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RESUMO

O consumo de oxigénio (VO,) mensurado a nivel pulmonar
reflete as mudangas no metabolismo oxidativo nos tecidos ativos. O
objetivo deste estudo foi analisar o efeito de dois diferentes tipos de
exercicio prévio (corrida continua versus sprints repetidos intermitentes
— IRS) sobre a cinética do VO, no dominio severo durante a corrida.
Participaram deste estudo 13 jogadores amadores de futsal do sexo
masculino (ldade: 22,8 + 6,1 anos; massa corporal: 76,0 + 10,2 kg;
estatura: 178,7 + 6,6 cm; VO,max: 58,1 + 4,5 ml.kg.min™) que foram
submetidos a um teste incremental maximo em esteira rolante para
determinacdo do primeiro limiar ventilatério (LV) e do consumo
maximo de oxigénio (VO,max). Em dois dias diferentes, os individuos
realizaram uma carga constante de seis min de exercicio severo (50% da
diferenca entre 0 LV e 0 VO,max, A 50) em esteira seis min depois de:
(1) uma carga idéntica no dominio severo (controle) e; (2) um protocolo
de IRS (6 x 40 m, 1 min de recuperacdo passiva). Foi aplicada a
correlagdo de Pearson para avaliar a relacdo entre os indices analisados.
O efeito principal para todas as varidveis analisadas foi determinado
utilizando a analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas.
Adotou-se um nivel de significancia de p < 0,05. A constante tempo do
componente primario (t,) ndo foi significativamente mais rapida em
nenhuma das condic@es (controle = 16,0 £ 6,3 s; severo prévio = 14,3 +
5,4 s; IRS prévio = 12,3+ 6,2 s). Os sprints prévios elevaram de maneira
significativa as concentragGes de lactato sanguineo ([La]; ~11 mmol.L
1, 0 VOupaseiine (0,93 L.min™) e a frequéncia cardiaca (FC; 124 bpm)
antes do inicio do exercicio severo. Entretanto, ambos severo e IRS
prévio aumentaram significativamente a amplitude primaria (Ap)
absoluta (3,77 L.min™ e 3,79 L.min™, respectivamente), reduziram a
amplitude do componente lento (As; 0,26 L.min® e 0,21 L.min™,
respectivamente) e o mean response time (MRT; 28,9 s e 28,0 s,
respectivamente) na mesma magnitude durante as cargas subsequentes
(p < 0,05). Este estudo demonstrou que diferentes modos e intensidades
de exercicio prévio ndo aceleram a fase primaria (t,) da cinetica de VO,
e provocam similar efeito sobre resposta total de VO,, bem como, no
componente lento de VO, na intensidade do dominio severo na corrida.

Palavras-chave: exercicio prévio, cinética do consumo de oxigénio,
lactato sanguineo, corrida de intensidade severa.






ABSTRACT

The oxygen uptake (VO;) measured at pulmonary level reflects changes
in oxidative metabolism in active tissues. The aim of this study was to
compare the effects of two different modes of prior exercise (sustained
severe exercise versus intermittent repeated sprints - IRS) on VO,
kinetics parameters during severe intensity running. Thirteen male
amateur futsal players (age 22.8 + 6.1 years; mass 76.0 + 10.2 kg; height
178.7 + 6.6 cm; VO,max 58.1 + 4.5 ml.kg .min™) performed a maximal
incremental running test on the motorized treadmill for the
determination of gas exchange threshold (GET) and maximal VO,
(VO,max). In two different days, the subjects completed a 6-min bout of
severe exercise (50 % of the difference between the VO, at LV and
VO,max - A 50) on a treadmill 6 min after: (1) an identical bout of
severe exercise (control) and; (2) a protocol of IRS (6 x 40 m; 1 min of
passive recovery). Pearson product moment correlations were used to
assess the relationships between parameters. Main effects for all
variables were determined using one-way repeated-measures analysis of
variance. The level of significance was set at p < 0.05. The time constant
of VO, primary component (t,) was not significantly different in all
conditions (control = 16.0 £ 6.3 s; prior severe exercise = 14.3 £ 5.4 s;
prior IRS = 12.3+ 6.2 s). Prior sprint exercise significantly elevated the
blood lactate concentration ([La]; ~11 mmol.L™), VO, baseline (0.93
L.min™) and heart rate (HR; 124 bpm) before to the onset of severe
exercise. However, both prior severe running and prior IRS exercise
significantly increased the absolute primary VO, amplitude (3.77 L.min’
! and 3.79 L.min™, respectively), reduced the amplitude of the VO, slow
component (0.26 L.min™ and 0.21 L.min™, respectively) and decreased
the mean response time (MRT; 28.9 s and 28.0 s, respectively) in the
same magnitude during subsequently bouts (p < 0,05). This study
showed that different modes and intensities of prior exercise does not
alter the primary phase of VO, kinetics and trigger similar effect on
overall VO, kinetics as well as in the VO, slow component amplitude in
severe domain intensity running.

Keywords: priming exercise, oxygen uptake Kinetics, blood lactate,
severe intensity running.
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1. INTRODUCAO
1.1 SITUACAO PROBLEMA

Comumente nos exercicios fisicos ciclicos com duracdo superior
a 90 segundos, o sistema oxidativo assume a funcdo prioritaria na
transferéncia de energia quimica contida nos substratos energéticos para
0s mecanismos da contracdo muscular. Ao final dessa via metabolica,
nota-se que o oxigénio (O,) age como receptor de elétrons ligando-se ao
hidrogénio (H") no complexo 1V da cadeia transportadora de elétrons da
mitocOndria. Dessa forma, tem sido sugerido que a resposta do consumo
de O, (VO,) durante (ROSSITER et al., 2002) e ap6s (IDSTROM et al.,
1985) o exercicio reflete os mecanismos reguladores do metabolismo
celular oxidativo.

O comportamento do VO, durante atividades fisicas de diferentes
magnitudes tém sido amplamente estudado em individuos fisicamente
ativos, atletas de modalidades ciclicas e sedentarios (CARTER et al.,
2000; CAPUTO; DENADAI, 2008; BAILEY et al., 2009). Sabe-se que
esse comportamento difere conforme ha um aumento na intensidade de
exercicio (XU; RHODES, 1999) e pode apresentar uma relagdo
curvilinear quando realizado de forma incremental, ou exponencial se
obtido em velocidades constantes (DENADAI; CAPUTO, 2003). A
cinética do VO, portanto, pode ser considerada o estudo dos
mecanismos fisioldgicos responsaveis pela dindmica das respostas do
VO, ao exercicio e sua subsequente recuperacdo (JONES; POOLE,
2005).

Gaesser e Poole (1996) demonstraram a existéncia de trés
dominios de intensidade de esforgo, 0 moderado englobando o exercicio
realizado abaixo do primeiro limiar de transicdo fisiolégica (LTF;), o
dominio pesado para todas as atividades realizadas entre o LTF; e 0
segundo limiar de transicdo (LTF,), e o dominio severo para todas as
intensidades de esforco acima do LTF,. O comportamento da cinética de
VO, apresenta caracteristicas diferentes para cada um destes dominios e
geralmente pode ser expressa por um ajuste monoexponencial para os
dominios moderado e severo (quando realizado acima do VO,max) e;
bi-exponencial nos dominios pesado e severo (abaixo do VO,max) (XU;
RHODES, 1999; DENADAI; CAPUTO, 2003). O VO, mensurado a
nivel pulmonar reflete as mudangas no metabolismo oxidativo nos
tecidos ativos. Assim, as respostas do VO, no inicio do exercicio
(resposta cinética on) refletem os ajustes tanto do transporte sistémico
de O, quanto do metabolismo muscular (XU; RHODES, 1999).
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O exercicio prévio tem sido reconhecido como uma intervencao
aguda que tem efeitos notaveis no metabolismo, equilibrio &cido-basico
e nas respostas cardiovasculares no exercicio subsequente (BURNLEY;
KOPPO; JONES, 2005). Ainda sdo poucos 0s estudos disponiveis na
literatura que se propuseram a investigar o efeito do exercicio prévio na
cinética de VO, em atletas de esportes coletivos (BUCHEIT;
LAURSEN; AHMAIDI, 2009) e ha a existéncia de algumas pesquisas
(DUPONT et al., 2005; RAMPININI et al., 2009; DUPONT et al.,
2010) que tém demonstrado relacdo dos pardmetros da cinética de VO,
(e.g., Tp) com as variaveis envolvidas nos testes de RSA (e.g., tempo
médio e indice de fadiga). E importante ressaltar que a cinética de VO, é
dependente do status de treinamento (FAISAL et al., 2009) e do modo
de exercicio realizado (CARTER et al., 2000) e assim pode-se esperar
gue esportistas de modalidades coletivas, como é o caso do futsal,
podem apresentar caracteristicas proprias (CASTAGNA et al., 2009) na
resposta de consumo de O, numa carga de exercicio subsequente.

Gerbino, Ward e Whipp (1996) demonstraram que 0 exercicio
prévio moderado ndo alterou a cinética de VO, no dominio pesado e
vice-versa. Porém, uma série prévia de exercicio pesado em
cicloergbmetro (seis minutos antes) pode acelerar a resposta total da
cinética de VO, durante uma segunda transicdo na mesma intensidade.
Esses achados tiveram importantes implicagdes, visto que nenhum outro
estudo tinha demonstrado que a cinética de VO, em humanos
exercitando-se ao nivel do mar, poderia acelerar devido a uma
intervencdo aguda, ndo farmacol6gica (BURNLEY; KOPPO; JONES,
2005).

Desde entdo, tem sido debatido na literatura os provaveis
mecanismos que podem interferir no efeito do exercicio prévio, os quais
estariam ligados a uma limitacdo central pela disponibilidade de O,
(GERBINO; WARD; WHIPP, 1996; MCDONALD et al., 1997,
TSCHAKOVSKY; HUGHSON, 1999; FAISAL et al. 2009) ou podem
ser limitados por uma inércia metabdlica intrinseca da célula
(ROSSITER et al., 2001; BURNLEY et al., 2002; WILKERSON et al.,
2004; GURD et al., 2005). Tem sido indicado que uma acidose
metabdlica é necesséria para que o perfil da resposta do VO, seja
alterado em uma série subsequente de exercicio. Gerbino, Ward e
Whipp (1996) propuseram que a acidose residual presente ap6s uma
série de exercicio pesado pode promover vasodilatagdo e perfusdo
muscular e, portanto, compensar uma deficiéncia na disponibilidade de
oxigénio (déficit de O) no inicio de uma segunda série de exercicio
pesado. Além disso, uma elevada concentragcdo de lactato sanguineo
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[La] por si s6 pode aumentar o VO, total durante o exercicio pela
estimulacdo da respiracdo mitocondrial (BURNLEY; KOPPO; JONES,
2005).

No entanto, estudos mais recentes tém demonstrados resultados
controversos, sujeitos fisicamente ativos durante a corrida no dominio
severo (A 70 — intensidade correspondente a 70% da diferenca entre o0 VO,
no LTF; e 0 VO,max) que gerou uma acidose metabdlica consideravel
ndo alterou a resposta do VO, numa carga posterior (6 min ap6s a
primeira) na mesma intensidade (JONES et al., 2008) e, por outro lado,
em atletas de endurance durante o exercicio no dominio moderado (80%
do LTF,) em cicloergbmetro, que ndo alterou as [La], acelerou a cinética
de VO, (r do componente primario) no exercicio pesado posterior
(FAISAL et al., 2009). Assim, ainda ndo esta bem claro o efeito da
intensidade do exercicio prévio no comportamento do VO..

Algumas pesquisas realizadas no cicloergémetro que abordaram a
influéncia do exercicio prévio na forma de sprints (estimulos de 30 s all-
out) na cinética de VO, encontraram resultados inconclusivos
(BURNLEY; DOUST; JONES, 2002; TORDI et al, 2003;
WILKERSON et al., 2004; LANZI et al., 2012). Tem sido demonstrado
gue a cinética do VO, durante a corrida comparada com o ciclismo
parece ser mais rapida e a amplitude do componente lento menor
(CARTER et al., 2000; 2002; JONES et al., 2008) e que na corrida,
evidéncias cientificas para esses potenciais efeitos em humanos (e.g.,
diminuicdo do déficit de O, e do componente lento) ainda s&o limitadas.
Mais recentemente, no Unico estudo de nosso conhecimento com esse
tipo de design na corrida, Bucheit, Laursen e Ahmaidi (2009)
verificaram o efeito do exercicio prévio na forma de sprints repetidos (6
X 25 m, 25 s de recuperacdo ativa) sobre a cinética de VO, em
intensidade moderada subsequente, em 14 atletas moderadamente
treinados. Esses autores demonstraram que o t da fase primaria foi mais
rapido apds o exercicio prévio, entretanto, isto se constatou somente no
grupo de individuos que possuiam uma cinética moderadamente rapida
(n=8; T ~21 s) e ndo para 0s sujeitos que apresentaram um t mais rapido
(n=6; ~13s).

A degradacdo dos niveis de fosfocreatina (PCr) durante os
sprints pode estar ligada a ativacdo do sistema oxidativo (ROSSITER et
al., 2002), ou seja, conforme ha uma redugdo acentuada dos estoques de
PCr, fendmeno este esperado na execucdo de sprints sucessivos, esse
sistema busca agir mais rapido para manter a geracao de energia. Além
disto, a alteracdo nos valores de outros metabdlitos como o ADP, os
fons H', e o piruvato devido uma acidose alta nesse tipo de exercicio,
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podem também estar ligados a uma ativacdo da fosforilagdo oxidativa
mais rapida na busca de manter os niveis de ATP e da producdo de
trabalho (GAITANOS et al., 1993; TOMLIN; WENGER, 2001;
BURNLEY et al., 2002; DUPONT et al., 2005; RAMPININI et al.,
2009). Wilkerson et al. (2004) afirmam ainda que a realizagdo prévia de
sprints maximos aumenta o fornecimento e a disponibilidade de O, para
0 musculo em um possivel trabalho subsequente.

Por outro lado, segundo Burnley et al. (2002), a fadiga muscular
gerada na performance de sprints estaria relacionada a diferentes
padrdes de recrutamento motor e um recrutamento de fibras tipo Il
menos eficientes que poderia proporcionar uma aceleragdo na resposta
primaria da cinética de VO, (BURNLEY; KOPPO; JONES, 2005). No
entanto, Burnley, Doust e Jones (2002) ndo observaram uma resposta
mais rdpida da cinética de VO, no dominio pesado (A 50) seis min apds
a execucdo de um sprint maximo de 30 s em cicloergdbmetro quando
compararam com o efeito do exercicio prévio na mesma intensidade.
Porém, ambos foram diferentes da carga controle para as amplitudes
priméria e lenta (resposta total do VO,).

Portanto, parece que a acidose residual e a fadiga gerada durante
0 exercicio prévio (dependente da intensidade de exercicio) influenciam
nas respostas do VO, numa carga posterior (BURNLEY; KOPPO;
JONES, 2005), e que o padrdo de recrutamento motor, o tipo de fibra
utilizada ou as contragbes exigidas durante a atividade (razdo
concéntrica/excéntrica) podem acarretar em respostas diferenciadas no
exercicio subsequente (JONES; PRINGLE; CARTER, 2005). Ainda é
pouco conhecido qual o efeito do tipo de intensidade de exercicio (e.g.,
intensidade severa continua ou sprints maximos intermitentes)
desempenhado pelo mesmo grupo muscular (e.g., membros inferiores)
na resposta do VO, em exercicio de corrida subsequente. Até a presente
data parece ndo haver estudos na literatura que investigaram qual a
implicacdo do exercicio prévio na forma de sprints repetidos
intermitentes (IRS) no comportamento da cinética de VO, durante a
corrida no dominio severo submaximo, visto que, neste dominio de
esforco a amplitude do componente lento pode ser relativamente maior
em comparagdo com outras intensidades (CARTER et al., 2002).

Além disso, a execucdo prévia de sprints com mudancas de
sentido, devido as frenagens e aceleragbes que acarretam em elevado
nimero de contragBes excéntricas (Brughelli et al., 2008), podem causar
uma maior exigéncia metabolica, maior fadiga muscular com
recrutamento precoce de fibras menos eficientes, um possivel
fornecimento de O, aumentado, alteragdo nos metabdlitos intracelulares
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e, dessa forma, influenciar nos resultados observados. Portanto, sera que
a execucao prévia de IRS poderd ter um efeito diferente na cinética de
VO,, quando comparado com 0 exercicio de carga constante?

Dessa forma, considerando esses pressupostos, formulou-se as
seguintes questdes a investigar: i) O efeito do exercicio prévio é
dependente da intensidade (sprints maximos) ou o exercicio continuo de
corrida previamente realizado no dominio severo influenciard na mesma
magnitude a cinética do consumo de oxigénio numa carga posterior na
mesma intensidade? ii) qual serd o efeito do exercicio prévio na forma
de sprints intermitentes na cinética de VO, durante a corrida no dominio
de esforcgo severo?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Obijetivo geral

Investigar o efeito da intensidade do exercicio prévio sobre a
cinética de consumo de oxigénio durante a corrida no dominio severo de
esforco em atletas amadores de futsal.

1.2.2  Obijetivos especificos

1) Analisar o efeito do exercicio prévio na forma de sprints
intermitentes na resposta da cinética de consumo de oxigénio
durante a corrida no dominio severo de esforgo;

2) Analisar o efeito do exercicio continuo previamente realizado
no dominio severo na cinética de consumo de oxigénio numa
transi¢do posterior na mesma intensidade de exercicio;

3) Comparar o efeito do exercicio prévio de sprints intermitentes
com o exercicio previamente realizado no dominio severo na
resposta da cinética de consumo de oxigénio neste dominio de
esforco;

4) Verificar a relacdo entre as varidveis relacionadas ao
desempenho anaerébio com a resposta da cinética de consumo
de oxigénio no dominio severo de esforgo.
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1.3 DEFINICAO DAS HIPOTESES

As hipoteses do presente trabalho serdo as seguintes:

H1: O exercicio prévio na forma de sprints intermitentes acelera a
resposta total da cinética de VO,, mais especificamente, aumenta a
amplitude absoluta do componente primario e diminui a amplitude do
componente lento e/ou 0 MRT (mean reponse time);

H2: O exercicio severo prévio continuo acelera a resposta total da
cinética de VO,, mais especificamente, aumenta a amplitude absoluta do
componente primario e diminui a amplitude do componente lento e/ou o
MRT (mean reponse time);

H3: O efeito do exercicio prévio de sprints intermitentes na
cinética de VO, total é de maior magnitude em comparagdo ao exercicio
previamente realizado no dominio severo de esforgo.

H4: Existe correlacdo entre as varidveis relacionadas ao
desempenho anaer6bio com a resposta da cinética de consumo de
oxigénio no dominio severo de intensidade de exercicio.

1.4 JUSTIFICATIVA

Muitos trabalhos tém investigado o comportamento da cinética de
VO, em esportes individuais e nas modalidades ciclicas, porém sdo
poucos 0s estudos que buscaram compreender esta tematica em esportes
coletivos aciclicos e intermitentes. Algumas pesquisas, principalmente
na ultima década, tém buscado analisar as respostas da cinética de VO,
em jogadores de futebol relacionando com aspectos de desempenho
especificos da modalidade (MARWOOD et al., 2011; CHRISTENSEN
et al., 2011), e algumas tem demonstrado relacdo com as variaveis
envolvidas nos testes de RSA (DUPONT et al., 2005; RAMPININI et
al., 2009; DUPONT et al., 2010). No futsal a exigéncia da execugéo de
diferentes sprints com periodos muitas vezes incompletos de
recuperacdo faz com que os atletas tenham uma maior dependéncia da
capacidade anaerdbia e da habilidade de repetir sprints comparado com
o futebol (BARBERO ALVAREZ; BARBERO ALVAREZ, 2003;
BARBERO ALVAREZ et al.,, 2008; GOROSTIAGA et al., 2009).
Entretanto, sdo escassos o0s estudos na literatura com outros esportes
coletivos e, entre as modalidades de quadra (indoor), principalmente
com o futsal, ndo é de nosso conhecimento a existéncia de trabalhos que
tenham investigado os aspectos envolvidos com a cinética de VO, ou
buscado relacionar esta a com capacidade de repetir sprints
intermitentes (IRS).
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Além disso, algumas pesquisas que abordaram a influéncia do
exercicio prévio na forma de sprints na cinética de VO,, porém, em sua
grande maioria essas pesquisas foram realizadas no cicloergbmetro
(BURNLEY et al., 2002; TORDI et al., 2003; WILKERSON et al.,
2004) e, até o momento, parece existir somente uma pesquisa que
investigou o efeito de sprints repetidos numa carga posterior de corrida
de intensidade moderada (BUCHHEIT; LAURSEN; AHMAIDI, 2009).
Este € um tema que precisa ser abordado mais amplamente para que
possamos responder a algumas perguntas como, por exemplo: sprints
intermitentes maximos (maior periodo de recuperacdo) terdo um efeito
de diferente magnitude sobre a cinética de VO, no dominio severo de
esfor¢o na corrida quando comparado com o exercicio severo prévio de
forma continua?

Ainda, sabe-se que, a cinética ‘total’ do VO, (e.g., mean response
time — MRT) parece ser mais rapida durante a corrida comparada com o
ciclismo (CARTER et al., 2000; JONES et al.,, 2008). O tipo e
intensidade de exercicio prévio (sprints intermitentes ou exercicio
continuo de carga constante) podem alterar os mecanismos fisiol6gicos
e 0 padrdo de recrutamento motor (JONES; PRINGLE; CARTER,
2005) e assim, influenciar as respostas do VO, numa carga posterior de
maneira diferenciada (BURNLEY; KOPPO; JONES, 2005).

Portanto o design do presente estudo com a execucao de sprints
maximos intermitentes previamente a realizacdo de corrida no dominio
severo de esforgco buscou responder as perguntas que foram realizadas
acima, bem como, um entendimento maior dessa lacuna na literatura
sobre o efeito da intensidade do exercicio prévio e o tipo do mesmo no
comportamento do VO, em praticantes de futsal. Dessa forma, justifica-
se a realizacdo da presente pesquisa, visto que a mesma podera dar uma
compreensdo dos mecanismos fisiolégicos que interferem na cinética de
VO, em atletas da modalidade, e servir de base para futuros estudos.

1.5 DEFINICAO DE VARIAVEIS

Consumo maximo de oxigénio (VO,max)

Conceitual: a mais alta captacdo de oxigénio alcancada por um
individuo, respirando ar atmosférico ao nivel do mar (ASTRAND,
1952).

Operacional: 0 VO,max foi o valor obtido no teste incremental
em esteira rolante realizado no laboratério expresso em L.min™ ou
ml.kg.min™ com base nos critérios propostos por Howley, Basset e
Welch (1995).
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Pico de velocidade (PV)

A méaxima velocidade alcancada em testes progressivos em
laboratério ou campo apresentado como um indicador de poténcia
aerobia (DE-OLIVEIRA, 2004).

Operacional: determinado como a maior velocidade em Km.h™
alcancada pelos atletas durante o teste incremental em esteira rolante
realizado no laboratorio.

Limiar ventilatério (LV)

Conceitual: Momento no qual ocorreu um aumento nao linear na
producdo de didxido de carbono (VCO,) e um aumento nos equivalentes
ventilatérios de consumo de O, (VE/VO,) sem um aumento evidente nos
equivalentes  ventilatérios de CO, (VE/VCO,) (BEAVER;
WASSERMAN; WHIPP, 1986).

Operacional: Foi determinado por meio da inspe¢do visual por
avaliadores experientes para encontrar a intensidade referente a partir
dos resultados obtidos no teste incremental em esteira rolante realizado
no laboratorio.

Melhor Tempo (MT)

Conceitual: O MT é o menor valor em segundos obtido em cada
esforco durante um teste (GLAISTER et al., 2008).

Operacional: Foi considerado como o menor tempo de sprint
alcangado durante o protocolo de IRS.

Tempo total (TT)

Conceitual: O TT é o valor total obtido em segundos para a
realizacdo de um teste (GLAISTER et al., 2008).

Operacional: Foi considerado como o tempo total alcangado
durante o protocolo de IRS.

Percentual de decréscimo nos sprints (Sgec)

Conceitual: O S € a incapacidade de manutencdo da produgéo
de poténcia ou forca durante os sprints repetidos (GLAISTER et al.,
2008).

Operacional: Foi considerado como o somatorio de todos 0s
tempos no protocolo de IRS dividido pelo melhor tempo e multiplicado
pelo numero de sprints, com este resultado multiplicado por cem e
subtraido por cem.
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Pico de concentragéo de lactato sanguineo ([La]peax)

Conceitual: O [La]yeax Obtido pds-exercicios de alta intensidade
tem sido utilizado como indicativo da capacidade glicolitica (JACOBS,
1986).

Operacional: O [La]pea foi considerado o maior valor da
concentracdo de lactato sanguineo obtido entre 0 3° e 0 5° minuto de
recuperacao apos a realizagdo do protocolo de IRS.

1.6 DEFINICAO DE TERMOS

Resposta on da cinética de VO,

Fase inicial da transi¢do do estado de repouso para o exercicio no
comportamento da cinética do consumo de oxigénio (ROSSITER et al.,
2002).

Resposta total da cinética de VO,

Geralmente referida quando analisa-se as amplitudes primaria e
lenta e/ou quando refere-se ao tempo de resposta médio (MRT — mean
response time) (JONES et al., 2008).

1.7 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Este estudo foi realizado no laboratério de esforco fisico (LAEF)
e na quadra poliesportiva da Universidade Federal de Santa Catarina, na
cidade de Florianépolis com atletas amadores de futsal do sexo
masculino, moradores da regido, no primeiro semestre de 2013. A
pesquisa estd delimitada nas questdes pertinentes ao desempenho
anaerdbio e aerdbio, analisando a performance na execugdo de sprints
repetidos intermitentes e a influéncia desta no comportamento do
consumo de oxigénio dos individuos supracitados.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DO FUTSAL

O futsal é um esporte realizado em uma quadra de 20 x 40 m e
substituicdes ilimitadas sdo permitidas durante as partidas. Os
movimentos caracteristicos durante os jogos e a dinamica de
substituicdo dos jogadores durante dois periodos de 20 min
cronometrados caracterizam o0 esporte como uma modalidade
intermitente de alta intensidade com a exigéncia de diferentes
deslocamentos de intensidades e sentidos variados durante o decorrer do
jogo. Recentes estudos que realizaram a analise do padrdo de
movimento da modalidade afirmam que, a cada 3 s aproximadamente
ocorre uma mudanca do modo locomotor da atividade, e a cada 23 s €
executado um esforco de intensidade elevada, o correspondente por
volta de 22 % do tempo ou distancia total do jogo. Atualmente os
jogadores de futsal percorrem durante a competicdo de 7 — 12 % da
distancia total da partida em esfor¢os maximos ou sprints (> 25,1 km.h"
) (BARBERO ALVAREZ et al.; 2008; CASTAGNA et al., 2009;
CASTAGNA; BARBERO ALVAREZ, 2010; DROGAMACI;
WATSFORD; MURPHY, 2011).

Importante ressaltar que os atletas da modalidade executam
deslocamentos na forma de sprints com diferentes periodos de duragéo e
recuperacio (BARBERO ALVAREZ et al., 2008) exigindo tanto da via
anaerdbia para fornecer energia durante os estimulos de intensidade
maxima como da via aerébia para manutencdo da performance e
recuperacao durante os periodos de moderada intensidade (CASTAGNA
et al., 2009). Além disso, os atletas de futsal permanecem a maior parte
do tempo do jogo com a frequéncia cardiaca acima de 80% da maxima
predita (BARBERO ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009).
Assim, pode se esperar que os atletas que possuem ajustes mais rapidos
na cinética de VO, poderdo apresentar um melhor desempenho na
modalidade.

Deve-se considerar que o futsal apresenta diferengas intrinsecas
em comparacdo ao futebol (BARBERO ALVAREZ et al, 2008;
GOROSTIAGA et al, 2009), entre as quais se destacam as
caracteristicas de padrdo de movimento. Para o futsal ha a execugdo de
um maior nimero de corridas de alta intensidade, sprints e mudancas de
sentido, o que acarreta uma maior exigéncia de frenagens e aceleracGes
(BARBERO ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009;
GOROSTIAGA et al., 2009); assim sendo, hd uma maior solicitacdo das
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vias anaerébias para suplementar a demanda energética do metabolismo.
No entanto, por ser um esporte caracterizado pela combinacdo de acdes
de elevadas intensidades, intercaladas com periodos de recuperacéo
variaveis durante o periodo de jogo, o futsal ¢ uma modalidade que
depende tanto de variaveis relacionadas ao metabolismo aerdbio quanto
anaerdbio (MEDINA et al., 2002; BARBERO ALVAREZ et al., 2008).

Para ocupar os espacos da quadra em diferentes situacfes de
jogo, os atletas alteram constantemente o ritmo, o sentido e a distancia
de corrida em cada acdo efetuada (ARINS; SILVA, 2007), sendo que o
deslocamento dos jogadores é determinado, principalmente, pela
posicdo tatica desempenhada, sugerindo que cada um possui niveis de
solicitacdo metabolica especificas, o que resulta em demandas
fisiologicas diferenciadas (BARBERO ALVAREZ et al., 2009). Nesse
sentido, Barbero Alvarez et al. (2008) afirmam que a razdo trabalho-
repouso no futsal é de 1:1, sendo que trabalho significa a distancia
percorrida em média, alta ou maxima velocidade e repouso significa que
0 jogador encontra-se parado, caminhando ou trotando. Assim, essas
caracteristicas de jogo ndo permitem uma recuperacdo completa do
atleta (CASTAGNA et al., 2009).

De acordo com Medina et al. (2002), para a execucdo de esforgos
de méxima intensidade e curta durago (sprints, um contra um, saidas de
pressdo) a energia € proveniente, principalmente, do sistema ATP-CP.
Por sua vez, nas sequéncias de acbes de transi¢Oes ataque-defesa e
contra-ataques sucessivos, 0 metabolismo anaerdbio latico é o principal
responsavel pela manutencdo do esforco. Por fim, durante o transcorrer
de toda a partida a via aerébia possui uma participacado significativa por
volta de 90% dos esforcos (MEDINA et al., 2002; BARBERO
ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA et al., 2009).

Entretanto, até a presente data sdo poucos estudos que avaliaram
as caracteristicas fisioldgicas do futsal. Umas das lacunas existentes é a
relacdo entre desempenho anaerébio e capacidade de sprints repetidos
(caracteristicos da modalidade) com os aspectos relacionados ao
comportamento do consumo de oxigénio.

2.2 CINETICA DE CONSUMO DE OXIGENIO

Desde 1923 quando Archibald Vivian Hill e Hartley Lupton
ganharam o prémio Nobel, o consumo de oxigénio (VO,) passou a ter
presenca frequente nas pesquisas sobre as respostas fisioldgicas durante
0 exercicio. Cerca de 100 anos atras, Krogh e Lindhard (1913)
analisaram o consumo de O, em um intervalo de tempo especifico ap6s
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0 inicio de exercicio de intensidade moderada. Os autores encontraram
gue o VO, alcancava um estado estadvel em seus valores com 1 — 2
minutos de exercicio leve, com 3 minutos para o exercicio moderado,
mas ndo encontrava o estado de equilibrio com um exercicio muito
pesado. Por cerca de 40 anos os estudos pioneiros de Krogh e Lindhard
foram seguidos com um foco principal na resposta do VO, depois do
exercicio.

Mais recentemente, estudos realizados por Gaesser e Poole
(1996) propuseram trés dominios de intensidade de exercicio. O
dominio moderado compreende todas as intensidades de esforco que
podem ser realizadas sem alteracdo do lactato sanguineo em relacdo aos
valores de repouso ou abaixo do LV e/ou primeiro limiar de transicdo
fisiolégica (LTF;). O dominio pesado tem como limite inferior a menor
intensidade de esfor¢co que pode ser realizada no LTF; e tem como
limite superior a intensidade correspondente & maxima fase estavel de
lactato (MLSS) e/ou OBLA (onset blood lactate accumulation), que
representam o segundo LTF (LTF,). O dominio severo inicia ap6s a
intensidade referente ao LTF,, com as [La] se elevando durante todo o
tempo de exercicio e 0 VO, sendo projetado em dire¢do aos valores
maximos até o individuo atingir exaustdo. Porém Hill, Poole e Smith
(2002) propuseram que o limite superior do dominio severo é a
intensidade de exercicio acima da qual a duragéo do esfor¢o é tdo curta,
gue 0 VO,max ndo é atingido. Em individuos ativos, esta intensidade
correspondeu a 136% da poténcia maxima atingida durante um teste
incremental na bicicleta ergométrica.

Nos diferentes dominios de intensidade de exercicio a cinética do
Vo, comporta-se de maneira diferente e apresenta trés fases dependentes
do dominio de intensidade analisado. A fase cardiodinamica (fase 1)
representa os primeiros 15 — 25 s do exercicio e parece estar relacionada
ao aumento do debito cardiaco e do fluxo sanguineo nos pulmdes (XU;
RHODES, 1999). A fase fundamental ou priméria (fase 2) parece refletir
as mudancas no metabolismo oxidativo muscular com um continuo
aumento do retorno venoso e maior extracdo periférica de O,. Ainda, a
fase estavel (fase 3) representa o estado de equilibrio do VO, para
intensidades em que ele ¢é atingido, que no dominio moderado pode
apresentar um comportamento linear aproximado de 9 - 11 ml.W™.min™*
(WHIPP; OZYENER, 1998; XU; RHODES, 1999; DENADAI;
CAPUTO, 2003).

O tempo de duracdo da fase fundamental é dependente do
dominio em que o exercicio é realizado podendo apresentar um
(primério) ou dois componentes (priméario + lento). No dominio



36

moderado (abaixo do LTF;) e em individuos normais o VO, aumenta
exponencialmente (componente primario) e um estado estavel ocorre em
80 — 110 s. Para o exercicio com intensidades acima do LTF; a analise
da cinética torna-se mais complexa e o VO, eleva-se hi-
exponencialmente com o surgimento do segundo componente
(componente lento) que se desenvolve lentamente e atrasa a obtencéo do
estado estavel que, quando encontrado apresenta um valor maior do que
aquele que é predito na relacdo VO, versus carga abaixo do LTF;. Para
0 dominio pesado ou severo (abaixo do VO,max) o componente lento
atrasa o alcance deste estado de equilibrio em torno de 15 a 20 min de
exercicio. No dominio severo (acima do LTF,) o VO, eleva-se mono ou
bi — exponencialmente dependendo da intensidade de exercicio acima ou
abaixo do VO,max, respectivamente, até que este seja encontrado
(GAESSER; POOLE, 1996; XU; RHODES, 1999; CAPUTO;
DENADALI, 2008).

Nos Ultimos anos alguns estudiosos procuram analisar a cinética
de VO, em esportes aciclicos e intermitentes e principalmente com
futebol pode-se encontrar na literatura algumas pesquisas desde o estudo
de Dupont et al. (2005) até o mais recente de Buchheit (2012). Porém
muitas questdes relacionadas a tematica ainda estdo para serem
esclarecidas, como por exemplo, qual o efeito do exercicio prévio na
cinética de VO, realizada na corrida no dominio severo de esforco.

2.3 RESPOSTAS ON E OFF DA CINETICA DE VO,

A fase inicial da transicdo do repouso para o exercicio (resposta
on) resulta em um aumento exponencial do VO, com concomitante
degradacdo do adenosina trifosfato (ATP). Assim sendo, modelos
matematicos tém sido aplicados no comportamento do VO, para auxiliar
na compreensdo da dindmica do sistema oxidativo. Da mesma forma,
logo ap6s o final do esforco fisico a cinética de VO, demonstra um
comportamento similar a resposta on (resposta off) mas em sentido
decrescente (IDSTROM et al., 1985).

O interesse de se observar o fendmeno on da cinética de VO, por
meio da resposta temporal deve-se a tentativa de compreender os fatores
intracelulares que regulam a ativacdo do sistema oxidativo (ROSSITER
et al., 2002). Rossiter et al. (2002) demonstraram que a ativacdo do
metabolismo oxidativo é dependente da degradacdo do ATP e da
creatina-fosfato (PCr) na fase inicial do exercicio durante a fase primaria
da cinética on do VO,. Uma resposta on de VO, mais rapida pode
reduzir o déficit de oxigénio, reduzindo o fornecimento de energia a
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partir do nivel de fosforilagdo de substratos e do acimulo de metabdlitos
relacionados com a fadiga, tais como H"* e P; (BAILEY et al., 2009).

Depois do exercicio 0 VO, decresce exponencialmente até atingir
valores de base que podem permanecer elevados em rela¢do ao repouso
por algum periodo de tempo, fendmeno este denominado de cinética off
do VO,. A resposta off pode ser dividida em duas fases, uma rapida que
é explicada pelo restabelecimento dos estoques de O, no sangue e no
musculo, pela ressintese do ATP e da PCr, remocédo do lactato, e um
aumento da temperatura corporal, circulagdo e ventilagdo; e outra lenta
associada a degradacdo das concentracdes de lactato sanguineo e
catecolaminas induzidas pelo exercicio realizado (WHIPP; OZYENER,
1998; XU; RHODES, 1999; BZRSHEIM, BAHR, 2003). Simetrias
entre as respostas on e off da cinética de VO, tem sido encontradas para
intensidades do dominio moderado, assim como para intensidades mais
altas, do dominio pesado ao severo (OZYENER et al., 2001).

Segundo Whipp e Ozyener (1998) os principios da cinética on
podem também serem aplicados a resposta off por possuirem
comportamentos semelhantes mas em sentido contrario. Diferentes
pesquisas ja demonstraram que as cinéticas off e on apresentaram
semelhancas independentemente do dominio de intensidade de exercicio
e do ergdmetro utilizado (DI PRAMPERO et al., 1989; WHIPP;
OZYENER, 1998; CARTER et al., 2000; OZYENER et al., 2001),
porém este assunto ainda é controverso com alguns autores afirmando
gue a constante tempo da resposta off € menor que na on para o dominio
pesado (XU; RHODES, 1999).

Ozyener et al. (2001) afirmaram que para os dominios moderado
e pesado a resposta off do VO, foi melhor representada por ajustes
monoexponenciais, enquanto que para o dominio severo o ajuste deveria
ser o bi-exponencial. No entanto, para a cinética on nos dominios
moderado e severo acima do VO,max, o0 ajuste mais adequado foi o
monoexponencial, e nos dominios pesado e severo abaixo do VO,max,
bi-exponencial (XU; RHODES, 1999; DENADAI;CAPUTO, 2003).

Ainda sdo poucos os estudos que investigaram 0 comportamento
da cinética de VO, em atletas de modalidades coletivas. Marwood et al.
(2011) demonstraram que o estado de treinamento ndo afeta a cinética
off apo6s exercicio no dominio moderado quando compararam 13
adolescentes (+ 15 anos) jogadores de futebol com 8 adolescentes (+ 15
anos) ndo treinados. No entanto, durante a resposta on a constante tempo
(t) na fase fundamental foi mais rapida para os adolescentes treinados
(treinados T = 22.3 + 7.2 vs. ndo treinados T = 29.8 + 8.4) em estudo
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similar com a mesma amostra e 0 mesmo delineamento (MARWOOD et
al., 2010).

Christensen et al. (2011) realizaram um interessante estudo em 18
atletas adultos (idade ~23 anos) de futebol que objetivou comparar 0
efeito do treinamento de 2 semanas no final da temporada com o
destreinamento no mesmo periodo de tempo. Estes autores
demonstraram que o grupo (n=7) que realizou um treinamento de alta
intensidade melhorou a economia de corrida (EC) e a performance no
teste de sprints repetidos, enquanto que, o grupo (n=11) que realizou o
destreinamento demonstrou uma cinética on no dominio severo mais
lenta e uma reducdo no desempenho do teste de RSA. Dessa forma, o
status de treinamento parece afetar a cinética on de atletas de futebol nos
dominios moderado e severo tanto para adolescentes quanto para adultos
(RAMPININI et al., 2009), porém a escassez de pesquisas tornam 0s
achados inconclusivos.

Alguns estudos tém buscado investigar a relacdo entre a RSA e 0
comportamento da cinética de VO, em atletas de futebol. No nosso
conhecimento, os primeiros a fazer isso foram Dupont et al. (2005) que
demonstraram correlagdes positivas entre a constante 7 nas respostas on
do exercicio moderado (60 % da maxima velocidade aerébia) com o
Seec € COM TT (ambos r = 0,80) no teste de sprints repetidos (15 x de 40
m alternados com 25 s de recuperacdo ativa) em 11 jogadores adultos
(idade ~24 anos). Este mesmo grupo de pesquisadores encontrou relacdo
positiva entre a T na resposta off apds exercicio no dominio severo (120
% da maxima velocidade aerdbia) com 0 Sgec (r = 0,85) em um protocolo
mais curto (7 x 30 m, 20 s de recuperacdo ativa) em 12 atletas (idade
~23 anos) amadores de futebol (DUPONT et al., 2010).

Rampinini et al. (2009) realizaram uma pesquisa interessante que
verificou a relagdo entre um teste RSA (6 x 40 m, 20 s de recuperacao
passiva) com a cinética on do VO, no dominio moderado de exercicio
(60 % do PV) em 23 atletas de futebol (idade ~25 anos), protocolo
semelhante ao utilizado por Dupont et al. (2005). Estes autores
demonstraram relagfes significantes entre o tempo médio € 0 Sgec COM a
T (r = 0,62 para ambos), sendo que esta Ultima foi menor para os
jogadores profissionais (n=12) em relagdo aos amadores (n=11) (t =
27.2 s versus 32.3 s). Assim, pode-se sugerir que os individuos que
possuem ajustes mais rapidos do VO, alcangando um fornecimento de
energia predominantemente através do metabolismo oxidativo e
diminuindo o déficit de O, durante uma carga constante teriam uma
melhor performance de RSA.
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No entanto, apesar de os estudos anteriores demonstrarem haver
uma relacdo considerdvel entre a RSA com a constante tempo 7 da fase
fundamental das respostas on no dominio moderado e da off no severo
supramaximo, os estudos a tratarem da tematica ainda sdo escassos e sdo
necessarias novas investigacdes que possam explanar melhor o assunto.
Além disso, parece ndo haver na literatura estudos que tenham
investigado as relagdes entre os indices derivados de protocolos de
sprints intermitentes (maior recuperacdo do que o adotado pelos autores
mencionados acima) e a cinética de VO, on realizada na corrida de
intensidade severa submaxima.

2.4 CAPACIDADE DE SPRINTS REPETIDOS (RSA)

Nos esportes coletivos, nesse caso especificamente o futsal, os
sprints e habilidade de realiza-los repetidamente (repeated-sprint ability
- RSA) séo o principal fator de performance fisica. O desempenho no
RSA requer a maior velocidade durante o primeiro sprint e a
manutencdo desta nas repeti¢fes subsequentes (DUPONT et al., 2010).
Podem ser definidos dois tipos de RSA, os exercicios de sprints
intermitentes (IRS) podem ser caracterizados por esforcos de curta
duracdo (< 10 s) intercalados por periodos de recuperagdo com tempo
suficiente (60-300 s) para alcangar uma recuperacdo completa da
performance de sprint. Em comparacdo os exercicios de sprints
repetidos (RSE) também sdo caracterizados por esfor¢os de curta
duracdo (< 10 s), porém com periodos breves de recuperagio (< 60 s). A
maior diferenca é que no IRS existe um pequeno ou nenhum percentual
de decréscimo (Sge) Na performance dos sprints, enquanto que no RSE
¢ possivel identificar um alto Sy (GIRARD; MENDEZ-
VILLANUEVA; BISHOP, 2011).

A capacidade de repetir sprints parece ser determinada pela
capacidade aerébia (OBLA), poténcia aerébia maxima (VO,max) e a
poténcia anaerébia (DA SILVA; GUGLIELMO; BISHOP, 2010).
Alguns estudos tém demonstrado correlagdo significante entre o
VO,max e a RSA em atletas de futebol (BISHOP; SPENCER, 2004;
DUPONT et al., 2005; DA SILVA; GUGLIELMO; BISHOP, 2010).
Entretanto, este assunto ainda é controverso, pois alguns autores ndo
encontram relacBes significativas entre estas varidveis em diferentes
esportes (BISHOP; LAWRENCE; SPENCER, 2003; CASTAGNA et
al., 2007; AZIZ et al., 2007). Estas diferencas nos resultados podem
derivar do protocolo escolhido, e mais especificamente do ndmero e
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duragdo dos sprints, duracdo ou intensidade da recuperagcdo (DUPONT
etal., 2010).

Barbero Alvarez e Barbero Alvarez (2003) observaram que a
RSA é um fator decisivo da performance no futsal, visto que cada série
executada determina respostas metabolicas semelhantes ao que ocorre
nas partidas (p.e., reducdo dos niveis de pH muscular, fosfocreatina e
ATP, ativacdo da glicolise anaerdbia e significante participacdo do
metabolismo aerébio) (WRAGG; MAXWELL; DOUST, 2000;
SPENCER et al., 2005; BARBERO ALVAREZ et al., 2008). Ainda,
Spencer et al. (2005) ressaltam que os jogadores capazes de manter
niveis elevados de RSA apresentardo melhor performance durante as
partidas, devido a um menor percentual de decréscimo nos sprints. De
acordo com estudos anteriores, um modelo baseado na RSA com
esforcos de curta duracdo (5 a 30 s) é capaz de produzir melhoras na
habilidade de repetir séries de exercicio em intensidades referentes ao
metabolismo anaerdbio, além de favorecer o aumento dos niveis de
capacidade e poténcia aer6bia (RODAS et al., 2000; ROSS;
LEVERITT, 2001; BURGOMASTER et al., 2005).

Tomlin e Wenger (2001) observaram que valores elevados de
poténcia aerdbia podem ser determinantes na capacidade de recuperar a
energia entre a RSA, sendo adequado para discriminar diferentes niveis
competitivos (BARBERO ALVAREZ et al., 2009). Tomlin e Wenger
(2001) ainda sugerem que um VO, elevado durante os sprints resulta em
uma melhor manutencdo da forga e uma menor dependéncia da glicose
anaerdbia. Além disso, uma maior contribuicdo da fosforilacdo oxidativa
pode ser esperada em consequéncia de rapidos ajustes do VO, no inicio
do exercicio (DUPONT et al., 2005). Adicionalmente, a velocidade de
recuperacdo do atleta durante os periodos de pausas dependerd do seu
nivel de capacidade aerobia, que serd determinante para que 0 mesmo
consiga desempenhar as acles exigidas (CASTAGNA; BARBERO
ALVAREZ, 2010).

Outro ponto a ser destacado é que no futsal a realizacdo dos
gestos motores e o padrdo de movimentacdo requerido durante as
partidas geram constantes mudancas de sentido, o que acarreta elevada
exigéncia neuromuscular de membros inferiores dos jogadores
(BARBERO ALVAREZ et al., 2008; CASTAGNA; BARBERO
ALVAREZ, 2010). Conforme Brughelli et al. (2008) cada mudanca de
sentido requer uma forga de frenagem seguida de uma forca propulsiva,
assim, o emprego de exercicios fundamentados na RSA que utilizam
essas mudancas, parece ser uma estratégia eficiente para reproduzir a
movimentacéo especifica da modalidade.
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Devido a grande importancia atribuida a RSA, os profissionais
envolvidos com a modalidade tém utilizado modelos relacionados a tal
capacidade baseados no empirismo. A utilizagdo desta metodologia
parece ser uma préatica usual na preparagdo fisica do futsal, geralmente
realizada antes dos treinos técnicos/taticos e/ou na mesma sessdo.
Assim, torna-se interessante investigar qual o efeito que este tipo de
exercicio poderia ter em uma carga posterior, nas variaveis fisiologicas
em um possivel exercicio pos-RSA e as relacBes envolvidas entre a
performance de sprints intermitentes com o perfil da resposta do VO,.

Alguns estudos na literatura buscaram investigar a relacdo da
cinética de VO, com a capacidade de repetir sprints em atletas de
esportes coletivos (DUPONT et al., 2005; DUPONT et al., 2010;
RAMPININI et al., 2009) e outros trabalhos ja buscaram investigar o
efeito da realizacdo de sprints repetidos na cinética de VO, subsequente
em cicloergbmetro (WILKERSON et al., 2004) e na corrida como modo
de exercicio (BUCHEIT, LAURSEN; AHMAIDI, 2009). Porém, alguns
guestionamentos ainda persistem quanto ao assunto e ainda ha uma
lacuna na literatura relacionada a esta tematica.

2.5 EXERCICIO PREVIO

Esté claramente estabelecido que a execucao do exercicio prévio
de intensidade pesada (acima do LTF,) afeta o comportamento do
consumo de oxigénio pulmonar (VO,) numa carga posterior de exercicio
pesado (GERBINO; WARD; WHIPP, 1996). A literatura tem
demonstrado que a adaptacéo total do VO, foi mais rapida e a amplitude
do componente lento do VO, foi reduzida durante a segunda de duas
séries de exercicio pesado. Nesse sentido, tém sido estabelecido que o
exercicio prévio de intensidade pesada ndo acelera a cinética da fase
fundamental do VO, (i.e., constante T) (BURNLEY; DOUST; JONES,
2002) mas aumenta a amplitude primaria e diminui a amplitude do
componente lento (BURNLEY et al., 2005).

Por outro lado, o estudo de Tordi et al. (2003) demonstrou que o
exercicio prévio de 3 séries de sprints de 30 s reduziu a constante tempo
da fase fundamental no exercicio pesado subsequente realizado no
cicloergdmetro com individuos jovens. Uma possivel explicacdo para a
disparidade desta investigagdo com o restante da literatura é o status de
treinamento dos sujeitos estudados e a intensidade adotada.

A acidose metabdlica parece ser necessaria para que o perfil da
resposta do VO, seja alterado numa série posterior de exercicio.
Gerbino, Ward e Whipp (1996) propdem que acidose causada pela
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performance prévia de intensidade pesada pode acelerar a cinética da
perfusdo muscular limitada e promover vasodilata¢cdo compensando uma
deficiéncia na disponibilidade de oxigénio no inicio de uma segunda
série de exercicio pesado. Entretanto, segundo 0s autores o exercicio
moderado prévio (que ndo causaria uma acidose latica sustentada) ndo
teria efeito na resposta do VO..

Existem algumas evidéncias de que a acidose ndo é um pré-
requisito necessario para que ocorram mudancas na cinética de VO, p0s-
exercicio prévio. Entretanto, o exercicio prévio de intensidade moderada
ndo tem afetado a resposta do VO, em exercicio pesado posterior na
maioria dos estudos (GERBINO; WARD; WHIPP, 1996; BURNLEY et
al., 2002; BURNLEY; KOPPO; JONES, 2005), com excecdo de poucas
pesquisas (FAISAL et al., 2009; KOPPO; BOUCKAERT, 2000 e 2002).
Koppo e Bouckaert (2002) demonstraram que quando a duracdo do
exercicio moderado prévio foi estendida para igualar o trabalho total
realizado durante o exercicio pesado, 0 componente lento de VO, foi
reduzido durante a série subsequente. Os dados deste estudo evidenciam
gue a resposta do VO, no dominio pesado pode ser alterada pelo
exercicio prévio que ndo induziu uma acidose metabdlica, embora ndo
da mesma maneira como demonstrado nos estudos usando repetidas
séries de intensidade pesada.

A producdo de calor muscular e o turnover de ATP sdo
aparentemente inalterados na segunda de duas cargas de exercicio de
alta intensidade (KRUSTRUP et al. 2001; BANGSBO et al. 2001)
indicando que qualquer efeito da reducdo no pH muscular sobre a
eficiéncia mecanica é pequeno. Dessa forma, parece que um pH
muscular reduzido ndo pode ser considerado um dos fatores
responsaveis pelo aumento da resposta primaria do VO, (BURNLEY et
al., 2002; KRUSTRUP et al., 2001). Tem sido dito que o Ca** estimula o
fluxo através do ciclo do é&cido citrico pela ativacdo do piruvato,
isocitrato e a oxoglutarato desidrogenases. Portanto, o complexo Il da
cadeia transportadora de elétrons (CTE) pode ser estimulado pelo Ca**
(GLANCY et al., 2013). O complexo do piruvato desidrogenase (PDH)
também é ativado pelo aumento de Ca* intra-mitocdndrial no inicio do
exercicio (TSCHAKOVSKY; HUGHSON, 1999). No entanto, pequenos
aumentos residuais da taxa de recuperagdo do Ca’* no pés-exercicio
pode ser suficiente para estimular um aumento na respiracdo
mitocondrial. Estes mecanismos juntamente com a disponibilidade de
grupos de acetil podem levar a uma aceleracdo do componente primario
da cinética de VO, (TSCHAKOVSKY; HUGHSON, 1999; GURD et
al., 2006).
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As principais causas de alteragcBes na cinética de VO, apés o
exercicio prévio ainda permanecem para ser resolvidas, mas pode
envolver melhoras no fornecimento de O,, e/ou um parcial ‘alivio’ da
inércia metabdlica oxidativa do musculo, e/ou alteragbes no perfil de
recrutamento das unidades motoras (BURNLEY; KOPPO; JONES,
2005). Uma melhora na contribuicdo oxidativa dos processos de
fornecimento de energia através da transicdo do repouso ao exercicio
tem um ponto pratico importante, uma cinética de VO, ‘total’ mais
rapida depois do exercicio prévio pode reduzir a taxa na qual o musculo
desenvolve fadiga por uma redu¢do na magnitude no ‘déficit de O,
muscular.

E surpreendente que a grande maioria dos estudos que investigou
exercicio prévio focou exclusivamente nas respostas ao exercicio em
cicloergbmetro (JONES et al., 2008). Por exemplo, durante o exercicio
de corrida, sujeitos jovens treinados e individuos fisicamente ativos
geralmente apresentam uma cinética mais rapida comparado com o
ciclismo e, ainda, a constante T da fase fundamental do VO, pulmonar
tendeu a ser mais rapida e a amplitude do componente lento foi menor
na corrida (BILLAT et al., 2000; CARTER et al., 2000; JONES et al.,
2008). Deste modo, pode ser inapropriado fazer inferéncias de
resultados de pesquisas que utilizaram o ciclismo no exercicio de
corrida. Até o momento, parecem existir somente duas pesquisas que
investigaram o efeito do exercicio prévio na resposta do VO, na corrida
(JONES et al., 2008; BUCHEIT, LAURSEN; AHMAIDI, 2009).

Jones et al. (2008) investigaram a influéncia do exercicio prévio
em duas séries repetidas de intensidade severa de corrida em esteira
(70% da diferenca entre o limiar de lactato e 0 VO,max) de 6 min
intercaladas por 6 min de recuperacdo em 8 sujeitos fisicamente ativos
(idade por volta de 30 anos). Estes autores ndo observaram diferencgas
significativas entre as duas séries na fase fundamental, bem como no
componente lento do VO,. Segundo 0s pesquisadores a explicacdo para
ndo haver efeito do exercicio prévio foi devido, primeiramente a um
componente primario da cinética do VO, relativamente rapido (1 ~16 s)
e a um componente lento relativamente pequeno na condi¢do controle
(primeira série), que é caracteristico desse modo de exercicio (corrida).
Portanto a aceleragdo da cinética de VO, pelo exercicio prévio pode ser
dependente do modo de exercicio, intensidade adotada e provavelmente
pelas caracteristicas fisioldgicas dos sujeitos testados.

No entanto, Bucheit, Laursen e Ahmaidi, (2009) com objetivo de
verificar o efeito do exercicio prévio de sprints repetidos na cinética de
VO, no dominio moderado, avaliaram 14 atletas (idade por volta de 23
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anos) moderadamente treinados (5 h/semana) em modalidades distintas
(basquetebol, handebol, atletismo e futebol) em uma pista sintética
coberta. O design experimental foi composto por 5 min de uma carga
constante a 45% do PV em um teste de campo (Intermittent fitness test),
apos 5 min a execucdo dos sprints repetidos (6 x 25 m, 25 s de
recuperacdo ativa) e, depois de um novo intervalo de 5 min a repeticao
da primeira série de exercicio. Estes pesquisadores encontraram que a
amplitude da fase fundamental ndo alterou, porém, a constante tempo t
foi mais rapida (21 versus 14 s) para 0 grupo que apresentou uma
cinética moderadamente rapida (16 s > 7 <30 s).

Este assunto ainda apresenta lacunas de conhecimento e
muitos questionamentos podem ser feitos como, por exemplo, se sprints
intermitentes com periodos maiores de recuperacdo teriam efeito na
cinética de VO, em uma carga posterior em outros dominios de esforgo
(e.g., severo) e, se esse efeito & dependente do tipo de exercicio e/ou da
recuperacdo ou do padrdo locomotor da atividade?
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3. MATERIAIS E METODO
3.1 MODELO DO ESTUDO

O presente estudo pode ser classificado quanto a sua natureza
como sendo uma pesquisa aplicada e, em relacdo a abordagem do
problema, o estudo é considerado uma pesquisa quantitativa, pois
segundo Silva et al. (2011) essa classificacdo pode ser empregada para
estudos que tem como objetivos gerar conhecimentos para aplicacdo
pratica e dirigidos para solucionar problemas especificos. Ainda, em
relacdo a abordagem para os trabalhos que consideram que o0s dados
serdo quantificados para serem classificados e analisados.

Quanto aos objetivos propostos, a pesquisa caracteriza-se como
sendo descritiva e, em relacdo aos procedimentos técnicos o estudo se
enquadra como uma pesquisa empirica exploratdria, pois segundo Silva
et al. (2011), a pesquisa exploratoria permite o pesquisador escolher as
melhores técnicas e métodos para conduzir sua pesquisa e tomar
decisdes necessarias para enfatizar e detalhar melhor seu objeto de
estudo.

3.2 SUJEITOS DO ESTUDO

A selecdo dos sujeitos foi do tipo intencional ndo probabilistica,
composta por 13 jogadores amadores de futsal (tabela 1). Participaram
do estudo apenas individuos do sexo masculino, com no minimo trés
sessOes e cinco horas de treinamento semanais e participacdo em um
jogo por semana, por um periodo pelo menos maior que dois anos,
moradores da cidade de Floriandpolis.

Tabela 1: Média e desvio padrdo (+DP) referentes as caracteristicas dos sujeitos
do estudo (n=13).

Idade (anos) 22,8+6,1
Massa corporal (kg) 76,0 + 10,2
Estatura (cm) 178,7+6,6
% de gordura 16,1 +35
VO,max (ml.kg.min™) 58,1 +45

VO,max = consumo maximo de oxigénio.
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3.3 COLETA DE DADOS

Antes de iniciarem os procedimentos para a coleta de dados os
sujeitos que participaram do estudo (e 0s respectivos responsaveis
guando necessario) foram esclarecidos sobre o0s objetivos e a
metodologia da pesquisa para entdo, assinarem o0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Este estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), nimero do parecer
208.980.

Os dados foram coletados no Laboratério de Esforco Fisico
(LAEF) e em uma quadra esportiva no Centro de Desportos (CDS) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) no ano de 2013. O
design do experimento ocorreu como o descrito a seguir: 1) avaliacdo
antropométrica e teste incremental; 2) Determinacdo do efeito do
exercicio prévio na cinética de VO,; 3) repeticdo do procedimento 2
com no minimo 48 horas de intervalo. As avaliacdes foram agendadas
previamente com os participantes e aplicadas no mesmo horario do dia e
local para todos 0s sujeitos, sempre respeitando um intervalo minimo de
recuperacao.

No primeiro momento foi realizado a avaliagcdo antropométrica
para ser determinada a caracterizacdo da amostra e, em seguida os
individuos foram submetidos ao protocolo incremental em esteira
rolante para a determinagéo dos indices de capacidade (LTFy, LTF,) e
poténcia aerdbia (VO,max e PV). No segundo e no terceiro momento do
experimento (em dias separados) foram realizadas duas cargas
constantes de 6 min no dominio de intensidade severo intercaladas por 6
min de recuperacdo passiva para determinar o comportamento da
cinética de VO, sem influéncia do exercicio prévio (carga controle) e
pos-exercicio prévio, respectivamente. Ap6s 1 hora de intervalo os
sujeitos realizaram os sprints intermitentes e apds 6 min a execugdo da
carga constante para verificar o efeito do IRS prévio (Figura 1).

Todos os participantes foram orientados a comparecerem
alimentados e hidratados para realizagdo das avaliagfes. Os sujeitos
foram instruidos a abster-se de atividades extenuantes ou vigorosas no
periodo das avaliacbes. Além disso, foi padronizado um protocolo de
aquecimento para todos os individuos realizarem antes dos protocolos
de IRS baseado no modelo utilizado por Bucheit et al. (2009).
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Exercicio prévio
Sprints intermitentes
6x40 m. 60 s de recuperacio

Carga

—
-
—

l Carga l l Carga 1 l
constante constante constante

. AS50 AS50 1h deintervalo A50
6 min 6 min aquecimento de 6 min 6 min
baseline 6 min recuperagio 6 min S min recuperagao 6 min recuperagio

Figura 1: Modelo esquemético da sequéncia de testes. As setas para baixo
indicam o momento em que foi realizada a coleta da amostra de sangue capilar.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA COLETA E TRATAMENTO DOS
DADOS

3.4.1 Avaliagdo antropométrica

Os procedimentos utilizados para realizar as mensuracfes
antropométricas seguiram os protocolos definidos em Alvarez e Pavan
(2003). A massa corporal foi medida utilizando-se uma balanga com
resolucdo de 0,1 kg da marca SOEHNLE. Para a determinagdo da
estatura utilizou-se um estadiébmetro com resolu¢do de 1 mm da marca
SANNY. Foram medidas cinco dobras cutdneas com um adipdmetro
cientifico com resolugdo de 1 mm da marca CESCORF. A densidade
corporal (DC) foi estimada pela equagdo (1) proposta por Forsyth e
Sinning (1973), especifica para atletas do sexo masculino de idade entre
14 e 19 anos, com aplicacdo deste valor para estimar o percentual de
gordura (%G) por meio da equacédo (2) de Siri (1961) e para 0s sujeitos
com mais de 19 anos foi aplicada a equacéo (3) de Faulkner (1968) para
a estimativa do %G.

(1)DC = 1,10647 — (0,00162 * SUB) — (0,00144 = AB)
— (0,00077 * TR) + (0,00071 * AM)
(2)Idade entre 17 e 19 anos: %G = [(4,99/DC) — 4,55] * 100

Idade entre 14 e 16 anos: %G = [(5,07/DC) — 4,64] * 100
(3) %G = [(TR+ SUB+ AB + SI) * (0,153 4+ 5,783)]

Onde: SUB = dobra subescapular; AB = abdominal; TR =
triciptal; AM = axilar média; SI = supra iliaca.
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3.4.2 Protocolo incremental na esteira rolante

Os individuos foram submetidos a um protocolo incremental para
a determinacdo dos indices de capacidade (LTF; e LTF,) e poténcia
aerdbia (VO,max e PV). O teste foi realizado em uma esteira rolante
motorizada (IMBRAMED MILLENIUM SUPER ATL 10.200)
iniciando a uma velocidade de 6 km.h™ e 1% de inclinacio com
incrementos de 0,5 km.h™ a cada 30 s até a exaustdo voluntaria. No
inicio e no final do teste foram coletadas amostras de 25 uL de sangue
do I6bulo da orelha por meio de um capilar heparinizado (BILLAT et
al., 2003) e, imediatamente transferidas para microtubos de polietileno
com tampa - tipo Eppendorff - de 1,5 mL, contendo 50 uL de solugao de
fluoreto de sodio (NaF) 1 % e armazenado em gelo.

A leitura das concentragdes de lactato sanguineo ([La]) foi
realizada pelo analisador eletroquimico (com 2 % de erro aceitavel) YSI
2700 (modelo STAT SELECT). O aparelho foi calibrado antes da
realizacdo da leitura através do uso de uma solu¢do de concentragdo
conhecida (0,50 g.L™* de L-Lactate), como determina o fabricante (YSI
Incorporate). Os valores da frequéncia cardiaca (FC) foram monitorados
por meio de um frequencimetro incorporado no analisador de gases
Cosmed modelo Quark CPET, permitindo o registro e o armazenamento
do comportamento da FC a cada batimento cardiaco durante todo o
teste.

O VO, foi mensurado respiracdo a respiracdo a partir do gas
expirado por um analisador de gases da marca COSMED modelo Quark
CPET com os dados reduzidos a média de 15 s. O fluxo e o volume do
ar expirado foram medidos por uma turbina digital bidirecional que
assegura uma exatiddo grande dentro de uma escala larga de fluxo (até
20 L.s™). O analisar de gases foi calibrado periodicamente antes de cada
teste utilizando gases de concentragBes conhecidas de O, (16%) e de
CO, (5%) e uma seringa de volume conhecido (3 litros) para assegurar
as medidas exatas do ar ambiente, do gas do cilindro (alfa) e, da turbina,
de acordo com as recomendacGes do fabricante (Cosmed S. R. L.). O
VO,max foi considerado como o maior valor obtido durante o teste nos
intervalos de 15 s, porém, caso houvesse a observancia de platd foi
definido como sendo a média do minuto final de exercicio (DAY et al.,
2003). Os critérios para considerar que os individuos atingiram o
VO,max foram os propostos por Howley, Basset e Welch (1995). O
limiar ventilatério (LV) indicador do primeiro limiar de transi¢do
fisiolégica (LTF,), foi determinado como sendo o momento no qual
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ocorreu um primeiro aumento ndo linear na produgdo de didxido de
carbono (VCO,) e um aumento no volume expirado de O, (VE/VO,)
sem um aumento evidente no volume expirado do CO, (VE/VCO,)
(BEAVER; WASSERMAN; WHIPP, 1986). O segundo LV indicador
do LTF, foi identificado pelo momento que ocorreu um segundo
aumento ndo linear no VCO, e um aumento também da VE/VCO,
(BEAVER; WASSERMAN; WHIPP, 1986).

3.4.3 Protocolo dos testes de carga constante

Em dois dias diferentes (separados por pelo menos 48 horas de
recuperacdo) 0s sujeitos realizaram seis transicdes em momentos
diferentes para determinacédo do efeito do exercicio prévio na cinética de
VO, (Figura 1). Foram realizadas transi¢des no dominio severo de
intensidade, sendo a velocidade mantida no A 50 (LV mais 50% da
diferenca entre o LV e 0 VO,max) em esteira rolante com 6 minutos de
duragdo cada. Segundo Carter et al. (2000) e Billat et al. (2000),
intensidades no A 50 na corrida como modo de exercicio estéo situadas
no dominio severo de esforco. Cada transicdo iniciou com medidas de
VO, em repouso por um periodo de trés minutos para identificar a
“linha de base”, durante o qual o sujeito ficou parado em pé na esteira,
antes de uma transigdo abrupta para carga de trabalho destinada. Os
sujeitos sustentavam o préprio peso do corpo com os bragos segurando
nas barras laterais, e comegavam a correr até suas pernas alcangarem a
velocidade predefinida na esteira. Apos duas ou trés passadas em média,
os individuos soltavam as barras e davam continuidade a corrida. Ao
término dos seis min de corrida, o atleta ficou ainda acoplado ao
analisador de gases por mais 6 min de recuperacdo passiva. Durante 0s
testes amostras de sangue capilar foram coletadas do I6bulo da orelha,
conforme ja descrito anteriormente para o teste incremental, nos 30 s
que precederam cada transicao e nos 30 s ap6s o final do exercicio. As
trocas gasosas pulmonares foram mensuradas respiragdo a respiracdo
(modelo Quark CPET) durante todos os testes. O equipamento foi
calibrado antes de cada teste, de acordo com as padronizagBes do
fabricante.

Os dados de VO, respiracdo a respiracdo de cada teste foram
inicialmente examinados para excluir dados extremos causados por
suspiros, tosses, etc. Os dados que estavam mais que trés desvios-padréo
da média local foram removidos (LAMARRA et al., 1987). Os dados de
respiragdo a respiracdo foram interpolados linearmente para gerar
valores de segundo a segundo em cada transi¢do. As respostas de VO, a
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partir destas transi¢des foram alinhadas ao tempo de inicio de exercicio,
colocadas sobrepostas, ou seja, as duas transicdes de cada momento
(controle, exercicio severo prévio e IRS prévio) foram agrupadas e,
postas em médias estacionarias de 5 s, antes de qualquer analise para
diminuir a influéncia do “ruido do sinal” entre as respiracdes e melhorar
a confianga nos parametros derivados do modelo matematico. Os
primeiros 20 s apds o inicio de cada transi¢do (fase cardiodinamica)
foram excluidos da analise (WHIPP; ROSSITER, 2005).

Técnicas de regressdao ndo linear foram usadas para ajustar os
dados depois do inicio do exercicio com uma fungéo exponencial. Um
processo interativo assegurou que a soma dos quadrados dos residuos
fossem minimizados. O modelo matematico consistiu de dois (exercicio
severo) termos exponenciais, cada um representando uma fase da
resposta (BARSTOW; MOLE, 1991; BARSTOW et al., 1996). Baseado
na literatura prévia (BARSTOW et al., 1996), o modelo foi ‘fixado’ no
VO, de linha de base para contribuir na identificacdo dos parametros-
chave, conforme a equacdo bi-exponencial (4) descrita a seguir:

t—TDp)]

(4) VO,(t) = VOopase + Apx [1- e_( ™
_(t—TDs)
+ As[1-e\ s /]

Onde: VO,(t) = representa 0 VO, absoluto num dado tempo t; o
VOapase representa a média de VO, durante dois minutos antecedentes ao
inicio do exercicio no periodo de linha de base; A, TD, e T, representam
a amplitude, tempo de atraso e constante tempo, respectivamente,
descrevendo o aumento do VO, acima da linha de base na fase primaria;
e A; TD; e 15 representam a amplitude, tempo de atraso e constante
tempo do componente lento de VO,, respectivamente.

A assintota da amplitude do componente lento (As) pode exceder
0 VO, mesurado no final do exercicio, e assim a A foi restringida nos
360 s de exercicio (JONES et al., 2008). Ainda, para prover uma
descricdo total da cinética de VO, durante as séries de exercicio no A 50,
0 mean response time (MRT) foi calculado por meio de ajustes
utilizando uma Unica curva exponencial aos dados sem tempo de atraso
do inicio ao final do exercicio como descrito por Jones et al. (2008) e
demonstrado na equagéo 5.

(5) VOz(t) = VO2base + Apx [1 - e_(%)]
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3.4.4 Protocolo dos sprints repetidos

Foi aplicado um protocolo anaerébio de sprints repetidos
intermitentes (IRS) em uma quadra esportiva padrdo, para determinacgdo
das variaveis relativas ao desempenho anaerobio (MT, TT, Sgec, [La]peax)
e para verificar o efeito deste tipo de exercicio na cinética de VO,
subsequente. Optou-se por este modelo de exercicio apds o estudo piloto
na busca de uma relacdo esforco-pausa que causasse um baixo indice de
fadiga com uma consideravel exigéncia de contragBes excéntricas o que
pode influenciar de maneira diferenciada na participacdo do
metabolismo oxidativo (PRINGLE et al., 2002) durante e apds a
execucgdo deste. O protocolo foi composto por 6 sprints de 40 m com
trés mudancas de sentido de 180° a cada 10 m e periodo de recuperacao
de 60 s entre cada sprint. O atleta iniciou o exercicio no ponto de partida
marcado por um par de fotocélulas eletrénicas com resolucdo de 0,01 s
(SPEED TEST 4.0). Em seguida 0 mesmo correu 10 m até a primeira
marca, retornou e correu 10 m em direcdo oposta e repetiu esse
deslocamento completando os 40 m passando novamente pelas
fotocélulas (figura 2). Os atletas foram estimulados verbalmente para
executar 0 méximo esforco em cada sprint. A FC foi registrada por meio
de um frequéncimetro (Polar®) e os valores armazenados para andlise
do comportamento da mesma. Antes da realizacdo desta intervencdo os
atletas foram instruidos sobre o protocolo e tendo em vista que 0s
individuos repetiram este procedimento duas vezes em dias diferentes 0s
problemas com a familiarizacdo foram minimizados utilizando-se
apenas os tempos do segundo dia de execucéo.

As analises das [La] foram realizadas da mesma forma que para
os testes laboratoriais (descritos anteriormente). O [La]ea NO teste de
IRS foi considerado o mais alto dos valores das [La] obtidos no 3° e 5°
minuto de recuperacdo. Apos o final de cada carga/estimulo foi pedido
aos sujeitos que relatassem sua percepcdo de esforco através de uma
escala de Borg de 10 pontos. Para o calculo do Sy foi utilizado o
método proposto por Glaister et al. (2008), visto que estes autores
encontraram que esta metodologia forneceu uma maior validade e
confiabilidade para quantificar a fadiga durante a realizacdo de
protocolos de sprints repetidos, utilizando a formula da equacgéo 6:

(6)[100 * (Z6TEMPOS/ MT * 6)] - 100.
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Figura 2: llustracdo do percurso no protocolo de sprints repetidos
intermitentes. O tridngulo representa o ponto de partida de cada estimulo e o
local onde eram posicionadas as fotocélulas.

3.5 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os ajustes matematicos foram realizados no programa OriginPro
versdo 8.0. O tratamento dos dados foi realizado no software Statistical
Package for Social Sciences (SPSS Inc. version 17.0; Chicago, IL,
USA) e apresentados utilizando a estatistica descritiva, média e desvio
padrdo (DP). O teste de Shapiro-Wilk (n < 50) foi realizado para
verificar a normalidade dos dados. Foi aplicada a correlagdo produto-
momento de Pearson para avaliar a relacdo entre os diferentes indices
relacionados a cinética de VO, e a performance anaerébia. A analise de
variancia (ANOVA) one-way de medidas repetidas foi aplicada para
testar o efeito principal do exercicio prévio em todas as variaveis na
carga controle, ap0s 0 exercicio severo e ap6s 0s sprints intermitentes. A
esfericidade foi avaliada usando o teste de Mauchly e qualquer violag&o
foi corrigida usando o teste de Greenhouse-Geisser. O teste de Shapiro-
Wilk foi utilizado para verificar a normalidade do residuo. Quando um
efeito significante foi observado a analise post hoc de Bonferroni foi
utilizada para as comparagdes. Nivel de significancia adotado de p<
0,05.
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4. RESULTADOS

Teste incremental e protocolo do IRS

Os valores observados de FC e [La] no inicio e no final do teste
incremental, assim como a PSE ao final do teste estdo apresentados na
tabela 2.

Tabela 2: Média e desvio padrdo (£DP) dos valores de frequéncia cardiaca, das
concentragBes de lactato sanguineo e de percepcédo de esforgo obtidos durante o
teste incremental.

Variaveis Média + DP
FC inicio (bpm) 85+ 14
FC méxima (bpm) 193+ 10
[La] inicio (mmol.L™) 1,2+0,4
[La] final (mmol.L™) 93+22
PSE 9+1

FC = Frequéncia cardiaca, [La] = concentracdo de lactato sanguineo, PSE =
percepcao subjetiva de esforco.

Os indices fisiolégicos obtidos durante o teste incremental estdo
apresentados na tabela 3.

Tabela 3: indices fisioldgicos obtidos durante o teste incremental.

Variaveis Média+DP  Minimo Maximo
VO,max (L.min™) 44+06 2,8 5,3
PV (km.h™) 17,9+13 15,5 20,0
VO, LTF; (L.min™) 30%04 2,2 3,8
VO, LTF; %VO,max (%) 70475 56,2 80,8
LTF; (km.h™) 11,0+0.8 9,3 12,3
LTF; %PV (%) 61,432 57,5 66,5
VO, A 50 (L.min™) 40+0,7 2,6 51
VO, A 50 %VO,max (%) 92,6 +4,0 84,0 100,0
A 50 (km.h™) 138+1,0 11,5 14,8
A 50 %PV (%) 771+34 71,5 81,2

VO, = consumo de oxigénio, LTF,, = primeiro limiar de transigdo fisiologica, A
50 = 50% da diferenca entre 0 LTF; e 0 VO,max, VO,max = consumo maximo
de oxigénio, PV = pico de velocidade.

Os valores obtidos durante a realizagdo do protocolo de IRS para
MT, TT e Sgec, respectivamente, estdo apresentados na tabela 4. A FC e
as [La] no inicio e no final do teste de IRS assim como a PSE apéds a



54

realizacdo do mesmo também sdo apresentados na tabela 4. A figura 3
apresenta o perfil dos tempos e da FC durante o IRS.

Tabela 4: indices de desempenho e fisiol6gicos obtidos durante o protocolo de
sprints repetidos.

Variaveis Média+DP  Minimo Maximo
MT (s) 9,5+0,3 9,1 9,9
TT (5) 57,8 +1,6 55,1 60,4
Seec (%) 1,7+0,8 0,8 3,2
FC inicio (bpm) 109 + 15 93 129
FC méaxima (bpm) 168 + 11 150 185
[La] inicio (mmol.L™) 1,7+05 0,9 2,5
[La]peax (Mmol.L™) 10,7 2,2 6,4 15,2
PSE final 8+2 5 10

MT = melhor tempo, TT = tempo total, Sg. - percentual de decréscimo nos
sprints, FC = Frequéncia cardiaca, [La] = concentragdo de lactato sanguineo,
[La],eax = pico de lactato obtido no teste, PSE = percepgao subjetiva de esforgo.
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Figura 3: Perfil do comportamento da frequéncia cardiaca (FC) e dos tempos
durante o protocolo de IRS (intermittent repeated sprint) para a média do grupo.
Circulos solidos representam o percentual do melhor tempo (MT) durante os
seis sprints. Quadrados abertos demonstram o percentual da FC maxima obtida
durante o teste incremental para os valores de FC em cada estimulo. Acima a
esquerda estdo os valores de FC antes e no final do IRS em batimentos por
minuto (bpm) e o valor de MT durante o protocolo em segundos (s). Observa-se
que apesar de um significante aumento na FC (~10 %) no decorrer do IRS
existe uma pequena variacao (< 2 %) nos tempos de cada sprint.
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Testes de cargas constantes

O valor inicialmente predito pela equacdo de regressao linear
para 0 VO, no A 50 foi de 3,7 + 0,5 L.min™* que foi equivalente a 85,1 %
do VO,max. Os valores obtidos para intensidade do A 50 foram 13,8 +
1,0 km.h™ e 4,0 + 0,7 L.min™ de VO, para todas as transicdes (controle,
severo prévio e IRS prévio). Esses valores representaram 92,6% do
VO,max e 77,1 % do PV (tabela 3). Apenas um sujeito atingiu o
VO,max durante o controle e, todos os outros alcangcaram um “plat6”
(~92% do VO,max) abaixo deste indice.

As variaveis derivadas dos ajustes bi-exponenciais da cinética de
VO, e os valores das [La] e da FC antes e depois de cada transicdo sao
apresentados na tabela 5 e 6. O VOyuse, as [La] no inicio e a FC no
inicio e no final de cada transigdo foram significativamente diferentes
entre as trés situacdes (controle versus severo prévio; controle versus
IRS prévio; severo prévio versus IRS prévio). A amplitude primaria
absoluta (VOapase + Ap), @ amplitude do componente lento (A;) e 0 MRT
obtidos no controle apresentaram diferengas significantes das outras
duas situagdes (p < 0,05), porém ndo houve diferencas estatisticas entre
as duas condicdes de exercicio prévio. Dessa forma, podemos afirmar
gue ambas as condicdes de exercicio prévio exerceram efeito similar na
cinética de VO,. As figuras 4 e 5 mostram o0 comportamento da cinética
de VO, para um sujeito representativo da amostra nas diferentes
situacdes. A figura 6 demonstra o comportamento da FC durante as trés
condicdes para 0 mesmo sujeito representativo.

Para 0 A [La] houve diferenca significante (p < 0,05) entre o
controle (5,6 + 2,3 mmol.L™") com exercicio severo prévio (1,4 + 0,9
mmol.L™) e o IRS prévio (0,8 + 1,4 mmol.L™) e, houve uma tendéncia
para a diferenca entre as duas condicdes de exercicio prévio (p = 0,06).
As [La] no final do IRS prévio foram diferente significativamente do
controle e do severo prévio, mas ndo houve diferenca significante entre
estas duas Ultimas condicdes (tabela 6).



56

Tabela 5: Cinética do consumo de oxigénio durante as cargas controle,
exercicio severo e IRS prévio.

Variaveis Controle 2%3?8) IRS p-valor
Linha de base
VOohase 0,55 0,74 0,93 <001
(L.min™) +0,03  £0,04* +0,03%# ’
Componente primario
A, 2,99 3,02 2,87 0.10
(L.min™) +0,15 +016 +0,12 ’
A, absoluta 3,54 3,77 3,79 <0.01
(L.min™) +0,17 +0,18* +0,14* ’
TD, 7.1 8,2 7,6
s) £13  +10 14 0.83
T, 16,0 14,3 12,3
(s) +18 +15 +17 0,22
Componente lento
A 0,50 0,26 0,21
(L.min?) £006 +006% #005¢ 001
TD, 79,1 110,6 92,1 037
(s) +54 +21,3  +143 ’
Ts 103,4 101,4 73,4 022
(s) 8,4 132 +149 '
Resposta total
VO, platd 4,04 4,15 4,14 0.93
(L.min™) +0,18  +018  +0,17 ’
MRT 36,9 28,9 28,0
s) +19  +£10%  +14* <0,01

Valores em média e erro padrdo. Controle = sem exercicio prévio, IRS =
intermittent repeated-sprint, VO, = consumo de oxigénio durante dois
minutos antecedentes ao inicio do exercicio, A,, TD, e T, representam a
amplitude, tempo de atraso e constante tempo, respectivamente, descrevendo o
aumento do VO, acima da linha de base na fase primaria; e A, TDs e T
representam a amplitude, tempo de atraso e constante tempo do componente
lento de VO,, respectivamente.VO, platd = consumo de oxigénio atingido
durante a carga (VOapse + Ay + A;). MRT = mean response time (tempo de
resposta médio para atingir a estabilizacdo durante a carga). * diferente
significativamente em relagdo ao controle p< 0,05, # diferente
significativamente em relacdo ao exercicio severo prévio p < 0,05.
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Figura 4: Resposta do consumo de oxigénio (VO,) ao exercicio severo (A 50)
em duas cargas subsequentes separadas por 6 min de recuperagdo passiva em
um sujeito representativo. Circulos sélidos representam a primeira carga
controle e os circulos abertos demonstram o VO, apds 0 exercicio severo
prévio. A linha pontilhada representa 0 VO,max e as linhas continuas ilustram o

ajuste e o residuo.
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Figura 5: Resposta do consumo de oxigénio (VO,) ao exercicio severo (A 50)
em duas cargas sem e com exercicio prévio no mesmo sujeito representativo.
Circulos solidos representam a primeira carga controle e os circulos abertos
demonstram o VO, apds o IRS (intermittent repeated sprint) prévio. A linha
pontilhada representa 0 VO,max e as linhas continuas ilustram o ajuste e o0

residuo.
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Tabela 6: Comportamento das concentragdes de lactato sanguineo e da
frequéncia cardiaca durante as cargas controle, exercicio severo e IRS prévio.

Variaveis Controle ?)%?/irg IRS p-valor
A R TR
Mmoll)  s06 205 zopw 00
O S A
G W M on

Valores em média e erro padrdo. Controle = sem exercicio prévio, IRS
intermittent repeated-sprint, [La] = concentracdo de lactato sanguineo, FC
frequéncia cardiaca. * diferente significativamente em relagdo ao controle p<
0,05, # diferente significativamente em relacdo ao exercicio severo prévio p <
0,05.
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Figura 6: Resposta da frequéncia cardiaca (FC) ao exercicio severo (A 50) nas
trés condicOes analisadas no estudo, no mesmo sujeito representativo. Circulos
solidos representam a primeira carga controle, os triangulos abertos representam
a FC durante a segunda carga apds o exercicio severo e, os circulos abertos
demonstram o comportamento da FC ap6s o IRS (intermittent repeated sprint)
prévio. A linha pontilhada na vertical representa o inicio do exercicio.

O 7 da fase priméria foi significantemente correlacionado com A
T do exercicio severo prévio (controle — exercicio severo) e com o A 1
do IRS prévio (controle — IRS); r = 0,67; p = 0,01, em ambas as
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condicdes (figura 7). O T, no exercicio severo prévio foi correlacionado
com 0 T na mesma transic¢do (r = 0,62; p = 0,02). Da mesma forma que
para 0 T, 0 MRT do controle apresentou correlagdo com A MRT do
severo prévio (controle — exercicio severo; r = 0,85; p <0,01) e como A
MRT do IRS prévio (controle — IRS; r = 0,66; p = 0,01). O MRT do
exercicio severo prévio apresentou uma correlacdo positiva alta (r =
0,84; p < 0,01) com 0 MRT do IRS prévio. O MRT obtido no controle e
no IRS prévio demonstram correlagdes moderadas com o A [La] (r =
0,58; p = 0,04; r = 0,56; p = 0,05, respectivamente) dentro da mesma
condicdo.
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Figura 7: Correlacdo entre o t da fase priméria no controle com 0 A T no
severo prévio e no IRS prévio. Circulos sélidos representam o exercicio severo
prévio e os circulos abertos representam o IRS prévio. A linha sobre os pontos
demonstra a correlagéo significativa com o valor apontado no canto superior
esquerdo da figura.

Em resposta a um dos nossos objetivos especificos, nds nado
observamos nenhum tipo de relagdo significante entre as variaveis de
desempenho anaerobio (TT, Sgec € [La]peax) Obtidas no protocolo de
sprints intermitentes com nenhum dos indices derivados da cinética de
VO, durante o dominio severo.
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5. DISCUSSAO

O principal objetivo deste trabalho foi investigar o efeito da
intensidade do exercicio prévio sobre a cinética de consumo de oxigénio
durante uma corrida no dominio severo (A 50) em praticantes de futsal.
Assim, foi testado o efeito de dois protocolos de exercicio prévio:
sprints intermitentes e corrida continua de carga constante.

Dessa forma, a hipdtese principal desta investigacdo era que o
exercicio prévio na forma de sprints intermitentes poderia acelerar a
resposta total da cinética de VO,, mais especificamente, aumentar a
amplitude absoluta do componente primario e diminuir a amplitude do
componente lento e/ou diminuir o0 MRT. Ainda era esperado que esse
efeito pudesse ser diferente do efeito do exercicio severo prévio
continuo. Essa hipotese foi confirmada de forma parcial visto que, o IRS
prévio alterou as variaveis mencionadas acima, porém o severo prévio
também demonstrou um efeito na mesma proporcao nao sendo diferente
estatisticamente.

O principal resultado desta pesquisa foi que independente da
intensidade do exercicio prévio, ou seja, corrida continua submaxima no
A 50 ou sprints intermitentes, a influéncia sobre a cinética de VO,
ocorre na mesma magnitude. Outro achado importante do presente
estudo foi que ambas as intensidades de exercicio prévio nao aceleraram
a constante tempo da fase primaria (t,) da cinética de VO,, quando
comparados a uma corrida controle.

A maioria dos trabalhos na literatura indicam que o exercicio
prévio pesado ou severo ndo altera o t do componente primario, mas
resulta em um aumento da amplitude primaria absoluta (A,) e
consequentemente uma reducdo do componente lento de VO, (As)
(GERBINO et al, 1996; MACDONALD et al, 1997;
SCHEUERMANN et al., 2001; BURNLEY et al., 2002, FUKUBA et
al., 2002; WILKERSON et al., 2004; para revisdo veja: BURNLEY et
al., 2005). Dentre os provaveis mecanismos que podem interferir no
efeito do exercicio prévio, tém sido debatido que os mesmos poderiam
estar ligados a uma limitagdo central (cardiopulmonar) pela
disponibilidade de O, (GERBINO et al., 1996; MACDONALD et al.,
1997; TSCHAKOVSKY; HUGHSON, 1999; TORDI et al., 2003;
FAISAL et al. 2009; BUCHEIT; LAURSEN; AHMAIDI, 2009), ou se
seriam limitados por uma inércia metabdlica intrinseca da célula e/ou
alteracBes no perfil de recrutamento de unidades motoras (ROSSITER et
al., 2001; BURNLEY et al., 2002; WILKERSON et al., 2004; GURD et
al., 2006).
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Alguns estudos verificaram o efeito do exercicio prévio de sprint
(e.g., 30 s all-out) sobre a cinética de VO, em cicloergbmetro
encontrando resultados inconclusivos (BURNLEY et al., 2002; TORDI
et al., 2003; WILKERSON et al., 2004; LANZI et al., 2012). Para nosso
conhecimento, apenas o estudo de Bucheit, Laursen e Ahmaidi (2009)
foi conduzido utilizando o modelo de sprint prévio durante a corrida.

Tordi et al. (2003) avaliaram oito ciclistas treinados em duas
cargas idénticas de seis minutos a 85 % do VO,pico separadas por 3
sprints de 30 s de duracdo (4 min de recuperacdo) no cicloergbmetro,
para testar a hipdtese se o estado de fadiga muscular e uma acidose
prévia provocada pelos sprints poderiam acelerar a cinética de VO,. Os
autores encontraram um t do componente primario mais rapido (~29 s
para ~22 s), e um menor MRT (~73 s para ~56 s) apds o exercicio
prévio. Diferente do referido estudo, no presente trabalho ndo foi
observado diferengas para o T, Por outro lado, ambos os estudos
observaram reducdo no MRT. Porém, as caracteristicas dos sujeitos
podem explicar em parte estas divergéncias, visto que, parece haver um
‘limiar’ no qual o T, ndo sofre mais alteracbes do efeito do exercicio
prévio e, este valor parece estar proximo de 20 s (GURD et al., 2006;
JONES et al., 2008; BUCHEIT; LAURSEN; AHMAIDI, 2009) e ainda,
é dependente do estado de treinamento (GURD et al., 2006) e do modo
de exercicio (CARTER et al., 2000; JONES et al., 2008). Uma limitac&o
que deve ser ressaltada no estudo de Tordi et al. (2003) foi o fato de
terem realizado apenas uma transi¢do em cada situacdo de exercicio o
gue pode aumentar o erro de sinal relativo ao ajuste da cinética do VO, e
diminuir a confianca da estimativa dos parametros. De qualquer forma,
parece que tanto a acidose metabdlica como a oferta de O, encontram
um ponto no qual ndo conseguem causar maior efeito para acelerar
ainda mais a cinética de VO, (Poole et al., 2008).

Tordi et al. (2003) afirmaram que a acidose metabdlica
provavelmente contribuiu para melhorar a vasodilatagdo no inicio do
exercicio e que o aumento do fluxo sanguineo muscular e a entrega de
O, foram sustentados por valores FC e débito cardiaco maiores nos
primeiros minutos do exercicio pesado. Além do mais, os autores
expfdem que o exercicio prévio e a acidose intracelular provavelmente
afetaram as vias metabdlicas e o0s substratos para a fosforilacdo
oxidativa e que estes contribuiram para uma adaptacdo mais rapida do
VO,. Vale ressaltar que nesta investigacdo ndo encontramos relacGes
significantes das [La] com a FC no inicio de cada carga, e também estas
varidveis ndo foram correlacionadas com o t da fase priméaria. Além
disso, apesar de que a FC e as [La] no inicio e no final de cada transicéo
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tinham sido diferentes entre todas as situagdes isto néo refletiu em uma
cinética de VO, ainda mais rapida ap06s os sprints ou em um menor T,
apos o exercicio prévio.

Na busca de compreender melhor o que havia sido exposto na
literatura por Tordi et al. (2003), Wilkerson et al. (2004) realizaram um
interessante estudo no cicloergdmetro com o objetivo de verificar se um
maior fornecimento de O, poderia acelerar a cinética de VO,
controlando algumas variaveis que o estudo anterior ndo havia feito.
Sete sujeitos fisicamente ativos realizaram em dois dias diferentes um
protocolo com uma carga a 105 % do VO,max e apds uma hora 3
sprints maximos de 30 s separados por 5 min cada. Depois de 15 min
repetiam a carga inicial. Wilkerson et al. (2004) demonstraram que as
[La] foram significativamente maiores imediatamente antes, e a FC foi
significativamente maior antes e durante, quando o exercicio maximo
foi precedido pelos sprints repetidos. O uso da espectroscopia de
infravermelho também indicou que o volume sanguineo e a oxigenacéo
muscular foram melhorados nesta situacdo. Entretanto o T do
componente primario ndo foi diferente entre as duas condigbes
(controle: 33.8 s versus carga realizada apds os sprints: 33.2 s). De
acordo com este estudo parece que a disponibilidade de O, aumentada
pelo exercicio prévio ndo é um fator limitante do componente primario
da cinética de VO, no dominio severo.

Na presente investigagdo encontramos que as [La] foram
significativamente maiores no IRS prévio, o que pode estar relacionado
com uma maior perfusdo muscular de O, e um maior VO, corporal total,
assim como um aumento da vasodilatacdo. Ainda, a FC foi maior antes,
durante e no final do IRS prévio o que pode indicar um maior débito
cardiaco e um maior volume sistdlico nessa transicdo comparada com as
outras. No entanto, a cinética do VO, no IRS prévio nao diferenciou do
severo prévio o que pode indicar que uma inércia metabdlica estaria
relacionada a limitagdo de uma producdo mais rapida de energia de
forma oxidativa pelo organismo como ja visto anteriormente por
Wilkerson et al. (2004).

O que parece ser o Unico estudo que verificou o efeito do
exercicio prévio na forma de sprints repetidos na cinética de VO, na
corrida do dominio moderado, Bucheit, Laursen e Ahmaidi (2009) em
seu estudo (descrito anteriormente) verificaram um t do componente
primario mais rapido (21 s versus 14 s) apés a execucdo dos sprints para
0 grupo de sujeitos (n=8) que possuiam uma cinética moderadamente
rapida (16 s > 1 < 30 s) e juntamente verificaram um MRT mais rapido
para o fluxo sanguineo capilar por meio do uso do near-infrared. Estes
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autores justificam seus achados alegando que o fornecimento de O, pode
ser um fator regulador da cinética de VO, durante o inicio do exercicio
moderado. Porém, é importante ressaltar que este estudo foi baseado em
um teste de campo e que Buchheit et al. ndo observaram o mesmo efeito
para o grupo de individuos que apresentaram um t mais rapido (<16 s).
Por outro lado, a presente investigacdo ndo encontrou efeito de nenhuma
das intensidades de exercicio prévio no T do componente primario,
porém, essa constante ja apresentava valores relativamente baixos no
controle (16 s) e de acordo com esses autores entre outros (GURD et al.
2005 e 2006) possiveis alteracdes nos valores de 1, estdo relacionadas
com os valores iniciais sem exercicio prévio (r = 0,77 no estudo de
BUCHEIT; LAURSEN; AHMAIDI, 2009). Como pode ser visto neste
trabalho nas correlagGes entre o t, € A T do severo e do IRS, r = 0,67 em
ambas as situagoes.

Tem sido relatado na literatura que a acidose metabolica poderia
ser um dos principais fatores para acelerar a cinética de VO, numa carga
posterior (GERBINO et al., 1996; MCDONALD et al., 1997;
BURNLEY et al., 2002; BURNLEY et al., 2005). Os primeiros estudos
que verificaram uma cinética total de VO, mais rapida (GERBINO et
al., 1996; MCDONALD et al., 1997) apds a realizacdo de uma transicéo
no dominio pesado, ndo encontraram o mesmo efeito apds um exercicio
moderado, e foram interpretados alegando que o inicio do exercicio
pode ser limitado pelo fornecimento de O..

Por outro lado, Faisal et al. (2009) avaliando 9 corredores de
endurance em cicloergbmetro verificaram que o exercicio moderado
prévio também teve efeito numa carga posterior no dominio pesado
(85% do VO,peak) diminuindo 0 T, (26,1 versus 22,4 s) e amplitude do
componente lento (0,64 versus 0,55 L.min™). Estes autores concluiram
gue a aceleracdo da cinética de VO, durante o exercicio pesado foi
possivel pela aceleracdo da cinética do débito cardiaco. No presente
estudo, apds o exercicio prévio a FC inicio, a FC final e 0 VOy,s foram
maior tanto para o exercicio severo como para o IRS prévio que ainda
demonstrou valores maiores que as outras duas transicoes, porém estes
fatores (uma provavel cinética do débito cardiaco mais rapida) ndo foi
suficiente para acelerar ainda mais a cinética total do VO, ap6s o IRS e
para diminuir o T, em qualquer situacéo de exercicio prévio.

Um maior fornecimento de O, com um fluxo sanguineo
aumentado para a musculatura em atividade ap6s o exercicio prévio
(FUKUBA et al., 2007), ou uma elevacdo na piruvato desidrogenasse e
concentracdes de acetil COA e lactato intracelular (GURD et al., 2006),
podem contribuir para um ambiente intracelular aprimorado com o
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aumento da pressdo de O, em fungdo de um aumento no fornecimento
de O, (TSCHAKOVSKY; HUGHSON, 1999) e uma subsequente
reducdo na degradacdo de fosfocreatina e a fosforilagdo a nivel de
substratos (ROSSITER et al., 2001). Alguns mecanismos estdo ligados &
melhora do fornecimento de O, (FAISAL et al., 2009): 1) Um actmulo
de metabdlitos vasoativos melhoram a vasodilatagdo e aumentam o
fluxo sanguineo para os musculos em exercicio; 2) Um direcionamento
a direita da curva de dissociacdo da oxihemoglobina, resultando num
acumulo de H' e um aumento da temperatura, promovendo o
descarregamento do O, no musculo (BURNLEY; KOPPO; JONES,
2005); 3) Uma melhora na relacdo entre oferta e utilizacdo de O, na
regido microvascular do musculo (FUKUBA et al., 2002).

O actmulo de H+ parece ndo ser um fator Gnico a contribuir com
a aceleracdo da cinética de VO, (BURNLEY et al., 2002) considerando
as evidéncias de que o exercicio moderado acelera a cinética de VO,
numa carga pesada posterior (FAISAL et al., 2009; KOPPO;
BOUCKAERT, 2000 e 2002). Os achados de Faisal et al. (2009)
sustentam a idéia de que mudangas na cinética de VO, ndo sdo
simplesmente devido a uma acidose metabolica. Por outro lado, Poole et
al. (2008) relatam o conceito do “tipping point”, ou seja, um ponto no
gual a cinética de VO, deixa de ser dependente e passa a ser
independente do fornecimento de O,, visto que, segundo os autores a
cinética do fluxo sanguineo capilar € mais lenta do que a cinética do
fluxo sanguineo muscular e esta relagdo entre fornecimento e consumo
de O, é dependente do tipo de fibra.

Tanto a perfusdo muscular (e o fornecimento de O,) quanto a
atividade do piruvato desidrogenase (PDH) provavelmente permanecem
elevados imediatamente ap6s o exercicio. Gurd et al. (2006) avaliaram
em cicloergbmetro 9 sujeitos (~24 anos) fisicamente ativos com o
objetivo de examinar o efeito do exercicio pesado prévio na cinética de
VO, no dominio moderado subsequente, na ativacdo do PDH e na
oxigenacgdo muscular. Estes autores verificaram que o T, foi menor (24
vs. 19 s) na segunda carga e que isto estaria associado a uma maior
ativacdo do PDH. Os resultados de Gurd et al. (2006) sugerem que a
aceleragcdo da cinética de VO, no dominio moderado ocorre como
consequéncia da ativacdo prévia da atividade enzimatica mitocondrial
(e.g., PDH e possivelmente outras desidrogenases) e da provisdo de
substratos em combinagdo com a perfusdo muscular e o fornecimento de
O, elevados, garantindo oferta adequada de todos os substratos
necessarios para a fosforilagdo oxidativa (GURD et al., 2006).
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Sabe-se que a cinética de VO, em outros modos de exercicio,
inclusive corrida em esteira, pode ter diferentes caracteristicas. Por
exemplo, a constante T da fase primaria tende a ser mais rapida e a
amplitude do componente lento tende a ser menor na corrida comparada
com o exercicio em cicloergdmetro (BILLAT et al., 2000; CARTER et
al., 2000; JONES et al., 2008). Dessa forma, Jones et al. (2008)
avaliaram oito sujeitos fisicamente ativos que realizaram duas cargas de
6 min de corrida em esteira na intensidade do A 70 separadas por 6 min
de recuperacdo passiva. Esses autores ndo verificaram efeito do
exercicio prévio na carga posterior (com excecdo do VOjpase) MESMO
com uma acidose metabolica diferente durante a realizacdo da segunda
carga. Os autores atribuiram o0s resultados a uma cinética de VO,
relativamente rdpida e uma amplitude do componente lento
relativamente pequena na condicdo controle algo que é caracteristico do
exercicio de corrida. No presente estudo, o T da fase primaria na
condicdo controle também demonstrou valores relativamente rapidos
similares aos apresentados por Jones et al. (~16 s) e ndo foram alterados
por nenhum modo de exercicio prévio. No entanto, estes autores nao
encontram diferencas nas amplitudes e no MRT (valores préximos do
nosso estudo; ~34 s) ap0s 0 exercicio severo prévio ao contrario da
presente pesquisa que demonstrou um aumento na A, absoluta, e
diminuicdo da A e do MRT na mesma magnitude para o severo e 0 IRS
prévio. Uma possivel explicacdo para estas diferencas entre o estudo de
Jones et al. e a presente pesquisa pode estar na amplitude de
componente lento encontrada por estes autores (0,24 + 0,10 L.min™)
antes do exercicio prévio, valor similar ao que nds encontramos ap6s o
severo e o IRS prévio.

Assim, se a acidose metabolica ndo foi suficiente para acelerar a
cinética de VO, no estudo de Jones et al. (2008) e, em nosso trabalho
houve uma cinética de VO, ‘total’ mais rapida para ambas as situagdes
de exercicio prévio independente das maiores [La] ap6s o IRS,
mostrando que, ambos os protocolos tiveram o mesmo efeito, pode-se
afirmar que a acidose ndo foi um fator determinante para o resultado
observado. Dessa forma, parece haver um ‘ponto’ nas [La], no qual
valores maiores ndo tornariam a cinética de VO, ainda mais rapida. Vale
ressaltar que o efeito ndo foi maior quando as [La] no inicio da transicdo
foram aumentadas de ~3 m.mol.L™ (exercicio pesado) para ~6 m.mol.L"
! (30 s sprint all-out) no estudo de Burnley et al. (2002) e quando nés
comparamos 0 severo prévio (~6 m.mol.L™") com o IRS prévio (~11
m.mol.L™) na presente investigacéo.
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Alguns estudos buscaram verificar o efeito de diferentes
intensidades sobre a cinética de VO,. Para 0 nosso conhecimento
existem cinco trabalhos (BILLAT et al., 2000; BURNLEY; DOUST;
JONES, 2002; DRAPER et al., 2006; FAISAL et al., 2009; LANZI et
al., 2012) com este tipo de design mas somente dois deles foram
realizados com a corrida como modo de exercicio (BILLAT et al., 2000;
DRAPER et al., 2006). Burnley, Doust e Jones (2002) avaliaram nove
sujeitos fisicamente ativos em cicloergbmetro com o objetivo de
verificar se o exercicio prévio de carga constante (A 50) teria efeito na
cinética de VO, numa carga posterior na mesma intensidade e comparar
com um exercicio prévio de sprint (30 s all-out). Esses autores
verificaram que os dois modelos de exercicio aumentaram a amplitude
primaria absoluta e diminuiram o componente lento na mesma
proporcdo, mesmo com uma acidose metabdlica diferente. Os
pesquisadores afirmam que essas respostas sdo incompativeis com a
nocdo de que o fornecimento de O, limita a taxa de aumento no VO,
durante o componente primario.

No presente trabalho foram observados resultados bastante
similares com os de Burnley, Doust e Jones (2002), visto que, os efeitos
do exercicio severo e do IRS prévio sobre a cinética de VO, foram de
magnitude similar (aumento da A, total e diminui¢éo da amplitude do
componente lento e do MRT) mesmo com [La] diferentes. Entretanto,
na presente pesquisa o protocolo de sprint foi diferente e 0 modo de
exercicio também (corrida versus cicloergbmetro) e mesmo assim 0s
resultados foram parecidos. Burnley, Doust e Jones (2002) ainda
encontraram apds o sprint um T do componente lento e um VO, final
maior em relacdo as outras duas cargas, 0 que sugere que a exigéncia
metabolica foi maior para esta intensidade diferentemente do presente
estudo que ndo encontrou diferencas para estas duas variaveis em todas
as situacGes. Isto pode ser explicado em parte, pelos diferentes
protocolos de sprints adotados que teriam tipos de contracdo distintos
(3% excéntrico maior no presente estudo), e pela fadiga que
provavelmente foi maior no estudo de Burnley, Doust e Jones
comparado com esta investigagao.

De acordo com Burnley et al. (2002) diferengas no recrutamento
de unidades motoras na segunda carga comparada com a primeira
podem fornecer um possivel mecanismo para o efeito sobre a cinética de
VO,. O aumento de recrutamento motor para a mesma carga externa
pode representar uma favoravel adaptacdo para sustentar o exercicio,
sendo que, a tensdo que cada fibra necessita gerar, e assim o distlrbio
metabdlico imposto em cada uma delas, pode ser reduzido. Portanto,
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parece ser razoavel sugerir que o efeito do exercicio prévio (reduzir o
componente lento, o MRT e A [La]) pode resultar de um aumento na
amplitude primaria em consequéncia do recrutamento muscular
adicional resultando num baixo distdrbio metabdlico ao nivel individual
sobre & fibra (BURNLEY et al., 2002).

Alguns estudos tém sugerido que diferencas no recrutamento de
unidades motoras depois do exercicio prévio podem ser um dos
mecanismos para a aceleracdo da cinética total de VO, (BURNLEY et
al., 2002; PRINGLE et al., 2002; LANZI et al., 2012). Lanzi et al.
(2012) encontraram que sprints repetidos prévios em cicloergbmetro (6
X 6 s) com um breve (30 s) periodo de recupera¢do reduziu
significantemente o componente lento de VO, em uma carga
subsequente no A 50. O mesmo ndo foi verdadeiro quando a
recuperacdo entre os sprints foi prolongada (180 s). Estes autores
demonstraram um aumento no recrutamento motor (maior ativacdo de
fibras tipo | e fadiga nas fibras tipo Il) juntamente com uma melhor
adequacdo do fornecimento e utilizacdo de O, durante os componentes
primdrios e lento na carga subsequente. Em contraste, o presente estudo
demonstrou que ambas as intensidades de exercicio prévio (carga
constante versus sprints intermitentes) diminuiram a amplitude do
componente lento de VO, na mesma propor¢do durante a corrida no
dominio severo. Assim, parece ser razoavel sugerir que ambos o0s
protocolos de exercicio prévio adotados podem induzir um similar
recrutamento de unidades motoras e/ou de percentual contragdes
excéntricas e por isso influenciaram na mesma magnitude o componente
lento de VO, (PRINGLE et al., 2002).

Nossos resultados demonstraram que a diminuicdo no
componente lento ndo esta relacionada as [La] elevadas depois do
exercicio prévio corroborando com o que ja é descrito pela literatura
(BURNLEY et al., 2002; FAISAL et al., 2009; LANZI et al., 2012).
Rossiter et al. (2002) demonstraram que ~88 % do componente lento de
VO, é manifestado na musculatura em exercicio e no perfil de hidrélise
da PCr. Ainda, Pringle et al. (2003) demonstraram que 0 % de
distribuigdo de fibras tipo I foi significativamente correlacionado com a
amplitude relativa do componente lento durante o exercicio pesado (r = -
0,74) e severo (r = - 0,64) e, confirmaram os resultados prévios de
Barstow et al. (1996). Entretanto, ainda ndo ha um entendimento
completo sobre os mecanismos que controlam o componente lento de
VO,.

Entre os dois estudos que compararam diferentes intensidades de
corrida sobre cinética de VO,, o estudo de Billat et al. (2000) néo
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buscou verificar o efeito do exercicio prévio, mas observar qual a
influéncia de dois protocolos de treinamento na cinética de VO,. No
outro estudo realizado com a corrida como modo de exercicio, Draper et
al. (2006) com uma amostra de 10 corredores treinados, verificaram que
0 exercicio severo prévio (A 50) em comparacdo com o moderado ndo
modificou 0 T, ou a amplitude primaria da cinetica de VO, na carga
supramaxima subsequente no dominio severo, que levava a exaustdo em
aproximadamente dois minutos. Apesar dos autores ndo terem realizado
cargas controle, o que ndo permite saber se a cinética de VO, foi mais
rapida apds o exercicio prévio, este trabalho corrobora com nossos
achados mostrando o exercicio na intensidade do A 50 ndo acelera o
componente primario da cinética de VO, em uma carga Ssevera
supramaxima subsequente (DRAPER et al., 2006) ou em uma carga
severa subméaxima, como demonstrado na presente pesquisa.

Alguns estudos na literatura tém demonstrado existir relacdo
entre a performance de sprints repetidos com a cinética de VO,
(DUPONT et al., 2005; RAMPININI et al., 2009; DUPONT et al.,
2010). Umas das hipoteses do presente trabalho era que haveria
correlagdo entre os indices relacionados ao desempenho anaerdbio (TT,
Sdec, [La]peak) cOM a resposta do VO, na corrida no dominio severo. Esta
hipotese ndo foi confirmada, visto que, ndo encontramos relagdes
significantes entre nenhum dos indices derivados do IRS com os
parametros da cinética de VO,

Dupont et al. (2005) avaliando 11 atletas de futebol encontraram
relacdo positiva alta da performance anaerébia (Sge € TT; para ambos r
= 0,80) no teste de sprints repetidos (15 x 40 m, 25 s de recuperagdo
ativa) com a constante t da fase priméria da cinética do VO, realizada
durante a corrida de intensidade moderada (60 % da maxima velocidade
aerobia). Ao contrario da presente investigacdo, o estudo de Dupont et
al. (2005) utilizou um protocolo de sprints em linha reta e uma
recuperacao ativa na intensidade de 50 % da méxima velocidade aerdbia
em uma relacdo esfor¢o/pausa de ~1/4, com um volume total de
aproximadamente 7 min de exercicio, acarretando num percentual
consideravel de contribuicdo oxidativa para a producdo de energia.
Ressalta-se ainda, que o indice de fadiga apresentado no estudo de
Dupont et al. (2005) foi maior que o da presente investigacao (Sqec = 8,6
% versus 1,7 %).

Nesse sentido, Rampinini et al. (2009) confirmaram os achados
de Dupont et al. (2005), demonstrando relagdes entre a cinética do VO,
durante a corrida de intensidade moderada com a RSA em 23 jogadores
de futebol. Estes autores demonstraram correlagdes positivas
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significantes entre a constante t na fase primaria com o tempo médio e o
Seec (r = 0,62 para ambos) em um protocolo de sprints repetidos (6 x 40
m, 20 s de recuperagdo passiva) com caracteristicas similares ao do
presente trabalho. Ponderando que, 0 Sge. foi consideravelmente maior
no trabalho citado (Sgec = 6,0 % versus 1,7 %) em relacdo ao nosso
estudo, em que optamos por um protocolo com um periodo maior de
recuperacao entre os estimulos (60 s versus 20 s), essas caracteristicas
podem explicar em parte as diferencas, visto que, no estudo de
Rampinini et al. é provavel que a via oxidativa tenha contribuido em
maior propor¢do para sustentar a demanda imposta ao organismo na
execucdo dos sprints finais.

O estudo de Buccheit et al. (2012) ressalta a importancia de
examinar quando as possiveis associacdes entre as variaveis da cinética
de VO, com a performance de sprints repetidos sdo dependentes do
protocolo adotado e/ou das caracteristicas intrinsecas da populagdo. Um
importante resultado apresentado por estes autores foram as fracas ou
inexistentes correlagdes entre os indices do RSA (e.g., tempo médio e
Sgec) € 0 T, da cinética de VO, durante o exercicio ou até mesmo na
recuperacdo (t off). Quando os autores verificaram as relagdes com a
amostra (atletas de esportes coletivos) dividida em grupos (n ~12) em
poucos casos observaram correlagdo fraca ou moderada entre as
variaveis. Porém quando analisaram a amostra como um todo (n = 71)
ndo foram encontradas nenhum tipo de correlacdo significante. Os
resultados apresentados por Buccheit et al. (2012) contrastam com o0s
estudos mencionados anteriormente e corroboram com 0s achados na
presente investigacdo. Os autores afirmam que as correlacdes
encontradas nas pesquisas citadas previamente foram possivelmente
mais relacionadas a perfis de desempenho particulares de jogadores de
futebol e/ou do design do RSA do que realmente uma causa/efeito entre
0S mecanismos.
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6. CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que diferentes protocolos e intensidades
de exercicio prévio exercem efeito similar sobre a cinética de VO,
durante a corrida no dominio severo. A execucdo de sprints
intermitentes prévios acelera a cinética total de VO,, aumentando a
amplitude absoluta do componente primario e diminuindo a amplitude
do componente lento e o MRT, mas esse efeito foi similar ao
demonstrado por uma carga constante de exercicio continuo no dominio
Severo.

Nos confirmamos a literatura prévia mostrando que o exercicio
prévio ndo é capaz de acelerar o T do componente primario, a0 menos
em sujeitos com valores abaixo de 20 s para esta variavel. Além disso,
mudangas no t da fase primaria estdo associadas aos valores iniciais
encontrados na situacdo controle. Além disso, maiores concentracfes de
lactato sanguineo e maiores valores de frequéncia cardiaca, assim como
um VO, mais alto apds os sprints que poderiam representar uma maior
oferta de O, para o0 exercicio subsequente nao explicam o efeito similar
de diferentes modos de exercicio prévio. Futuros estudos com medidas
de consumo de O, muscular e/ou o uso de eletromiografia em diferentes
protocolos de exercicio prévio auxiliariam a esclarecer melhor estas
lacunas.

Dessa forma, podemos concluir que ambas as intensidades de
exercicio utilizadas na presente pesquisa, ou seja, exercicio continuo de
alta intensidade ou um protocolo com estimulos curtos e mudancas de
sentido, intercalado por periodos de recuperacgdo suficientes para causar
um baixo indice de fadiga, seriam eficientes estratégias de aquecimento
para acelerar a cinética total de VO,.
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APENDICE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
APROVADO PELO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
COM SERES HUMANOS

De acordo com resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de
Salde, todas as pesquisas conduzidas com seres humanos necessitam do
termo de Consentimento Livre e Esclarecido, devendo o participante
estar ciente dos objetivos do estudo. Estamos conduzindo o estudo
intitulado: Relacdo da cinética de consumo de oxigénio com a
capacidade de sprints repetidos em atletas de futsal, que tem como
objetivo analisar qual a relacdo do comportamento da cinética de O2 em
intensidade de exercicio constante com a habilidade de repetir de sprints
méaximos de curta duracéo e breves periodos de recuperacéo.

O projeto envolve o professor Dr. Luiz Guilherme Antonacci
Guglielmo, e o mestrando do curso de pés-graduacdo em Educacdo
Fisica Paulo Cesar Nascimento. A participagdo no estudo ndo envolve
nenhum gasto para o participante e todos 0s materiais necessarios serdo
providenciados pelos pesquisadores. As avaliacbes serdo realizadas no
Laboratério do Esforgo Fisico (LAEF) do Centro de Desportos (CDS);
sendo necesséarias trés visitas ao LAEF. Para verificar o objetivo
proposto pelo presente trabalho, serdo realizados testes laboratoriais e de
campo como serd descrito a seguir. Todo o periodo do experimento
durard no médximo duas semanas na seguinte ordem: 1) avaliacdo
antropométrica e teste incremental; 2) testes em velocidade constante e
realizacdo de sprints repetidos; 3) Igual ao dia 2. 1° dia: Teste
laboratorial (duracdo aproximada de 30 minutos) — No primeiro
momento serdo realizadas medidas de peso corporal e estatura, nenhuma
delas oferece risco de lesbes para o participante. Teste de esforco
maximo em esteira ergométrica, iniciando na velocidade de 6 km/h-1 e
1% de inclinagdo constante com incrementos de 0,5 km/h-1 a cada 30
segundos até a exaustdo voluntaria. Havera coleta de sangue do I6bulo
da orelha para a dosagem do lactato sanguineo no inicio e no final do
teste, sendo orientagdo basica ao participante que ele deve alcangar o seu
limite de esforco, podendo este, mesmo assim, solicitar a interrup¢do do
teste no momento em que se sentir cansado ou se desejar terminar o
teste. No teste de esforco maximo, o avaliado usard uma mascara no seu
rosto para a coleta dos gases de oxigénio e gas carbdnico do ar expirado.
O participante usara também um medidor da frequéncia cardiaca (FC)
do tipo Polar. Esse procedimento ndo oferece riscos.
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2° e 3° dia: Teste em velocidade constante e realizacdo de sprints
repetidos (duracdo aproximada de 60 minutos cada dia) — Apds um
intervalo de 48 horas sera realizado o teste em esteira numa velocidade
constante (por volta de 75 % da capacidade méaxima do individuo), que
consiste em o individuo utilizando a méascara para analise do O2
expirado realizar duas transi¢es de 6 min com intervalos de 6 min entre
elas (onde havera coleta de sangue do lébulo da orelha), descanso de 60
minutos, realizacdo de 6 sprints de 40 m com intervalo de 1 minuto
entre eles, e uma ultima carga de 6 minutos na esteira da mesma forma
que as duas primeiras. No 3° dia ap6s um intervalo de 48 horas sera
repetido o procedimento descrito anteriormente.

Todos os dados coletados neste estudo s&o estritamente
confidenciais e serdo utilizados para producdo de artigos técnicos
cientificos. Apenas os pesquisadores terdo acesso aos dados, que serdo
codificados e armazenados em banco de dados, de forma que a
identificacdo por outras pessoas ndo seja possivel. No entanto, essas
informacgfes poderdo ser requisitadas pelo participante. Esta pesquisa
ter4d como principal beneficio possibilitar um melhor entendimento da
modalidade para o aprimoramento da avaliagdo e prescricdo do
exercicio.

Sua participagdo é voluntéria e vocé poderd desistir dela em
gualquer momento do estudo, bastando apenas informar aos
pesquisadores. Caso vocé tenha alguma davida, podera entrar em
contato pelo telefone do LAEF: (048) 3721-9924, com:

Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo
Dep. de Educacdo Fisica — UFSC
e-mail: luizguilherme@cds.ufsc.br

Desde j4, agradecemos a sua colaboracao.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS .
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO FiSICA
AREA DE BIODINAMICA DO DESEMPENHO HUMANO

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado, de forma clara e objetiva, sobre todos os procedimentos do
projeto de pesquisa intitulado Relagdo da cinética de consumo de oxigénio com a
capacidade de sprints repetidos em atletas de futsal. Estou ciente que todos os dados
a meu respeito serdo sigilosos e que posso me retirar do estudo a qualquer momento.
Assinando este termo, eu concordo em participar deste estudo.

Nome por extenso,

Assinatura

Assinatura do pai ou
responsavel

Numero de R.G do responsavel

Floriandpolis (SC) / /

,._I'-\ - < [4 \ —

Pesquisador Responsavel
Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo
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ANEXOS

UNIVERSIDADE FEDERALDE g~ Hﬁaﬂp
SANTA CATARINA - UFSC %

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titula da Pesquiza: Cindtica de conzumo de oxigénio & capacidads ds sprintz repstidos sm atlstas ds
futsal
Peaquisador: Luiz Guilharme Antonacci Guglisimo
Area Tematica:
Versao: 1
CAAE: 11144312.3.0000.0121
Instituicio Proponents: Universidade Federal de Santa Catarina
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO FPARECER

Numero do Parecer: 208.980
Data da Relatoria: 11/03/2013

Apresentagdo do Projeto:

© projsio de pesquisa ; RELAGAD DA CINETICA DE CONSUMO DE OXIGENIC COM A CAPAGIDADE DE
GPAINTS REPETIDOS EM ATLETAS DE FUTSAL;, 2erd realizado no laboratério de esforgo fisico (LAEF)
da Universidads Fadsral de Santa Catarina, na cidads ds Floranapolia com (20} jovens atlstas de futsal da
regific & de nivel estadual (menores de 20 anos) no primsire semestrs de 2013. A intengio desta pesquiza &

abordar questdss pertinentss ao desempanho anasrdbio & asrdbio, anali ap c8 na

de sprints repstidos ji itS COm O comp do conzumo de oxigénic doz individuos supracitades.

Objstivo da Pesquisa:
Objstivo geral

Analizar a relagio entre a cinética de consumo de oxigénio nos diferentes dominios de intenzidads de
exsrcicio com a capacidade de sprints repstides em jovens jogadorss de futaal.
Objetivos sepecificos

1) Aprezsntar o2 indices fisiolégicos de capacidads (LAsr, vLAsr, OBLA, vOBLA) & poténcia asrobia
(VO2max, vWO2max, PV) em jogadorss jovens ds futzal;
2) Descrever as varidveis relacionadas ac desempenho anaerdbio aldtico (MT) e latico (TT, Sdec, LACpeak)
obtidas no tests de eprints repstidos;
3) Identificar o comportamento da cinética de consumo de oxigénic durante as respostas on & off @ a

aconomia de corrida no dominic modsrado de intensidade de sxercicio;

Enderego:  Campus Universitiric Reitor JoSc David Ferreira Lima.

Bairro: Trindade CEP: £8.040-900

UF: 5C Munisipio: FLORIANOPOLIS

Telefone:  [48)3721-8208 Fax: (48)3721-0908 E-maik: oep@reitoria.ufzo.br
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4) Demonatrar o comportamsnto da cindtica de consumo de oxigénio durants as respostas on & off 8 o
tempo de exaustio no deminio severc ds intensidads de saforgo;

3) Examinar a relagho enira oz indices fisiologicos ds capacidade & poténcia asrobia com o comportamento
da cinética de consumo de oxigénio nas rezpostas on & off nos diferentss dominioz de intsnzidads ds
exercicio;

8) Verificar ze sxizte relacio entre as varidvsiz relacionadas ao dezempsenho anasrdbio alatico & latico com o
comportamento da cinatica de consumo ds oxigénio naz respostaz on & off noz diferentas dominioz de

intensidads de asforgo.

Avaliagio dos Riscos & Beneficios:

Riacos:

Mos procadimentos de colsta ds dades oz sujsitos ssrio submetidos a tastss fizicos o qus podserd gsrar um
nival da fadiga central & periférica. Além dizao, durants oz testes pode gerar certos desconfortoz,
pozsibilidads de tonturas & naussaz. Asssala-2s qus nem todos os sujsitos apresantam szsss sintomas &

qus o2 mesmos podsrfio parar a realizagio de qualqusr um doz testsz em qualgusr momanto.
Bansficios:

Além dos bensficies cisntificos dbvios, onds o sstudo contribuira para o aprimoramento do conhscimanto da
4rea scbre oz aspecios relacionados a

avaliagio & prescrigio do treinamento, oz individuos recebsrio relatdrios com 2susz resultados em cada
teats, onds havera informagdes pertinentsas as capacidades s potencialidadss de cada um, podsndo assim,
realizar o zsu treinamanto ds forma maiz adequada, bem como, para as poaziveiz sguips:z onde sstez
atlstas estio envolvidoz, qus poderdo aprimorar a prescrigic & a matodologia do treinamsnte a partir dos
resultados obtidos

Comentarios e Consideractes acbre a Pesquisa:
O prezents estudo, evidencia fundamentacio bibliografica, pertinéncia & uma vez obtidoz oz dadoz
conclusivos, podera trazer novas propostas de treinamsnto adsquando-se a necsssidads ds cada

atlata.melhorando-za azsim a perfermance sxigida no Fuzal

Consideracdes sobre oz Termos de apressntacio obrigatdria:
Todos oz documentos estio de acordo com as solicitagdes do CEPSH, com TCLE claro & explicative na
matodologia a ser aplicada na pesquisa junto acs 20 participantes da pesquiza.
Recomendacdea:
Recomendamos a pressnga de um médico no momento sm que oo atlstas sstarfio sendo avaliados uma vez
que haverd condigSes de fadiga e certo deaconforto.
Conclusbes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O presente eztude nde aprezenta inadequagdes ou pontos que justifigusm pendéncia.
Situagéo do Farecer:
Aprovado
MNecessita Apreciacio da GCONEP:
MNio
Consideracdea Finais a critéric do GEP:
colegiado

FLORIANOPOLIS, 01 de Margo de 2013

Asginador por:
Washington Portela de Souza
(Coordenador)



