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"E na soliddo dos longos treinamentos

gue se forja o coracao do atleta."

Emil Zatopek.



RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar os efeitos da manipulacdo da variavel
inclinacdo da superficie no treinamento intervalado de sprints (SIT), sobre a
aptidao cardiorrespiratoria de pessoas moderadamente treinadas. Participaram do
estudo 16 mulheres (média * desvio padrdo: idade: 39,31+8,66 anos, massa
corporal: 65,18+8,32 kg, estatura: 1,61+0,04 metros e percentual de gordura:
26,24+3,36 %), com experiéncia em treinamento de resisténcia (média + desvio
padrdo 2,06 + 0,68 anos). Os individuos foram designados aleatoriamente em
dois grupos, G incl (grupo aclive) que realizou o SIT em superficie com 7% de
inclinacdo e G plan (grupo plano) que realizou o SIT em superficie plana. Ambos
0s grupos realizaram 9 sessdes de treinamento continuo (TC) (total de 97 km) e 8
sessdes de SIT (total de 4,5 km), distribuidos em seis semanas de treinamento,
diferindo apenas a inclinagdo de superficie de corrida do SIT entre grupos. Em
todas as sessOes de treinamento, foi verificada a percepgao subjetiva de esforgo
(PSE). O teste cardiopulmonar maximo foi realizado para determinar o0s
parametros cardiorrespiratorios antes e apés o periodo de treinamento. Para
analise dos dados, foi utilizada estatistica descritiva (média e desvio padréao), a
normalidade foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Analise da variancia de dois
fatores (ANOVA-two way) seguido do teste post hoc de Bonferroni para comparar
mudancas nas medidas ao longo do tempo entre grupos. Teste t independente
para comparar valores de linha de base e percentual de alteracdo entre
condicbes. O teste t dependente foi utilizado para verificar diferencas nas
condi¢cdes em cada grupo. Foi utilizando o programa computadorizado Graphpad
Prism 6.0. O G incl apresentou maiores alteracdes (p < 0,05) sobre 0 consumo
maximo de oxigénio (6,72+4,29% vs. 1,55+3,32%; effect size = 1,35) e velocidade
do limiar ventilatorio (7,84+5,00% vs. -1,03+9,85%; effect size = 0,87) comparado
ao G plan. Em todas as sessfes de SIT, G incl reportou maiores valores de PSE
em relacdo ao G plan. Em conclusdo, nossos dados indicam que SIT realizado
com inclinacdo de 7% foi mais eficiente para a melhora da aptidao
cardiorrespiratoria em mulheres corredoras amadoras.

Palavras-chave: corrida, aclive, limiar ventilatorio, consumo maximo de oxigénio.



ABSTRACT

The objective of the present study was to verify the effects of the manipulation of
the variable slope of the surface without interval training of sprints (TI) on the
cardiorespiratory fitness of moderately trained subjects. Sixteen women (mean +
standard deviation: age: 39.31 + 8.66 years, body mass: 65.18 + 8.32 kg, height:
1.61 + 0.04 meters and fat percentage: 26 , 24 + 3.36%), with experience in
resistance training (mean * standard 2.06 + 0.68 years). The individuals with
random design in two groups, group incl (aclive) that performed the IT in surface
with 7% of inclination and group plan (flat) that realized the Tl in flat surface. Both
groups performed 9 continuous training sessions (total of 97 km) and 8 IT
sessions (total of 4.5 km), distributed in six weeks of training, differing only the IT
race surface inclination between groups. In all the training sessions, a subjective
perception of effort (PSE) was verified. The maximum cardiopulmonary test was
designed to determine cardiologists before and after the training period. For data
analysis, it was used as descriptive statistics (mean and standard deviation),
normality was verified by the Shapiro-Wilk test. Two-way ANOVA followed the
Bonferroni post hoc test to compare measures over time between groups. Test t
independent and compare baseline values and percent change between
conditions. The t dependent test was used to verify the conditions in each group.
The computer program Graphpad Prism 6.0 was used. O G incl presented three
years (p <0.05) on maximal oxygen consumption (6.72 + 4.29% vs. 1.55 £ 3.32%,
effect size = 1.35) and threshold velocity (7.84 £ 5.00% vs. -1.03 £ 9.85%, effect
size = 0.87) compared to the G plan. In all IT sessions, G incl reported higher PSE
values in relation to the G plan. In conclusion, our data indicate that performed
with a inclination of 7% to more efficient for improvement of cardiorespiratory
fitness in female runners.

Key words: running, uphill, ventilatory threshold, maximal oxygen consumption.
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1 INTRODUCAO

O treinamento fisico pode ser entendido como um processo organizado e
sistematico de aperfeicoamento fisico, que influenciam diretamente a capacidade
de execucdo de tarefas que envolvam demandas biomotoras. Treino desportivo é
um processo pedaglgico que se caracteriza por um processo rigorosamente
dirigido de ensino, se desenvolve pela organizacdo das sessdes de treino em
conformidade com os principios gerais e especificos do treinamento. Assim o
treino desportivo € um modelo de preparacdo sistematicamente organizada, por
meio de exercicios que constituem um processo pedagogicamente estruturado
para conducdo do desenvolvimento do atleta (MATVEIEV, 1991; WEINECK,
1999; ROSCHEL, TRICOLI, UGRINOWITSCH, 2011).

Historicamente o método de treinamento desenvolvido na década de 30
pelo sueco Gosta Holmer denominado fartlek (pronuncia-se fart-leik), foi o
percursor do treinamento intervalado. Somente a partir de 1950, € que o
treinamento intervalado teve embasamento fisioldégico, com os trabalhos dos
pesquisadores alemaes Waldemer Gerchller e Herbert Heindel que
sistematizaram o treinamento de intervalos, por meio de suas pesquisas esse
método passou a ter evidéncia cientifica (ALMEIDA, ALMEIDA, GOMES, 2000;
SEILER, TONNESSEN, 2009).

A literatura apresenta diversas nomeclaturas para caracterizar o0
treinamento intervalado, tais como: treinamento intermitente, treinamento de
repeticdo, treinamento intervalado de sprints (SIT), treinamento de sprints
repetidos (RST). No entanto a diferenca desses métodos na pratica esta no grau
de intensidade, ou seja, percentual da velocidade relacionada ao VO2 maximo

utilizado no estimulo, e na manipulacdo dessas variaveis: intensidade e duracao
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do esforco; intensidade e duragdo da pausa; numero de repeticdes, nimeros de
séries; intensidade e duracdo da recuperacdo entre séries (DANIELS,
SCARDINA, 1984; DANIELS, 2013; BUCHHEIT e LAURSEN, 2013).

As vantagens do treinamento intervalado s&o evidentes na literatura, desde
atletas altamente treinados a individuos treinados moderadamente se beneficiam
desse método por promover melhoras significativas nas variaveis
cardiorrespiratérias como VO2 maximo, limiar ventilatorio, atividade enzimética
glicolitica e oxidativa muscular, economia de corrida (MACDOUGALL et al., 1998;
DENADAI e DE MELLO, 2003; GILLEN et al.,, 2014; STOGGL e SPERLICH,
2014).

No entanto, se com baixo volume referente ao tempo da sessdo o
treinamento intervalado melhora o rendimento esportivo, qual a proporcéo ideal,
guanto mais melhor? Billat et al. (1999) observaram que aumentar o volume de TI
de 2 para 3-4 sessGes semana pode comprometer temporariamente o rendimento
e induzir sintomas de sobretreinamento. Esses achados foram confirmados por
Esteve-Lanao et al. (2007) que ao aumentar a distribuicdo da intensidade na zona
3 (90-100% vVO2 maximo), de 15% para 25-30%, no programa de treinamento de
corredores de fundo, observaram sinais de sobretreinamento, tais como alteracao
nos padrbes de sono, recuperacdo insuficiente nos treinamentos diarios,
incapacidade de manter-se na zona 3 durante o treinamento.

Sabe-se que o Tl deve representar 10-15% do volume semanal (distancia
percorrida em quilémetros) (BILLAT et al., 1999; ESTEVE-LANAO et al., 2007;
DANIELS, 2013). Portanto um programa de treinamento deve ser composto por

diferentes métodos de treinamento.
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Tanto o treinamento continuo de moderada intensidade, como o
treinamento intervalado de alta intensidade promovem adaptacdes fisiologicas a
niveis centrais (cardiovasculares) e periféricos (musculoesquelético) que se
traduzem na melhora da performance para eventos de resisténcia (HELGERUD et
al., 2007; GIBALA et al., 2012).

Em um estudo conduzido por Damasceno et al. (2017) com objetivo de
comparar os efeitos de quatro semanas de (treinamento intervalado de alta
intensidade associado ao treinamento de baixa intensidade) vs. (apenas
treinamento continuo de baixa intensidade), em homens treinados em corrida. Os
resultados mostraram que o treinamento intervalado de alta intensidade
associado ao treinamento continuo de baixa intensidade promove melhorias na
economia de corrida e na velocidade maxima atingida em teste cardiopulmonar
maximo.

Em outro estudo que associou Tl com TC, Ferley, Osborn e Vukovich,
(2014) verificaram os efeitos de seis semanas de um programa de treinamento
contendo TI com inclinacdo de 10% e treinamento continuo em homens e
mulheres moderadamente treinados. Apds o periodo de intervencéao foi verificado
melhoria significativa no consumo maximo de oxigénio e limiar ventilatorio.

E pouco citado na literatura o Tl com manipulacéo da variavel inclinacéo, e
guando aparece, o experimento foi realizado em laboratério, no entanto sempre
com resultados positivos (BARNES, et al. 2013; PADULO, et al., 2013; FERLEY,
OSBORN, VUKOVICH, 2014; DEWOLF, PENAILILLO, WILLEMS, 2016).

Com o objetivo de verificar maiores fontes de producao de forca na corrida
com diferentes inclinacdes, Roberts e Belliveau (2005), conduziram um estudo no

qual verificou as fontes de producao de forca nas articulagdes do tornozelo, joelho
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e quadril, em corrida ao nivel e com 6 e 12 graus (10,5% e 21%) respectivamente
de inclinagéo. Verificaram que na corrida inclinada o tempo de contato com o pé
no solo é maior e a fase aérea é reduzida. E a medida que aumenta a inclinacao,
maior é a contribuicdo do quadril na producéo de forca. Os achados apontam que
correr em aclive, exige maior producdo de forgca concéntrica, uma vez que 0s
musculos da regido do quadril sofrem pouca acdo das propriedades eléasticas,
gerando maior gasto energético. Corroborando com estudos posteriores
(SLAWINSKI, et al. 2008; PADULDO, et al. 2013).

Diante dessas indica¢cbes, e considerando que a manipulacdo variavel
geografica (inclinacdo) no treinamento intervalado € pouco citada na literatura, e
gue nao ha estudos de campo utilizando Tl com inclinacdo. Formulou-se a
hipotese de que o treinamento intervalado com a manipulacdo da variavel
inclinacdo, promove melhoras substanciais proporcionado pelo gasto energético
elevado, do que o TI realizado em terreno plano. Portanto o presente trabalho
propde comparar os efeitos do SIT, realizado sob superficie com inclinacao vs. o
SIT realizado ao nivel, sem inclinacédo, dentro de um programa de treinamento

para mulheres moderadamente treinadas em corrida.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Verificar as respostas cardiorrespiratérias e de performance em mulheres
submetidas a um programa de treinamento contendo treinamento
intervalado de alta intensidade e treinamento continuo de baixa

intensidade.

2.2 Especificos

Comparar os efeitos de seis semanas de dois programas de treinamento
de endurance; 1. (SIT 7% inclinagdo associado a TC) vs. 2. (SIT plano
associado a TC), no sistema cardiorrespiratorio e performance de pessoas
treinadas.

Verificar a utilizacdo do percentual de esforco relacionado a vvVO2 maximo
exigido nas sessdes de SIT.

Quantificar a Percepcdo subjetiva do esforco (PSE) nos treinamentos

intervalado (com e sem inclinac&o) e no treinamento continuo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Variaveis determinantes para o desempenho de endurance

O consumo maximo de oxigénio indica aptiddo que um individuo possui
para absorver, transportar e utilizar o oxigénio para transformacdo de energia
guimica em energia mecéanica para realizagdo de um movimento. O estudo
realizado por Holloszy (1967) foi pioneiro em constatar que o treinamento de
endurance aumenta o contetdo mitocondrial no musculo esquelético de ratos,
essa adaptacéo promovida pelo treinamento favorece maior consumo de oxigénio
gue é determinante para praticantes de corrida de resisténcia.

No entanto para que ocorra melhora no desempenho, € necessario que se
mantenha maior consumo de oxigénio por um tempo prolongado. O fator limitante
para isso é o limiar ventilatorio, que é o ponto no qual a ventilacdo pulmonar
aumenta sistematicamente em relacdo a absorcdo de oxigénio. Fisiologicamente
existem dois limiares, limiar 1 (L1) também denominado de limiar ventilatorio e o
limiar 2 (L2) conhecido como ponto de compensacdo respiratoria. O L1 é
determinado pelo aumento brusco da relacdo VE/VO: (equivalente respiratério
para oxigénio) durante o exercicio gradativo, ja o L2 é identificado graficamente
guando ocorre perda de linearidade da relacdo VE/VCO; (equivalente ventilatério
para diéxido de carbono) (WASSERMAN, 1984; WHIPP, WASSERMAN, 1986;
BEAVER, et al. 1986).

Se 0 VO2 maximo representa a capacidade de gerar muita energia por
unidade de tempo, e os limiares representam a maior intensidade que se pode
manter por um tempo prolongado, a economia de corrida é a capacidade de
utilizar menos energia a uma determinada velocidade, representa uma interacao

complexa de fatores fisioldgicos e biomecéanicos que é tipicamente definida como
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a demanda de energia para uma determinada velocidade de corrida subméaxima
(BARNES, KILDING, 2015). Em corredores com nivel de VO2 maximo
semelhante, a EC é o que determina a capacidade para desempenho

(BRANDON, 1995).

3.2 Principios do treinamento desportivo

Para assegurar essas adaptacfes se faz necessario seguir principios do
treinamento, que sdo um conjunto de regras importantes a serem observadas na
prescri¢cdo do treinamento.

Sao encontrados na literatura como regras gerais para 0 treinamento
desportivo 0s seguintes principios: 1) principio da sobrecarga, compreende que a
sobrecarga imposta pelo treinamento deve ultrapassar certos niveis de
intensidade para promover adaptacdes; 2) principio da individualidade biologica,
cada individuo responde diferente a certos niveis de carga de treinamento,
portanto o que pode ser dificil para um individuo e facil para outro; 3) principio da
sobrecarga progressiva, de acordo com esse principio as cargas de treinamento
devem ser aumentadas sistematicamente; 4) principio da alternancia da
sobrecarga, significa que diferentes tipos de sobrecarga devem ser impostas ao
organismo, as cargas devem ser alternadas para que aja recuperacdo adequada
ap0s cada estimulo; 5) principio da regeneracdo periodizada, esse principio
aponta que as cargas de treinamento devem ser separadas por periodo de
regeneracao, com fins de favorecer a recuperacdo do organismo (WEINECK,

1999; BOMPA, 2002; BILLAT, 2002).
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3.3 Métodos de treinamento para corredores de resisténcia

De acordo com Weineck (1999) os métodos de treinamento de endurance
podem ser classificados em quatro categorias: (1) métodos de duracgéo, consiste
em corrida continuas e variativas com énfase no aspecto quantitativo; (2) métodos
de intervalo, pode ser dividido em extensivo e intensivo, sendo o extensivo
caracterizado por alto volume e intensidade moderada e o intensivo por pequeno
volume e alta intensidade; (3) métodos de repeticdo, consiste na repeticdo de
determinada distancia separadas por intervalos de recuperacdo completa e (4)
método de competicdo, uso de competicdes como parte do treinamento.

Verkhoshansky  (2007) descreve  outros métodos  adicionais
complementares tais como corrida prolongada uniforme, corrida elastica, Fartlek
aerobio, corrida ascendente, corridas de aceleracao, corrida de repeticéo, corrida
intervalada e corrida de competicéao.

O termo treinamento intervalado foi atribuido pelo treinador aleméo
Woldemer Gerschler em 1936, que foi o primeiro cientista a enfocar o principio da
especificidade no treinamento (ALMEIDA, ALMEIDA, GOMES, 2000; SEILER,
TONNESSEN, 2009). O treinamento de intervalos pode ser empregado de forma
diversificada, manipulando as variaveis: intensidade e duracdo do esforco;
intensidade e duracdo da pausa; numero de repeticbes, numeros de séries;
intensidade e duracdo da recuperacdo entre séries e frequéncia semanal
(DANIELS, SCARDINA, 1984; DANIELS, 2013; BUCHHEIT e LAURSEN, 2013).

O treinamento intervalado proposto por Herbert Heindel na década de 1930
era caracterizado por alternancias de periodos de trabalho com pausa de
recuperacdo incompletas. Para Heindel a vantagem do treinamento intervalado

estava na pausa, chamada de “pausa vantajosa”. Para Daniels e Scardina (1984)
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a intensidade do estimulo do TI deve estar entre 85 a 95% da vVO2 maximo com
recuperacdes incompletas. Formas contemporaneas de treinamento intervalado
como treinamento de sprints repetidos (RST), que sao caracterizadas por
estimulos de até sete segundos ao maximo separados por intervalo de 30
segundos a um minuto de recuperacéo, e treinamento intervalado de sprints, sigla
em inglés (SIT) que se caracteriza por estimulos de 30 segundos ao maximo
intercalados por recuperacéo completa de quatro minutos (DANIELS, SCARDINA,
1984; WEINECK,1999; BOMPA,2002; PATON e HOPKINS, 2004;

VERKHOSHANSKY,2007; BUCHHEIT e LAURSEN, 2013).

3.4 Parametros de monitoramento da carga de treinamento para corredores

A carga de treinamento é compreendida pela soma das seguintes varaveis:
1) volume, duracdo do estimulo em unidade quantitativa, geralmente controlado
por tempo (horas) ou distancia (quildmetros); 2) intensidade, pode ser expressa
em velocidade ou % da velocidade aerébia maxima, ritmo (min/km) que pode
estar abaixo do limiar ventilatério (LV), entre o limiar ventilatorio e 0 ponto de
compensacao respiratéria (PCR) ou entre o PCR e VO2 maximo, % da frequéncia
cardiaca maxima, % do consumo de oxigénio maximo; 3) frequéncia, é a
guantidade de unidades de treinamento ou sessfes de treinamento por micro,
meso ou macro ciclo (DAVIES, KNIBBS, 1971; WENGER, BELL, 1986;
WEINECK, 1999).

De acordo com Hopkins (1991) os quatro principais métodos para
guantificar a carga de treinamento sdo: questionarios retrospectivos, diarios de
campo, observacdo direta e monitoramento fisioldgico. Questionarios

retrospectivos sao faceis de aplicar e muito acessivel do ponto de vista financeiro,
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no entanto deve se levar em conta a formulagdo das perguntas para evitar erros
de interpretacdo e respostas distorcidas. Os diarios sdo mais precisos pois sédo
preenchidos apds cada sessdo de treinamento, mas é importante observar para
gue ndo sejam muito extensos pois pode contribuir para o desinteresse por parte
do atleta em responder. A observacéo direta se faz pela presenca do treinador no
acompanhamento do treinamento, a partir do qual se faz o controle de maneira
objetiva e subjetiva, ou seja, controlando velocidade, tempo de estimulo, de
intervalo e verificar a percepcao do esfor¢co daquela sesséo. Para monitorizagéo
fisiologica habitualmente se utiliza o consumo de oxigénio, frequéncia cardiaca e
concentragao de lactato sanguinea.

Uma das ferramentas mais utilizadas para se conhecer a percepcao do
esforco em uma sessao de treinamento é a escala de percep¢édo subjetiva do
esforco (PSE), conhecida como escala de Borg (BORG, HASSMEN,
LAGERSTROM, 1987).

O meétodo da PSE foi proposto por Foster et al. (1996) com intuito de
guantificar a carga de treinamento. A metodologia é baseada em um
guestionamento muito simples. Quinze a trinta minutos apds o término da sessao,
ainda no local de treino o atleta deve responder a seguinte pergunta: “Como foi a
sua sessao de treino?” O avaliador deve instruir o avaliado a escolher um
descritor que acompanha a escala de 0 a 10, sendo zero correspondente a
“repouso” e dez ao “maximo”, que também pode ser fornecido em decimais (por
exemplo: 7,5). O valor maximo (10) deve ser comparado ao maior esfor¢o fisico
realizado pela pessoa e o valor minimo € a condi¢do de repouso absoluto (0). O
célculo da carga de treinamento, a partir do método da PSE da sessao, consiste

na multiplicacdo do escore da PSE pela duracéo total da sessdo expressa em
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minutos (incluindo o aquecimento, a volta a calma e as pausas entre esfor¢os, no
caso do treinamento intermitente). O produto da PSE (intensidade) pela duracdo
da sesséo (volume) deve ser expresso em unidades arbitrarias (UA). Uma sesséo
de treinamento com PSE igual a 6 e com duracédo de 40 minutos, representaria
uma carga de treinamento equivalente a 240 UA. De acordo com Foster et al.
(1996) a PSE da sesséo pode ser utilizada para a construcédo de curvas/gréaficos
de periodizacdo do treinamento. Isso permitiria a visualizacdo do padrédo de
alternancia e distribuicéo das cargas de treinamento.

Além da magnitude da carga, a monotonia das cargas entre dias
consecutivos parece influenciar as respostas adaptativas. A baixa variabilidade
dos estimulos pode levar a adaptacdes negativas, potencializando a chance de
overtraining. A monotonia das sessodes é identificada com o calculo da média das
cargas de treinamento das sessfes de um determinado periodo (por exemplo,
uma semana) dividido pelo seu desvio padrdo. Exemplo: 2530 UA dividido por 7
(dias) = 421 de média; 421 (média) dividido 205 (desvio padrdo) = 2 (indice de
monotonia do microciclo) (FOSTER, 1998).

Foster (1998) propds também uma medida de training strain, calculada por
meio da multiplicacdo da monotonia pelo somatorio das cargas de treinamento
acumuladas no periodo. Essa medida também est4d associada ao nivel de
adaptacdo ao treinamento. Em periodos de cargas elevadas e alto nivel de
monotonia, observa-se aumento da incidéncia de doencas infecciosas e lesdes.

Exemplo: Nivel de esfor¢o no treino (Training strain = 2530 x 2 = 5060 U.A.).
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3.5 Treinamento intervalado de alta intensidade com inclinacao

N&o ha na literatura experimentos de campo envolvendo treinamento
intervalado com a manipulacdo da variavel inclinacdo, os estudos disponiveis
sobre o assunto sdo restritos ao laboratério. Portanto existe uma lacuna na
ciéncia no que se refere a experimentos utilizando esse método de treinamento
em campo, mesmo este ser comumente empregado por atletas em seus
programas de treinamento (KURZ, et al., 2000). A tabela 1 apresenta os estudos
que investigaram os efeitos do treinamento intervalado realizado em superficie
com inclinacdo em esteira.

Tabela 1. Estudos crénicos com corredores que utilizaram Tl com inclinacdo em seus
programas de treinamento.

Autor e ano Amostra Métodos Incl Resultados
(%)

Seis semanas;
Cinco diferentes métodosde 18% (a/b) 1 EC

Barnes, et al. 20 corredores TI: a)18%, 120%; b)15%, 15%
(2013) (homens) 110%; ¢)10%, 100%; d)7%,
altamente 90%; €)4%, 80% (inclinacao
treinados e %vVO2max.) 10% (c/d/e)
respectivamente. 7% VO, max,
4% 1LV
32 sujeitos
Ferley, Osborn, (homens e Seis semanas; 4 sessdes 1 VO2 méx.
Vukovich, (2014) mulheres) semana (2 Tl, 2 TC); 10-14x 10% LV
corredores de 30 seg a 100% vVO, — EC
endurance bem maximo
treinados
24 sujeitos,
Ferley, Hopper, (homens e Seis semanas, 3 sessdes 1 VO2 max.
Vukovich, (2016) mulheres), semanais (2 Tl, 1 TC) 10% LV
corredores T EC
treinados

Legenda: EC, economia de corrida; LV, limiar ventilatério; VO, max.: consumo maximo de
oxigénio; vVO, max.: velocidade que solicita 0 consumo maximo de oxigénio; Tl, treinamento
intervalado; TC, treinamento continuo; Incl, inclinagdo; 1, melhora significativa no rendimento, <,
sem alteracao significativa.

Foram encontrados na literatura trés estudos de intervencdo de seis
semanas em corredores com a manipulacao da variavel inclinacdo no treinamento

intervalado de alta intensidade, todos com resultados positivos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagéo do estudo
O presente trabalho representa uma pesquisa experimental na qual foi
realizada uma intervencdo ao longo de seis semanas e monitoragcdo das

adaptacdes cardiorrespiratorias (THOMAS e NELSON, 2002).

4.2 Sujeitos

Participaram deste estudo 16 mulheres com idade de 39,31 *+ 8,66 anos,
massa corporal de 65,18 + 8,32 kg, estatura 1,61 + 0,04 metros, todas ja haviam
participado de provas oficiais de corrida e possuiam experiéncia em treinamento
de 2,06 + 0,68 anos conforme inquérito de treinamento (Apéndice 1). Os sujeitos
foram recrutados por meio de contato com membros de clubes de corrida local e
pelas midias sociais. Todas os participantes responderam questionario de saude
(Anexo 01) e assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Apéndice 02), depois de terem sido informados sobre os procedimentos
experimentais referentes a pesquisa. Previamente a sua realizacdo, este estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Metodista de
Piracicaba (UNIMEP) sob o parecer de numero 1.792.443 de 2016 e CAAE

60723416.1.0000.5507 (Anexo 02).

4.3 Critérios de inclusdo e excluséo

Os critérios de inclusdo para a participacdo do estudo foram: (1) possuir
experiéncia de pelo menos seis meses em treinamento de resisténcia; (2) ter
participado de provas de corrida a nivel regional. Os critérios de exclusdo adotado

foram: (1) frequéncia no treinamento < 75 % apoOs o periodo de treinamento (2)
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nao ter sofrido ou estar em tratamento de lesdo musculo-tendineas nos uGltimos

trés meses que antecederam o inicio da pesquisa.

4.4 Desenho experimental

Este estudo teve duracdo de seis semanas e foi conduzido para verificar a
influéncia do treinamento intervalado de sprints (SIT) realizado em superficie com
inclinacdo sobre parametros cardiorrespiratérios de corredores. Para tanto, os
participantes do estudo foram designados aleatoriamente em dois grupos, G incl
(grupo 1) realizou o Tl em superficie com inclinacdo de 7% e G plan (grupo 2)

realizou o SIT em superficie plana, 0% de inclinagéo (Figura 01).

Aleatorizacdo

N

Testes pds
Testes de intervencio
linha de base
Semanas 1-6
Semana 1 Semana 6
>
G incl — Oito sessdes de treinamento
intervalado de sprints com 7% de
inclinagdo.
G plan — Qito sesstes de treinamento
intervalado de sprints sem inclinagéo
(planao).
TCP maximo, TCP méximo
massa corporal, Gincl / G plan — Nove sessdes de
estatura, % i . !
treinamento continuo de baixa
gordura, IMC ) i
intensidade.
G incl / G plan — Percepcio subjetiva LEGENDA

do esforco - PSE

TCP max: Teste
cardiopulmonar méaximo;
IMC: indice de massa
corporal;

G incl: Grupo inclinacao;
G plan: Grupo plano.

Figura 01. Desenho experimental.




28

Para o procedimento de aleatorizacdo, os sujeitos foram classificados
sequencialmente em ordem decrescente, tendo como referéncia o VO2 maximo
definido no teste cardiopulmonar maximo pré intervencéo, em seguida realizado o
sorteio do grupo para o primeiro da lista, para o grupo que esse individuo fora
designado, imediatamente o0 seguinte era alocado no grupo oposto, esse
procedimento foi repetido até que todos os sujeitos fossem agrupados. Esse
procedimento foi necessario para garantir que os grupos fossem homogéneos de

acordo com aptidédo cardiorrespiratéria.

4.5 Intervencgédo do Treinamento Fisico

Na tabela 2 tem-se a distribuicdo das sessdes de treinamento. Os grupos G
incl e G plan realizaram 17 sessbes de treinamento fisico ao longo de seis
semanas, sendo nove sessdes de treinamento continuo de baixa intensidade e
oito sessdes de SIT (BUCHHEIT, LAURSEN, 2013). O programa de treinamento
seguiu uma tendéncia polarizada, com distribuicdo da intensidade acima da vVO:
maxima ou abaixo do limiar ventilatério, com volume equalizado para ambos 0s
grupos: SIT (4,5 km) e TC (97 km), A frequéncia semanal das sessdes foram duas

de SIT e duas de TC.
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Tabela 02. Parametros do volume de treinamento para ambos 0s grupos.

Aspectos do volume de treinamento Dados quantitativos para (G incle G
plan) pds intervencéo

Unidades de Tl 8

Unidades de TC 9

Unidade de treinamento (TI+TC) 17

Unidade de treinamento por semana Tl 2

Unidade de treinamento por semana TC 2

Total de unidade treinamento semana 4

Volume TI (km) 4,5

Volume TC (km) 97

Volume total (TI+TC) (km) 101,5

Volume semanal médio Tl (km) 1,2

Volume semanal médio TC (km) 23

Volume semanal total (TI+TC) (km) 24,2

Legenda: TI, treinamento intervalado; TC treinamento continuo; km, quildmetros.

A diferenca entre os grupos experimentais foi que G incl realizou o Tl de
alta intensidade em superficie com inclinacdo de 7%, e G plan realizou o Tl em
superficie sem inclinacdo. Na tabela 3 encontra-se a distribuicdo e frequéncia das
sessoes de treinamento.

Tabela 03. Distribuicdo das sessfes de treinamento para ambos 0S grupos.

Semanas Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

12 TCP max. - - Tl - TC -

28 - TI TC * - TC -

38 - * TC Tl - TC -

Vike - TI TC Tl - TC -

5a - TI TC Tl - TC -

62 - TI - - TCP max. - -
Legenda. TCP max. = teste cardiopulmonar maximo; Tl = treinamento

intervalado; TC = treinamento continuo; * Sessao de treinamento intervalado nao
realizada devido a chuva.
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4.6 Treinamento intervalado de sprints

Para o TI, os voluntarios foram orientados a realizar corridas em esforgo
maximo (all out). As sessdes consistiram de trés fases: (1) aquecimento: com
corrida de 2km em baixa intensidade (abaixo do LV); (2) principal: 4 séries de 150
metros realizado em maxima velocidade, separadas por 4 minutos de intervalo de
recuperacdo passiva; (3) final: corrida de 1km realizada em baixa intensidade
(abaixo do LV). As sessodes foram realizadas sempre no mesmo dia (tercas e
quintas), horario (19h30min para G plan; 20h30min para G incl) e mesmo local,
sob supervisdo do pesquisador responsavel que registrou os tempos para cobrir a
distancia de 150 metros, de maneira que foi possivel identificar a velocidade (m/s)
empregada em cada estimulo, bem como controlou os intervalos de recuperagéo
entre os estimulos. Os sujeitos realizaram os estimulos em duplas, com objetivo

de criar um ambiente de competicéo, favorecendo o emprego de maximo esforco.

4.7 Treinamento continuo de baixa intensidade

Para o treinamento continuo a intensidade de corrida foi determinada em
ritmo (min/km) abaixo do limiar ventilatorio, utilizando como referéncia os valores
obtidos no teste de aptiddo cardiorrespiratéria pré intervencdo. A distancia
percorrida durante cada sessdo de treinamento continuo foi de 7 quildbmetros as
guartas feiras e 10 quildmetros aos sabados. Todo o treinamento foi monitorado
por GPS com auxilio de um aplicativo de celular. No treinamento continuo, os
sujeitos realizaram de forma autdbnoma, escolhiam o local de realizac&o a critério
préprio, respeitando a intensidade prescrita individualmente. A PSE era registrada

apos cada sessao e posteriormente informada ao pesquisador. As sessfes de TC
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foram realizadas ao ar livre, em via publica, na area urbana de um municipio do

interior do estado de Sao Paulo.

4.8 Definigéo do local de realizacéo do treinamento intervalado

Para definicho do local de realizacdo do treinamento intervalado, foi
determinado que o G incl realizasse as sessdes em terreno com inclinagao, para
tanto foi escolhido um local com caracteristicas apropriadas que possuia mais de
150 metros em linha reta, tipo de solo de asfalto com inclinacdo e se encontrava
em via publica objetivando a acessibilidade. A inclinagdo foi identificada com
auxilio de um reldgio com GPS integrado de marca Polar® modelo M400, apos
percorrer a distancia de 150 metros, o GPS informou o ganho de elevacéo de
10,5 metros, que significou uma inclinagédo total de 7%. Por se tratar de via
publica a inclinacdo néo foi constante ao longo dos 150 metros. Tal inclinacdo tem
por objetivo proporcionar melhora nas variaveis cardiorrespiratérias do publico
estudado (tabela 1).

Para garantir que o G plan realizasse o Tl em superficie isenta de
inclinacédo, o local escolhido foi no Estadio Municipal, ao redor do campo de

futebol, que possui forma circular, e medidas de 360 metros de distancia.

4.9 Teste Cardiopulmonar Maximo

O teste cardiopulmonar maximo foi realizado em esteira rolante (ATL
Inbrasport®) utilizando um protocolo progressivo com inclinacdo fixa em 1%.
Inicialmente, foi realizado um aquecimento a 8 km/h durante 3 minutos, seguido
com incremento da velocidade de corrida em 1 km/h a cada 60 segundos, até a

exaustao voluntaria. Durante o teste, as varidveis respiratorias: consumo de
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oxigénio (VO32), producdo de dioxido de carbono (VCO,) e ventilagdo (VE) foram
mensuradas diretamente a cada 20 segundos por meio de um analisador de
gases e metabdlicos (VO2000 — Medical Graphics®).

O valor mais elevado do consumo de oxigénio atingido durante o teste foi
considerado como VO2 maximo. Os critérios adicionais do teste maximo foram
verificados por trés condigdes: razdo de troca respiratéria (RER) = 1.1; frequéncia
cardiaca maxima (FCmax) < 10 bpm da maxima predita para idade e percepgao
subjetiva de esfor¢co (PSE) = 17 na escala de Borg.

A determinacdo do limiar ventilatorio (LV) e do ponto de compensacao
respiratéria (PCR) foram realizadas pelo método v-slope em que para LV é
observado pela perda de linearidade da relacdo VCO2/VO: (quociente respiratorio
R) e para PCR ocorre perda de linearidade da relacdo VE/VCO:2 (equivalente
ventilatorio para diéxido de carbono) (WASSERMAN, 1984; WHIPP,
WASSERMAN, 1986; BEAVER, et al. 1986). Durante o teste a frequéncia
cardiaca foi continuamente mensurada por um frequencimetro (Polar® Vantage

NV model).

4.10 Composicao corporal

Foram coletados dados da estatura, massa corporal e espessura de dobras
cutédneas. Para medida de estatura foi utilizado um estadibmetro da marca
Alturaexata®. Para medida da massa corporal uma balanca mecéanica da marca
Welmy®. Para determinacdo da composicdo corporal foi utilizado o método
duplamente indireto. As dobras aferidas utilizando um adipdmetro da marca
CESCORF® foram (1) peitoral, dobra diagonal a um terco da distancia entre a

linha axilar anterior e 0 mamilo; (2) abdome, dobra vertical, 2 cm do lado direito do
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umbigo; (3) coxa, dobra vertical, na linha média anterior da coxa, entre a borda
proximal da rétula e a dobra inguinal do quadril. O célculo do percentual de

gordura foi feito utilizando a formula de Siri (1993).

4.11 Percepcgao Subjetiva de Esforco

A percepcao subjetiva de esforco foi determinada utilizando escala
adaptada de Borg por Foster et al. (1996). Para tanto, 15-30 minutos ao final de
cada sessdo de treinamento fisico, cada voluntério indicava por meio de uma

escala de 10 pontos (CR-10) o grau do esforgo percebido.

4.12 Andlises Estatisticas

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Analise
de Variancia de dois fatores (ANOVA - two way) seguido do teste post hoc de
Bonferroni foi realizada para comparar as mudancas nas medidas de resultado ao
longo do tempo entre os grupos e alteracdes pré vs pos em cada grupo. O teste t
independente foi usado para comparar os valores de linha de base e os valores
de percentual de alteracdo pré para pos-treinamento entre condicdes. Para
verificar a diferenca pré vs. pés de cada grupo, foi realizado o teste t dependente.

A férmula de Cohen (média grupo 1 — média grupo 2 / desvio padrdao dos
grupos combinado) foi utilizada para calcular o tamanho do efeito (ES). O limiar
de ES adotado foi: <0,19 ftrivial; entre 0,20-0,59 pequeno; entre 0,60-1,19
moderado; entre 1,20-1,99 grande; e = 2,00 muito grande (HOPKINS et al., 2009).
O nivel de significancia adotado foi p < 0,05 e dados estdo expressos como média
e desvio padrédo (DP). O software Graphpad Prism 6.0 foi utilizado para analise

estatistica.



5 RESULTADOS

Um total de 24 sujeitos foram elegiveis e concordaram em participar neste
estudo. Dois voluntarios ndo compareceram para as analises inicias no laboratério
e nao foram incluidos no estudo. Dois sujeitos do G incl desistiram da participacéo
por motivos pessoais e um foi excluido por baixa frequéncia. Dois sujeitos do G
plan foram excluidos por

conveniéncia, por ser Unico do sexo masculino remanescente na pesquisa (Figura

2).

Excluidos (n=02)

Na&o realizaram teste
de laboratério

baixa frequéncia e um sujeito

Elegiveis (n=24)

Testes de laboratério —
PRE INTERVENCAO

|

Aleatorizacéo (n=22)

v

ALOCACAO NOS

G incl (n=11)

GRUPOS

Desistiram da

Removido baixa
frequéncia, (n=01).

Seis semanas de

intervencgao; 17 sessdes,

(TI=8 sessobes, TC=9
sessdes)

G plan (n=11)

participagdo, (n=02);

Removido baixa
frequéncia, (n=02);
Removido da pesquisa por
conveniéncia (n=01).

ANALISADOS (N=8)

Testes de laboratério —
POS INTERVENCAO

Figura 2: Fluxograma do experimento.

ANALISADOS (N=8)

removido por
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As caracteristicas dos participantes na linha de base estdo apresentadas
na tabela 4. Nao foram observadas diferengas significativa na linha de base para
nenhuma das variaveis dependentes entre grupos (p > 0,05). Ademais, néo foi
observada diferenca (p = 0,86) na frequéncia média de treinamento realizada

entre o Gincl (94,12 + 8,32%) e G plan (93,38 + 7,97%).

Tabela 4. Caracteristicas dos participantes na linha de base.

Variaveis Gincl (n=08) Gplan (n =08) Valorp
Idade (anos) 38,38+10,39 40,25+ 6,92 0,306
Massa corporal (kg) 62,19 £ 8,74 68,16 £ 7,89 0,794
Estatura (m) 1,59 £ 0,06 1,63 £0,03 0,062
IMC (kg/m?) 24,41 + 2,58 25,70 + 3,00 0,691
% Gordura 25,89 +2,94 26,59 + 3,77 0,529
Exp. Trein. (anos) 2,13 +0,83 2,00 £ 0,53 0,219
VO, max. (ml/kg/min) 45,38 + 6,07 42,04 + 3,22 0,117
vVO; max. (m/s) 3,40+0,46 3,40+0,13 0,982
FC max. (Bpm) 177,38 £+12,89 180,63+8,45 0,560
LV (%VO2max.) 78,18 £ 3,99 79,83+ 6,10 0,532
PCR (%VO2 max.) 91,56 + 3,85 94,26 +3,81 0,180

Dados est&o expressos como média + DP. Legenda: IMC, indice de massa corporal; %,
percentual; Exp. Trein, experiéncia em treinamento; VO, max., consumo maximo de
oxigénio; vVOz;max., velocidade no consumo maximo de oxigénio; PCR, ponto de
compensacao respiratoria; LV, limiar ventilatorio; FC max., frequéncia cardiaca maxima.
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O teste de ANOVA - two way indicou interagdo significativa entre
condi¢des (G incl vs. G plan) no VO2 max. (F=7.29; p=0.01). O teste post hoc
confirmou (p < 0.05; ES = 1,24, grande efeito) maior valor de VO2 max. pos
treinamento para G incl conforme figura 3. N&o foi observada interagéo

significativa (p > 0,05) entre condi¢cdes para as demais variaveis.

8 G incl |:| G plan
60.0 .

50.01

40.0 1

30.0 1

20.0 1

VO, max (mL/kg/min)

10.0 1

0.0 e ; T T
Pré Pé6s Pré Pé6s

Figura 3. Valores para absor¢cdo maxima de oxigénio; *, Diferenca significativa (p
< 0,05); Pré, condicao pré intervencao; Pos, condi¢do pos intervencao.

Os dados das variaveis cardiorrespiratorias encontram-se na tabela 5. O
teste t independente indicou maior percentual de alteracdo para o G incl nas
variaveis VO2max. (p = 0.02; ES = 1,35) e velocidade do LV (p = 0.04; ES = 0,87).
Sem diferenca significativa para as demais variaveis analisadas entre grupos. Nas
condicBes pré vs. pés de cada grupo, o teste t dependente apontou diferenca
significativa, para o G incl, nas variaveis VO>max (p=0,001), vWVO>méx (p=0,0002),
LV (p=0,044), Vel. LV (p=0,002), Vel. Maxima atingida no teste (p=0,002) e
Tempo de teste até fadiga (p=0,0004), demais variaveis ndo tiveram diferenca

significativa.



Tabela 5. Variaveis cardiorrespiratoria e

experimentais.
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de performance dos grupos

VO2 max.
(ml/kg/min)

vVO2 max.
(m/s)

FC méx.
(Bpm)
LV
(ml/kg/min)

LV / %VO,
max. (%)

LV / vel.
(m/s)

LV % FC
méx. (%)

PCR
(ml/kg/min)

PCR VO
méax. (%)

PCR Vel.
(m/s)

PCR % FC
méax. (%)

Vel. Max.
Teste (m/s)

Tempo até
fadiga (s)

G incl (n=8)

Pré

45,38 + 6,07

3,40 + 0,46

177,38 + 12,89

35,40 + 3,56

78,18 + 3,99

2,71+0,29

91,90 £ 4,50

41,59 + 5,89

91,56 + 3,85

3,16 + 0,39

96,98 + 1,90

3,44 + 0,44

244,88 £ 92,70 282,00 +92,77 #

Pés

48,31 + 5,78 #*

3,65+0,41#

175,88 + 14,34

38,79+ 5,28 #

80,08 * 4,50

292+0,30#

92,94 + 1,88

43,86 + 5,97

90,65 * 4,50

3,27 +0,41

96,97 £ 1,41

3,65+x0,41#

A%

6,72+4,29*

7,44 + 3,12

-0,87 £ 2,89

9,69 + 11,63

2,74 £ 8,89

7,84 +5,00*

1,28 + 3,60

591 +9,23

-0,80+7,14

3,50 + 6,66

0,02 + 2,00

6,33 + 4,00

17,58 + 11,45

G plan (n=8)
Pré Pés

42,04 + 3,22 42,65 + 2,88

3,40 £ 0,13 3,51+0,21
180,63 + 8,45 177,50 £ 6,78
33,58 + 3,08 34,76 £ 1,89
79,83 £ 6,10 81,73+6,14

2,75+0,18 2,71 +0,25
89,71 + 4,61 89,71 + 3,52
39,63 + 3,25 39,00 + 2,17
94,26 + 3,81 91,55 + 5,04

3,26 £ 0,19 3,19+0,21
97,21+ 3,01 96,18 + 2,30

3,44 +0,14 3,54+£0,25

A%

1,55+ 3,32

3,23+7,57

-1,67 + 2,69

4,08 + 8,50

2,69+8,71

-1,03 +9,85

0,20 + 5,79

-1,31+£5,45

-2,80 £ 5,34

-1,84 + 8,68

-0,98 +£ 3,91

3,15+7,51

258,63 £ 32,95 269,38+ 38,16 5,22+17,64

Valores expressos como meédia £ DP. VO; méax., volume de oxigénio maximo; vVO:
max., velocidade no consumo maximo de oxigénio; FC max., frequéncia cardiaca
méxima; LV, limiar ventilatério, PCR, ponto de compensacado respiratéria; (ml/kg/min),
mililitro por quilo de peso por minuto; (m/s), metros por segundos; (Bpm), batimentos por
minuto; (s), segundos; * Diferenca significativa (p < 0,05) entre grupos; # Diferenca
significativa (p < 0,05) intra grupo pré vs. poés.
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A sessao de Tl sem inclinagdo apresentou maior (p < 0,05) velocidade de
corrida em comparagao ao Tl com inclinacdo de 7% em todas as sessdes. O G
plan realizou as sessfes de Tl com maior percentual da vWO, maximo do que G

incl (Figura 4).

& Gincl
-O- Gplan

VVOia (%)

(o]
o

Sessdes de treinamento intervalado

Figura 4. valores de intensidade em percentual da velocidade do consumo maximo de
oxigénio (vWO:2max) nas sessfes de treinamento intervalado para G incl e G plan. Dados
estdo expresso como média £ DP. *** diferenca significativa (p < 0,001) entre grupos; **
diferenca significativa (p < 0,01) entre grupos; * diferenca significativa (p < 0,05) entre
grupos.

Em relacdo a PSE, em todas as sessfes de treinamento intervalado, G incl
reportou significativamente (p < 0,05) maiores valores comparado a G plan. Para
as sessoOes de treinamento continuo de baixa intensidade, os valores de PSE néo

diferiram entre os grupos. A percepcdo do esforco nas sessbées de Tl foi maior

para o grupo que treinou com inclinacdo (G incl) (Figura 5).
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Figura 5: (a) valores de percepcdo subjetiva de esforco (PSE) apds as sessfes de
treinamento intervalado para G incl e G plan; (b) valores de percepgcdo subjetiva de
esforco (PSE) ap0s as sessfes de treinamento continuo para G incl e G plan. Dados
estdo expresso como média + DP. *** diferenca significativa (p < 0,001); ** diferenca
significativa (p < 0,01) entre grupos.
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6 DISCUSSAO

O objetivo principal deste estudo foi investigar os efeitos da adicdo de 7%
de inclinagdo no treinamento intervalado de sprints em um programa de seis
semanas estruturado para pessoas moderadamente treinadas. Nao foi
encontrado na literatura experimentos envolvendo treinamento intervalado com
inclinacdo fora do laboratdrio, portanto os resultados deste estudo serdo
comparados com treinamento realizado em esteira. O G plan n&o apresentou
melhoras significativas em nenhuma das variaveis analisadas, o que pode indicar
gue duas sessdes semanais de SIT sem inclinacdo por seis semanas néo produz
sobrecarga no sistema cardiorrespiratorio suficiente para promover adaptacoes
positivas, no entanto o grupo apresentou melhoras percentuais (tabela 5). Um
estudo de campo com desenho similar ao desta dissertacdo, porem com maior
volume de SIT semanal e sem inclinacdo, Koral, et al., (2017) verificaram os
efeitos do treinamento intervalado de sprints ao longo de duas semanas em
homens e mulheres treinados com VO: maximo (61,5 + 2,8 ml/kg/min para
homens e 47,9 = 3,2 ml/kg/min para mulheres). O treinamento consistiu de 4-7
corridas de 30 segundos ao maximo por 4 minutos de recuperacdo. Foram
realizadas trés sessfes por semana com total de seis sessfes ao longo da
intervencdo. Resultados mostraram melhoras significativas na velocidade aerdbia
maxima e no tempo do teste limite maximo. Esses dados fortalecem a concluséo
de que houvera necessidade de maior volume de SIT para o G plan.

A inclinacdo no treinamento intervalado de sprints foi determinante para
melhora significativas nos indicadores cardiorrespiratorios e de performance.
Como era esperado o treinamento com inclinacdo (G incl) foi mais intenso, de

acordo com a resposta da PSE de 8,08 = 0,43, descritor da escala (muito, muito
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dificil), j& para G plan a PSE foi 4,33 + 0,54, descritor (um pouco dificil). Esses
dados séo corroborados pelo estudo de MACIEJCZYK et al. (2013) que comparou
respostas fisiologicas e equilibrio acido base em 10 sujeitos moderadamente
treinados submetidos a treinamento intervalado com 7,8% de inclinagdo. O estudo
verificou que com inclinacdo, ocorre aumentos nas concentracdes de ions H* na
corrente sanguinea e consequentemente 0s sujeitos reportam maior esforco
percebido apos sessdo. Também verificou se que com advento da inclinagédo, o
consumo de oxigénio passou de 50% para 72% do VO, maximo, a frequéncia
cardiaca passou de 69% para 83% da FC méaxima indicando que mudancas na
inclinacdo sem alteracdo da velocidade ja provocam aumento no consumo de
oxigénio. Confirmando a hipétese deste trabalho de que a manipulacdo da
variavel inclinacdo promove maior consumo de oxigénio e consequentemente
gasto energético elevado.

Em relacdo a intensidade empregada na realizacdo dos estimulos na
sessdo de treinamento intervalado, o G plan apresentou maior intensidade
relacionada ao percentual do vVO2 maximo do que G incl (figura 4). Portanto
como esperado, 0 grupo que correu no plano aplicou maior velocidade no
treinamento intervalado devido auséncia da inclinacdo. Achados estdo de acordo
com estudos sobre a biomecéanica da marcha indicam que a medida que aumenta
a inclinacdo, ocorre um aumento da frequéncia de passadas, maior tempo de
contato dos pés com o solo e diminuicdo da amplitude da passada, fato que
compromete a velocidade (SLAWINSKI, et al. 2008; PADULO, et al. 2013).

A andlise da variancia indicou interacao significativa entre condi¢des (G incl
vs. G plan) para VO2 méax. (F= 7,29; p= 0,01), confirmado pelo teste post hoc de

Bonferroni (p< 0,05). O tamanho do efeito foi considerado grande (ES = 1,24).
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Esse achado indica que a sobrecarga da inclinagdo promove aumento no
consumo de oxigénio, fato que nao ocorreu com 0% de inclinagcdo. De acordo com
(SLAWINSKI, et al. 2008; PADULO, et al. 2013) a corrida na inclinacdo exige
ajustes biomecanicos e cinematicos tais como mudancas na frequéncia e
amplitude de passadas, aumento no tempo de contato com o solo e diminuicdo da
fase aérea na corrida. Esses ajustes, necessarios para correr em aclive,
promovem maior gasto energético e exigem maior extracdo e absorcdo de
oxigénio, promovendo adaptacdes positivas no VO, maximo, estando de acordo
com o principio da especificidade no treinamento (WEINECK, 1999).

BARNES, et al. (2013) realizaram um estudo comparando diferentes
métodos de treinamento intervalado com inclinagdo. Vinte sujeitos altamente
treinados foram aleatorizados em 5 grupos contendo cinco modelos de
treinamento em aclive, 1) G1, 18% inclinacdo, 120% vVO2 maximo, tempo de
estimulo de 8 segundos; 2) G2 15% inclinacdo, 110% vVO2 maximo, tempo de
estimulo de 30 segundos; 3) G3 10% inclinacdo, 100% vVO2 maximo, tempo de
estimulo de 2 minutos; 4) G4 7% inclinacao, 90%vVO, maximo, 4 minutos de
tempo de estimulo e 5) G5 4% inclinac&o, 80% vVO, maximo e tempo de estimulo
de 10 minutos. Resultados mostraram que o treinamento na maior intensidade e
inclinacdo de 18%, promove adaptacfes positivas na economia de corrida e
medidas neuromusculares tais como, taxa de producdo de forca, pico de forca,
pico de poténcia, enquanto que a intensidade média, 100% a 80% da vVO:
maximo e 15% a 7% de inclinagcdo promovem melhoras cardiorrespiratoria e de
performance tais como aumento do VO2 maximo, vVO, maximo, Limiar

ventilatorio o que esta de acordo com os dados obtidos neste estudo.
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O G incl apresentou diferenca significativa no limiar ventilatério, diferenca
de (9,69 £ 11,63 %) na condicdo pré — poés intervencdo e consequentemente
melhora significativa na velocidade do limiar ventilatorio, aumento percentual de
(7,84 = 5,00). A velocidade maxima e o tempo até a fadiga atingidos no teste
maximo pos intervencgéo foi significativa para G incl, altera¢do percentual de 6,33
+ 4,00 e 17,58 + 11,45 respectivamente. A corrida realizada ao maximo (All-out)
provoca um stress anaerébio, gera um déficit de oxigénio, aumento na producéo
de lactato e acumulo de ions H* na corrente sanguinea. Esse tipo de stress
provavelmente é responsavel pela melhora no limiar ventilatorio, pois exige do
organismo, uma reacdo para remover o lactato mobilizando transportadores de
monocarboxilato 1 e 4, e favorecendo a remoc¢éao dos H* para minimizar a acidose
metabolica produzida (MACIEJCZYK et al., 2013).

Ferley, Hopper e Vukovic, (2016) realizaram um estudo envolvendo 24
sujeitos com meédia de cinco anos de experiéncia em corrida. Apresentando
valores de VO, maximo 56,6 + 6,8 (ml/ kg/min) e 47,0 = 4,2 (ml/kg/min) para
homens e mulheres, respectivamente. Os sujeitos foram aleatorizados em dois
grupos, grupo short, realizou sessdes de intervalos curtos ao maximo, e grupo
long, realizou sessbes de intervalo longo a 68% vVO2mx. Ambos 0S grupos
realizaram 1 sessdo de treinamento continuo na semana, totalizando 3 sessfes
semana durante seis semanas. Ambos 0s grupos apresentaram melhoras
significativas nos parametros de performance, VO, maximo e economia de
corrida, no entanto o grupo que realizou sprints curtos de 30 segundos all out com
10% de inclinacdo, melhorou significativamente o limiar de lactato. Isso indica que

a intensidade é fator determinante para melhorias no limiar ventilatorio,

corroborando os achados apresentados em nosso estudo.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo buscou investigar os efeitos da adi¢cao de inclinacdo no
treinamento intervalado de sprints ao longo de seis semanas em mulheres
moderadamente treinadas. Os nossos achados indicam que:

e O SIT realizado com inclinagéo de 7% promove melhoras significativas na
aptidao cardiorrespiratéria de mulheres moderadamente treinadas.

e Avariavel inclinacdo no SIT foi determinante para retardar a fadiga durante
teste maximo.

e Deve se atentar para fatores geograficos ao prescrever SIT, pois 0 tipo
local de afetou diretamente nas respostas fisiologicas e de esforco.

e O SIT, com 7% de inclinagdo duas vezes por semana associado ao TC de
baixa intensidade por seis semanas pode ser considerado um programa de
treinamento eficiente para pessoas moderadamente treinadas em corridas

de endurance.
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Anexo 1 — Questionario de saude

AVALIACAO DASAUDE  Data........ T T
IDENTIFICACAO
NOME. .. e RG....oove e, CPF.i e
Data de Nascimento: ........ [ [, Profissdo: .....cccccveveeiieiiecieciens Tam. camiseta................
0 T =T oSSR ORRURPRP
Telefone: (.......... ) E-MAIL oo
QUEIXAS ATUAIS:
( )dornopeito ( )faltadearcomo esforco ( ) faltadearemrepouso ( )inchago no tornozelo
() tontura () desmaio () batedeirano coracdo ( ) doraoandar ( )dorlombar (
) dor em joelho ( ) dornoombro ( ) dordecabeca () nenhuma
() OULFAS QUBIXAS: ... eveeeeiereetesieie sttt ettt st b s st eb et st eb e e b bbbt eb e £t st eb s e bt et b
Detalhe a(s) queixa(s) (inicio, duragdo, ultimo episodio, se tem relacdo com 0 exercicio):........cc.ccevee..

DOENGCAS PREEXISTENTES:
Vocé temalguma doenga? ( ) NAO () SIM, ceeiriiie e e e

ANTECEDENTES PESSOAIS:

(o U0 = T TN AN U T (O 1 SRS
trauma (fratura, entorse) ( ) NEO () SIM, cveeiiie e e e
Lo TUL o S - To I (R TS 12 2 TSSO

ANTECEDENTES FAMILIARES:

doenga cardiaca () NAO () SIM, ceiiiiiiie e e
0o G o = S (O N AN T (o T (R 10 1 TS
outras doengas () NEO ([ ) SIM, cuiiiiie e e e e

HABITOS DE VIDA:

Pratica exercicio fisico: ( ) Néo () SIM, QUAI?....c.eiie e
Etilismo: ( ) N8O () Sim. Di@S/SEMANATY .......ccueeiiieiiieeiesieseesiestee s estesteeseese e esresee e esaesee seesseessesnens
Tabagismo () SiM,.ccceiiiiice e ( )Parouhd ....ccccoeiviiiienn () Nunca

ESTRATIFICACAO DO RISCO:
( ) BAIXO RISCO ( ) RISCO MODERADO ( ) ALTO RISCO

Avaliador



Anexo 2 — Parecer de aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da UNIMEP

ZB% UNIMEP  UNIVERSIDADE METODISTA Platoforma
COWITE DE ETIGA EM PERGUISA DE PIRACICABA - UNIMEP %ﬂfl

CON HUNAMDS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeitos do treinamento de corrida intervalada de alta intensidade em aclive e dois
modelos de polimento no desempenho de corredores de resisténcia

Pesquisador: MATEUS APARECIDO STAHL

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 60723416.1.0000.5507

Instituicdo Proponente: INSTITUTO EDUCACIONAL PIRACICABANO DA IGREJA METODISTA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.792 443

Apresentagéo do Projeto:
Projeto adequadamente apresentado, contendo 0s dados basicos necessarios para sua analise.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivos coerentes com o projeto apresentado.

Avaliagédo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos aos sujeitos sdo minimos e o projeto assequra o cuidado para reduzi-los. Os beneficios (diretos e
indiretos) aos sujeitos estdo presentes e superam 0S riscos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Destacam-se a relevancia e as contribuigdes da pesquisa apresentada. As bases teodricas estao adequadas,
a metodologia € coerente e a coleta de dados é adequada a proposta.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

Documentos em conformidade com a Res. 466/12.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O projeto esta aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este colegiado acolhe o parecer acima descrito e aprova o projeto.

Enderego: Rodovia do Aclicar, Km 156

Bairro: Taquaral CEP: 13.400-911
UF: 5P Municipio: PIRACICABA
Telefone: (19)3124-1515 Fax: (19)3124-1515 E-mail: comitedeetica@unimep.br
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COWITE DE ETICA EM PESCUISA DE PIRACICABA - UNIMEP asil

CON HUNAMDS
Continuago do Parecer: 1.792.443
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 05/10/2016 Aceito
do Projeto ROJETO_ 797680 pdf 13:52:14
TCLE /Termos de |TCLE_MATEUS pdf 05/10/2016 |MATEUS Aceito
Assentimento / 13:51:35 |APARECIDO STAHL
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto MATEUS_PDF pdf 05/10/2016 |MATEUS Aceito

13:40:54 |APARECIDO STAHL
Projeto Detalhado / | Projeto_Mateus_pdf 30/09/2016 |[MATEUS Aceito
Brochura 14:21:37 |APARECIDO STAHL
Investiqador

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Né&o

PIRACICABA, 25 de Outubro de 2016

Assinado por:

Daniela Faleiros Bertelli Merino

(Coordenador)
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Apéndice 1 — Inquérito de treinamento

Inquérito de Treinamento

Parte | — Dados pessoais

Parte Il — Historico de treinamento

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Qual modalidade de corrida de rua vocé pratica?
()5k ()10k ( )21k ( ) Maratona
Ha& quanto tempo vocé pratica esse esporte?

Qual seu melhor tempo em provas oficiais? Exemplo: (5k em 26 minutos no ano 2016,

nome da Prova).

Quando foi a dltima prova oficial que participou e qual seu desempenho? Exemplo: (5k

em 26 minutos em novembro de 2016, nome da prova).

Quantas vezes por semana vocé treina corrida?
()IX ()2X ()3X ()4X ()oumais

Vocé sabe quantificar quantos km corre por semana?

Quem elabora seus treinos, vocé ou profissional do Treinamento?

Vocé ou seu treinador utiliza algum recurso para controle da intensidade?

( ) Frequencimetro () Reldgio com GPS ( ) Aplicativo de celular
() Outros

Vocé faz treinamento de forca (musculagdo) em academia? Quantas vezes por semana?

10) Pratica outros esportes ou atividade fisica? O que? Quantas vezes ha semana?
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Apéndice 2 — Termo de consentimento livre e esclarecido

A

Universidade Metodista de Piracicaba UNIMEP
Faculdade de Ciéncias da Saude
Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias do Movimento Humano
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DE ACORDO COM O ITEM IV DA RESOLUGAO 196/96 DO CNS

Projeto de Pesquisa: Efeitos do treinamento de corrida intervalada de alta
intensidade em aclive e dois modelos de polimento no desempenho de
corredores de resisténcia

Orientador do projeto: Prof. Dr. idico Luiz Pellegrinotti
Mestrando: Mateus A. Stahl

JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa pretende analisar as respostas adaptativas a um protocolo de
treinamento de corrida intervalada em aclive e dois modelos de polimento em
praticantes de corrida de rua. As informacdes abaixo relacionadas estdo sendo
fornecidas para solicitar autorizagdo dos voluntarios, bem como, esclarecer duvidas
relacionadas a sua participacado voluntaria na pesquisa.

Os participantes da pesquisa poderao se recusar a continuar no estudo, podendo
retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo na continuidade
das atividades esportivas. A qualquer momento poderdo buscar junto ao pesquisador
responsavel explicacbes relativas quanto aos métodos de avaliagdo, a programacéao
e/ou quaisquer outras ddvidas durante as sessfes. Os riscos estdo relacionados a
pratica de exercicios de moderada a alta intensidade, como cansaco fisico, exaustdo e
dores musculares, tonturas, hipoglicemia, entre outros. Esclarecemos que a pesquisa
ndo terd custos aos participantes e ndo havera 6nus pela participacdo, uma vez que o
treinamento e as avaliagOes fardo parte da programacéo de treinamento.

Para a obtengao de dados e acompanhamento do desempenho sera necessario
a aplicacdao de testes fisicos e a participacdo em programas periodizados de
treinamento. Desta forma, os voluntarios se submeterdo a sete semanas de treinamento
e aos testes e coletas agendadas nesse periodo.

CONTATO

Prof. Dr. Idico Luiz Pellegrinotti
Orientador do Projeto

Mestrando Mateus A. Stahl

Pesquisador Responsavel ¢
Fone: (19) 9 8109-7245

E-mail: garrastahl@yahoo.com.br

Rodovia do Agucar, Km 156 SP 308, CEP 13423 — 170 - Taquaral, Piracicaba
Telefone: (019) 3124 - 1558

Instituicdo: Universidade Metodista de Piracicaba - UNIMEP
Comité de Etica / UNIMEP: (19) 3124-1515. Ramal — 1274
comitedeetica@unimep.br




