicio (ACHTEN e
JEUKENDRUP, 2003).

Em exercicios continuos de intensidade subméxima a FC possui relacdo
linear com o VO, refletindo indiretamente a intensidade, podendo também ser
utilizada para estimar o gasto energético da atividade (POWERS e HOWLEY, 2001).

Entretanto, a FC possui algumas limitagdes, e em algumas situagdes pode
perder essa linearidade com o VO,, como altas e baixas temperaturas ambientes,
altitude, umidade relativa do ar e desidratagdo (ACHTEN e JEUKENDRUP, 2003).

A utilizacdo da FC para a prescricdo da intensidade do exercicio para o
aprimoramento da capacidade cardiorrespiratéria € amplamente aceita e
recomendada (AMERICAN COLLEGE OF SPORT MEDICINE, 1990).

A utilizac&o da FC para o monitoramento da intensidade do exercicio tem sido
muito utilizada em diferentes populacdes e diferentes formas de exercicios. Isso se
deve, sobretudo, pelo desenvolvimento de monitores portateis da FC que estdo cada
vez mais sofisticados e baratos, o que acaba possibilitando seu uso por um nimero
cada vez maior de pessoas, sejam elas atletas ou néo.

No esporte de alto rendimento a FC é utilizada para prescricdo e
monitoramento da intensidade de esfor¢o, dessa forma, com o objetivo de utilizar a
resposta da FC para mensurar a carga interna de treinamento e competicdo no
esporte, Banister e Calvert (1980) propuseram o método Training Impulse (TRIMP),
que € baseado no produto entre aumento da fragdo FC de reserva (FCr) durante o
exercicio e o tempo da sesséo de treinamento ou competicao.

Nos ultimos anos o método TRIMP vem sendo modificado com o objetivo de

torna-lo cada vez mais eficiente, sensivel e individualizado para a mensuragéo da



carga interna, utilizando além da FC também a resposta do lactato sanguineo
(BANISTER, 1991; STAGNO, THATCHER, VAN SOMEREN, 2007; MANZI et al.,
20009).

O TRIMP tem sido utilizado para mensurar a carga interna de treinamento e
competicdo em vérios esportes, como, corrida (ESTEVE-LANAO et al., 2005);
ciclismo (EARNEST et al., 2004) e futebol (ALEXIOU e COUTTS, 2008).

Especialmente no CIES o método TRIMP tem sido bastante utilizado para
avaliar as cargas internas durante competicdes (LUCIA et al., 1999; LUCIA et al.,
2003a; LUCIA et al., 2003b; EARNEST et al., 2004; FOSTER et al., 2005).

Apesar de ser um bom método e de facil aplicabilidade, algumas limitagdes
podem ser apontadas. Uma delas é que, se o atleta, por algum motivo, ndo utilizar o
monitor de FC ou este falhar, as informacgdes referentes a carga daquela sesséo
serdo perdidas (FOSTER et al.,, 2001). Em adicdo, outro fator limitante desse
método, é a aplicacdo em grandes grupos de atletas, pois, apesar do valor dos
monitores de FC atualmente estarem mais acessiveis, nem todo atleta ou equipe
possui esse equipamento. Além disso, a utilizacdo do TRIMP em atividades
intermitentes de alta intensidade ainda é questionavel (FOSTER et al., 2001).

Outra forma bastante pratica e interessante para o monitoramento da
intensidade do exercicio é a utilizacdo do Esfor¢co Percebido (EP) (BORG, 1998). O
EP como um meio para avaliar a intensidade do exercicio, foi inicialmente
apresentado por Gunnar Borg em meados da década de 50, e seu conceito é
baseado em uma interacdo psicofisiolégica entre sinais periféricos e centrais, que
interpretados pelo coértex sensorial, geram uma percepgdo global ou local da
intensidade de determinada tarefa (BORG, 1998).

Borg prop6s algumas escalas para a avaliacdo da intensidade através do EP

pelo individuo, que ficaram mundialmente conhecidas como escalas de Borg.



A primeira escala proposta por Borg foi denominada Ratings of Perceived
Exertion (RPE) e apresentada em 1966, em um congresso de fisiologia na Suécia e
posteriormente nos Estados Unidos (BORG, 1998, 2000).

Em portugués, a escala RPE tem sido denominada “escala de esforgo
percebido (EP)” ou também “escala de percepgdo subjetiva de esfor¢co (PSE)”,
terminologia que sera adotada durante o texto.

A escala PSE foi construida especificamente para a avaliagdo da intensidade
do exercicio em atividades aerdbias, baseada na relagdo entre a carga de trabalho e
resposta da FC (BORG, 1998, 2000). A primeira escala de Borg, chamada de escala
antiga, possui 15 graus para indices de EP em uma escala numérica de 6 a 20 que
sdo ancorados as expressoes verbais (figura 1). Posteriormente, na década de 80,
Borg sugeriu pequenas alteragbes nas expressoes verbais e na ancoragem delas

(BORG,1998, 2000).

(A) RPE SCALE (B) ESCALA PSE

6 - 6 -

7 Very,very ligth 7 Muito, muito leve

8 - 8 -

9 Very ligth 9 Muito leve
10 - 10 -
11 Fairly ligth 11 Razoavelmente leve
12 - 12 -
13 Somewhat hard 13 Um pouco intenso
14 - 14 -
15 Hard 15 Intenso
16 - 16 -
17 Very hard 17 Muito intenso
18 - 18 -
19 Very, very hard 19 Muito, muito intenso
20 - 20

Figura 1. Escalas RPE de Borg. (A) versao original em inglés (BORG, 1998) e (B)
versdo em portugués (BORG, 2000).

Posteriormente, outra escala foi desenvolvida por Borg, baseada na relagcéo
estimulo-resposta (E-R), na qual uma determinada intensidade de sensacao cresce

com a estimulagéo fisica (BORG, 2000). A ideia era desenvolver uma escala que




pudesse ser utilizada para a avaliagédo, tanto da intensidade de esforgo, quanto da
dor. O instrumento baseou-se nas escalas de relagdes de categoria (category-ratio
(CR)) e ficou conhecido como escala CR-10 de Borg.

Assim como ocorreu com a escala de PSE, a escala CR-10 também possui
duas versfes, sendo que a primeira possui 13 graus para indices de EP em uma
escala numérica de 0 a 10, que também sdo ancorados a expressodes verbais (figura
2). Posteriormente, na década de 80, Borg também fez pequenas alteracées nessa
escala aumentando cinco graus para indices de EP e na ancoragem das expressdes

verbais (BORG,1998, 2000).

(A) CR-10 SCALE (B) ESCALA CR-10
0 Nothing at all 0 Absolutamente nada
0,5 Extremely weak (just noticeable) 0,5 Extremamente fraco (apenas perceptivel
1 Very weak 1 Muito fraco
2 Weak (ligth) 2 Fraco (leve)
3 Moderate 3 Moderado
4 - 4 -
5 Strong (heavy) 5 Forte (intenso)
6 - 6 -
7 Very strong 7 Muito forte
8 - 8 -
9 - 9 -
10 Extremely strong (almost maximal) 10 Extremamente forte (quase maximo)

m Maximal m Maximo

Figura 2. Escalas CR-10 de Borg. (A) versédo original em inglés (BORG, 1998) e (B)
versdo em portugués (BORG, 2000).

A partir da possibilidade de quantificagéo da intensidade de esfor¢o pela PSE,
Foster et al. (1996) propuseram pequenas alteracdes na escala CR-10 de Borg, com
0 objetivo de deixé-la mais aplicavel para o contexto do treinamento. Assim, a escala
adaptada passou a possuir 11 graus para indices de EP, em uma escala numérica
de 0 a 10, também ancorada as expressdes verbais (figura 3)

Os autores sugeriram a sua utilizacdo para a mensuragédo da carga total de

treinamento da sessdo, multiplicando o grau de intensidade apontado pelo individuo




apds a sessdo pela duragdo da sessdo em minutos (volume), para a obtengdo da

carga.

Escalas CR-10 de Borg modificada por Foster et al. (1996)
(A) (B)

0 Rest 0 Repouso

1 Very, very easy 1 Muito, muito facil

2 Easy 2 Facil

3 Moderate 3 Moderado

4 Somewhat hard 4 Um pouco dificil

5 Hard 5 Dificil

6 - 6 -

7 Very hard 7 Muito dificil

8 - 8 -

9 - 9 -

10 Maximal 10 Maximo

Figura 3. Escala CR-10 de Borg modificada. (A) versédo original em inglés (FOSTER
et al., 1996) e (B) versédo em portugués (NAKAMURA et al., 2010).

Além da carga total da sesséo, outros dois indicadores foram propostos por
Foster (1998), a monotonia e o strain. A monotonia é definida como um indice de
variabilidade do treinamento e é calculada pelas médias das cargas diérias
realizadas durante a semana divididas pelo desvio padrdo, enquanto o strain é o
produto da carga semanal total pela monotonia. Ambos indicadores podem se
relacionar com adaptagOes negativas do treinamento (FOSTER, 1998).

Recentemente, alguns estudos tém apontado a validade ecolégica da PSE
para a quantificacdo de carga interna de treinamento em atletas, como um método
pratico e ndo invasivo (COUTTS et al.,, 2003; WALLACE, SLATTERY, COUTTS,

2009).

3.5 Overtraining
Como ja bordado anteriormente, as cargas de treinamento tem por objetivo
provocar adaptagbes morfofuncionais positivas, auxiliando no aumento do

desempenho, entretanto, se ndo aplicadas corretamente, ou seja, em pProporgao




adequada entre estimulo e recuperacéo, podem levar a uma condi¢cdo de excesso
de treinamento.

Segundo Costa e Samulski (2005) diferentes termos em inglés tem sido
utilizados para expressar o conceito do excesso de treinamento como: overtraining;
overtraining syndrome; overwork; overreaching; overfatigue; bournout e staleness.

Entretanto, temos percebido uma maior prevaléncia para 0s termos
overtraining (OT); overtraining syndrome (OTS) e overreaching (OR).

E bem aceito na literatura que o OT ou OTS é um estado causado por
desequilibrio entre cargas de treinamento e periodos adequados de recuperagao,
culminando na reducéo do desempenho (LEHMANN et al., 1992; HALSON et al.,
2003; HALSON e JEUKENDRUP, 2004;MEEUSEN et al., 2006).

Apesar desse conceito ser bastante aceito pela comunidade cientifica, o que
parece ainda ndo ser um consenso definido, sdo as terminologias utilizadas para o
excesso de treinamento, bem como suas definicbes (HALSON e JEUKENDRUP,
2004).

Em uma ampla revisdo sobre o tema, Halson e Jeukendrup (2004) propde as
seguintes definigcbes para OT e OR:

v' OT: acumulo de cargas de treinamento ou agentes estressores ndo
ligados ao treinamento, que resultam em diminuicdo do desempenho
por um longo tempo, com ou sem presenca de sinais e sintomas
relacionados ao OT e com restauracdo do nivel de desempenho em
algumas semanas ou meses.

v' OR: acumulo de cargas de treinamento ou agentes estressores nao
ligados ao treinamento, que resultam em diminuicdo do desempenho

por um longo tempo, com ou sem presenca de sinais e sintomas



relacionados ao OT e com restauracdo do nivel de desempenho em
alguns dias ou semanas.

Interessante perceber que a diferenca entre OT e OR est4 apenas no tempo
necessario para a restauragdo do desempenho.

Para tentar minimizar as questoes relacionadas as terminologias e definicoes
do excesso de treinamento, o Colégio Europeu de Ciéncia do Esporte através de
uma forga tarefa, publicou em recente revisdo seu posicionamento oficial sobre o
assunto (MEEUSEN et al., 2006).

Nessa revisdo os termos utilizados foram OR, OT e OTS, entretanto, o OT foi
entendido como um processo de intensificagdo do treinamento que pode levar ao
OR e em casos mais graves a OTS.

Dessa forma, Meeusen et al. (2006) propuseram trés estagios de OT, o
primeiro denominado de OR-funcional, o segundo OR-n&o funcional e o terceiro e
mais grave deles a OTS.

No OR-funcional as cargas de treinamento impostas vao provocar uma
diminuic&o temporéaria do desempenho, que seré restabelecida apds periodos curtos
de recuperagdo, ou seja, alguns dias, podendo inclusive aumentar o desempenho
em relacdo ao nivel anterior (MEEUSEN et al., 2006).

Esse estagio de OT chamado de OR-funcional, na realidade faz parte de
qualquer processo de treinamento, onde em momentos especificos as cargas sdo
intensificadas, e posteriormente apds recuperacdo adequada conseguir o efeito da
supercompensacgao aumentando assim as reservas funcionais e consequentemente
o desempenho. Entretanto, se ndo houver um controle rigoroso nesse processo de
intensificagdo de cargas, isso pode levar ao segundo estagio do OT chamado de

OR-nao funcional.



No OR-ndo funcional o acimulo de cargas de treinamento sem periodos
adequados de recuperagdo, vao provocar uma diminuicdo e estagnagdo do
desempenho por um periodo relativamente longo, que poderd ser restabelecida
apdés algumas semanas ou até meses (MEEUSEN et al., 2006). O OR-n&o funcional
também é acompanhado por sinais e sintomas do OT, como distirbio de estados de
humor, alteracdes hormonais, imunolégicas entre outras (MEEUSEN et al., 2006).

E por fim o estagio mais grave do OT é chamado de OTS, nesse estagio o
acumulo de cargas de treinamento sem periodos adequados de recuperagdo vao
provocar uma diminuicdo acentuada do desempenho por um periodo longo, que
poderd ser restabelecida apds alguns meses, nessa fase os sinais e sintomas do OT
séo bastante pronunciados (MEEUSEN et al., 2006).

Apesar de evidéncias cientificas apontarem que a OTS possa de fato existir,
os estudos disponiveis indicam que a incidéncia de OTS no esporte € muito
pequena (HALSON e JEUKENDRUP, 2004).

Realmente, é improvavel acreditarmos que muitos atletas, sobretudo, de alto
rendimento, sejam acometidos pela OTS e por um motivo bem simples, temos
percebido que atletas de alto rendimento de diversas modalidades, permanecem em
alto nivel competitivo por longos periodos de tempo, as vezes varios anos seguidos,
0 que baseado nas informag¢fes até aqui descritas, ndo seria possivel se em algum
momento da temporada ele fosse acometido pela OTS.

O diagnostico do OT é algo bastante complexo, pois pode envolver muitas
variaveis em diversos parémetros, entre eles, bioquimicos, imunoldgicos e
psicolégicos e de desempenho (URHAUSEN e KINDERMANN, 2002). Além disso,
algumas variaveis podem ser confundidas com outras doengas que ndo a OTS. Em
adicdo, algumas variaveis envolvidas com a OTS podem estar relacionadas tanto a

alteracbes positivas quanto negativas ao treinamento, como por exemplo, a



diminuicdo da FC e lactato sanguineo em resposta ao exercicio subméximo
(URHAUSEN e KINDERMANN, 2002; HALSON e JEUKENDRUP, 2004).

Entretanto, parece existir consenso na literatura de que o Unico parametro
gue pode ser considerado como “padrao ouro” na tentativa de se identificar o OT é a
reducdo da performance (LEHMANN et al., 1992; URHAUSEN e KINDERMANN,
2002; HALSON et al., 2003; HALSON e JEUKENDRUP, 2004; MEEUSEN et al.,
2006). Apesar disso, pouco se tem discutido na literatura sobre como e em quais
situagbes o desempenho deve ser avaliada, todavia, testes maximos e especificos
parecem ser mais sensiveis (URHAUSEN e KINDERMANN, 2002).

Como j& abordado anteriormente, devido ao grande numero de parédmetros
envolvidos no OT, iremos adiante discutir melhor dois deles que estdo diretamente

relacionados ao presente trabalho, estados de humor e sistema imune.

3.5.1 Overtraining e Estados de Humor

Uma vez que a carga de treinamento tem um caréter psicofisiolégico, o
monitoramento de distarbios psicolégicos durante o processo de treinamento
também se faz importante.

Especificamente no ambito do Esporte de Rendimento, relagdes significativas
entre aumento de cargas de treinamento e alteragdes no perfil de estados de humor
tém sido observadas em atletas de diferentes modalidades esportivas (HALSON e
JEUKENDRUP, 2004).

Portanto, o monitoramento do perfil de estados de humor, associado a
quantificagdo das cargas de treinamento, pode fornecer valiosas informagdes sobre

0 processo de treinamento esportivo, sobretudo na prevengéo do OT.



A deteccdo dos estados de humor tem sido apontada como um dos
marcadores do OT, consequentemente, podendo ser utilizada na sua prevencéo
(MORGAN et al.,1987; HALSON e JEUKENDRUP, 2004).

No entanto, a utilizagdo desse marcador para a identificagcédo do OT deve ser
administrado com cautela, uma vez que sua causa € considerada multifatorial
(URHAUSEN e KINDERMANN, 2002).

No sentido do monitoramento dos estados de humor, um dos instrumentos
mais utilizados no &mbito esportivo é o questionario Profile of Mood States (POMS).

O POMS é um instrumento da area da psicologia que foi proposto por McNair,
Loor; Droppleman (1971) para avaliagdo de estados emocionais de pacientes
psiquiatricos. Posteriormente na década de 80 o psicologo do esporte William
Morgan comegou a utilizar o POMS na avaliacdo de atletas americanos (MORGAN,
1980).

O POMS em sua forma original contém 65 itens e mede seis fatores de
humor: tenséo, depresséo, raiva, vigor, fadiga e confusdo mental.

Na tentativa de otimizar a aplicacdo do instrumento na pratica esportiva
versdes reduzidas foram propostas (GROVE e PRAPAVESSIS, 1992).

Originalmente o POMS foi proposto em lingua inglesa, mas ao longo do
tempo foi sendo adaptado para outros idiomas, entre eles o portugués (VIANA,
ALMEIDA, SANTOS, 2001).

O POMS versao reduzida possui cinco dominios negativos: Tensao (T),
Depresséo (D), Hostilidade (H), Fadiga (F) e Confusdo (C) e um dominio positivo,
Vigor (V); cada qual composto por6 itens. Por meio da aplicacdo desse questionario
é possivel calcular o indice de perturbac&o global de humor (IPGH) do atleta, além

da analise individual de cada dominio e, com base nessas informac¢des, auxiliar no



processo de  monitoramento de seus parametros durante o processo de
treinamento.

Morgan et al (1987) utilizaram o POMS para identificar alteracdes de humor
frente a aplicagdo de cargas de treinamento em nadadores e relataram que atletas e
individuos ativos apresentam dominios de tensdo, depressado, raiva, fadiga e
confusdo abaixo da média quando comparados a individuos controle e ndo ativos.
Por outro lado, o vigor para atletas e individuos ativos parecer situar-se acima da
média. Esse comportamento diversificado dos estados de humor foi denominado de
perfil de iceberg. Nos estudos apresentados por Morgan et al. (1987) existiram altas
correlagdes entre o aumento do volume de treinamento e alteragbes negativas dos
estados de humor.

Em atletas com sintomas diagnosticados como possivel OT, o perfil de
iceberg parece se mostrar de forma inversa (HALSON e JEUKENDRUP, 2004).

Uma vez que o OT parece ser multifatorial, muitos trabalhos tém tentado
relacionar, além de estados de humor, marcadores fisiol6gicos e bioquimicos para
aumentar a sensibilidade na sua identificacdo (HALSON et al., 2002; SLIVKA et al.,
2010), entretanto, ainda ndo ha um consenso na literatura sobre quais indicadores
sd0 mais precisos ou podem atestar com maior eficicia o estado de overtraining
(URHAUSEN e KINDERMANN, 2002).

Alteracdes nos estados de humor apds aumentos bruscos de carga de
treinamento também tem sido reportados por outros estudos.

Halson et al. (2002) avaliando ciclistas treinados, verificaram que apds duas
semanas de intensificagdo nas cargas de treinamento, aproximadamente 100% em
relacdo a duas semanas anteriores de treinamento normal, foi suficiente para
aumentar significativamente os dominios de tenséo, confusdo e fadiga, bem como o

indice de perturbagédo global de humor (IPGH) dos atletas. Em estudo parecido



Rietjens et al. (2005) apds aumento de cargas de treinamento em ciclistas (~100%)
por duas semanas, ndo encontrou alteracdes significativas do IPGH, entretanto,
encontrou aumento significativo no dominio fadiga.

Mais recentemente, Slivka et al. (2010) n&o encontraram alteragbes no IPGH
em ciclistas bem treinados submetidos a 21 dias de treinamento intenso, em
contrapartida diminuicdo significativa foi verificada para o dominio vigor.

Todos os estudos mencionados (HALSON et al., 2002; RIETJENS et al.,
2005; SLIVKA et al.,, 2010) utilizaram como instrumento de monitoramento de
estados de humor o POMS, indicando sensibilidade para o objetivo proposto.

Alteracdes nos estados de humor apés a intensificacdo de cargas de
treinamento por periodos curtos também tem sido verificado em atletas de outras
modalidades como remo (JURIMAE et al., 2004), canoagem (KENTA et al., 2006),
corrida (LANE, 2001), rugby (GROBBELAAR et al., 2010) e natagdo (MORGAN et
al., 1987).

Porém, grande parte dos estudos que relacionam cargas de treinamento e
alteracbes em estados de humor o fazem por periodos curtos de treinamento
(HALSON et al., 2002; JURIMAE et al., 2004; RIETJENS et al., 2005; SLIVKA et al.,
2010; GROBBELAAR et al., 2010), o que nédo representa a realidade do esporte

competitivo e nem da rotina de treinamento de atletas de alto rendimento.

3.5.2 Overtraining e Sistema imune

A relacdo entre OT e sistema imune ainda nao estd bem elucidado,
entretanto, as evidéncias disponiveis ndo indicam uma relagdo direta entre eles
(MACKINNON, 2000). Recentemente, Coutts, Wallace, Slattery (2007) né&o
verificaram alteragbes em parametros imunoldgicos e bioquimicos em atletas

induzidos ao overreaching.



E bem estabelecido na literatura que o exercicio fisico pode modular de
maneira positiva ou negativa a fungdo imune dependendo do tipo, duragéo e
intensidade do exercicio (NIEMAN, 1994; GLEESON, 2007). Exercicios prolongados
de intensidade moderada para alta por algumas horas como geralmente acontece
em competicdes e treinamentos no ciclismo de estrada, podem causar
temporariamente diminuicdo da fungéo imune e aumento da suscetibilidade para
infeccdes do trato respiratorio superior (ITRS) (SCHARHAG et al., 2005). Essa
imunossupressao temporaria € chamada de “Janela Aberta” que pode durar de 3 a
72 horas, aumentando nesse periodo a susceptibilidade a infecgbes oportunistas,
sobretudo as ITRS (NIEMAN, 2000).

A relacdo do exercicio com a ITRS foi proposta por Nieman (1994) sob a
forma de “J”, onde individuos sedentérios teriam um risco para ITRS préoximo da
média populacional, enquanto individuos envolvidos em exercicios regulares de
moderada intensidade estariam abaixo da média, por outro lado, individuos
envolvidos em exercicios intensos como atletas, estariam acima da média.
Recentemente, Spence et al. (2007) confirmaram o modelo de “J” avaliando a
incidéncia de ITRS e a sintomatologia da doenca durante cinco meses em grupos de
atletas de elite, atletas recreacionais e sedentérios.

Muitos estudos tém demonstrado aumento da ITRS em atletas, ap6és aumento
das cargas de treinamento ou cargas de exercicios de longa duragdo como
maratonas e ultramaratonas (EKBLOM, EKBLOM, MALM, 2006; NIEMAN et al.,
2006).

Apesar do sistema imune funcionar de maneira bastante complexa no
combate a infec¢cdes, o aumento da incidéncia das ITRS em atletas tem sido
altamente relacionada a diminuicdo das concentracdes da imunoglobulina A (IgA),

especialmente a secretora (salivar) (NIEMAN et al., 2006; NEVILLE, GLEESON,



FOLLAND, 2008). Entretanto, recentemente essa relagcdo ndo foi confirmada em
maratonistas (PETERS, SHAIK, KLEINVELDT, 2010)

A IgA é dividida em duas classes denominadas de secretora e sérica. A IgA
secretora é a classe de imunoglobulina mais abundante nas secrecdes corporais
como saliva, lagrima, colostro e muco, enquanto que a IgA sérica é a segunda mais
abundante no soro humano (MALE et al.,, 2006). A IgA salivar é considerada a
primeira linha de defesa do hospedeiro contra patdgenos que invadam a superficie
das mucosas, contribuindo para a imunidade local, impedindo a aderéncia
microbiana, neutralizacdo de enzimas, toxinas e virus (MALE et al., 2006). Por conta
disso, a IgA salivar tem sido muito investigada em estudos relacionando exercicio e
ITRS em atletas. Ja a IgA sérica junto com outras classes de imunoglobulinas,
atuam na imunidade sistémica, ap0s a entrada do patégeno no organismo, podendo
assim, também estar relacionada com ITRS (LEMAN ,2010). Entretanto, poucos
estudos tem avaliado a resposta da IgA sérica frente ao exercicio, e a sua relacdo
com a ITRS em atletas submetidos a longo periodo de treinamento, a principio ainda
néo foi investigada.

Apesar da relacdo entre exercicio e sistema imune e sistema imune e ITRS, a
relacdo do OT e ITRS ndo é bem estabelecida (MACKINNON, 2000; HALSON e
JEUKENDRUP, 2004). Mackinnon e Hooper (1996) intensificaram o treinamento
durante quatro semanas em 24 nadadores de elite e verificaram que dos 24, oito
atletas apresentaram sintomas de OT, no entanto, somente um deles (12,5%)
apresentou sintomas de ITRS. No entanto, com grande surpresa no grupo de atletas
qgue nao foram considerados supertreinados, nove (56%) relataram sintomas de OT.

A falta de consenso entre os estudos que relacionam exercicio, sistema
imune e ITRS, pode estar entre outros fatores, especialmente na metodologia

utilizada para identificar a ITRS, que na maioria dos estudos é feita por questionarios



de sintomas auto relatados. Os sintomas relatados em questionarios e a sua relagéo
com a doenga propriamente dita, pode ndo ser confiavel e gerar resultados falso
positivos, uma vez que alguns sintomas encontrados em Varios questionarios como
dor de garganta, corrimento nasal, congestédo, febre e outros, também podem estar
relacionados com alergias, inalagdo de poluentes atmosféricos e inflamacgéo das vias
aéreas (GLEESON, 2006). No entanto, a utilizagdo de questionarios auto relatados
pode ser interessante dentro da pratica do treinamento, servindo como uma

ferramenta a mais para técnicos e treinadores na sinalizacdo de uma possivel ITRS.



4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Aspectos éticos

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa das
Faculdades Integradas Einstein de Limeira (protocolo n°® 10-05/108), atendendo a
resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude. ApOs os esclarecimentos de
todos os procedimentos metodoldgicos, os atletas com idade igual ou superior & 18
anos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e, em sendo

menor de idade, o TCLE foi assinado por seu responsavel legal.

4.2 Amostra

A amostra foi composta por oito ciclistas bem treinados do género masculino,
com idade 18 + 2 anos; massa corporal 64,9 + 8,6 Kg; estatura 174,7 £ 10,1 cm; e
10,7 £ 1,5% de gordura corporal, com tempo médio de seis anos de treinamento
sistematizado. Todos os atletas estavam envolvidos em treinamentos regulares
(entre sete e 10 sessdes semanais) e participando de competi¢des oficiais de nivel
regional e nacional. Os ciclistas foram considerados como “bem treinados” conforme

critérios sugeridos por Jeukendrup, Craig, Hawley (2000).

4.3. Desenho experimental
4.3.1. Macrociclo de treinamento

O macrociclo de treinamento e competicbes foi composto por 29 semanas,
distribuidas em trés periodos denominados de preparatério (9 semanas com cinco
dias de competicdo), competitivo 1 (9 semanas com 13 dias de competicdo) e
competitivo 2 (11 semanas com 23 dias de competi¢do). A aplicagdo do questionario
para a avaliagdo do perfil de estados de humor foi efetuada na primeira semana do

periodo preparatério (linha de base) e posteriormente a cada 15 dias até o fim do



macrociclo, enquanto as coletas de sangue, testes de performance em laboratorio
(Wingate e Lactato minimo) e de performance em campo (CR-15 Km) foram
realizados nas semanas um, 10, 19 e 29. A intensidade do treinamento foi
monitorada diariamente através da PSE apds 20 a 30 minutos de cada sessao,
durante todo o macrociclo. O volume da sessdo também foi registrado, o que

possibilitou a determinagéo da carga diaria individual.
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Figura 4. Desenho experimental do macrociclo.

4.3.2. Divisao e caracteristicas dos periodos de treinamento

O presente estudo foi realizado durante uma temporada real de competigdes
e treinamentos e em nenhum momento o estudo influenciou no treinamento dos
atletas. Os periodos de treinamento foram divididos pelo técnico dos atletas,

baseado no calendario competitivo da temporada. Em relagdo as caracteristicas do



treinamento, as orientagbes eram fornecidas de modo geral a todos os atletas da
equipe sem prescri¢des individuais. No periodo preparatério, houve a orientacdo no
sentido de elevagdo dos volumes do treinamento, sem fixagcdo da intensidade do
esforco (velocidade média em Km/h). Ja para os periodos competitivos um e dois,

houve a sugestdo de manutencgéo de volume, com acréscimos da intensidade.

4.3.3. Monitoramento das cargas de treinamento individuais

Para a mensuracdo da carga total da sesséao de treinamento (carga interna)
foi utilizada a PSE seguindo a metodologia proposta por Foster (1998). Para tanto,
de 20 a 30 minutos ao final de cada sessé&o de treino, os atletas em posse da escala
de PSE CR-10 de Borg (1998) modificada por Foster et al. (1996), indicavam um
dominio de esfor¢co percebido variando em uma escala de 0 = repouso até 10 =
esforco maximo. A partir do score apontado pelo atleta e do tempo total da sesséo
em minutos foi possivel calcular os seguintes indicadores de carga interna: carga
global da sesséo (produto do score apontado pelo atleta pelo tempo da sessdo em
minutos); monotonia (médias das cargas divididas pelo desvio padréo) e o strain
(produto da carga semanal pela monotonia). Em todos os casos os valores séo

expressos em unidades arbitrarias (UA).

4.4 Avaliagdes fisiolégicas, psicoldgicas e de desempenho
4.4.1 Avaliagdo de sintomas de ITRS

Os sintomas de ITRS foram monitorados pelo questionario Wisconsin Upper
Respiratory Symptom Survey-44 (WURSS-44) (BARRETT et al., 2002). O WURSS-
44 inclui 32 sintomas relacionados a infecgfes respiratorias. A severidade de cada
sintoma possui uma escala de intensidade de 1 a 7, sendo score 1 relativo a

infeccdo muito leve, 3 considerada leve, 5 moderada e 7 severa. Quando 0s



sintomas n&o eram experimentados pelo atleta, atribuiu-se um valor 0. O score total

de sintomas foi obtido pela somatéria dos valores atribuidos para cada um.

4.4.2. Avaliagdo do Perfil de Estados de Humor

Para avaliagdo do Perfil de Estados de Humor foi utilizado o questionario
Profile of Mood States (POMS), versdo curta e adaptada por Vianna, Almeida,
Santos (2001). A versdo apresentada pelos autores é composta por 36 itens,
contendo cinco dominios negativos: Tens&o (T), Depressdo (D), Hostilidade (H),
Fadiga (F) e Confuséo (C) e um dominio positivo, Vigor (V); cada qual composto por
seis itens.

Esse questionério apresenta ainda seis itens adicionais que compdem a
Escala de Desajuste do Treino, instrumento complementar desenvolvido por Raglin
e Morgan (1989). Por meio desse método é possivel obter o indice de perturbacéo
global de humor (IPGH), a partir da somatéria das cinco escalas de sinal negativo (T
+ D+ H + F + C), sucedida pela subtragéo do resultado da escala de Vigor e a soma

de uma constante de 100, para evitar resultado global negativo.

4.4.2.1 Modo de aplicacdo dos questionarios

A aplicagdo dos questionarios WURSS-44 e POMS foi realizada a cada 15
dias durante todo o macrociclo. O preenchimento dos instrumentos foi efetuado
individualmente, sempre no mesmo periodo do dia. Todos os atletas j& possuiam
conhecimento prévio sobre o preenchimento dos questionéarios. Para a comparacéo
dos resultados do WURSS-44 e POMS durante o macrociclo, os valores obtidos
foram agrupados em quatro momentos: MO (linha de base) = primeira semana do
periodo preparatdrio; M1 = média dos valores obtidos entre a segunda e nona

semanas do periodo preparatério; M2 = média dos valores obtidos entre a 102 e 182



semanas do periodo competitivo 1 e M3 = média dos valores obtidos entre a 192 e

292 semanas do periodo competitivo 2.

4.4.3 Dosagen de IgA sérica e leucograma diferencial
4.4.3.1 Coleta de sangue para dosagem de IgA sérica e leucograma diferencial
Todas as coletas de sangue ocorreram no periodo da manhd, entre 8:00 e
9:00 horas apés desjejum leve (~400 Kcal) e ap6s pelo menos 24 horas de intervalo
entre a Ultima sess&o de treinamento ou competicdo. O sangue foi coletado por
venopunc¢ao, na posicdo sentada (apdés 10-15 minutos em repouso), utilizando a
técnica de extracdo a vacuo. Para a andlise da IgA sérica, 8 ml de sangue foram
coletados em tubos K3EDTA com gel separador com ativador de coagulo (BD
Vacutainer, New Jersey, USA). O soro foi separado por centrifugagdo a 4000 rpm
por cinco minutos e posteriormente estocados em freezer a -80C até as dosagens.
Para o leucograma diferencial foram coletados 4 ml de sangue em tubo seco

K2EDTA (BD Vacutainer®, New Jersey, USA)

4.4.3.2 Determinacgao da IgA sérica e leucécitos
A IgA sérica foi mensurada pela técnica de Nefelometria usando, para tanto,

um equipamento Nephelometer 1®

(Dade Behering - USA) com reagentes e
calibradores fornecidos pelo préprio fabricante. O leucograma diferencial para
contagem de leucdcitos totais e suas sub-populagbes (neutréfilos, linfécitos,
mondcitos, basdfilos e eusindfilos) foi realizado ap6s duas horas das coletas de

sangue, utilizando um equipamento de contagem automética ADVIA120 Hematology

System® (Bayer,Pittsburg,USA).



4.4.4 Protocolos para avaliacdo do desempenho em laboratdrio

Os testes em laboratdrio foram realizados no Laboratério do Esfor¢o Fisico
das Faculdades Integradas Einstein de Limeira, sempre no mesmo periodo do dia e
pelo menos 48 horas apés a Ultima sesséo de treinamento ou competi¢do. Os testes
foram realizados em cicloergbmetro da marca CEFISE, modelo Biotec® 2100
(CEFISE, Nova Odessa, Brasil). Antes e durante os testes os participantes foram

instruidos a consumir somente agua.

4.4.4.1 Poténcia anaerdbia

Para a avaliacdo da poténcia anaerdbia foi utilizado o teste de Wingate. Antes
do teste, os avaliados realizaram um aquecimento padronizado de cinco minutos,
com carga equivalente a 25 Watts (W), em cadéncia de 70 a 80 rpm. Apos o
aquecimento, 0s participantes permaneceram em repouso durante cinco minutos e
posteriormente iniciou-se o teste de 30 segundos, em méaxima intensidade possivel.
A carga utilizada para o teste equivalente a 0,075 kp.kg-* de massa corporal (BAR-

OR, 1987). Em todo o momento do teste, os atletas foram incentivados verbalmente.

4.4.4.2. Capacidade aerdbia

Para a avaliagcdo da capacidade aerdbia utilizou-se o teste de Lacmin, iniciado
pela inducéo a hiperlactacidemia por intermédio do protocolo de Wingate, explicitado
anteriormente. Apds o teste de Wingate os participantes permaneceram em repouso
durante oito minutos e, posteriormente, foi iniciado um teste incremental em
cicloergdbmetro, composto por seis estagios com duracdo de trés minutos, com
pausa de 15 segundos entre os estagios para coleta de sangue capilarizado. O
primeiro estagio iniciou-se com uma carga equivalente a 40W, acrescido de

implementos de 40 W nos estagios subsequentes. O ritmo de pedalada adotado



durante o teste foi de 80 rpm. Para obtencé&o da curva lactacidémica ap6s a inducéo
a hiperlactacidemia e ao longo do procedimento progressivo, foram extraidos 25uL

do l6bulo da orelha dos avaliados, no 8° da recuperacao entre o teste de Wingate e

o0 protocolo progressivo, e ainda logo apos cada estagio do teste incremental.

Com os resultados lactacidémico, foi possivel plotar a curva intensidade vs.
concentracdo de lactato sanguineo para identificagdo da carga referente ao Lacmin.
Além da inspecao visual, também foi aplicada funcdo polinomial de segundo grau

para o ajuste matemético da resposta do lactato sanguineo.

4.4.4.3. Testes de controle de desempenho em campo

Para o monitoramento do desempenho em campo foi adotado o teste contra
relégio de 15 Km (CR-15). Essa distancia foi adotada porque compreende a
disténcia realizada em contra relogios das provas de estrada nacionais, que variam
de 10 Km a 30 Km. O CR-15 foi realizado em uma rodovia com caracteristica plana,
dividido em dois percursos de 7,5 Km em sentidos opostos, a fim de minimizar as
interferéncias do vento. Antes do inicio do protocolo foi permitido um aguecimento
de 10 a 15 min, em intensidade leve e, apdés 0 aquecimento, os atletas
permaneceram cinco minutos em repouso. Para que a especificidade fosse mantida,
o teste contra reldgio foi realizado com os proprios equipamentos de treinamento e
competicdes dos atletas, tais como bicicleta, vestimenta e equipamentos de
protecdo. Antes e durante o teste, os avaliados foram instruidos a consumir somente

agua.

4.4.5. Coletade sangue e dosagem do lactato sanguineo
As amostras de sangue para dosagem do lactato sanguineo foram efetuadas

do I6bulo da orelha, utilizando capilares heparinizados e calibradas. Apos a coleta, o



sangue foi imediatamente transferido para tubos de microcentrifuga contendo 400l
de &cido tricloroacético 4% (TCA 4%) para a desproteinizagdo do sangue. Na
sequéncia, os tubos foram agitados e centrifugados, para a retirada de 100ul do
sobrenadante, que foi transferido para tubos de ensaio, no qual foi adicionado 500pl
de reativo preparado a base de Estoque de glicina / EDTA 50mL e Hidrazina Hidrato
1,2mL, 100mg de NAD (Beta-Nicotinamide Dinicleotide SIGMA) e 150uL de LDH (L-
Lactic Dehydrogenase bovine heart — 1000 units/mL SIGMA) a pH 8,85. As amostras
foram agitadas e incubadas durante 20 em banho-Maria, mantido a 37°C. A
concentracdo de lactato foi mensuradaem espectrofotdmetro a 340nm, contra a

curvade calibragdo (ENGEL e JONES, 1978).

4.4.6 Avaliagdo antropométrica

Foram mensuradas as seguintes variaveis antropométricas: massa corporal (Kg),
estatura (Cm) e percentual de gordura (%G). Para a massa corporal foi utilizada uma
balanca eletrénica de plataforma da marca Filizola® com precisdo de 0,1 Kg. As
medidas foram realizadas por um mesmo avaliador conforme os procedimentos
sugeridos por Lohmann (1998). O %G foi estimado pelo método duplamente indireto
a partir das espessuras das dobras cutaneas dos seguintes pontos anatomicos:
subescapular, triceps, suprailiaca e abdominal. Todas as medidas foram feitas em
triplicata adotando-se como resultado o valor médio das trés medidas. Para as
medidas de dobras cutaneas foi utilizado um adipdmetro da marca Lange® com
precisdo de 0,5 mm. As medidas foram realizadas sempre do lado direito do sujeito
por um mesmo avaliador, utilizando os procedimentos citados por Guedes (1994).

Para a estimativa do %G foi utilizada a equagéo de Falkner (1968).



4.4.7 Analise estatistica

As analises estatisticas de todos os resultados foram executadas com auxilio
do pacote estatistico Statistica, versdo 7.0 (Statistica, Tulsa, USA) e, em todas as
analises, o nivel de significancia adotado foi P<0,05. Os testes foram selecionados
conforme os objetivos do estudo. Todos os dados inicialmente foram submetidos ao
teste de Shapiro-Wilks, para verificar a normalidade. Uma ANOVA one way para
medidas repetidas, seguida pelo post-hoc de Tukey, foi utilizada para a comparagéo
de variaveis entre os periodos de treinamento, enquanto o teste de correlacdo de

Pearson foi utilizado para correlacionar as variaveis entre si.



5 RESULTADOS
Os resultados da presente dissertagdo serdo apresentados em forma de artigos

cientificos.

Artigo 1
CARGA DE TREINAMENTO E ESTADOS DE HUMOR EM CICLISTAS DURANTE

UM MACROCICLO DE TREINAMENTO.

Artigo 2
CARGA DE TREINAMENTO, SISTEMA IMUNE E INFECQAO DO TRATO
RESPIRATORIO SUPERIOR DURANTE UM MACROCICLO DE TREINAMENTO

EM CICLISTAS BEM TREINADOS

Artigo 3
CARGA DE TREINAMENTO, DESEMPENHO E PARAMETROS
HEMATOLOGICOS DURANTE UM MACROCICLO DE TREINAMENTO EM

CICLISTAS BEM TREINADOS
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RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram monitorar as cargas de treinamento utilizando
a percepcao subjetiva de esforgo (PSE) e verificar as alteragbes no perfil de estados
de humor durante um macrociclo de 29 semanas de treinamento em ciclistas
treinados. A amostra foi composta por oito ciclistas treinados, com idade 18 + 2
anos; massa corporal 64,9 + 8,6 Kg; estatura 174,7 + 10,1 cm; 10,7 + 1,5 % de
gordura, com tempo de treinamento entre 4 e 12 anos. O macrociclo avaliado foi
dividido em trés periodos: preparatorio (9 semanas), competitivo 1 (9 semanas) e
competitivo 2 (11 semanas). Paraavaliagdo da carga interna de treinamento foi
aplicada a PSE ao final de cada sesséo e, para analisar os estados de humor, foi
utilizado o questionario POMS. Uma ANOVA one way seguida por post hoc de
Tukey foram adotados para deteccdo de diferencas entre os periodos de
treinamento, sendo também utilizado o teste de correlacdo de Pearson. Para todas
as andlises foi adotado o nivel de significancia p < 0,05. A carga de treinamento
absoluta, monotonia, strain e estados de humor (POMS) n&o apresentaram
diferenca nos periodos de treinamento analisados, entretanto, foram obtidas
correlagbes significantes entre os dominios tensdo e confusdo e carga de
treinamento no momento ao final do periodo preparatério (r=0,76 e r=0,79,
respectivamente), coincidindo com elevagéo percentual das cargas de treinamento
no periodo preparatério. O macrociclo de treinamento realizado ndo alterou
significativamente os indicadores de carga interna e estados de humor entre os
periodos de treinamento avaliados. Entretanto, os resultados apontam alteracdes
negativas nos estados de humor e sensibilidade do POMS frente a cargas mais
elevadas de treinamento, sobretudo nos dominios tens&o e confuséo.

Palavras-chave: percepgéo subjetiva de esforgo, treinamento, ciclismo.



ABSTRACT

The aims of this study were to monitor the training loads using rating of perceived
exertion (RPE) and determine the changes in the profile of mood states during a full
training period of 29 weeks in trained cyclists. The sample consisted of eight trained
road cyclists aged 18 + 2 years, body weight 64.9 + 8.6 kg, height 174.7 £ 10.1 cm,
10.7 = 1.5% fat, with training time between 4 and 12 years. The full training was
composed by three periods: preparatory (9 weeks), first competitive (9 weeks) and
second competitive (11 weeks). For evaluation of internal training load was applied to
RPE at the end of each session and to analyze the states mood, we used the POMS
questionnaire. A one-way ANOVA followed by post hoc test, were used to detect
differences between the training periods and the Pearson correlation was adopted (p
< 0.05). The absolute training load, monotony, strain and mood state (POMS) were
also similar training periods analyzed, however, there were significant correlations
between the fields stress and confusion with training load at the time end of the
preparatory period (r = 0.76 and 0.79, respectively) coinciding with high percentage
of training loads during the preparatory period. The full training period did not modify
the charge and internal mood states between the training periods
evaluated. However, the results showed changes in negative mood states and
sensitivity of the POMS compared to higher loads and training, specially in tension
and confusion states.

Keyswords: rating of perceived exertion, training, cycle.



INTRODUCAO

Nos ultimos 30 anos, o calendario competitivo de diversas modalidades
esportivas, dentre elas o ciclismo, tem exigido dos atletas um aumento expressivo
de participagbes em competi¢cdes durante o ano, sobretudo dos considerados mais
qualificados (ISSURIN, 2008). Isso se deve, dentre outros fatores, ao mercantilismo
mais pronunciado no espectro do esporte de alto rendimento (PLATONOV, 2008).

Dessa forma, para atender a nova dinamica do esporte, os atletas vém sendo
submetidos a grandes exigéncias fisicas e psicolégicas impostas pelas cargas de
treinamento cada vez maiores, fato este que pode direciona-los ao excesso de
treinamento, comentado na literatura especifica como overeaching, sucedido pelo
overtraining (HALSON e JEUKENDRUP, 2004).

Apesar da carga de treinamento ser composta por Varios componentes, a sua
magnitude geralmente se da pelo produto do volume pela intensidade imposta,
variaveis essas, também citadas na literatura como aspectos externo e interno,
respectivamente (PLATONOV, 2008). Em relacdo ao volume do treinamento, Issurin
(2008) sugere a existéncia de um declinio nos ultimos 30 anos em diversas
modalidades esportivas, fato esse, que parece ter sido substituido por aumentos da
intensidade, resultando em manutencdo e/ou elevacdo das cargas totais. As
alteragbes contemporaneas nas dinamicas de varidveis relacionadas a carga de
treinamento, se devem expressivamente aos modelos mais atuais de organizagéo
do treinamento esportivo, que priorizam de maneira acentuada os conteudos e
meios de preparacédo especifica e especial do atleta (ISSURIN, 2010).

Mais recentemente, atengéo especial tem sido dada na interagé@o entre cargas
de treinamento e relacdo com a condi¢&o do atleta, compreendida por estados fisico,
fisioldgico, psicologico e social, dentre outros (DE LA ROSA e FARTO, 2007).

Apontamentos sugerem importante influéncia da condicdo atual do atleta nas



respostas obtidas frente a cargas de treinamento impostas. Segundo Borin, Gomes,
Leite (2007) o estado ou condicdo do atleta € um fator importante para indicar a
necessidade de modificacdo ou ajuste do plano de trabalho em relagdo a
organizacgé&o do treinamento.

Frente as consideragfes supra-descritas, é possivel inferir que a carga de
treinamento possui um carater psicofisiologico, assumindo assim, uma elevada
complexidade no que tange a prescricdo, monitoramento e controle do treinamento.

O processo de organizagdo do treinamento tem por objetivo elevar o
rendimento esportivo e é baseado na dinamica 6tima entre a aplicacao de cargas de
treinamento e periodos de recuperacdo, sendo que uma falha nesse processo pode
levar a efeitos indesejaveis decorrentes do excesso de treinamento como os ja
citados, overeaching e em casos mais graves overtraining, além da queda do
rendimento esportivo. Assim, se torna inquestionavel a importancia do
monitoramento e controle das cargas de treinamento durante esse processo, apesar
das caréncias cientificas observadas no que tange a quantificagdo dessas cargas.

Dentre os aspectos envolvidos na carga de treinamento, o componente
externo (volume) apresenta maior facilidade de mensura¢cdo quando comparado ao
componente interno (intensidade).

Varios marcadores tém sido propostos e utilizados para mensurar a carga
interna, tais como a resposta de lactato sanguineo, comportamento da frequiéncia
cardiaca (FC), consumo de oxigénio e percepcdo subjetiva de esfor¢co (PSE)
(NAKAMURA, MOREIRA, AOKI, 2010), cada qual sendo analisado durante as
sessdes de treinamento ou em avaliagBes fisioldégicas aplicadas em diversos
momentos da periodiza¢do de atletas.

Enfatizando a PSE, Foster et al. (1996) foram os primeiros a sugerir essa

ferramenta para a quantificagdo da carga interna de treinamento em atletas de alto



rendimento, multiplicando o tempo da sessdo em minutos pela percepcéo do atleta
frente & intensidades de exercicio realizada.

Nos ultimos anos esse método tem sido aplicado para o monitoramento de
cargas de treinamento em diversas modalidades esportivas como futebol
(IMPELLIZZERI et al.,, 2004), basquetebol (MOREIRA et al., 2010), natag&o
(WALLACE, SLATTERY, COUTTS, 2009), ciclismo (RIETJENS et al., 2005) e ténis
(COUTTS et al, 2010), mostrando-se uma opcado bastante interessante,
principalmente por ser um método néo invasivo, de facil aplicacdo e de baixo custo
operacional, fatores esses de extrema relevancia para a realidade do esporte
competitivo.

Uma vez que a carga de treinamento tem um caréter psicofisiologico, o
monitoramento de distarbios psicolégicos durante o processo de treinamento
também se faz essencial. Especificamente no A&mbito do esporte de alto rendimento,
relagdes significativas entre aumento de cargas de treinamento e alteragdes no perfil
de estados de humor tém sido observadas em atletas de diferentes modalidades
esportivas (HALSON e JEUKENDRUP, 2004). Portanto, o monitoramento do perfil
de estados de humor, associado a quantificacdo das cargas de treinamento, pode
fornecer valiosas informagdes sobre o processo de treinamento esportivo, sobretudo
na prevencgao do excesso de treinamento.

Apesar da suma relevancia dessa associagdo, sao escassos na literatura,
estudos verificando cargas de treinamento e perfil de estados de humor de maneira
longitudinal durante o processo de treinamento na totalidade das modalidades
esportivas, incluindo o ciclismo, um esporte de relevancia e expressividade nacional

e internacional.



Assim, os objetivos desse estudo foram monitorar as cargas de treinamento
utilizando a PSE e verificar as alteragbes no perfil de estados de humor durante um

macrociclo de 29 semanas de treinamento em ciclistas treinados.

METODOS
Aspectos éticos

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa das
Faculdades Integradas Einstein de Limeira (protocolo n°® 10-05/108), atendendo a
resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Apds os esclarecimentos de
todos os procedimentos metodoldgicos, os atletas com idade igual ou superior & 18
anos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e, em sendo

menores, o TCLE foi assinado por seu responsavel legal.

Amostra

A amostra foi composta por oito ciclistas bem treinados, com idade 18 + 2
anos; massa corporal 64,9 + 8,6 Kg; estatura 174,7 + 10,1 cm; e 10,7 = 1,5% de
gordura corporal, com tempo médio de seis anos de treinamento sistematizado.
Todos os atletas estavam envolvidos em treinamentos regulares (entre sete e 10
sessdes semanais) e participando de competices oficiais de nivel nacional. Os
ciclistas foram considerados como “bem treinados” conforme critérios sugeridos por

Jeukendrup, Craig, Hawley (2000).

Desenho experimental do macrociclo de treinamento
O macrociclo de treinamento foi composto por 29 semanas, distribuidas em
trés periodos denominados de preparatorio (9 semanas), competitivo 1 (9 semanas)

e competitivo 2 (11 semanas) (figura 1). A aplicacdo do questionéario para a



avaliacdo do perfil de estados de humor foi efetuada na primeira semana do periodo
preparatorio (linha de base) e posteriormente a cada 15 dias até o fim do macrociclo,
enquanto as cargas de treinamento foram monitoradas diariamente ao final de cada

sessao de treinamento, durante todo o macrociclo.

9 semanas 9semanas 11 samanas

A N A

Etapa Especial 1 2
Periodo Preparatério Competitivo Competitivo
Semanas 1 J2]3J4]5]6]7[8]o]toJ11J12J13J14[15]16 1718 19]20]21]22]23]24]25]26]27]28]29

N T R T O B O

T = Momentos de aplicacdo do POMS

Figura 1. Macrociclo de treinamento monitorado.

Divisao e caracteristicas dos periodos de treinamento

Os periodos de treinamento foram divididos pelo técnico dos atletas, baseado
no calendario competitivo da temporada. Em relacdo as caracteristicas do
treinamento, as orientagBes eram fornecidas de modo geral a todos os atletas da
equipe. No periodo preparatério, houve a orientacdo no sentido de elevagédo dos
volumes do treinamento, sem fixagdo da intensidade do esfor¢o (velocidade média
em Km/h). J& para os periodos competitivos 1 e 2, houve a sugestdo de manutencao

de volume, com acréscimos da intensidade.

Monitoramento das cargas de treinamento individuais

Para a mensuragéo da carga global da sesséo de treinamento (carga interna)
foi utilizada a PSE seguindo a metodologia proposta por Foster (1998). Para tanto,
de 20 a 30 minutos ao final de cada sesséo de treino, os atletas, em posse da escala

de PSE CR-10 modificada por Foster et al. (1996), indicavam um dominio de esforco



percebido variando em uma escala de 0 = repouso até 10 = esforgco méximo. A partir
do score apontado pelo atleta e do tempo total da sessdo em minutos foi possivel
calcular os seguintes indicadores de carga interna: carga global da sesséo (produto
do score apontado pelo atleta pelo tempo da sessdo em minutos); monotonia
(médias das cargas divididas pelo desvio padrdo) e o strain (produto da carga
semanal pela monotonia). Em todos os casos o0s valores sdo expressos em
unidades arbitrarias (UA). Os valores de carga global, monotonia e strain estdo

expressos em médias, determinadas dentro dos periodos avaliados.

Avaliacdo do Perfil de Estados de Humor

Para avaliagdo do Perfil de Estados de Humor foi utilizado o questionario
Profile of Mood States (POMS) verséo curta e adaptada por Vianna, Ameida, Santos
(2001). A verséo apresentada pelos autores € composta por 36 itens contendo cinco
dominios negativos: Tensado (T), Depressédo (D), Hostilidade (H), Fadiga (F) e
Confuséo (C) e um dominio positivo, Vigor (V); cada qual composto por seis itens.
Este questionario apresenta ainda seis itens adicionais que comp8em a Escala de
Desajuste do Treino, instrumento complementar desenvolvido por Raglin e Morgan
(1989). Por meio desse método € possivel obter o indice de perturbacéo global de
humor (IPGH), a partir da somatoria das cinco escalas de sinal negativo (T+D + H +
F + C), a subtragéo do resultado da escala de Vigor e a soma de uma constante de
100 para evitar um resultado global negativo.

A aplicagéo do questionério foi realizada a cada 15 dias durante o macrociclo
avaliado. O preenchimento do instrumento foi efetuado individualmente, sempre no
mesmo periodo do dia. Todos os atletas j& possuiam conhecimento prévio sobre o
preenchimento do questionario. Para a comparacdo do POMS durante o macrociclo

os valores foram agrupados em quatro momentos: MO (linha de base) = primeira



semana do periodo preparatdrio; M1 = média dos valores obtidos entre a segunda e
nona semanas do periodo preparatorio; M2 = média dos valores obtidos entre a 102
e 182 semanas do periodo competitivo 1 e M3 = média dos valores obtidos entre a

192 e 292 semanas do periodo competitivo 2.

Analise estatistica

Os dados estdo apresentados como media = erro padrdo da média.
Inicialmente, foi testada a normalidade dos dados por teste Shapiro Wilk's,
posteriormente foi utilizada a ANOVA one way seguida pelo post-hoc Tukey, para a
comparagao da carga, monotonia, strain, perfil de estados de humor e percentuais
de carga acumuladas nos diferentes momentos do macrociclo. Para as correla¢des
entre dominios de estados de humor e carga de treinamento foi utilizado o teste de

correlagdo de Pearson. O nivel de significancia adotado foi p< 0,05.

RESULTADOS
Em relacdo as cargas de treinamento, monotonia e strain, ndo foram verificadas
diferencas significantes entre os valores absolutos obtidos nos trés periodos do

macrociclo analisado, como explicitado na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacdo das cargas medias, monotonia e strain obtidos nos

diferentes periodos do macrociclo de treinamento.

Periodos Carga (UA) Monotonia (UA) Strain (UA)
Preparatorio 4899 + 371 1,8+0,1 9266 + 556
Competitivo 1 4111 + 227 1,7+0,1 7211 + 433
Competitivo 2 4883 + 552 2,0+0,2 10867 + 1792

UA = Unidades Arbitrarias , () Erro padréo da média



Na figura 2 estdo expressas a dinamica de distribuicdo semanal das cargas
de treinamento, monotonia e strain em cada periodo durante o macrociclo. Os
valores percentuais indicam o aumento médio de carga de treinamento dentro de
cada periodo, sendo observado um aumento significativo no periodo preparatoério.

3,1% 0,7%

100000.0

10000.0 4

1000.0 4

100.0 - P. Preparatorio P. Competitivo 1 P. Competitivo 2
10.0 +
10yM—/\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
017 Semanas
@ CAIGA —=a— Monotonia —a—Strain
*p<0,05

Figura 2. Dindmica de distribuicdo das cargas de treinamento, monotonia e strain e alteracdes

médias de carga de treinamento em cada periodo durante o macrociclo.

Em relacdo aos indicadores de perfil de estados de humor, também n&o foram
encontradas diferencas significantes entre os dominios avaliados separadamente,
bem como o IPGH em relagdo aos momentos MO, M1, M2 e M3 (figura 3).
Entretanto, correlagdes positivas e significantes foram encontradas entre o0s
dominios tensdo e confusdo e carga de treinamento no momento M1,

respectivamente r=0,76 e r=0,79.
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Figura 3. Comparagédo dos dominios de estados de humor entre os momentos M0, M1, M2 e M3.



DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicam n&o haver diferencas nos
indicadores absolutos de carga interna (carga, monotonia e strain) entre os periodos
avaliados durante o macrociclo de treinamento analisado. Do mesmo modo, grandes
alteragdes percentuais desses indicadores ao longo das 29 semanas nao foram
visualizadas, exceto no periodo preparatério, onde o percentual de aumento de
carga foi maior em relagdo aos outros, sobretudo nas cinco primeiras semanas. A
elevacdo expressiva de carga nesse periodo pode ser justificada por suas
caracteristica peculiares, no qual sdo executados maiores volumes de treinamento,
com consequente impacto na carga global da sesséo.

Segundo Matveev (1997) o periodo preparatério € caracterizado pela
aquisicao da forma esportiva do atleta e tem papel fundamental para a sustentagéo
dessa forma nos periodos subsequentes, sendo nesse periodo, executados 0s
maiores volumes de treinamento em comparagcdo aos demais componentes do
macrociclo. Nesse sentido, o que pode ser observado na figura 1 é uma estabilidade
nos indicadores de carga interna durante o macrociclo, de modo mais pronunciado
nos periodos competitivos, que pode ter ocorrido pela manutencdo dos
componentes de volume, intensidade ou ambos.

O comportamento das cargas de treinamento ao longo do macrociclo ndo esta
de acordo com as recomendagfes dos modelos de organizagdo do treinamento,
sejam eles tradicionais ou contemporaneos (ISSURIN, 2008). Ambos os modelos
recomendam que durante o macrociclo de treinamento, sejam efetuadas alteragdes
significativas de cargas em periodos especificos, a fim de alcangar o melhor
rendimento esportivo em momentos desejados e programados.

Em parte, a estabilidade dos indicadores de carga interna de treinamento

pode ser explicada pelo extenso periodo competitivo executado, em torno de 69%



de todo o macrociclo (20 semanas). Segundo Matveev (1997) e Platonov (2008) as
recomendagfes temporais para o periodo competitivo dependem do modelo de
macrociclo adotado (semestral ou anual) e também do nivel de qualificagdo do
atleta. Todavia, em linhas gerais, a sugestéo € que esse periodo deve compreender
de 10% a 30% do total de semanas do macrociclo.

No entanto, apesar das recomendag¢fes dos modelos tedricos do treinamento

7

esportivo € importante ressaltar que diante das atuais exigéncias do esporte,
sobretudo do extenso calendario competitivo, nem sempre é possivel aplica-las
integralmente. Dessa forma, técnicos e treinadores devem procurar efetuar ajustes e
adequacdes racionais na organizagcdo do treinamento que permitam suprir com
eficiéncia, suas necessidades diante do calendario competitivo.

Assim como alterag@es fisiologicas, o exercicio fisico também pode provocar
alteracbes emocionais agudas ou crbnicas, negativas ou positivas, as quais
dependem de diversos fatores (LAZARUS, 2000). Na esfera do treinamento
esportivo, bastante atencdo tem sido direcionada as alteragbes emocionais
referentes ao estado de humor do atleta (SLIVKA et al., 2010).

A deteccdo dos estados de humor tem sido apontada como um dos
marcadores de excesso de treinamento, consequentemente, podendo ser utilizada
na sua prevencgdo. No entanto, a utilizacdo desse marcador para a identificagéo do
overtraining deve ser administrada com cautela, uma vez que sua causa é
considerada multifatorial (MORGAN et al., 1987; HALSON e JEUKENDRUP, 2004).

No sentido do monitoramento dos estados de humor, um dos instrumentos
mais utilizados no &mbito esportivo é o POMS. Por meio da aplicagdo desse

questionério é possivel calcular o indice de perturbacéo global de humor (IPGH) do

atleta, além da analise individual de cada dominio e, com base nessas informacgdes,



auxiliar no processo de monitoramento de seus parametros durante o processo de
treinamento.

Morgan et al.(1987) utilizaram o POMS para identificar alteracdes de humor
frente a aplicagdo de cargas de treinamento em nadadores e relataram que atletas e
individuos ativos apresentam dominios de tensdo, depressado, raiva, fadiga e
confusdo abaixo da média quando comparados a individuos controle e ndo ativos.
Por outro lado, o vigor para atletas e individuos ativos parecer situar-se acima da
média. Esse comportamento diversificado dos estados de humor foi denominado de
perfil de iceberg. Nos estudos apresentados por Morgan et al. (1987) existiram altas
correlagdes entre o aumento do volume de treinamento e alteragbes negativas dos
estados de humor.

Em atletas com sintomas diagnosticados como possivel overtraining, o perfil
de iceberg parece se mostrar de forma inversa (HALSON e JEUKENDRUP, 2004).

Uma vez que o overtraining parece ser multifatorial, muitos trabalhos tém
tentado relacionar, além de estados de humor, marcadores fisioldgicos e
bioquimicos para aumentar a sensibilidade na sua identificacédo (SLIVKA et al., 2010;
HALSON et al., 2002), entretanto, ainda ndo ha um consenso na literatura sobre
quais indicadores s8o mais precisos ou podem atestar com maior eficacia o estado
de overtraining (URHAUSEN e KINDERMANN, 2004).

Em relagdo aos indicadores de estados de humor apresentados, também néo
foram encontradas diferencas entre os momentos avaliados (figura 3). Entretanto,
houve correlacdo positiva entre carga de treinamento e dominios de tensdo e
confusdo no periodo preparatério, indicando a sensibilidade desses dominios ao

aumento percentual das cargas de treinamento.



A relacdo desses dominios com a carga de treinamento em parte pode ter
ocorrido pelo aumento dessas cargas dentro do periodo, sobretudo nas primeiras
cinco semanas (~60%).

Alteracdes nos estados de humor apds aumentos bruscos de carga de
treinamento também tem sido reportados por outros estudos.

Halson et al. (2002) avaliando ciclistas treinados, verificaram que apds duas
semanas de intensificacdo nas cargas de treinamento, aproximadamente 100% em
relacdo a duas semanas anteriores de treinamento normal, foi suficiente para
aumentar significativamente os dominios de tenséo, confusdo e fadiga, bem como
IPGH dos atletas. Em estudo parecido Rietjens et al.(2005) apds aumento de cargas
de treinamento em ciclistas (~100%) por duas semanas, ndo encontrou alteracdes
significativas do IPGH, entretanto, encontrou aumento significativo no dominio
fadiga.

Mais recentemente, Slivka et al. (2010) n&o encontraram alterages no IPGH
em ciclistas bem treinados submetidos a 21 dias de treinamento intenso, em
contrapartida diminui¢do significativa foi verificada para o dominio vigor.

Todos os estudos mencionados (HALSON et al., 2002; RIETJENS et al.,
2005; SLIVKA et al.,, 2010) utilizaram como instrumento de monitoramento de
estados de humor o POMS, indicando sensibilidade para o objetivo proposto.

Alteracdes nos estados de humor apoés a intensificacdo de cargas de
treinamento por periodos curtos também tem sido verificado em atletas de outras
modalidades como remo (JURIMAE et al., 2004), canoagem (KENTA, HASSME,
RAGLIN, 2006), corrida (LANE, 2001), rugby (GROBBELAAR et al., 2010) e natagao
(MORGAN et al., 1987).

Porém, grande parte dos estudos que relacionam cargas de treinamento e

alteracbes em estados de humor, o fazem por periodos curtos de treinamento



(HALSON et al., 2002; RIETJENS et al., 2005; HASSME, RAGLIN, 2006; SLIVKA et
al., 2010), o que néo representa a realidade do esporte competitivo e nem da rotina
de treinamento de atletas de alto rendimento.

N&o foram visualizados na literatura, trabalhos cujo objetivo tenha sido avaliar
as alteragcbes nos estados de humor em ciclistas submetidos a periodos longos de
treinamento, como foco do presente estudo, o que o torna relevante e de alta
validade ecoldgica para o conhecimento dessa modalidade.

Dentre as limitagbes do estudo podemos citar o intervalo de aplicagdo do
POMS (15 dias), j& que muitos trabalhos que verificam a relagcdo de carga de
treinamento e estados de humor tem aplicado o POMS em intervalos de 3 a 7 dias
(HALSON et al., 2002; RIETJENS et al., 2005; HASSME, RAGLIN, 2006; SLIVKA et
al., 2010), o que poderia proporcionar uma maior sensibilidade as alteragcbes de
estados de humor. Porém, a aplicagdo do questionario com menores intervalos nao
foi possivel, tanto em funcdo da rotina de competicbes dos atletas, quanto pela

magnitude (elevada duragdo) do macrociclo analisado.

CONCLUSAO

Concluimos, portanto, que o modelo de organizacdo do treinamento realizado
durante o macrociclo ndo alterou significativamente os indicadores de carga interna
e estados de humor entre os periodos de treinamento avaliados. Entretanto, os
resultados apontam haver relacdo entre aumento percentual de carga de
treinamento e alteragbes negativas nos estados de humor, sobretudo nos dominios

tensao e confusao.
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RESUMO

Atualmente para atender a demanda do ciclismo de alto rendimento os atletas tem
sido submetidos a altas cargas de treinamento, sobretudo por altos
volumes,comportamento esse que pode aumentar a suceptibilidade para infecgoes
oportunas, especialmente as ITRS. Dessa forma, os objetivos do presente estudo
foram avaliar a IgA sérica, leucécitos e ITRS durante um macrociclo com carga
monitorada, composto por 29 semanas de treinamento aplicado a ciclistas treinados.
O macrociclo de treinamento foi dividido em trés periodos, preparatério (9 semanas),
competitivo 1 (9 semanas) e competitivo 2 (11 semanas). A amostra foi composta
por oito ciclistas treinados, com idade 18 + 2 anos; massa corporal 64,9 £ 8,6 Kg;
estatura 174,7 + 10,1 cm; e 10,7 £ 1,5% de gordura corporal, com tempo minimo de
4 e maximo 12 anos de treinamento sistematizado. O monitoramento das cargas de
treinamento foi feito diariamente utilizando a PSE, enquanto que o monitoramento de
sintomas de ITRS foi realizado a cada 15 dias utilizando o questionario WURSS-44.
A avaliagdo do sistema imune foi realizada pelo leucograma diferencial e dosagens
de IgA sérica. Foram utilizados os testes estatisticos ANOVA one way e teste de
correlacdo de Pearson, com significancia fixada em P<0,05. Nenhuma diferenca
significante foi encontrada para carga de treinamento, leucograma diferencial e IgA
entre os trés periodos avaliados. Os sintomas de ITRS foram significantemente
maiores no periodo preparatério, também foram encontradas correlacdes
significantes entre sintomas de ITRS e strain. Os resultados do estudo nos permite
concluir que o macrociclo de treinamento realizado ndo promoveu alteragbes
significativas nos parametros imunolégicos mensurados, entretanto alterou
significativamente indicadores de ITRS que se correlacionou de maneira significativa

com o strain.

Palavras chave: ciclismo, carga de treinamento, sistema imune, infecgdo do trato

respiratorio superior.



ABSTRACT

Currently, to meet the demands of high performance cycling athletes have been
subjected to high training load, especially for high volumes, behavior that may
increase susceptibility to opportunistic infections, especially the ITRS. Thus, the
objectives of this study were to evaluate serum IgA, leukocytes and URTI during a
macrocycle with load monitored with 29 weeks of training applied to the trained
cyclists. The macrocycle was divided into three periods: preparatory (9 weeks), a
competitive (9 weeks) and competitive 2 (11 weeks). The sample consisted of eight
trained cyclists, aged 18 + 2 years, body weight 64.9 + 8.6 kg, height 174.7 £ 10.1 cm
and 10.7 £ 1.5% body fat, with at least 4 and maximum 12 years of systematic
training. The monitoring of training loads were made daily using the PSE, while the
monitoring of symptoms of URTI was performed every 15 days using the
questionnaire WURSS-44. The evaluation of the immune system was carried out by
WBC differential and serum IgA. The statistical tests were ANOVA one-way and
Pearson correlation test, with significance set at P <0.05. No significant difference
was found for training load, WBC differential and IgA among the three periods.
Symptoms of URTI were significantly higher during the preparatory period, were also
found significant correlations between symptoms of URTI and strain. The study
results, we concluded that the macrocycle made no significant alterations in immune
parameters measured, however changed significantly ITRS indicators that correlated

significantly with the strain.

Keywords: cycling, training load, immune system, upper respiratory tract infection.



INTRODUCAO

Nos ultimos 30 anos, o calendario competitivo de diversas modalidades
esportivas, dentre elas o ciclismo, tem exigido dos atletas um aumento expressivo
de participacbes em competicdes durante o ano, sobretudo dos atletas de elite
(ISSURIN, 2008)

Para atender essa nova dindmica do esporte, frequentemente atletas séo
submetidos a grandes exigéncias fisicas e psicolégicas impostas pelas cargas de
treinamento (volume x intensidade), o que, em alguns casos pode proporcionar o
overreaching e também overtraining, prejudicando drasticamente a performance
desses atletas e elevando a possibilidade de lesdes (HALSON e JEUKENDRUP,
2004).

E bem estabelecido na literatura que o exercicio fisico pode modular de
maneira positiva ou negativa a fungcdo imune, dependendo do tipo, duracdo e
intensidade do exercicio (NIEMAN, 1994; GLEESON, 2007).

Exercicios prolongados de intensidade moderada para alta realizado por
algumas horas, como geralmente acontece em competicbes e treinamentos no
ciclismo de estrada, podem causar temporariamente diminuigdo da fungédo imune e
aumento da suscetibilidade de infeccbes do trato respiratorio superior (ITRS)
(SCHARHAG et al., 2005).

Muitas pesquisas tém demonstrado aumento da ITRS ap6s aumento das
cargas de treinamento (FAHLMAN e ENGELS, 2005) ou cargas de exercicios de
longa duragdo, como maratonas e ultramaratonas (EKBLOM et al., 2006; NIEMAN et
al., 2006).

Apesar do sistema imune funcionar de maneira bastante complexa no
combate a infec¢cdes, o aumento da incidéncia das ITRS em atletas tem sido

significantemente relacionada a diminuicdo das concentracdes da imunoglobulina A



(IgA) (SCHARHAG et al., 2005; EKBLOM, EKBLOM, MALM, 2006; NIEMAN et al.,
2006; NEVILLE et al., 2008).

A IgA é dividida em duas classes denominadas secretora e sérica. A IgA
secretora é a classe de imunoglobulina mais abundante nas secre¢cfes corporais
como saliva, lagrima, colostro e muco, enquanto a IgA sérica € a segunda mais
abundante no soro humano (MALE et al.,, 2006). A IgA salivar é considerada a
primeira linha de defesa do hospedeiro contra patdgenos que invadam a superficie
das mucosas, contribuindo para a imunidade local e impedindo a aderéncia
microbiana, neutralizacdo de enzimas, toxinas e virus (MALE et al., 2006). Por conta
disso, a IgA salivar tem sido muito investigada em estudos relacionando exercicio e
ITRS em atletas (EKBLOM et al., 2006; NIEMAN et al., 2006).

A IgA sérica, juntamente com outras imunoglobulinas, atuam na imunidade
sistémica ap6s a entrada do patdgeno no organismo, podendo assim, também estar
relacionada com ITRS (LEMAN, 2010). Entretanto, poucos estudos tem avaliado a
resposta da IgA sérica frente ao exercicio e a sua relagdo com a ITRS em atletas
ainda néo foi investigada.

Além disso, é importante ressaltar que tais respostas fisiol6gicas ocorrem de
acordo com as cargas de treinamento impostas ao atleta, o que, em muitos estudos,
também ndo é monitorada. Esse descontrole impossibilita a obtengdo de resultados
concretos acerca dos treinamentos esportivos realizados

Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar a IgA sérica,
leucocitos e ITRS durante um macrociclo com carga monitorada, composto por 29

semanas de treinamento aplicado a ciclistas treinados.



MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra foi composta por oito ciclistas bem treinados, com idade 18 + 2
anos; massa corporal 64,9 + 8,6 Kg; estatura 174,7 + 10,1 cm; e 10,7 = 1,5% de
gordura corporal, com tempo médio de seis anos de treinamento sistematizado.
Todos os atletas estavam envolvidos em treinamentos regulares (entre sete e 10
sessdes semanais) e participando de competicdes oficiais de nivel regional e
nacional. Os ciclistas foram considerados como “bem treinados” conforme critérios
sugeridos por Jeukendrup, Craig, Hawley (2000). O presente trabalho foi aprovado
pelo Comité de Etica e Pesquisa das Faculdades Integradas Einstein de Limeira
(protocolo n° 10-05/108),
Desenho experimental do estudo

O macrociclo de treinamento foi composto de trés periodos: preparatorio (12 a
92 semanas), competitivo 1 (10 a 182 semanas) e competitivo 2 (192 a 292
semanas). Coletas de sangue para mensuracdo da IgA sérica e contagem de
leucécitos foram realizadas na 12 semana (linha de base), 102 ,192 e 292 semanas
do macrociclo, enquanto os sintomas de ITRS foram avaliados a cada 15 dias
durante todo o macrociclo (Fig. 1). As cargas de treinamento foram mensuradas

diariamente entre 20 e 30 minutos ao final de cada sessao de treino.
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sintomas de ITRS
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Figura.l. Esquema do desenho experimental do estudo.



Divis&o e caracteristicas dos periodos de treinamento

Os periodos de treinamento foram divididos pelo técnico dos atletas, baseado
no calendario competitivo da temporada. Em relacdo as caracteristicas do
treinamento, as orientagdes eram fornecidas de modo geral a todos os atletas da
equipe. No periodo preparatério, houve a orientacdo no sentido de elevagdo dos
volumes do treinamento, sem fixacdo da intensidade do esfor¢o (velocidade média
em Km/h). J& para os periodos competitivos 1 e 2, houve a sugestdo de manutencao

de volume, com acréscimos da intensidade.

Coleta de sangue para dosagens efetuadas

Todas as coletas de sangue ocorreram no periodo da manhd, entre 8:00 e
9:00 horas ap6s desjejum leve (~400 Kcal) e pelo menos 24 horas de intervalo entre
a Ultima sesséo de treinamento ou competicdo. O sangue foi coletado por puncéo
venosa na posigao sentada (apds 10-15 minutos em repouso) utilizando a técnica de
extragdo a vacuo. Para a analise da IgA sérica, 8 ml de sangue foram coletados em
tubos K3EDTA com gel separador (BD Vacutainer, New Jersey, USA). O soro foi
separado por centrifugacdo a 4000 rpm por cinco minutos e posteriormente
estocados em freezer a -80C até as dosagens. Para os leucécitos foram coletados 4

ml de sangue em tubo seco K2EDTA (BD Vacutainer, New Jersey, USA)

Determinacédo da IgA sérica e leucocitos

A IgA sérica foi mensurada pela técnica de Nefelometria utilizando, para tanto,
um equipamento Nephelometer Il (Dade Behering - USA) com reagentes e
calibradores fornecidos pelo proprio fabricante. O leucograma diferencial para
contagem de leucdcitos totais e suas subpopulagbes (neutrofilos, linfécitos,

mondcitos, basdfilos e eusindfilos) foi realizado ap6s duas horas das coletas de



sangue, utilizando um equipamento de contagem automética ADVIA120 Hematology

System (Bayer,Pittsburg,USA).

Sintomas de ITRS

Os sintomas de ITRS foram monitorados pelo questionario Wisconsin Upper
Respiratory Symptom Survey-44 (WURSS-44) (BARRETT et al., 2002). O WURSS-
44 inclui 32 sintomas relacionados a infecgfes respiratorias. A severidade de cada
sintoma possui uma escala de intensidade de 1 a 7, da seguinte forma: 1 (muito
levemente), 3 (levemente), 5 (moderadamente) e 7 (severamente). Quando o0s
sintomas nédo eram experimentados, foi atribuido o valor 0. O score total de sintomas
foi calculado pela somatéria detodos os valores atribuidos. O questionéario foi
aplicado a cada 15 dias, individualmente em local tranquilo. Todos os avaliados ja

possuiam o conhecimento prévio acerca do questionario.

Monitoramento das cargas de treinamento individuais

Para a mensuragéo da carga global da sesséo de treinamento (carga interna)
foi utilizada a PSE seguindo a metodologia proposta por Foster (1998). Para tanto,
de 20 a 30 minutos ao final de cada sessao de treino, os atletas, em posse da escala
de PSE CR-10 modificada por Foster et al. (1996), indicavam um dominio de esforco
percebido, variando em uma escala de 0 = repouso até 10 = esforco maximo. A
partir do score apontado pelo atleta e do tempo total da sessdo em minutos, foi
possivel calcular os seguintes indicadores de carga interna: carga global da sesséo
(produto do score apontado pelo atleta pelo tempo da sessdo em minutos);
monotonia (médias das cargas divididas pelo desvio padréo) e o strain (produto da
carga semanal pela monotonia). Em todos os casos, os valores sdo expressos em

unidades arbitrarias (UA). Os valores de carga global, monotonia e strain estdo



expressos em médias e erro padrdo da média determinadas dentro dos periodos
avaliados.
Analise estatistica

Os dados estdo apresentados como media = erro padrdo da média.
Inicialmente, foi testada a normalidade dos dados por teste Shapiro Wilk's,
posteriormente foi utilizada a ANOVA one way, seguida pelo post-hoc Tukey, para a
comparacdo da carga, monotonia, strain, IgA sérica e sintomas de ITRS nos
diferentes momentos do macrociclo. Para as correlacbes entre as variaveis foi
utilizado o teste de correlacdo de Pearson. O nivel de significancia adotado foi P<
0,05. Para todas as andlises foi utilizado o pacote estatistico Statistica versao 7.0

(Statistica, Tulsa, USA).

RESULTADOS
Carga de treinamento
Nenhuma diferenca foi observada para carga, monotonia, strain e volume

entre os trés periodos do macrociclo de treinamento (Tabela 1).

Tabela 1. Comparagédo das medias semanais de carga, monotonia, strain e volume
entre os trés periodos de treinamento. Carga, monotonia e strain, estdo expressos

em unidades arbitrarias (UA) e o volume em quildmetros (Km).

Periodos Preparatorio Competitivo 1 Competitivo 2
Carga (UA) 4670 + 584 4251 + 268 4231 +129
Monotonia (UA) 1.9+0.3 16+£0.1 20+0.1
Strain (UA) 9633 + 2267 6898 + 656 9501 + 563
Volume (km) 364 + 40 352 +21 342 +6.7

A figura 1 apresenta o comportamento do volume semanal, PSE e carga

durante as 29 semanas de treinamento e competicbes. Os resultados indicam



maiores coeficientes de variacdo (CV) para as trés variaveis no periodo preparatorio

em relacdo aos periodos competitivos 1 e 2.
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Figura 2. PSE, volume semanal e carga de treinamento durante o macrociclo. CV= coeficiente de

variacdo em cada periodo.

Sistema imunoldgico



Nenhuma diferenga foi observada na contagem de leucdcitos (LEU) e

concentracdo de IgA sérica entre os momentos avaliados durante o macrociclo de

treinamento (Tabela 2). Todos os valores de LEU estdo dentro dos valores de

referéncia para idade e sexo (MALE et al., 2006), entretanto, a IgA sérica encontra-

se abaixo do esperado (BERTH et al., 1999).

Tabela 2. Leucograma diferencial e IgA sérica nos diferentes momentos avaliados

durante o macrociclo

Leucograma diferencial Linha de base 102 semana 192 semana 292 semana
Leucécitos totais (x10°.L™) 5.47 + 0.36 6.01+0.46 6.27 £ 0.65 6.29+0.72
Linfécitos (x10°.L™) 1.97 +0.13 2.18+0.13 2.21+0.17 2.35+0.18
Mondcitos (x10°.L™") 0.57 +0.06 0.50 + 0.05 0.50 + 0.07 0.43 +0.06
Neutréfilos (x10°.L™) 2.73+0.26 3.07+0.35 3.25+0.55 3.23+0.53
Eosindfilos (x10°.L™%) 0.21 +0.06 0.26 +0.05 0.30+0.05 0.27 +0.07
Basofilos (x10°.L™) 0.01 +0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
IgA sérica (g.L™) 1.16 £ 0.10 1.01+£0.10 1.12 £0.07 1.10£0.09

A concentracdo de IgA sérica foi significantemente menor que os valores de

referéncia (Figura 1) e encontra-se 47,9% abaixo dos valores médios para idade e

sexo. O CV individual foi de 4,2%, enquanto que entre os sujeitos foi de 15,2%.

Nenhuma correlacéo significativa foi obtida entre os parametros imunoldgicos e

parametros de carga de treinamento.

-

2.11
(1.36 - 2.58)



Figura 3. Comparacao dos valores das concentracdes médias de IgA sérica dos atletas, avaliadas
nos quatro momentos do macrociclo, com os valores de referéncia para idade e sexo. * Diferenca
significativa em relacdo aos valores de referéncia (P< 0.01). Os valores estdo representados por

média e intervalo de confianca (95%).

Sintomas de ITRS

O score total obtido pelo WURSS-44 foi significantemente maior no periodo
preparatorio, em relacdo a linha de base e periodos competitivo 1 e 2, enquanto a
quantidade total de sintomas foi superior apenas no periodo competitivo 1, quando
comparado & linha de base. O numero de sintomas de ITRS relativo por semana

néo foi diferente entre os periodos preparatério, competitivo 1 e 2 (tabela 3).

Tabela 3. Varidveis obtidas através do questionario WURSS-44.

WURSS-44 scores Linhade Periodo Periodo Periodo
base preparatorio Competitivo 1 Competitivo 2
Score total 7.8+3.2 32+8.5* 12.8+4 141+4
Total de sintomas 35+12 131 2.7 6+14 76127
Sintomas por semana ===== 1.5+£0.3 0.7+0.2 0.9+0.3

* Significativamente diferente em relacéo a linha de base, periodo competitivo 1 e competitivo 2.

* Significativamente diferente em relacéo a linha de base e periodo competitivo 1.



Correlagbes significativas foram obtidas entre score total (r=0.72, P<0.05) e
total de sintomas de ITRS (r=0.73, P<0.05) com strain no periodo preparatorio.
Correlagéo significativa também foi encontrada entre score total e strain no periodo

competitivo 2 (r=0.72, P<0.05).

DISCUSSAO
Carga de treinamento

Nenhuma diferenga significante foi encontrada nos indicadores de carga de
treinamento (carga, monotonia, strain e volume) entre as fases do treinamento
avaliado (tabela 1). A figura 1 mostra o comportamento da PSE, volume em minutos
e carga durante 29 semanas de treinamento. Os maiores CV para 0s trés
indicadores ocorreram na fase preparatéria com menores variacbes nas fases
competitivas.

Esses resultados indicam certa estabilidade das cargas de treinamento
durante o macrociclo de treinamento, sobretudo nas fases competitivas.

Em parte, a estabilidade dos indicadores de carga interna de treinamento
pode ser explicada pelo curto periodo preparatério e extenso periodo competitivo
executados, respectivamente 31% e 69% de todo o periodo. Curtos periodos de
preparacdo e longos de competicdo, ndo permitem que as cargas de treinamento
sofram grandes variacdes, sobretudo em fungdo do reduzido tempo dedicado a
recuperacao dos atletas. Contudo, o menor tempo dedicado ao periodo preparatorio
e maior ao periodo competitivo tem sido observado em muitas modalidades
esportivas, em funcdo da exigéncia do esporte atual objetivando o elevado
rendimento, o qual, nos ultimos anos, apresentou modificacdes drasticas no
calendario competitivo, como é o caso do ciclismo de estrada, foco do presente

estudo.



Segundo Platonov (2008) atletas profissionais de ciclismo tém cumprido
atualmente volumes em torno de 20.000 Km em competi¢cdes durante o ano, 0 que
representa mais da metade do volume anual total. Os dias de competicdo
aumentaram de 35 a 45 na década de 80 (ISSURIN, 2008) para 88-112 dias por ano
atualmente em ciclistas profissionais (JEUKENDRUP, CRAIG, HAWLEY, 2000).

Dessa forma, técnicos, treinadores e atletas devem procurar efetuar ajustes e
adequacdes racionais na organizagdo do treinamento que permitam suprir com

eficiéncia, suas necessidades diante do calendario competitivo.

Sistema imunoldgico

Os valores de leucograma diferencial estdo dentro das referéncias para
individuos normais (MALE et al., 2006) e nenhuma diferenga significativa foi
encontrada na contagem total de células brancas do sangue durante o macrociclo.

E bem estabelecido que o exercicio possa modular o sistema imune
dependendo do tipo, duragdo e intensidade (NIEMAN, 1994). Uma Unica sesséo de
exercicios de alta intensidade ou longa duracdo pode causar supressado temporaria
no sistema imune, causada por alteracdes na contagem de células brancas do
sangue, bem como suas fungbes, que tendem a voltar aos valores normais pré-
exercicio entre 3 e 24 horas (GLEESON, 2007). Muitos desses efeitos agudos na
funcdo imune séo atribuidos a alteracdes neuroenddcrinas, em especial a liberacdo
de horménios do stress, como catecolaminas e corticosterdides, que
conhecidamente s&o moduladores do sistema imune (GLEESON, 2007). Por outro
lado, altera¢des crbnicas na contagem de células brancas do sangue ndo tém sido
observadas em atletas submetidos a diferentes periodos de treinamento, como em
20 dias (MASHIKO et al., 2004), seis semanas (COUTTS, WALLACE, SLATTERY,

2007) e sete meses (GLEESON et al., 1995). Em adi¢do, também n&o se tem



verificado diferencas na contagem de células brancas do sangue entre atletas e ndo
atletas (NIEMAN et al., 2000).

Em relacdo as concentra¢des de IgA sérica também ndo foram observadas
diferencas significantes durante o macrociclo de treinamento, entretanto, os valores
encontram-se 47,9% abaixo dos valores de referéncia para idade e sexo (BERTH et
al.,, 1999). Poucos estudos tém avaliado as respostas agudas e cronicas de IgA
sérica em atletas, contudo, ela parece nado alterar significativamente em resposta ao
exercicio (GLEESON, 2006). Alteracdes agudas de IgA sérica em atletas ndo tem
sido observadas apds exercicios maximos de curta duracdo (KARACABEY et al.,
2005) e nem em exercicios intensos de longa duragcdo como ultramaratona
(MCKUNE et al., 2005). Da mesma forma, varios estudos ndo tem encontrado
alteragGes cronicas significativas na IgA sérica apds diferentes periodos de
treinamento em atletas, como por exemplo 20 dias (MASHIKO et al., 2004), quatro
meses (CORDOVA et al., 2010) e 12 meses (PETIBOIS, CAZORLA, DELERIS,
2003). Em contrapartida, Gleeson et al. (1995) detectaram aumento significante de
4,4% na IgA sérica em nadadores de elite ap0s sete meses de treinamento. Outros
estudos também tém apontado para o aumento na IgA sérica em individuos
sedentarios, submetidos ao treinamento aerébio moderado (NEHLSEN-
CANNARELLA et al., 1991; MARTINS et al., 2009).

A baixa concentracdo de IgA sérica verificada no presente estudo durante
todo o periodo de treinamento (29 semanas), pode indicar uma imunossupresséo
cronica nesses atletas. Corroborando com esses achados, outros estudos também
tém verificado valores de IgA sérica muito abaixo dos valores de referéncia em
atletas envolvidos em rotinas de treinamento intenso por longos periodos
(GLEESON et al., 1995; PETIBOIS, CAZORLA, DELERIS, 2003; MCKUNE et al.,

2005).



As imunoglobulinas também parecem ser sensiveis a periodos curtos de
cargas de exercicio intensos. McKune et al. (2005) verificaram reducgéo significativa
nas concentragbes séricas de IgA, 1gG e IgM e de IgA salivar, em ciclistas
profissionais ap6s 10 dias consecutivos de competicdo durante a Volta da Espanha.
Isso indica que as Igs séricas e IgA salivar parecem ser sensiveis ao acumulo de
cargas de exercicio de alta intensidade. Em adic&o, parece também que o tempo de
recuperacao entre um dia e outro de competi¢cdo néo foi suficiente para restabelecer
o0 sistema imune de maneira satisfatoria.

Possiveis explicagbes para a supressdo cronica das imunoglobulinas,
sobretudo a IgA sérica, podem estar relacionadas ao acumulo de cargas de
treinamento ocasionadas por varios anos de treinamento intensos e ininterruptos
realizados por atletas de elite, levando a diminui¢do gradativa das Igs (GLEESON et
al., 1995). Pois atletas de rendimento geralmente treinam dois periodos por dia com
intervalos entre uma sesséo e outra que pode variar normalmente entre 4 e 16
horas, essa condi¢gdo pode ndo ser suficiente para restabelecer as fungdes do
sistema imune apds sessbes de treinamento intensas, podendo levar a
imunossupressao cronica.

Assim como acontece com as alteragdes agudas no sistema imune, o sistema
neuroenddcrino também pode estar associado as alteragdes crbnicas, atuando, por
exemplo, na quantidade de liberacdo de horménios do stress durante o exercicio,
bem como o nimero e sensibilidade de seus receptores, alterando varias funcdes
imunes entre elas a sintese de Ig (MACKINNON, 2000).

Entretanto, os mecanismos envolvidos na modulagdo das imunoglobulinas
séricas e salivar frente ao exercicio e a relagdo dessas com a ITRS ainda ndo estao

bem elucidados na literatura.



Sintomas de ITRS

Uma das grandes limitacbes do presente estudo e também de outros é a
utilizag@o de questionéarios auto relatados de sintomas relacionados a ITRS e a sua
relagdo com a doencga clinicamente confirmada. Sintomas auto relatados podem
gerar resultados falsos positivos, uma vez que alguns deles como dor de garganta,
corrimento nasal, congestéo, febre e outros, também podem estar relacionados com
alergias, inalagdo de poluentes atmosféricos e inflamacéo das vias aéreas (SPENCE
et al., 2007). No entanto, a utilizagdo de questiondrios auto relatados pode ser
interessante dentro da pratica do treinamento, servindo como uma ferramenta a
mais para técnicos e treinadores na sinalizacdo de uma possivel ITRS.

Vérios estudos tém indicado evidéncias cientificas de que atletas envolvidos
em rotinas intensas de treinamento e competic6es sdo mais suscetiveis a infeccdes
oportunistas, sobretudo as ITRS (NIEMAN, 1994; EKBLOM et al., 2006; GLEESON,
2007; NEVILLE, GLEESON, FOLLAND, 2008). A relacéo entre intensidade do
exercicio e ITRS foi proposta por Nieman (1994) sob a forma de “J”. De acordo com
essa hipotese, a pratica regular de exercicios moderados resulta em um efeito
protetor contra ITRS, enquanto que a pratica regular de exercicios intensos, como
acontece em atletas estariam relacionados a um aumento no numero de ITRS.
Recentemente, Spence et al. (2007) confirmaram o modelo de “J” avaliando a
incidéncia de ITRS e a sintomatologia da doengca em grupos de atletas de elite,
atletas recreacionais e sedentarios durante cinco meses.

Apesar de o sistema imune funcionar de maneira bastante complexa no
combate a infec¢cdes, o aumento da incidéncia das ITRS em atletas tem sido
altamente relacionada a diminuicdo das concentracdes da imunoglobulina A (IgA),

especialmente a secretora (salivar) (NIEMAN et al., 2006; NEVILLE, GLEESON,



FOLLAND, 2008). Entretanto, recentemente essa relagcdo ndo foi confirmada em
maratonistas (PETERS, SHAIK, KLEINVELDT, 2010)

Entretanto, poucos estudos tem avaliado a resposta da IgA sérica frente ao
exercicio, e a sua relacdo com a ITRS em atletas submetidos a longo periodo de
treinamento, a principio ainda néo foi investigada.

Os resultados obtidos pelo questionario WURSS-44 indicaram maior score
total e também maior quantidade de sintomas relatados no periodo preparatério.
Apesar da média dos indicadores de carga de treinamento (carga global, monotonia
e strain) ndo terem sido diferentes entre os periodos avaliados, as trés maiores
cargas e volumes de treinamento semanais de todo o macrociclo ocorreram no
periodo preparatério, fato que pode ter contribuido para o maior score total e
também maior quantidade de sintomas relatados nesse periodo. Novas, Rowbottom,
Jenkins (2003) verificaram durante 12 semanas de treinamentos e competicoes em
tenistas femininas que maiores incidéncias de sintomas de ITRS ocorreram em

semanas de maior carga e volume de treinamento.

Correlagdes

Nenhuma correlagdo significativa foi encontrada entre parametros
imunolégicos e indicadores de carga de treinamento (carga global, monotonia e
strain). Por outro lado, correlagdes significativas foram encontradas entre sintomas
de ITRS e strain nos periodos preparatério e competitivo 2. Esses resultados
corroboram com os achados de Foster (1998) que verificou em atletas de elite que
89% das doencas relatadas durante o estudo, pode ser explicadas pelo aumento
precedente de 59% do strain acima do limiar individual. Recentemente, Neville,
Gleeson, Folland (2008) avaliando 38 velejadores de elite monitorados durante 50

semanas de treinamento e competicdes, ndo encontraram correlagdo significativa



entre carga de treinamento e ITRS. Entretanto, vale destacar que a metodologia
para a quantificacdo da carga de treinamento foram diferentes entre os estudos.

De acordo com os resultados obtidos, sugere-se que o0 macrociclo de
treinamento realizado ndo promoveu alteragbes significativas nos parametros
imunolégicos mensurados, entretanto alterou significativamente indicadores de ITRS

que se correlacionou de maneira significativa com o strain.
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RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram verificar as alteragbes de carga de
treinamento, limiar anaerdbio, poténcia anaerdbia, desempenho e parametros
hematolégicos em diferentes momentos dentro de uma temporada competitiva em
ciclistas bem treinados, bem como as relacdes existentes entre todas as variaveis
avaliadas. A amostra foi composta por oito ciclistas bem treinados, com idade 18 + 2
anos e tempo médio de sete anos de treinamento sistematizado. O macrociclo de
treinamento e competicbes foi composto por 29 semanas, distribuidas em trés
periodos denominados de preparatorio (9 semanas), primeiro periodo competitivo (9
semanas) e segundo periodo competitivo (11 semanas). Os testes laboratoriais
(Wingate e Lactato minimo) e de campo (Contra relégio de 15Km (CR-15) foram
realizados nos momentos LB (semana 0), M1 (102 semana), M2 (192 semana) e M3
(292 semana). A intensidade do treinamento foi monitorada diariamente por meio da
percepcdo subjetiva de esfor¢co (PSE) e velocidade média de treinamento (VT). A
carga diaria foi quantificada pelo produto da PSE pelo volume da sesséo (min).Os
parametros hematoldgicos avaliados foram no presente estudo foram: eritrécitos
totais (ERI), hemoglobina (Hb), hematodcrito (Hct) e volume corpuscular médio
(VCM). As andlises estatisticas de todos os resultados foram executadas com auxilio
do pacote Statistica, versdo 7.0 (Statistica, Tulsa, USA) e, em todas as andlises, o
nivel de significancia adotado foi p<0,05. Por serem detectados dados normais
(Shapiro-Wilks) foi utilizada uma ANOVA one way para medidas repetidas, seguida
pelo post-hoc de Tukey, para a comparacdo de variaveis de aerdbias, anaerobia e
de desempenho (poténcia anaerdbia, Lan e CR-15) e de treinamento (carga,
monotonia, strain, PSE, volume e velocidade média de treinamento) entre os
momentos do macrociclo de treinamento. Os parametros hematoldgicos foram
analisados por teste de Friedman. Adotou-se a o produto-momento de Pearson para
correlacionar os parametros de desempenho, treinamento e hematoldgicos. Os
parametros de carga de treinamento ndo se alteraram durante o macrociclo, com
excecdo da intensidade. Foram verificados aumentos significantes na poténcia
anaerébia do M1 e M2 em relagéo a LB; de Lan do M1, M2 e M3 em relacédo a LB e
de desempenho do M2 e M3 em relagéo a LB. N&o foram observadas alteragdes
significantes em ERI e Hb, entre os momentos avaliados. Em contrapartida,
alteracbes foram obtidas em Hct em todos os momentos quando comparados a LB.
De modo similar, o VCM de todos os momentos foi diferente da LB. Os resultados
obtidos nos permitem concluir que: a) os indicadores de intensidade (PSE e VT)
aumentaram significantemente no periodo competitivo, entretanto, sem modificacdes
nos indicadores de carga de treinamento; b) o Lan, poténcia anaerébia, desempenho
e parametros hematolégicos (Hct e VCM) aumentam significantemente no periodo
competitivo em relacdo ao periodo preparatorio; c) as correlagbes obtidas entre as
variaveis apontam significantes relacées entre intensidade de treinamento com
desempenho e parametros hematolégicos.

Palavras-chave: carga de treinamento, percepcdo subjetiva de esforgo,
desempenho, parametros hematologicos, ciclistas.



ABSTRACT

The aims of this study were to verify the changes in training load, anaerobic
threshold, anaerobic power, performance and hematological parameters at different
times within a competitive season in well-trained cyclists, as well as the relationships
between all variables. The sample was composed of eight well-trained cyclists aged
18 + 2 years and mean duration of seven years of systematic training. The
macrocycle of training and competition consisted of 29 weeks, divided into three
periods called preparatory (9 weeks), the first competitive period (9 weeks) and
second competitive period (11 weeks). Laboratory tests (Wingate and Lactate
Minimum) and field (Time trail 15 km (CR-15) were performed in moments LB (week
0), M1 (10 weeks), M2 (19 weeks) and M3 (29 weeks). training intensity was
monitored daily through the rating perception of exertion (RPE) and average speed
training (VT). the daily load was quantified by the product of the RPE by the volume
of the session (min). haematological parameters were evaluated in this study were:
total erythrocytes (ERI), hemoglobin (Hb), hematocrit (Hct) and mean corpuscular
volume (MCV). statistical analysis of all results were performed with the aid package
Statistica, version 7.0 (Statistica, Tulsa, USA) and in all tests, the level of significance
was p <0.05. Because they are detected normal data (Shapiro-Wilks) was used a
one-way ANOVA for repeated measures followed by post hoc Tukey for comparison
variables of aerobic and anaerobic performance (anaerobic power, LAN and CR-15)
and training (load, monotony, strain, PSE, volume and average speed training)
between the moments of macro-cycle. haematological parameters were analyzed by
Friedman test. We adopted the Pearson product-moment correlation to the
parameters of performance, training and hematological. The parameters of the
training load did not change during the macrocycle, with the exception of intensity.
Significant increases were observed in anaerobic power of M1 and M2 in relation to
LB; Lan M1, M2 and M3 in relation to LB and performance of M2 and M3 over LB.
There were no significant changes in Hb and ERI, between the times evaluated. In
contrast, changes in Hct were obtained at all times when compared to LB. Similarly,
the MCYV of all times was different from LB. The results obtained allow us to conclude
that: a) the intensity indicators (RPE, and ST) increased significantly in the
competitive period, however, no changes in indicators of training load, b) Lan,
anaerobic power, performance and haematological parameters (Hct and MCV)
significantly increase the competitive period in relation to the preparatory period, c)
the correlations obtained between the variables show significant relationships
between training intensity on performance and blood parameters.

Keywords: training load, rating perceived exertion, performance, hematologic
parameters, cyclists.



INTRODUCAO
O principal objetivo do treinamento no esporte de alto rendimento é o

aumento do desempenho durante as competi¢cdes, que é determinado por fatores
fisioldgicos, psicologicos, biomecéanicos, nutricionais, dentre outros (PLATONOV,
2008). No entanto, o treinamento fisico parece ser o principal fator relacionado ao
desempenho, pois esta diretamente relacionado com as alteragdes morfo-funcionais
decorrentes de processos cronicos por ele induzidos (GOMES, 2002).

Para que as alteragbes morfo-funcionais decorrentes do processo de
treinamento sejam potencializadas, é necessério o estabelecimento de boa relacdo
entre carga de treinamento aplicada (interacdo entre volume e intensidade) e
periodos de recuperacdo adequados, obtendo assim o fenébmeno da
supercompensacéao (ISSURIN, 2010). Em contrapartida, uma falha nesse processo,
em alguns casos pode levar o atleta ao estado de excesso de treinamento
conhecido como overreaching e/ou overtraining, estando esses associados a
alteracbes negativas em variaveis fisiologicas, psicologicas, imunoldgicas e
bioquimicas, prejudicando o desempenho e aumentando a possibilidade de lesGes
(HALSON E JEUKENDRUP, 2004).

Dessa forma, para que os efeitos indesejados do treinamento n&o ocorram e
o desempenho possa ser favorecido, a organizagdo e distribuicdo racional das
cargas de treinamento ao longo da temporada de competicdes sdo fundamentais,
sobretudo quando o objetivo é atingir o melhor desempenho em momentos
especificos (PLATONOV, 2008).

Um dos grandes problemas do treinamento esportivo atual € o aumento do
calendario competitivo, o que acaba dificultando a organizacdo do processo de
treinamento.

No ciclismo, entre as décadas de 80 e 90, houve um aumento expressivo nos

dias de competicdo, com média variando de 35 para 112s (JEUKENDRUP, CRAIG,



HAWLEY, 2000) com um volume de treinamento anual em torno de 30.000 a 35.000
km (FARIA, PARKER, FARIA, 2005). Segundo Platonov (2008) atletas profissionais
de ciclismo tém cumprido atualmente volumes em torno de 20.000 km em
competigdes durante o ano, o que representa mais da metade do volume anual total.
Diante do extenso calendario competitivo e altos volumes realizados por
ciclistas de alto rendimento, o monitoramento das cargas de treinamento e o
acompanhamento das alteracdes de desempenho, juntamente com indicadores de
saude ao longo da temporada competitiva se faz importante, no sentido da
prevencdo do excesso de treinamento e também do entendimento de respostas
adaptativas frente ao treinamento. Estudos em ciclistas de alto rendimento tém
encontrado alteragbes em varidveis fisiologicas (SASSI et al., 2008), de
desempenho (HOPKER et al., 2009), hematolégicas (MBRKEBERG et al., 2009) e
composicao corporal (WHITE et al., 1982) durante a temporada de competi¢des.
Entretanto, esses estudos ndo tem observado a interrelacdo entre esses
parametros, o que seria bastante interessante. Estudos envolvendo quantificacéo de
cargas de treinamento, desempenho, alteracbes hematoldgicas e suas correlacdes
em ciclistas durante temporada competitiva ndo foram encontrados na literatura.
Dessa forma, os objetivos da presente investigagdo foram verificar as
alteracbes de carga de treinamento, limiar anaerdbio, poténcia anaerobia,
desempenho e pardmetros hematologicos em diferentes momentos, dentro de uma
temporada competitiva de ciclistas bem treinados, observando ainda as possiveis

relagBes existentes entre todas as variaveis avaliadas.



MATERIAS E METODOS

Aspectos éticos

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa das
Faculdades Integradas Einstein de Limeira (protocolo n® 10-05/108), atendendo a
resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude. ApOs os esclarecimentos de
todos os procedimentos metodoldgicos, os atletas com idade igual ou superior & 18
anos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e, em sendo

menor de idade, o TCLE foi assinado por seu responsavel legal.

Amostra

A amostra foi composta por oito ciclistas bem treinados, com idade 18 + 2
anos; massa corporal 64,9 + 8,6 Kg; estatura 174,7 + 10,1 cm; e 10,7 = 1,5% de
gordura corporal, com tempo médio de seis anos de treinamento sistematizado.
Todos os atletas estavam envolvidos em treinamentos regulares (entre sete e 10
sessdes semanais) e participando de competicdes oficiais de nivel regional e
nacional. Os ciclistas foram considerados como “bem treinados” conforme critérios

sugeridos por Jeukendrup, Craig, Hawley (2000).

Desenho experimental
Macrociclo de treinamento

O macrociclo de treinamento e competicdes foi composto por 29 semanas,
distribuidas em trés periodos denominados de preparatorio (P) (9 semanas com
cinco dias de competi¢cdo), competitivo um (Cl) (9 semanas com 13 dias de
competicdo) e competitivo dois (C2) (11 semanas com 23 dias de competi¢cdo). O
macrociclo foi iniciado ap6s o periodo de transicdo que foi composto por

aproximadamente quatro semanas, onde o0s atletas relataram terem diminuido



drasticamente o treinamento. A primeira semana do macrociclo foi denominada de
linha de base (LB), a 102 semana de momento um (M1), a 192 semana de momento
dois (M2) e a 292 semana de momento trés (M3). Os testes de laboratorio (Wingate
e Lactato minimo) e em campo (contra relégio de 15Km (CR-15)) foram realizados
nos momentos: LB, M1, M2 e M3. A intensidade do treinamento foi monitorada
diariamente por meio da PSE ap6s 30 minutos de cada sessdo, durante todo o
macrociclo. O volume da sessdo também foi registrado, o que possibilitou a

determinagéo da carga diaria individual.
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Figura 1. Desenho experimental do macrociclo.

Divis&o e caracteristicas dos periodos de treinamento

O presente estudo foi realizado durante uma temporada real de competigdes
e treinamentos e em nenhum momento o estudo influenciou no treinamento dos
atletas. Os periodos de treinamento foram divididos pelo técnico dos atletas,

baseado no calendario competitivo da temporada. Em relagdo as caracteristicas do



treinamento, as orientagbes eram fornecidas de modo geral a todos os atletas da
equipe, sem prescri¢des individuais. No periodo P, houve a orientacdo no sentido de
elevacdo dos volumes do treinamento, sem fixacdo da intensidade do esforgo
(velocidade média em Km/h). J& para os periodos C1 e C2, houve a sugestdo de

manutencao de volume, com acréscimos da intensidade.

Monitoramento das cargas de treinamento individuais

Para a mensuragdo da carga da sessdo de treinamento (carga interna) foi
utilizada a metodologia proposta por Foster (1998). Para tanto, de 20 a 30 minutos
ao final de cada sessé&o de treino, os atletas em posse da escala de PSE CR-10 de
Borg (1998) modificada por Foster et al. (1996), indicavam um dominio de esforco
percebido variando em uma escala de 0 = repouso até 10 = esforgco méximo. A partir
do score apontado pelo atleta e do tempo total da sessdo em minutos foi possivel
calcular os seguintes indicadores de carga interna: carga da sessao (produto do
score apontado pelo atleta pelo tempo da sessdo em minutos); monotonia (médias
das cargas divididas pelo desvio padréo) e o strain (produto da carga semanal pela
monotonia). Em todos os casos os valores sdo expressos em unidades arbitrarias
(UA). Em adicao, além da PSE a velocidade média do treinamento (VT) também foi
utilizada como indicador de intensidade da sesséo. A PSE e a VT foram divididas em
trés niveis de intensidade, sendo para a PSEde 1 a 4,5 a 6 e 7 a 10, esses niveis
de intensidade segundo Seiler e Kjerland (2006) correspondem, respectivamente, ao
primeiro limiar ventilatério (LV1), entre LV1 e segundo limiar ventilatério (LV2) e
acima do LV2. A VT foi dividida em intensidades relativas & velocidade média de
competicao (VC), respectivamente entre 50 a 74,9%, 75 a 84,9% e acima de 85%. A
VC foi determinada pela média de 11 competi¢cdes com distancias variando entre 50

e 80 Km realizadas nos periodos C1 e C2.



Pardmetros hematoldgicos (hemograma completo)

Todas as coletas de sangue para o hemograma ocorreram no periodo da
manha, entre 8:00 e 9:00 horas apos desjejum leve (~400 kcal) e ap6s pelo menos
24 horas de intervalo entre a Ultima sessé&o de treinamento ou competicdo. O sangue
foi coletado por venopuncéo, na posicéo sentada (apés 10-15 minutos em repouso),
utilizando a técnica de extragdo a vacuo. Para tanto foram coletados 4 ml de sangue
em tubo seco K2EDTA (BD Vacutainer®, New Jersey, USA). O hemograma foi
realizado apdés duas horas das coletas de sangue, utilizando um equipamento de
contagem automatica ADVIA120 Hematology System® (Bayer,Pittsburg,USA). A
partir do hemograma os seguintes indicadores hematolégicos foram utilizados:
eritrocitos totais (ERI), hemoglobina (Hb), hematdcrito (Hct) e volume corpuscular

médio (VCM).

Testes em laboratorio

Os testes em laboratdrio foram realizados sempre no mesmo periodo do dia e
pelo menos 48 horas apés a Ultima sesséo de treinamento ou competicdo. Os testes
foram realizados em cicloergdbmetro da marca CEFISE, modelo Biotec® 2100
(CEFISE, Nova Odessa, Brasil). Antes e durante os testes os participantes foram

instruidos a consumir somente agua.

Poténcia anaerdbia

Para a avaliacdo da poténcia anaerdbia foi utilizado o teste de Wingate. Antes
do teste, os avaliados realizaram um aquecimento padronizado de cinco minutos,
com carga equivalente a 25 Watts (W), em cadéncia de 70 a 80 rpm. ApoOs o

aquecimento, 0os participantes permaneceram em repouso durante cinco minutos e



posteriormente iniciou-se o teste de 30 segundos, em méxima intensidade possivel.
A carga utilizada para o teste foi equivalente a 0,075 kp.kg-* de massa corporal
(BAR-OR, 1987). Em todo o momento do teste, os atletas foram incentivados

verbalmente.

Limiar anaerdbio (Lan)

Para a avaliacdo do Lan utilizou-se o teste de Lactato Minimo (Lacmin),
iniciado pela inducéo a hiperlactacidemia por intermédio do teste de Wingate. Apos o
teste de Wingate os participantes permaneceram em repouso durante oito minutos
e, posteriormente, foi iniciado um teste incremental no cicloergdbmetro, composto por
seis estagios com duragdo de trés minutos, com pausa de 15 segundos entre o0s
estagios para coleta de sangue capilarizado. O primeiro estagio iniciou-se com uma
carga equivalente a 40W, acrescido de implementos de 40W nos estagios
subsequentes. O ritmo de pedalada adotado durante o teste foi de 80 rpm. Para
obtencéo da curva lactacidémica apo6s a inducdo a hiperlactacidemia e ao longo do
procedimento progressivo, foram extraidos 25uL de sangue do I6bulo da orelha dos
avaliados, no 8° da recuperacéo entre o teste de Wingate e o protocolo progressivo,
e ainda logo apds cada estagio do teste incremental.

Com os resultados lactacidémico, foi possivel plotar a curva intensidade vs.
concentracdo de lactato sanguineo para identificacdo da carga referente ao Lacmin
que foi adotada como Lan. Além da inspecéo visual, também foi aplicada funcédo
polinomial de segundo grau para 0 ajuste matematico da resposta do lactato

sanguineo.

Coleta de sangue e dosagem do lactato sanguineo



As amostras de sangue para dosagem do lactato sanguineo foram efetuadas
do I6bulo da orelha, utilizando capilares heparinizados e calibradas. Apos a coleta, o
sangue foi imediatamente transferido para tubos de microcentrifuga contendo 400l
de &cido tricloroacético 4% (TCA 4%) para a desproteinizagdo do sangue. Na
sequéncia, os tubos foram agitados e centrifugados, para a retirada de 100ul do
sobrenadante, que foi transferido para tubos de ensaio, no qual foi adicionado 500pl
de reativo preparado a base de Estoque de glicina / EDTA 50mL e Hidrazina Hidrato
1,2mL, 100mg de NAD (Beta-Nicotinamide Dinicleotide SIGMA) e 150uL de LDH (L-
Lactic Dehydrogenase bovine heart — 1000 units/mL SIGMA) a pH 8,85. As amostras
foram agitadas e incubadas durante 20 em banho-Maria, mantido a 37°C. A
concentracdo de lactato foi mensurada em espectrofotometro a 340nm, contra a

curva de calibragéo (ENGEL e JONES, 1978).

Testes de controle de desempenho em campo

Para o monitoramento do desempenho em campo foi adotado o teste contra
relégio de 15 Km (CR-15), que foi realizado em uma rodovia com caracteristica
plana. Essa distancia foi adotada porque compreende a distancia realizada em
contra relégios das provas de estrada nacionais, que variam de 10 Km a 30 Km. O
percurso foi dividido em dois trechos de 7,5 Km em sentidos opostos, a fim de
minimizar as interferéncias do vento. Antes do inicio do protocolo foi permitido um
aquecimento de 10 a 15 min, em intensidade leve e, apds o aquecimento, os atletas
permaneceram cinco minutos em repouso. Para que a especificidade fosse mantida,
o0 teste contra relégio foi realizado com os proprios equipamentos de treinamento e
competicdes dos atletas, tais como bicicleta, vestimenta e equipamentos de
protecdo. Antes e durante o teste, os avaliados foram instruidos a consumir somente

agua.



Analise estatistica

As andlises estatisticas de todos os resultados foram executadas com auxilio
do pacote estatistico Statistica, versdo 7.0 (Statistica, Tulsa, USA) e, em todas as
analises, o nivel de significancia adotado foi p<0,05. Todos os dados inicialmente
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilks, para verificar a normalidade. Uma
ANOVA one way para medidas repetidas, seguida pelo post-hoc de Tukey, foi
utilizada para a comparacao de variaveis de desempenho (poténcia anaerdbia, Lan
e CR-15) e de treinamento (carga, monotonia, strain, PSE, volume e velocidade
média de treinamento) entre 0s momentos do macrociclo de treinamento, enquanto
para os parametros hematolégicos foi utilizado o teste de Friedman. Para as
correlag@es entre as variadveis de desempenho, treinamento e hematoldgicas o teste

de correlagdo de Pearson foi utilizado.

RESULTADOS

A figura 2 mostra o comportamento das variaveis de treinamento obtidas durante o
macrociclo. Os valores expressos s@o os valores acumulados entre os periodos de
treinamento. N&o foram encontradas diferencas significativas para carga, monotonia,
strain e volume. Entretanto, valores significativamente maiores foram encontrados

para PSE e VT do M1»M2 em relagdo LB»M1 e M2»M3.
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Figura 2. Comparacdo dos indicadores de carga, monotonia, strain, volume,
percepcdo subjetiva de esforco (PSE) e velocidade média de treinamento (VT)
acumulados entre os momentos LB»M1, M1»M2 e M2»M3. * Diferenga significativa

(p<0,05) em relagéo LB»M1 e M2»M3.

A figura 3 representa graficamente a distribuicdo relativa das intensidades
quantificadas pela PSE e VT executadas durante os trés momentos do macrociclo.
Nota-se que no M1»M2 analisando o comportamento da PSE ocorre uma diminuigao
significativa da intensidade 1 a 4 e aumento da 7 a 10 em ralacdo a LB»M1,
enquanto que no M2»M3 ocorre um aumento da intensidade 1 a 4 e 5 a 6 e
diminuicdo da intensidade 7 a 10. Em relacdo a VT no M1»M2 ocorre redugao

significativa da velocidade referente a 50 a 74,9% e aumento significativo nas



intensidades referentes a 75 a 84,9% e >85% em relagdo a LB»M1, enquanto que

no M2»M3 ocorre aumento da velocidade 50 a 74,9%, reducdo da 75 a 84,9% e

manutenc¢ao da >85%.
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Figura 3. Gréfico A — distribuicdo relativa da intensidade quantificada através da
PSE entre os momentos do macrociclo. Grafico B - distribuicdo relativa da
intensidade quantificada através da VT entre os momentos do macrociclo.
*Diferenca significativa (p<0,05) em relacdo LB»M1 e M2»M3. *Diferenca
significativa (p<0,05) em relacédo LB»M1 e M1»M2. " Diferenca significativa (p<0,05)

em relagéo LB»M1.

Os resultados demonstrados pela tabela 1 indicam aumentos significativos na
poténcia relativa do M1 e M2 em relagdo a LB, e do lactato pico do M1, M2 e M3 em
relacdo a LB. Em adicao também foram encontrados maiores valores de Lan do M1,

M2 e M3 em relacédo a LB e de desempenho do M2 e M3 em relagéo a LB.



Tabela 1. Comparacao dos valores de parametros anaerobios (Poténcia), aerdbio

(Lan) e desempenho (CR-15) entre os momentos avaliados.

LB M1 M2 M3
Pardmetros anaerébios
Poténcia méx. (W) 607 £40 731 £56 783 £ 62 744 + 56
Poténcia méd. (W) 480 * 33 520 + 33 557 £ 35 547 + 32
Poténcia rel. (W/KQ) 9,8+0,2 11,8 +0,6* 11,9 £ 0,6* 11,3+0,4
Lactato pico (mM) 59+0,2 8,5+ 0,5* 9,5+0,4* 8,0 £ 0,6%*
Parametro aerébio
Limiar anaerébio (W) 162 + 10 181 + 11~ 191 + 12* 191 +9,0*
Desempenho
CR-15 (Km/h) 39,1+0,4 396+04 41,1+05* 40,1+0,4*

*Diferenca significativa (p<0,05) em relacdo a LB.

Em relacdo aos pardmetros hematologicos ndo foram verificadas alteragbes
significativas em ERI e Hb entre os momentos avaliados, em contrapartida,
alteracdes significativas foram encontradas em Hct do M1, M2 e M3 em relagéo a LB
e M2 em relagéo a M1, e de VCM do M1, M2 e M3 em relagéo a LB e de M2 e M3
em relagdo a M1.

Tabela 2. Comparacao dos valores de pardmetros hematoldgicos, eritrécitos (ERI),
hemoglobina (Hb), hematdcrito (Hct) e volume corpuscular médio (VCM)entre os

momentos avaliados.

LB M1 M2 M3
ERI (x10™2.L™ 5,0+0,2 50+0,1 51+0,2 5,0+0,3
Hb (g/dL) 15,6 +0,3 15,8+ 0,3 16,0 + 0,6 15,7 +0,7
Hct (%) 43,1+0,6 45,1 + 0,7* 47,7 1,8 47,0 + 2,2*
VCM (fL) 87,1+29 89,3 +2,3* 93,5+ 2,7 94,4 + 2,8

* Diferenca significativa (p<0,05) em relacgéo a LB. * Diferenca significativa (p<0,05)
em relagdo a M1.

Também foram encontradas correlagdes significativas entre as varidveis em todos os
momentos avaliados, quais sejam: LB (CR-15 e Lan com poténcia anaerébia, e Lan

com VCM); M1 (CR-15 com Lan e HCT, e Lan com carga e HCT e VCM com carga e



volume); M2 (CR-15 com poténcia anaerébia, Lan e VMT, Lan com poténcia
anaerobia e VMT, ERI e carga, VCM e strain) e M3 (CR-15 com poténcia anaerdbia,
Lan e VMT; Lan com poténcia anaerdbia e VCM e CR-15).

Tabela 3. CorrelagGes obtidas entre parametros aerébio, anaerébio, desempenho,

parametros hematolégicos e indicadores de treinamento nos momentos avaliados.

Correlagbes*

Variaveis LB M1 M2 M3
CR-15 X Lan === 0,92 0,94 0,84
CR-15 X Pmax === === 0,72 0,73
CR-15 X Pméd 0,75 === 0,80 ===
Lan X Pméx 0,98 === === 0,82
Lan X  Pméd 0,92 === 0,76 0,79
Lan X Prel 0,77 === === ===
Lan X Carga === 0,73 === ===
VT X CR-15 === === 0,76 0,70
VT X Lan === === 0,70 ===
ERI X  Carga === === 0,80 ===
HCT X CR-15 === 0,90 === ===
HCT X Lan === 0,95 === —_==
VCM X CR-15 -== === === 0,75
VCM X Lan 0,81 === === ===
VCM X Carga === 0,70 === ===
VCM X Volume === 0,69 === ===
VCM X Strain === === 0,72 ===

Lan, limiar anaerébio; CR-15, desempenho; Pmax, poténcia maxima; Pmed,
poténcia média; Prel, poténcia relativa; VT, velocidade média de treinamento; ERI,
eritrécitos; HCT, hematdcrito e VCM, volume corpuscular médio. *Somente estéo

apresentadas as correlagdes significativas encontradas (p<0,05).

DISCUSSAO

No esporte de alto rendimento uma das dificuldades encontradas em relagao
ao treinamento é a quantificacdo das cargas de treinamento. Algumas metodologias
tém sido propostas para a mensuracdo da carga de treinamento no esporte como o
método Training Impulse (TRIMP), pela resposta da FC (BANISTER E CALVERT,

1980) e a PSE da sessao proposta por Foster et al. (1996) e Foster (1998). Tanto o



TRIMP como a PSE da sessdo tem sido estudadas em alguns esportes como
natacdo (WALLACEet al., 2009), ciclismo (RODRIGUEZ-MARROYO et al., 2011) e
futebol (IMPELLIZZERI et al., 2004). Entretanto, a PSE tem sido apontada como
uma metodologia mais aplicavel no esporte pela fécil aplicagdo e boa validade
ecoldgica (WALLACE et al., 2009). N&o foram encontrados na literatura estudos que
monitorassem cargas de treinamento em ciclistas durante longos periodos de
treinamento dentro de uma temporada, alguns estudos tem monitorado a carga de
exercicio em ciclistas profissionais durante competi¢cdes, sobretudo, utilizando a
resposta da FC (RODRIGUEZ-MARROYO et al., 2011; RODRIGUEZ-MARROYO et
al., 2011a; RODRIGUEZ-MARROYO et al., 2009; EARNEST et al., 2004).

Foram encontrados na literatura somente dois estudo que se utilizaram da
PSE da sesséo para monitorar cargas de treinamento em ciclistas (FOSTER et al.,
1996; DELATTRE et al., 2006), entretanto, o periodo avaliado ndo passou de 14
semanas e os atletas ndo foram considerados bem treinados.

Portanto, ao nosso conhecimento este é o primeiro estudo que avalia cargas
de treinamento em um macrociclo de longo periodo em uma temporada real de
treinamento utilizando a metodologia da PSE da sesséo em ciclistas bem treinados.

Os nossos resultados ndo indicam alteracdes significativas na média dos
indicadores de carga, monotonia, strain e volume durante o macrociclo, em
contrapartida, alteracdes significativas foram encontradas em PSE e VT, com
maiores valores acumulados entre M1»M2, em relagdo LB»M1 e M2»M3.

Os valores encontrados na carga semanal média de treinamento durante o
macrociclo de 4373 + 265 UA, estdo bem acima dos encontrados por Delattre et al.
(2006) em ciclistas jovens durante 14 semanas de treinamento (1967 + 210 UA) e
Foster et al. (1996) em corredores e ciclistas durante 12 semanas de treinamento

(1386 £ 978 UA). Essa diferenca possivelmente se deve pelo nivel de desempenho



dos atletas avaliados entre os estudos. Entretanto, os valores de carga encontrados
no presente estudo sdo semelhantes aos valores encontrados por Foster (1998) em
skatistas de alto rendimento (~4300 UA). Além disso, o0 autor sugere que esses
valores sdo coerentes com as cargas realizadas por atletas contemporéaneos.
Entretanto, Foster (1998) alerta que cargas acima de 4000 UA, podem estar
relacionadas a episddios de doencgas, sobretudo infec¢cbes banais provocadas por
virus e bactérias. Os valores médios de monotonia e strain encontrados durante o
macrociclo, também se encontram bem acima dos encontrados por Delattre et al.
(2006), mas coerentes com os valores encontrados por Foster (1998). O volume
médio em minutos encontrado durante o macrociclo esta de acordo com os volumes
sugeridos para ciclista bem treinados (JEUKENDRUP, CRAIG, HAWLEY, 2000).

Notamos que os indicadores de volume e intensidade possuem curvas
opostas, ou seja, volume em forma de U e intensidade (PSE e VT) U invertido,
revelando o principio da interdependéncia volume/intensidade (MATVEEYV, 1997).
Dessa forma, podemos inferir que uma vez que a carga de treinamento ndo se
alterou significativamente entre os momentos, a carga produzida entre a LB»M1 teve
maior influéncia do volume, enquanto que entre M1»M2 foi mais influenciada pela
intensidade, aja visto, o aumento significativo na PSE e VT nesse periodo, e volta a
ser mais influenciada novamente pelo volume entre o M2»M3. Esse comportamento
entre volume e intensidade est4 de acordo com o praticado por ciclistas de estrada
profissionais durante a temporada competitiva (LUCIA et al., 2000).

Em relacdo aos indicadores de desempenho em testes de laboratério e
campo, foi verificado melhora significativa na poténcia anaerdbia e Lan da LB em
relagcdo M1 e M2, entretanto, aumento no desempenho em teste de campo somente
foi verificado no M2 em relagdo a LB. No M3 todos os indicadores se mantiveram

estaveis.



O aumento do Lan e poténcia anaerdbia apds o periodo preparatorio, em
parte j& era esperado, uma vez que os atletas estavam voltando do periodo
transitorio (descanso ativo) que teve duracéo de aproximadamente quatro semanas,
onde relataram terem diminuido drasticamente a carga de treinamento. O periodo de
descanso ativo é importante dentro do esporte de alto rendimento, pois tem como
principal objetivo recuperar os atletas fisicamente e mentalmente da temporada de
treinamentos e competicbes realizadas anteriormente (PLATONOV, 2008). Em
contrapartida, a diminuicdo das cargas de treinamento nesse periodo, pode
promover o destreinamento, que é acompanhado pela diminuicdo de variaveis
fisioldgicas e diminuicdo do desempenho (MUJIKA e PADILLA, 2000).

Hopker et al. (2009) avaliando um grupo de ciclistas treinados durante uma
temporada completa de treinamento, verificaram diminuicdo de 13% no Lan no
periodo de transicdo em relacdo ao periodo competitivo e aumento em torno de 6%
do periodo preparatério para o competitivo. O aumento no Lan encontrado por
Hopker et al. (2009) foi um pouco menor que nossos achados que foi de 10,5%,
entretanto, em parte essa diferenca pode ter ocorrido em fung&o no nivel dos atletas
avaliados entre os dois estudos.

Outros estudos também tem verificado aumento no Lan em ciclistas
profissionais apds o periodo preparatério (~10 semanas) (LUCIA et al., 2000a;
SASSI et al.,, 2008). O aumento do Lan em atletas de endurance € atribuido a
adaptacbes neuromusculares e metabdlicas ocasionadas pelo treinamento (LUCIA
et al.,, 2000a). O Lan no M1 foi correlacionado significativamente com a carga de
treinamento indicando a importancia da distribuigcdo entre o volume e intensidade do
treinamento nesse periodo. Quanto a melhora na poténcia anaerdbia, esta foi

acompanhada pelo aumento significativo do lactato pico, indicando uma melhora no

mecanismo de fornecimento de energia. O Lan também foi altamente correlacionado



com CR-15 no M1, entretanto, apesar disso o0 aumento no Lan nao refletiu em
aumento significativo no CR-15. No entanto, apesar de n&o significativo
estatisticamente, houve um aumento de 1,3% na velocidade de CR-15 no M1 em
relacdo a LB, que reflete em uma diminuigdo de 13 segundos no tempo total, o que
pode ser significativo em uma competigéo real.

No M2 ndo foram encontradas alteracbes na poténcia anaerdbia e Lan em
relacdo a M1, entretanto, aumento significativo foi verificado no desempenho do
teste CR-15. Também foram encontradas correlacées significativas entre CR-15 com
poténcia anaerébia e Lan, no entanto, a alteracdo no CR-15 a principio ndo pode ser
atribuida a essas variaveis uma vez que elas ndo se alteraram significativamente em
relacdo ao M1. Em contrapartida, a correlagdo obtida entre CR-15 e VT pode indicar
a influéncia da intensidade de treinamento realizada nesse periodo no desempenho
do teste. Aumento da intensidade de treinamento durante a temporada competitiva
em ciclistas tem sido relacionado com aumento da eficiéncia de pedalada (HOPKER
et al., 2009).

Recentemente, em um interessante estudo Jacobs et al. (2011) identificaram
entre mais de 150 variaveis fisiologicas separadas, quais as que mais explicam o
desempenho em um teste de CR de 26Km. Os resultados do estudo mostraram que
as duas variaveis que mais explicaram o desempenho foram, em primeiro a
capacidade oxidativa do musculo esquelético (capacidade méaxima de fosforilagcao
oxidativa e capacidade de tamponamento do lactato) e a segunda a massa total de
hemoglobina (Hbmass). Em adicdo, as concentragbes subméximas de lactato
sanguineo explicaram 78% do desempenho no CR.

Essas duas variaveis apontadas por Jacobs et al. (2011) como as mais
importantes no desempenho do CR, podem estar relacionadas entre outros fatores

ao treinamento executado, sobretudo, a intensidade.



Lucia et al. (2000) avaliaram alterag6es neuromusculares e metabdlicas em
ciclistas profissionais de estrada durante uma temporada de treinamento, e
verificaram que apdés aumento da intensidade de treinamento, sobretudo, de alta
intensidade (acima LV2), houve melhora significativa na capacidade oxidativa do
musculo, reduzindo significativamente a resposta do lactato sanguineo em
intensidades submaximas em teste progressivo, além disso, também foi verificado
melhora no recrutamento de unidade motoras do tipo 1, que indica uma melhor
eficiéncia de pedalada.

A eficiéncia de pedalada também chamada de eficiéncia bruta de pedalada
(EBP) significa em termos gerais pedalar em maior intensidade com menor gasto de
energia e tem sido apontada por alguns autores como a chave para o desempenho
do ciclismo de estrada (COYLE, 1995).

Apesar de altamente correlacionada com o desempenho, a relagcédo da EBP e
o treinamento realizado por ciclistas durante longos periodos tem sido pouco
investigada (HOPKER et al.,, 2009). Hopker et al. (2009) investigaram o
comportamento de parametros fisiologicos, de treinamento, EBP e suas possiveis
relacbes em ciclistas treinados durante uma temporada de 12 meses de
treinamento, que foi dividida em quatro periodos, preparatério (P), competitivo (C),
pbs-competitivo (PC) e transitério (TR). Os principais resultados mostraram que a
EBP aumenta no final do periodo P e C e tem um decréscimo no periodo TR sem
alteragOes significativas na carga de treinamento, consumo maximo de oxigénio de
Lan entre os periodos. No entanto, correlagfes significativas foram encontradas
entre percentual de aumento na EBP e as intensidades de treinamento realizadas
entre os limiares de lactato aerdbio (2mM) e anaerdbio (4mM) e acima do limiar

anaeroébio, nos periodos P, C e PC.



Portanto, é possivel inferir que o aumento significativo nas intensidades de
treinamento verificadas no M1»M2 (Fig. 2), proporcionou aumento no desempenho
do CR-15 no M2. Entretanto, ndo podemos afirmar por quais mecanismos iSso
possa ter acontecido, mas especulativamente € provavel que isso possa ter ocorrido
por alteragBes neuromusculares e metabdlicas, que aliadas levaram a uma melhor
EBP. Além disso, também ndo podemos descartar uma melhor eficiéncia técnica,
diferentes condi¢cdes ambientais, motivacionais e estratégia envolvidas no teste. No
M3 todos os parametros de desempenho foram mantidos em relagdo ao M2.

Com relacdo aos parametros hematolégicos foram verificados maiores
valores de Hct no M1, M2 e M3 em relagéo a LB e do M2 em relagdo a M1. Os
valores de VCM também foram maiores do M1, M2 e M3 em relacédo a LB e do M2 e
M3 em relagdo a M1. No entanto, todos os parametros estdo dentro dos valores de
referéncia normais para idade sexo (NAOUM e NAOUM, 2005).

Parametros hematoldgicos s&o importantes indicadores de condicdo de saude
em qualquer individuo, podendo ser utilizados no diagnostico de diversas doencgas
(ZAGO e PASQUINI, 2004). Em ciclistas de alto rendimento, além de servir como
crittrio de saude, os parametros hematologicos também servem como uma
ferramenta no combate ao doping no esporte. Devido ao grande nimero de casos
de doping no ciclismo profissional nos ultimos 20 anos, pelo uso do horménio
heritropoietina (EPO) que é responsavel pelo controle da producdo de globulos
vermelhos (NAOUM e NAOUM, 2005), a Union Cycliste Internationale (UCI)
estabeleceu em 1997 o passaporte hematologico (BANFI et al., 2011), que séo
testes sanguineos realizados antes das competicdes para verificar alguns indices
hematolégicos, como Hb, Hct, reticuldcitos entre outros. A UCI estabelece pontos de

corte de Hct de até 50% para homens e 47% para mulheres, valores acima sao



considerados suspeitos de doping e o atleta fica suspenso das competi¢cdes por 15
dias (SCHUMACHER et al., 2000).

E bem estabelecido na literatura que ao longo de uma temporada de
treinamento em ciclistas profissionais, ocorram alteragbes nos parametros
hematolégicos (SCHUMACHER et al., 2000; MORKEBERG et al., 2009; BANFI et
al., 2011), no entanto, 0 que nao esta bem estabelecido sdo as causas dessas
alteragdes. Segundo Banfi et al. (2011) para o acompanhamento longitudinal e
entendimento das alteragbes hematologicas em atletas é crucial monitorar o
treinamento e as competi¢cdes realizadas durante uma temporada, em contrapartida,
poucos trabalhos tem acompanhado as variacdes de parametros hematolégicos por
longos periodos e sobretudo durante uma temporada inteira de treinamentos e
competicdes. Além disso, ndo encontramos na literatura estudos que
acompanhassem as variagdes hematologicas durante um macrociclo de treinamento
e fizessem relagbes com a carga de treinamento realizada em ciclistas bem
treinados.

Em relagdo a Hb e Hct os nossos achados sdo opostos dos encontrados na
literatura. Alguns estudos identificaram durante uma temporada de treinamentos e
competicdes em ciclistas profissionais que a Hb e o Hct diminuem significativamente
durante o periodo competitivo (GUGLIELMINI et al., 1989; SCHUMACHER et al.,
2002; SCHUMACHER et al.,, 2000; MZRKEBERG et al., 2009), atribuindo essa
reducdo ao treinamento mais intenso realizado nesse periodo. No entanto, a relacao
da reducdo da Hb e Hct com o treinamento mais intenso apontado pelos estudos
citados é apenas especulativa, uma vez que nenhum deles monitorou e quantificou a
carga de treinamento (volume e intensidade) entre os periodos avaliados. Além
disso, estudos tém revelado informagdes conflitantes em relagcdo ao aumento de

carga de treinamento em periodos competitivos em ciclistas profissionais (LUCIA et



al., 2000; HOPKER et al., 2009). Quanto ao VCM o0s estudos ndo tem verificado
alteracdes significativas (BANFI et al., 2011) ou tem encontrado aumentos durante a
temporada (GUGLIELMINI et al., 1989). Nossos resultados indicaram aumento no
VCM ao longo do macrociclo que foi acompanhado pelo aumento do Hct. O VCM é
calculado a partir da divisdo do Hct pelo ERI e indica indiretamente o tamanho das
hemécias (ZAGO 2006), dessa forma, uma vez que ERI e Hb n&do se alteraram
durante o macrociclo é possivel afirmar que o aumento do Hct foi causado em
funcdo do aumento no VCM. Interessantemente, o VCM foi correlacionado
significativamente com Lan na LB; carga e volume do treinamento no M1; strain no
M2 e CR-15 no M3. Isso indica que o VCM é um indice hematoldgico sensivel as
cargas de treinamento realizadas e que também pode estar envolvido no
desempenho em eventos de predominio aerébio. O aumento do VCM pode indicar
uma resposta do organismo frente ao treinamento, aumentando o tamanho das

hemacias para atender a demanda metabdlica, no entanto, sem precisar aumentar a

guantidade das hemacias.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos permitem concluir que: a) os indicadores de intensidade
(PSE e VT) aumentaram significantemente no periodo competitivo, entretanto, sem
modificagdes nos indicadores de carga de treinamento; b) o Lan, poténcia
anaerodbia, desempenho e parédmetros hematoldgicos (Hct e VCM) aumentam
significantemente no periodo competitivo em relacdo ao periodo preparatorio; c) as
correlagbes obtidas entre as variaveis apontam significantes relagbes entre

intensidade de treinamento com desempenho e parametros hematoldgicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos aqui apresentados apontam que os indicadores de carga interna
(carga total da sessdo, monotonia, strain e volume) acumulados entre os periodos
avaliados ndo se modificaram de maneira significativa durante o macrociclo de
treinamento e competigdes aplicados aos atletas. Entretanto, a intensidade aumenta
no periodo competitivo. Apesar dos valores médios absolutos da carga total da
sessdo nao ser diferente nos trés periodos avaliados, se faz importante, tentar
entender qual variavel que compde a carga (volume e intensidade) contribui mais
para a carga total em diferentes momentos. Os resultados do artigo 3, revelaram que
no periodo preparatorio a carga total da sessado foi mais influenciada pelo volume,

enquanto no periodo competitivo 1 foi mais influenciada pela intensidade, voltando a



ser mais influenciada pelo volume no periodo competitivo 2. Em adi¢do o artigo 1
mostrou que o coeficiente de variacdo da carga de treinamento no periodo
preparatorio foi muito maior em relagdo aos periodos competitivos. Portanto, o
entendimento de como a carga de treinamento da sessdo foi produzida nos
diferentes momentos pode ajudar a explicar alguns resultados encontrados. O artigo
1, por exemplo, revelou que o indice de perturbag&o global de humor ndo se alterou
entre os trés momentos do macrociclo, entretanto, correlagées foram encontradas
entre alteragBes negativas nos dominios de tensé@o e confusdo com a carga total da
sessdo no periodo preparatorio. Do mesmo modo, o artigo 2, mostrou que 0s
sintomas de doengas respiratérias aumentam nesse periodo. Dessa forma, é
possivel que as alteragbes nos dominios de tensdo e confusdo e sintomas de
doengas respiratdrias nesse periodo, possam ter sido influenciadas pelo maior
volume de treinamento e também pela forma de distribuicdo desse volume ao longo
do periodo.

Em relacdo aos indicadores de carga interna de treinamento avaliados, a
monotonia ndo se correlacionou com nenhuma variavel avaliada nos trés estudos,
em contrapartida, atengdo merece ser dada ao strain, pois esse indicador foi
correlacionado significativamente com sintomas de doencas respiratdrias no artigo 2
e parametros hematoldgicos no artigo 3.

Apesar dos resultados revelarem que o modelo de treinamento executado néo
provocou alteracdes nos indicadores imunolégicos, no entanto, baixas
concentragdes de imunoglobulina A sérica foram verificadas nos atletas, revelando
uma imunossupressao cronica. Em contrapartida, os resultados do artigo 3, mostram
que o modelo de treinamento executado provocou alteragdes positivas em

parametros hematologicos que foram correlacionados com carga de treinamento e



desempenho. Em adicdo, os resultados também revelam forte correlacdo entre a
intensidade do treinamento (velocidade média) com o desempenho.

Assim, julgamos importante monitorar a carga de treinamento durante longos
periodos em ciclistas bem treinados, como uma temporada competitiva, afim de se
tentar compreender as diferentes relagbes entre o treinamento aplicado,

desempenho e alteragdes fisiologicas.

7 IMPLICACOES PRATICAS

v A utilizagdo da PSE para a mensuragdo da carga de treinamento em ciclistas
se mostro valida e de facil aplicabilidade, além de fornecer outros dois
indicadores a monotonia e strain;

v Independentemente se a carga foi mais influenciada pelo volume ou
intensidade ela parece néo interferir no indice de perturbacéo global de humor
durante longos periodos de treinamento, entretanto, o volume do treinamento

pode se relacionar de maneira negativa com os dominios tensédo e confuséo;



v' O strain € um indicador de carga interna sensivel a alteracdes nos sintomas
de ITRS, podendo ser utilizado como um indicador na prevencéo de doengas
respiratorias em ciclistas bem treinados;

v A concentragdo da IgA sérica pode ser utilizada como indicador de
imunossupressdo cronica durante longos periodos de treinamento em
ciclistas;

v A velocidade média de treinamento € uma variavel de intensidade importante

do treinamento, além de se relacionar com o desempenho.
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