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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi verificar a influéncia de um bloco
semanal de treinamento intervalado de alta intensidade nos indices
fisioldgicos e no desempenho aerdbio de ciclistas competitivos. Além
disso, buscou-se verificar os efeitos desse protocolo na poténcia
exercida durante a simulacdo de uma prova de contra-relégio no
ciclismo. Por fim, analisar e comparar o comportamento da poténcia
durante as sessBes de treinamento intervalado no ciclo-ergbmetro. 20
ciclistas competitivos (consumo maximo de oxigénio (VO,max) ~ 61
ml.kg™.min™") foram separados em dois grupos com 10 atletas cada: 1)
crash training (CT) e 2) controle (C). Os ciclistas do CT realizaram
quatro sessOes de testes fisicos (duas pré e duas pos-treinamento). O
treinamento fisico consistiu em um bloco semanal de treinamento
intervalado de alta intensidade durante 7 dias consecutivos. As sessfes
de treino apresentavam 10 sets com sprints de 15, 30 e 45 s nesta
sequéncia, totalizando 30 sprints por sessdo de treinos. Os sprints foram
separados por um periodo de descanso 5 vezes maior que o esforco.
Ap6s uma semana do término do treinamento, os ciclistas aumentaram a
poténcia aer6bia maxima (Pmax), limiar anaer6bio individual (IAT),
onset blood lactate accumulation (OBLA), economia (EC), eficiéncia
bruta (EB) e a poténcia média no contra-relégio de 20 km em 5,6%;
5,2%; 3,8%; 3,4%; 3,4% e 3,9%; respectivamente. Os efeitos
percentuais foram maiores ap6s duas semanas do fim da intervencdo
(7,6%; 5,5%; 4,5%; 3,9%; 4,5% e 6,9%; respectivamente; bem como o
VO,max = 4,6%). O comportamento da poténcia durante o contra-
relogio mostrou que apos o treinamento fisico, os ciclistas aumentaram a
poténcia nos primeiros 10 km de prova e nos instantes finais. Além
disso, os resultados demonstraram que os ciclistas mantiveram 0s
valores de poténcia pico e média ao longo dos dias de treino. Portanto, o
presente estudo demonstrou que utilizar um bloco semanal de
treinamento intervalado de alta intensidade em um grupo de ciclistas
treinados, é uma nova estratégia de treinamento que promove aumentos
significativos em diversos indices fisiologicos e a performance aerébia.
Estes resultados apresentam aplicagbes praticas relevantes pois é
possivel obter ganhos de performance em ciclistas com apenas poucos
dias de treinamento fisico e um periodo curto de recuperacao.

Palavras-chave: ciclismo, crash training, treinamento fisico,
desempenho, overreaching.



ABSTRACT

The main aim of this study was to verify the effects of a block-week of
high intensity interval training on physiology and performance in
competitive cyclists. The secondary aim was to compare the effects of
this training protocol on power profile during a simulated cycling time
trial. Furthermore, analyze and compare the power behavior during
training sessions on cycle-ergometer. 20 competitive cyclists (maximal
oxygen uptake (VO,max) ~ 61 ml.kg™.min™) were separated in two
groups with 10 athletes each: 1) crash training (CT); 2) control (C). CT
cyclists performed four sessions of physical tests (two pre and two post-
training). The physical training was a block-week of high intensity
interval training during seven days in a row. Cyclists performed 10 sets
each with 15, 30, and 45 s sprints. Cyclists performed 30 sprints in the
end of each training session. The sprints were separated by a rest period
five times higher than the sprint. One week after finish the training,
cyclists increased their peak power output (Pmax), individual anaerobic
threshold (IAT), onset blood lactate accumulation (OBLA), economy
(EC), gross efficiency (EB) and 20 km time trial mean power by 5,6%;
5,2%; 3,8%; 3,4%; 3,4% e 3,9%; respectively. The percentage effects
increased more after two weeks of the end of training (7,6%; 5,5%;
4,5%; 3,9%; 4,5% e 6,9%; respectively; as weel as VO,max = 4,6%).
After complete the training program, the power behavior during the time
trial showed that cyclists enhanced the power output on the first 10 km
and in the final meters of the trial. Moreover, cyclists maintain the peak
and mean power output during the days of training. Therefore, the
present study demonstrated that a block-week of high intensity interval
training is a new training strategy that promotes significant
enhancements in several physiological markers and performance in a
group of already trained cyclists. The practical applications from our
data is relevant since cyclists can achieve high gains in performance
with only a short period of high intensity training and short recovery
period.

Keywords: cycling, crash training, physical training, performance,
overreaching.
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1 INTRODUCAO

No ciclismo, os métodos de treinamento continuo e intervalado
sdo utilizados em diversas fases da periodizacdo para o aprimoramento
da condigdo fisiologica, assim como do desempenho esportivo
(LAURSEN et al., 2010). O treinamento continuo se caracteriza pela
realizacdo de esforcos de longa duracdo e baixa intensidade,
normalmente este método é utilizado com frequéncia durante a fase
béasica da preparacéo fisica (PATON; HOPKINS, 2004). Por outro lado,
0 treinamento intervalado de alta intensidade (TIAI) é caracterizado por
diversas combinagfes de repeticdes entre estimulos e pausas, sendo este
método utilizado predominantemente em periodo pré-competitivo e
competitivo da temporada (PATON; HOPKINS, 2004). O TIAI tem
sido considerado como um dos métodos mais eficientes para aprimorar o
desempenho de ciclistas (LAURSEN; JENKINS, 2002). Assim, nos
Gltimos anos tem sido crescente o interesse académico-cientifico sobre o
entendimento dos efeitos do TIAI sob as adaptagBes fisioldgicas,
enzimaticas, neuromusculares e conseqientemente no desempenho
esportivo (ROSS; LEVERITT, 2001; CREER et, 2004; GIBALA;
MCcGEE, 2008; BUCHEIT; LAURSEN, 2013).

O TIAI é caracterizado por repeticGes de duracdo relativamente
curtas (i.e. < 5 min), realizados em intensidade alta (i.e. > 85%
VO,max) ou supra-maxima (i.e. all out) intercalados por periodos de
recuperacao ativa ou passiva (BILLAT, 2001a). Um modelo interessante
gue tem sido estudado é o TIAI na forma de sprints (BURGOMASTER
et al., 2005; COYLE; 2005; GIBALA et al., 2006; GIBALA; MCGEE,
2008; BUCHEIT; LAURSEN, 2013). Este modelo de TIAI parece
atraente pois com apenas seis sessOes de treinamento realizadas dentro
de duas semanas tem demonstrado promover a melhora no potencial
oxidativo da musculatura envolvida (BURGOMASTER et al., 2005;
GIBALA et al., 2006; GIBALA; MCGEE, 2008). O modelo utilizado
por estes estudos consistiu de quatro a seis esforgos supra-maximos de
30 s de duragdo com 5 min de recuperacdo passiva e acumulava em
torno de 15-30 min de duracédo total em cada sessdo. Algo interessante
proveniente deste modelo de TIAI em forma de sprints é a significante
participacdo do metabolismo anaerobio durante os esforgos
concomitantemente com maior recrutamento de fibras musculares do
tipo I, e ainda assim, promover adaptacOes aerdébias similares ou
superiores ao modelo tradicional de prescricdo de treinamento continuo
para individuos sedentarios (JACOBS et al., 1987; MACDOUGALL et
al., 1998; BURGOMASTER et al., 2008; GIBALA; MCGEE, 2008).
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A elevacdo da aptiddo aerébia apds sessbes de treinamento
continuo de baixa a moderada intensidade é evidente em sujeitos ndo
treinados (JONES; CARTER, 2000). No entanto, parece que esse
mesmo tipo de treinamento ndo é suficiente para acarretar adaptagdes
fisioldgicas em sujeitos treinados (LAURSEN; JENKINS, 2002). Neste
sentido, alguns pesquisadores acreditam que o aumento da intensidade,
como sugerido no TIAI de sprints, possa aumentar significativamente o
desempenho (LAURSEN; JENKINS, 2002). No entanto, existe uma
notdria caréncia de informacdes cientificas referentes ao TIAI
(intensidade, duragdo e recuperacdo) que possa proporcionar 0 aumento
no desempenho de atletas que ja sdo treinados durante as diferentes
fases de treinamento de uma temporada. Algumas evidéncias sugerem
que a freqliéncia de execucdo do TIAI a fim de proporcionar ganhos no
desempenho aerdbio deve ser de 6 a 12 sessdes de treino ao longo de
sucessivas semanas em um programa de treinamento para ciclistas
treinados (PATON; HOPKINS, 2004).

Uma seqiiéncia de estimulos utilizando o método continuo e/ou
intervalado, a partir de sessGes concentradas em um periodo agudo (i.e.
1-2 semanas consecutivas) tem sido denominada de crash training
(BOMPA, 2009) ou simplesmente de periodizacdo em blocos (BREIL et
al., 2010; ISSURIN, 2010). Estes consecutivos estimulos de treinamento
normalmente resultam em uma grande sobrecarga fisiol6gica e
possivelmente uma queda no desempenho nos dias subseqiientes ao
treinamento devido a recuperagcdo incompleta entre as sessdes
(MEEUSEN et al., 2006).

De fato, se torna interessante induzir os atletas ao overreaching
em alguns periodos do treinamento, no entanto, o excesso de estimulos
por periodos prolongados, seguindo de recuperagdes incompletas,
podem induzir ha um estado prejudicial mais avangado caracterizado
pelo overtraining (MEEUSEN et al., 2006). Quando seguido por um
periodo de recuperacdo adequado o crash training pode promover a
supercompensacao ao organismo e elevar o nivel de desempenho, acima
dos niveis j& alcancados pelo treinamento que vinha sendo realizado
(MEEUSEN et al., 2006; BOMPA, 2009; BREIL et al., 2010).

JEUKENDRUP et al. (1992) demonstraram uma melhora
significativa no desempenho de ciclistas treinados ap6s um periodo de
recuperacdo de duas semanas precedido por duas semanas de
treinamentos concentrados e intensos. Recentemente, alguns estudos
vém demonstrando que um periodo curto de treinamento realizado na
forma de blocos de alta intensidade aumentou os limiares fisioldgicos,
consumo maximo de oxigénio (VO,max) e a performance em
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esquiadores (BREIL et al., 2010) e ciclistas (RONNESTAD et al.,
2012a,b). Sendo assim, parece que este modelo conhecido como crash
training, embora ainda tenha sido pouco investigado em ciclistas
apresenta indicios de melhorar o desempenho desde que o periodo de
recuperacao posterior seja adequado, podendo assim ser um método de
treinamento viavel para atletas de alto rendimento que se encontram em
uma possivel estagnacdo no desempenho e buscam alcancar niveis mais
elevados de adaptacgdo organica.

Além disso, ao utilizar o crash training, os ganhos de
performance sdo observados durante um periodo muito curto de
treinamento (BREIL et al., 2010) isto se torna uma estratégia importante
para atletas que desejam elevar a sua performance rapidamente ou
préximo a uma competicéo alvo.

De um modo geral, existe caréncia de fundamentacdo cientifica
mais robusta na literatura em relagdo aos provaveis efeitos provenientes
deste novo modelo de treinamento intenso e concentrado em ciclistas
competitivos de alto rendimento. Além disso, ndo se conhece o0s
mecanismos fisioldgicos que explicam os efeitos do crash training nos
indices fisioldgicos e no desempenho aerdbio. Sendo assim, a presente
proposta tem como objetivo principal verificar a influéncia do crash
training sobre indices fisioldgicos e o desempenho de ciclistas
competitivos treinados. Como objetivos secundarios, verificar o
comportamento do pacing durante o desempenho e a poténcia durante as
sessdes de crash training.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia de um bloco semanal de treinamento
intervalado de alta intensidade (crash training) nos indices fisiologicos e
no desempenho aerébio de ciclistas competitivos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Verificar os efeitos do crash training nas seguintes variaveis:
consumo maximo de oxigénio (VO,max), poténcia aerébia maxima
(Pméax), limiar anaerébio individual (IAT), onset blood lactate
accumulation (OBLA), economia (EC) e eficiéncia bruta (EB) de
pedalada, e desempenho na prova simulada de contra-relégio de 20 km
no ciclismo.
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Verificar os efeitos do crash training no pacing durante o contra-
relogio de 20 km no ciclismo.

Analisar e comparar o comportamento da poténcia pico (PP) e
poténcia média (PM) durante as sessdes de treino intervalado de alta
intensidade no ciclo-ergbmetro.

1.2 JUSTIFICATIVA

Apesar da evolugdo dos métodos de preparacéo fisica no ciclismo
nos Ultimos anos, ainda existe uma lacuna sobre a influéncia de
diferentes modelos de treinamento no desempenho de ciclistas
competitivos nas diversas fases de um programa de treinamento. Alguns
estudos sugerem que o treinamento intervalado de alta intensidade pode
apresentar melhorias significativas na Pmax, no VO,max, limiares
fisiolégiocos e eficiéncia em ciclistas treinados (LINDSAY et al., 1996;
LAURSEN et al., 2005; HOPKER et al., 2009). No entanto, dentre os
estudos investigados existe a caréncia de grupo experimental controle,
ampliacdo do numero de sujeitos e controle do treinamento paralelo
realizado pelos atletas.

Compreender o treinamento pode colaborar para a determinacéo
de referéncias a serem alcangadas por atletas e/ou elaboracdo de
objetivos realistas em médio/longo prazo, de acordo com os modelos do
treinamento desportivo contemporaneo. Neste sentido, a andlise
especifica por meio da resposta da poténcia realizada nos treinamentos e
competicBes de ciclismo demonstra que o esporte é intermitente com
grande variacdo de intensidade (FERNANDEZ-GARCIA et al., 2000;
VOGT et al., 2006). As propostas de treinamento intervalado estudadas
até o presente momento, foram realizadas com estimulos de duracéo,
intensidade e intervalo de recuperacdo fixos, sendo negligencidada a
caracteristica de diversos estimulos de intensidades e recuperacdo
variavel. Sendo assim, o treinamento de alta intensidade realizado em
diferentes intensidades, duracdo de esforcos e pausas, é mais especifico
a realidade préatica do esporte. Até 0 momento, apenas um estudo em
ciclistas apresenta estas caracteristicas durante a sessdo de treinos
(HOPKER et al., 2009) mas ndo foi proposto na forma de bloco
semanal.

Existem indicios que os efeitos do crash training apresentam
melhoras nos parametros fisioldgicos e na performance no ciclismo apds
um periodo de recuperacdo adequado (HALSON et al., 2004;
ROONESTAD et al., 2012a,b; STOREN et al., 2012). Estes estimulos
de treinamento resultam em um declinio acentuado nas variaveis
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fisiolégicas, maior que o promovido pelo treinamento que estava sendo
realizado, devido ao intensivo periodo de treinamento consecutivo e
recuperacdo incompleta (JEUKENDRUP et al., 1992; MEEUSEN et al.,
2006; BREIL et al.,, 2010). Quando seguido por um periodo de
recuperacao adequado, normalmente em duas semanas, o crash training
pode promover a super-compensagdo ao organismo, acima do nivel
esperado pelo tradicional treinamento intervalado, e elevar o nivel de
desempenho (JEUKENDRUP et al., 1992; MEEUSEN et al., 2006;
BREIL et al., 2010). Neste sentido, o crash training parece ser um
modelo de treinamento interessante para atletas treinados ou que se
encontram em um nivel de estagnacdo na performance e buscam
alcangar um nivel mais elevado de adaptagdo organica.

Nos Ultimos anos tem sido crescente as investigacGes sobre 0s
efeitos do TIAI realizado em intensidade all out na performance aer6bia
(GIBALA et al., 2006; GIBALA; MCGEE, 2008). Este fato se torna
interessante pois um método de treinamento com grande participacdo
anaerébia aumenta o potencial oxidativo (JACOBS et al., 1987
MACDOUGALL et al., 1998). Além disso, verificou-se que o TIAI
realizado em periodo de tempo extremamente curto (~ 30 min a sessao
de treino) promove ganhos nos indices aer6bios semelhantes aos
promovidos pelo tradicional e longo treinamento aerébio ~ 120 min
(BURGOMASTER et al., 2008). O crash training proposto neste estudo
é um método que envolve esforcos de intensidade all out, que ainda ndo
tinha sido proposto nos outros estudos sobre os efeitos do crash training
em atletas. A sessdo de treino acumulado em alta intensidade esta
aproximadamente em 15 min e a sessdo total de treino em 90 min. A
sessdo de crash training no presente estudo apresenta a duracdo menor
gue o treinamento aerdbio de 2-4 horas por sessdo de treino realizado
por ciclistas competitivos (GUELLICH; SEILER; 2010). Nestes sentido,
adaptacOes fisioldgicas, neuromusculares, enzimaticas e moleculares
podem estar presentes em ciclistas treinados que realizam alto volume
de treino, sendo que o crash training sendo mais curto, talvez seja um
estratégia de treinamento interessante para promover outras adaptacoes
aos atletas. Portanto, além de ser uma sessdo de treino relativamente
curta para ciclistas, também é um método indicado para obter ganhos de
performance em poucos dias pois o treinamento é realizado na forma de
um bloco semanal e a recuperagdo em duas semanas.

Portanto, apesar de ter sido pouco investigado em ciclistas
treinados 0 crash training parece ser um método de treinamento
alternativo mas que necessita de investigacOes referentes aos efeitos de
treinamento, resposta aguda das sessbes de treino e futuramente
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mecanismos fisioldgicos que buscam compreender 0s possiveis
aumentos de performance.

1.3 HIPOTESES

H1: Os indices fisiologicos e o desempenho no contra-relégio de
20 km no ciclismo serdo maiores ap06s o crash training.

H2: O pacing sera alterado com os valores da poténcia maiores
durante todo o contra-rel6gio de 20 km ap6s o crash training.

H3: A PP e PM irdo diminuir durante as sessfes de treino sendo
maior no inicio e menor no final. Ao longo dos dias de treino a PP e a
PM serdo menores nos Gltimos dias.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE

O objetivo principal do treinamento fisico € proporcionar ao
atleta adaptacdes fisioldgicas e metabdlicas que aumentem o seu nivel
de performance (BORRESEN, LAMBERT; 2009). A manipulagédo da
intensidade e da duracdo dos estimulos de exercicio juntamente com o
modo e a duracdo dos intervalos de recuperacdo altera as participagdes
relativas dos sistemas energéticos nas contraces musculares
(HOLLOSZY; COYLE, 1984). Em resposta ao treinamento, as
adaptacfes ocorrem em nivel central e periférico, melhorando o
funcionamento na dindmica cardiovascular, do padrdo de recrutamento
neural, nos aspectos bioenergéticos e no equilibrio &cido-basico
muscular (HAWLEY; STEPTO, 2001; JONES; CARTER, 2000;
LAURSEN; JENKINS, 2002). A magnitude destas adaptacfes &
variavel e parece depender do volume, da intensidade e da freqiiéncia de
treinamento (LAURSEN; JENKINS, 2002; KUBUKELI et al., 2002;
LAURSEN, 2010; BILLAT et al., 2001a; BILLAT et al., 2001b)

Em individuos ndo treinados os efeitos decorrentes do
treinamento ja sdo bem destacados (JONES; CARTER, 2000), sendo
gue os métodos de treinamento que auxiliam na melhora do desempenho
esportivo nestas pessoas, podem ndo necessariamente serem efetivos
para atletas de alto nivel (LAURSEN; JENKINS, 2002). De fato, em
atletas altamente treinados, 0 aumento no volume de treinamento parece
ndo aumentar a performance aerébia ou variaveis fisiologicas associadas
ao sistema aerdbio, como o VO,max, limiares fisiol6gicos, economia de
movimento e enzimas oxidativas (HAWLEY; STEPTO, 2001;
LAURSEN; JENKINS, 2002; LAURSEN, 2010).

Entretanto, apesar do treinamento continuo ser importante para
melhorar as varidveis fisioldgicas associadas ao metabolismo aerébio e a
performance, o TIAI, realizado com a repeticdo de estimulos curtos (i.e.
sprints) ou mais prolongados (i.e. 85% VO,max, ou acima) de alta
intensidade separados por um periodo ativo ou passivo de recuperagdo
parece ser fundamental para manter as adaptacfes fisiologicas e
conseguir ganhos na performance aer6bia em atletas ja treinados
(BILLAT etal., 2001a; LAURSEN, 2010).

O principal objetivo do TIAI é estressar repetidamente 0s
sistemas fisiol6gicos do atleta conduzindo a um maior desgaste se
comparado ao treinamento de carga continua (BILLAT et al., 2001a;
LAURSEN; JENKINS, 2002). Sendo assim, as diversas combinacgdes
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possiveis entre a intensidade, a duracdo e o nimero de repeti¢cbes dos
estimulos, assim como o tipo (ativa ou passiva) e a duracdo da
recuperacdo entre o0s estimulos, possibilita o envolvimento dos
diferentes sistemas energéticos, sendo que a manipulacao destes fatores
varia de acordo com os objetivos e a periodizacdo de um treinamento.
Devido a variedade de tipos de TIAI propostos na literatura (BILLAT et
al., 2001a; BILLAT et al., 2001b; LAURSEN; JENKINS, 2002;
SEILER et al., 2013; SLOTH et al., 2013), com aplicacdo a ciclistas
treinados (PATON; HOPKINS; 2004), entende-se que seja importante
conduzir uma revisdo bibliografica a fim de detectar e discutir os seus
potenciais adaptativos. Com este tipo de abordagem pode-se melhorar o
conhecimento cientifico a cerca do TIAI, especialmente para treinadores
e atletas da modalidade em questdo, assim como para futuras pesquisas
conduzidas com ciclistas bem treinados.

Em relacdo aos critérios de classificagdo do TIAI, Billat et al.
(2001a,b) em extensa revisdo sobre as diferentes combinacbes sobre o
TIAI em corredores, classificam este tipo de treinamento como aerébio
e anaerobio. J& em ciclistas e outros atletas de modalidades individuais,
o0 TIAI tem sido classificado em trés tipos que sdo: sub-maximo,
maximo, e supra-maximo; onde o termo maximo se refere a intensidade
correspondente ao VO,max (PATON; HOPKINS; 2004). Sendo assim,
no presente estudo os modelos de TIAI foram classificados de acordo
com a proposta de Paton e Hopkins (2004): 1) sub-maximo (Tlsub); 2)
maximo (TImax); e 3) supra-maximo (Tlsup).

2.1.1 Treinamento intervalado sub-maximo (TIsub)

O Tlsub consiste na composicdo de estimulos realizados em
intensidade proxima ao limiar de lactato ou méxima fase estavel de
lactato, ou seja, entre 80 e 85% da poténcia aerébia maxima (Pmax). A
duracdo dos estimulos normalmente varia entre 3-12 min, combinados
com curtos periodos de recuperacdo (30-120 s) (LINDSAY et al., 1996;
HAWLEY et al., 1997, WESTGARTH-TAYLOR et al., 1997,
WESTON et al., 1997; STEPTO et al., 1999; SWART et al., 2009).

O Tlsub com estas caracteristicas tem como principais objetivos o
aumento da capacidade aerdbia e consequentemente da performance em
competicBes de endurance (ex: provas contra-relégio com distancias
entre 15 e 40 km) (LAURSEN; JENKINS, 2002). No entanto, além do
aumento na capacidade aer6bia, este tipo de treinamento tem
demonstrado também aumentar a Pmax (LINDSAY et al., 1996;
HAWLEY et al, 1997; WESTGARTH-TAYLOR et al., 1997;
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WESTON et al., 1997; STEPTO et al., 1999; SWART et al., 2009) e o
VO,max (SWART et al., 2009) em ciclistas treinados.

Uma caracteristica importante do Tlsub € a recuperacgao entre 0s
estimulos, que apresentam normalmente uma duracdo inferior ao tempo
de esforco (Tabela 1). Um periodo de recuperacdo curto entre 0s
estimulos pode reduzir a participacdo da glicélise anaerébia e, como
consequiéncia, aumentar a participacdo aerobia (GAITANOS et al.,
1993). Desta forma, a utilizacdo do Tlsub para atletas de endurance
busca predominantemente adaptacGes referentes ao metabolismo
oxidativo, mais especificamente sobre os diferentes indices fisioldgicos
relativos a capacidade poténcia aerdbia. Entretanto, é importante
ressaltar que a magnitude de aumento destas variaveis e da performance
parece depender diretamente da intensidade e da duracdo dos estimulos
juntamente com a duracdo dos intervalos de recuperagdo (LAURSEN,
2010).

Na tabela 1 pode-se verificar diferentes pesquisas sobre os efeitos
do TIsub em ciclistas competitivos. Em um dos estudos pioneiros
realizados com ciclistas bem treinados, Lindsay et al. (1996) verificaram
aumentos significativos na Pmax e na performance apds um modelo de
Tlsub, com 8 ciclistas bem treinados. O treinamento foi conduzido
durante 4 semanas (total de 6 sessdes), sendo que cada sessdo foi
composta por 6-8 repeticGes de 5 min a 80% Pméax com periodos de 1
min de recuperagdo. Ap6s o periodo de treinamento, houve melhora
significativa da Pmax (4,3 %; p < 0,01), da performance no contra-
relogio de 40 km (CR40km) (3,6 %; p < 0,0001) e no tempo de exaustdo
(Tlim) a 150% Pmax (19,8 %; p < 0,01). Interessantemente, 0 aumento
no Tlim a 150% Pméax foi evidente logo apdés duas semanas de
treinamento. Assim, constatou-se que poucas sessdes de Tlsub foram
suficientes para melhorar significativamente o desempenho destes
ciclistas (LINDSAY et al., 1996). No entanto, é importante ressaltar que
o0 estudo foi conduzido no final do periodo da preparacdo bésica da
temporada, onde naturalmente espera-se que os atletas tenham uma
maior capacidade de melhora no desempenho se comparado ao periodo
especifico ou competitivo.
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Tabela 1. Estudos sobre os efeitos do treinamento intervalado sub-maximo (TIsub)
em ciclistas treinados.

Referéncia  Repe Int Dur Rep Sem Resultados
Lindsay et ] N . TPmax, TTlim,
al., (1996) 6-8 80% 5 min 60 s 4 A CRA0KM
T Pmax, TTlim,
Weston et ) . . TCR40km, TB,
al., (1997) 6-8 80% 5 min 60 s 4 & HK, PFK, CS,
3HCoA
Westgarth- T Pmax,
Tayloretal.,  6-9 80% 5min  60s 6 TCR40km,
(1997) JCHOox
Hawley et ) N - T Pméx,
al., (1997) 6-9 80% 5 min 60 s 7 A CRA0KM
Stepto et al., 8 85% 4 min 90s 3 TT Pmax,
(1999) CR40km
4 80% 8 min 60 s 3 ©
Swart et al., . . T Pmax,
(2009) 8 80% 4 min 90s 4 ACRAOKM,
Seis_ao OBLA
: +5 4min 4 min
3-5
Hoopker et bpm .
6 TEconomia
al., (2010) « .
Sessdo 40/30/ 3 min/
2: Max 20/10s 30/20/
3-5 10s

Pméx: poténcia aerébia méaxima, %: relacionado a Pméx Tlim: tempo de exaustéo;
CR: contra-reldgio; B: capacidade de tamponamento muscular, HK: hexoquinase,
PFK: fosfofrutoquinase, CS: citrato sintase, 3HCoA: 3-hidroxi-CoA desidrogenase,
CHOox: oxidagdo dos carboidratos; VO,max: consumo maximo de oxigénio. Repe:
repeticdes; Int: intensidade; Dur: duracdo; Rep: repouso; Sem: semanas.

Em um outro estudo realizado com ciclistas competitivos, 0
mesmo grupo de autores verificaram que o programa de Tlsub descrito
acima proporcionou adaptacfes metabdlicas e fisiologicas significativas,
além de também aumentar a performance destes atletas (WESTON et
al., 1997). Foi verificado que ap6s as 4 semanas de treinamento 0s
ciclistas apresentaram aumentos significativos na Pmax (3,5%), na
performance do CR40km (2,2%) e no Tlim a 150% Pméx (22%). Além
disso, houve um aumento na capacidade de tamponamento muscular
com apenas 3 semanas de treinamento (p < 0,05), sendo que este
aumento apresentou uma alta correlacdo com o tempo no CR40km (r = -
0,82; p < 0,05), mostrando uma possivel relacdo causal entre estas
variaveis. Por outro lado, ndo foram verificadas alteracGes significativas
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na atividade das enzimas glicoliticas hexoquinase (HK) e
fosfofrutoquinase (PFK), e na atividade das enzimas oxidativas citrato
sintase (CS) e 3-hidroxi-CoA desidrogenase (3HCoA). Sendo assim, 0s
autores sugeriram que o aumento no desempenho aerébio ap6s um
programa de Tlsub pode estar relacionado com a capacidade do musculo
em tamponar fons hidrogénio (H") sem modificar a atividade enzimatica
de ambos os sistemas energéticos glicolitico e oxidativo (WESTON et
al., 1997).

Com um programa de TIsub bem semelhante ao realizado nos
estudos anteriores (LINDSAY et al., 1996; WESTON et al., 1997),
distinguindo apenas no volume de treinamento (12 sessbes de 6-9
repeti¢des de 5 min a 80% Pméx com periodos de 1 min de recuperagdo
durante 6 semanas), Westgarth-Taylor et al. (1997) encontraram
alteragdes similares nos pardmetros fisiolégicos e na performance de
oito ciclistas competitivos. Apds o periodo de intervencdo, os ciclistas
aumentaram significativamente a Pmax (4,9 %; p < 0,01) e a
performance no CR40km (2,5 %; p < 0,05). Além disso, foi observada
uma diminuicdo significativa na taxa de oxidagdo dos carboidratos,
concentracdo de lactato plasmatico e ventilagcdo pulmonar para a mesma
intensidade absoluta de exercicio (60%, 70% e 80% da Pmax pré-
intervencdo). Por outro lado, houve um aumento na taxa de oxidagdo
dos lipidios para as mesmas intensidades absolutas. Entretanto, quando
0s ciclistas se exercitaram nas mesmas intensidades relativas estas
variaveis ndo foram alteradas (WESTGARTH-TAYLOR et al., 1997).

Em um estudo envolvendo diferentes tipos de TIAI, Stepto et al.
(1999) testaram os efeitos de 6 sessGes de treino (totalizando 3 semanas)
na performance de 20 ciclistas treinados. Dentre os 5 tipos de TIAI
utilizados neste estudo, dois destes podem ser classificados como Tlsub
e estdo representados na tabela 1. No Tlsub composto por 8 estimulos de
4 min realizados a 85% Pmax com 1,5 min de recuperacdo, 0s autores
encontraram aumentos significativos da Pmax (~3,5%) e da
performance do CR40km (~2,8%). Por outro lado, o Tlsub constituido
de 4 estimulos de 8 min a 80% Pmax com 1 min de recuperacdo foi
insuficiente em promover aumentos significativos nestes parametros. Os
diferentes resultados encontrados entre os dois tipos de Tlsub podem
estar associados um pouco mais com a intensidade e do que volume
empregado em cada programa especifico de treinamento (STEPTO et
al., 1999).

Ap0s esta sequéncia de estudos de TlIsub realizados em ciclistas
treinados, apenas uma década adiante foi localizado outro estudo
experimental. Swart et al. (2009) compararam os efeitos de dois
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programas de Tlsub sobre as respostas fisioldgicas aerdbias maximas
(VO,max e Pméax) e sobre a performance de CR40km, em ciclistas
treinados divididos em dois grupos. A intensidade das repeticGes foi
controlada por critérios diferentes em cada grupo, sendo um controlado
pela poténcia e outro pela freqiiéncia cardiaca (FC). Assim, o periodo
experimental de 4 semanas (totalizando 8 sessdes), foi desenhado a fim
de atender a 80% Pmax (grupo 1) ou para FC correspondente a 80%
Pméax (grupo 2). Em ambos os programas, os ciclistas desempenhavam
por sessdo 8 estimulos de 4 min com 1,5 min de recuperacdo. O
principal achado foi que ambos os modelos de controle da intensidade
promoveram melhora similares na Pmax e no CR40km. No entanto, foi
encontrado um aumento significativo no valor de VO,max apenas para 0
grupo monitorado pela FC. Sendo assim, os autores, ressaltam o uso de
ambas as formas de controle do treinamento sendo enfatizado a
utilizacdo dos monitores de FC para a prescri¢do e controle do Tlsub em
ciclistas treinados (SWART et al., 2009).

Recentemente, Hopker et al. (2010) verificaram a influéncia do
TIAI e do volume de treinamento na eficiéncia mecénica de ciclistas
competitivos. Este estudo, apresenta um caracteristica diferenciada dos
demais no sentido de que o TIAI foi realizado em duas sessfes de treino
diferentes por semana, ou seja, Tlsub e TImax, ao longo de seis
semanas. Além disso, os autores acrescentaram que TIAI foi adicionado
ao treinamento ja realizado pelos ciclistas, ou seja, 0s atletas realizavam
0 treino prescrito pelos treinadores com duas sessfes extras de TIAL A
primeira sessdo consistiu de 3-5 a estimulos de 4 min. de duragdo
realizados na intensidade da FC correspondente ao OBLA + 5 bpm e
separados por uma pausa de 4 min. A segunda sessdo de treino consistia
de duas etapas: 1) 3-5 sprints maximos de 40 s. separados por 3 min. de
pausa; 2) sprints maximos de 30, 20 e 10 s. separados por pausas com a
mesma duracdo. Os resultados indicaram significantes ganhos de
eficiéncia bruta (1,6 + 1,4%) apds seis semanas de TIAI Esses
resultados parecem ser Unicos até o presente momento visto que 0s
estudos que indicam melhora na eficiéncia mecéanica em ciclistas foram
realizados através de acompanhamento longitudinal bastante extenso
(SANTALLA et al., 2009). Além disso, os estudos que indicam melhora
na economia em ciclistas foi através da adicdo do treinamento de forca
(SUNDE et al., 2010), mas ndo sobre efeitos do TIAIl. Apesar de
demonstrar melhora na eficiéncia mecénica, se torna dificil discriminar
qual o tipo de TIAI seria mais efetivo (TIsub ou TIméx) pois ambos
tipos de treino foram empregados no programa de treinamento
(HOPKER et al., 2010). No entanto, 0 modelo de TIAI misto que foi
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empregado se destacada devido a situagdes reais do ciclismo sendo que
nas diversas modalidades a poténcia produzida € variavel sendo os
estimulos com caracteristica mista (HOPKER et al., 2010).

Foram localizados sete estudos na literatura sobre os efeitos do
Tlsub sobre as adaptac@es fisioldgicas, metabdlicas e desempenho de
ciclistas competitivos. Nestes estudos, a grande maioria destaca 0s
beneficios de poucas sessbes de Tlsub em atletas treinados apesar de
apenas o estudo mais recente de Swart et al. (2009) ter inserido um
grupo controle no desenho experimental. De forma geral, dentre o0s
resultados alcancados os ciclistas aumentaram significativamente a
participacdo de enzimas glicoliticas e oxidativas, diminuiram a oxidac&o
de carboidratos e aumentaram de lipideos, melhoraram a capacidade de
tamponamento muscular, Pmax, Tlim, CR40km; e em apenas um estudo
0 VO,max. Portanto, parece que estimulos com a duracdo de
aproximadamente 5 min. realizados na intensidade proxima a 80% da
Pmax com razdo esforco/pausa de 5:1, durante um periodo de 3 a 6
semanas (6-12 sessfes), promovem aumentos significativos nos
indicadores de desempenho em ciclistas treinados e em eventos com
duragdo aproximada de 1h (40 km).

2.1.2 Treinamento intervalado maximo (TImax)

O treinamento intervalado maximo (TImax) tradicionalmente
envolve estimulos baseado em qualquer esforco fisico maior do que 1
minuto até 3 minutos de duracdo. Esses intervalos sdo geralmente
conduzidos em intensidades variando entre 90-105% da Pméx com
periodos de recuperacdo similar ou maior que o intervalo. O principal
objetivo do TImax é o desenvolvimento da intensidade referente a
poténcia aerébia maxima (BILLAT et al., 2001a).

Apenas quatro estudos foram encontrados sobre os efeitos do
TIméx em ciclistas treinados (Tabela 2). Stepto et al. (1999) néo
encontraram melhora no desempenho de ciclistas treinados apds seis
sessOes de treinamento ao longo de trés semanas. Neste estudo dois
grupos experimentais podem ser classificados como TImax, em ambos
os atletas realizaram 12 sprints de 1 e 2 min de duragdo, na intensidade
correspondente a 90 e 100% da Pmax; e com periodo de recuperacdo de
3 e 4 min, respectivamente. A grande diferenca do TImax proposto
pelos autores em comparagdo com 0s estudos prévios realizados com
individuos ndo treinados, esta na relacdo esforco/pausa que foi mais
longa para os ciclistas treinados. Neste sentido, assim como discutido no
Tlsub, especula-se que um periodo de recuperacdo mais reduzido possa
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resultar em maior stress no sistema oxidativo permitindo assim aumento
na performance aerdbia como verificado em individuos ndo treinados.

Tabela 2. Estudos os efeitos do treinamento intervalado maximo (TImax) em
ciclistas treinados.

Referéncia  Repe Int Dur Rep Sem Resultados
Stepto et 12 90% 2min 3 min 3 ©
al., (1999) 12 100% 1min 4 min 3 <
Laursen et . , , TPmax, TLV,
al., (2002a) 20 100% 1min  2min 2 Mlim
60%  120% T Pmax, TCR40km
o ) ,
Laursen et 8 100% " Tiim  Tiim 4 TVO,pico
al., (2002b) 8 1000 B0%  65% T Pmax, TCR40km,
°  Tlim FCméx TVO,pico

60%  120% T Pmax, TCR40km,

8 100% . ; 4 TVO,pico, TLV,
Laursen et Thim - Thim TCTA
al., (2005) . . T Pméx, TCR40km,
8 1000 0% 85% , Avopico, LV,

Tlim  FCméax ACAN

Pméx: poténcia aerdbia mdxima, %: relacionado a Pméx; Tlim: tempo de exaustdo;
CR: contra-reldgio; LV: limiar ventilatério; VO,pico: consumo de oxigénio de pico;
CTA: capacidade de trabalho anaer6bio; FCmax: freqliéncia cardiaca maxima.

Laursen et al. (2002b) verificaram os efeitos da adicdo de quatro
sessdes de TImax no programa de treinamento em ciclistas treinados.
Neste estudo, o treinamento fisico foi composto por 20 estimulos de 1
min de duracdo realizados na Pmax separados por pausas de 2 min ao
longo de apenas duas semanas. ApOs o treinamento, os ciclistas
aumentaram significativamente a Pméax (4,3%), LV1 (22%) e LV2
(15%), sem aumentos significativos no VO,max. Em outro estudo,
Laursen et al. (2002b) verificaram os efeitos do TImax nos indices
fisiolégicos e no desempenho de ciclistas treinados apds quatro semanas
de treinamento. Dois grupos experimentais foram classificados como
TImax, em ambos os ciclistas realizaram esforcos na intensidade da
Pméax durante um periodo de tempo correspondente a 60% do Tlim na
Pmax, sendo que a principal diferenca entre os grupos foram as pausas
para a recuperacdo (120% do Tlim e 65% da FCmax, respectivamente).
Dentre os resultados alcancados, os autores destacaram que ambos 0s
tipos TImé&x aumentaram significativamente a Pméx (4,7-6,2%) e o
VO,pico (5,4-8,1%), e diminuiram o tempo no CR de 40 km (5,1-5,8%),
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sendo que 0os maiores aumentos foram encontrados apds pausas com
duracdo controlada pela recuperacao da FC.

Apos alguns anos mais tarde, Laursen et al. (2005) publicaram
outro artigo verificando a influéncia do TIAI nas adaptag@es de ciclistas
treinados. Dois grupos de ciclistas realizaram o TImé&x: ambos
realizaram esforcos na intensidade da Pmax durante um periodo de
tempo de 60% do Tlim na Pmax, sendo que a principal diferenca dos
treinos foram as pausas para a recuperacdo (120% do Tlim e 65% da
FCmaéx). Os resultados indicam que ap6s quatro semanas de TImax os
ciclistas treinados aumentaram significativamente o LV1, LV2 e a
capacidade de trabalho anaerdbia (CTA) (LAURSEN et al., 2005).

Dentre os estudos sobre os efeitos do TImax encontrados em
ciclistas treinados, trés foram dos mesmos autores. Interessantemente,
gue apenas os estudos deste grupo de pesquisadores encontraram
resultados significativos e similares apos Tlmax. Por outro lado, Stepto
et al. (1999) ndo encontraram resultados significativos nos indices
fisioldgicos e no desempenho de ciclistas treinados apés TImax. E
importante ressaltar que a inclusdo de grupo controle o0 monitoramento
do treinamento realizado fora da intervencdo e a ampliacdo do nimero
de sujeitos, limitam as inferéncias referente ao estudo de Stepto et al.
(1999). Apesar disso, existe um indicativo que ap6s poucas sessdes de
TImax, ciclistas treinados apresentaram aumento significativo na Pmax,
VO,pico, VT1, VT2, Can, e performance no CR de 40 km. Neste
sentido, parece que programas de TImé&x com a relacdo esfor¢o pausa
1:2 estdo associados com indicativos de ganhos de adaptacdo e
desempenho em ciclistas treinados. Assim, acredita-se que novos
estudos sdo necessarios para continuar na investigacao da configuracéo
ideal do TImax para atletas e acrescentar medidas sobre alteragdes
metabdlicas, enzimaticas e neuromusculares.

2.1.3 Treinamento intervalado supra-maximo (TIsup)

O treinamento intervalado supra-maximo (Tlsup) é comumente
realizado com estimulos que envolvam qualquer esforco fisico com a
duragdo de até no maximo 1 min. Esses intervalos sdo geralmente
executados na intensidade maxima possivel ou acima de 100% da Pmax
com periodos de recuperacdo similar ou maior que o intervalo. Por
muitos anos se pensava que o principal objetivo do Tlsup seria o
desenvolvimento da poténcia e capacidade anaerébia desde que as
pausas de recuperacdo fossem longas, no entanto, programas de TIsup
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separados por pausas maiores também objetivam o desenvolvimento do
componente aerébio (GIBALA et al., 2006; GIBALA; MCGEE, 2008).

Tabela 3. Estudos sobre os efeitos do treinamento intervalado supra-maximo
(Tlsup) em ciclistas treinados.

Referéncia Repe Int Dur Rep Sem  Resultados
Stepto et 0 4.5 TCR40km,
al., (1999) 12 5% 30s i 3 Mlim
TPmax,
;a“(r;ggzeé) 12 175% 305 ;‘]'i?] 4 TCR4Okm
K TVO,pico
TRMS,
Creer etal., Supra- . IMF,
(2004) 4-10 maximo ~ 20S  4min 4 TVO,max,
PP, TPM
TPmax,
Laursen et 45 TCR40km,
al., (2005) 12 5% 30s iy 4 MLV,
TCTA
TPmax,
Paton e 3x5+ SuDra- TPM1km,
Hopkins treinamento mé)E)i mo 30 30s 4-5 TPM4km,
(2005) de forca 0
Economia
Lunn etal., 2-10 SUPrE o5 3min 10 TTPFE)I5 Elyl
(2009) maximo TPMkg™

Pméax: poténcia aerdbia maxima, %: relacionado a Pmax; Tlim: tempo de exaustao;
RMS: raiz quadrada da média; MF: mediana da frequiéncia; CR: contra-rel6gio; LV:
limiar ventilatério; CTA: capacidade de trabalho anaerébio; PP: pico de poténcia;
PM: poténcia média; VO,méx: consumo maximo de oxigénio.

Tradicionalmente, o Tlsup vem sendo utilizado como método de
treinamento para o desenvolvimento do componente anaerdbio sendo
justificado em parte pelo principio da especificidade. No entanto, tem
sido crescente as investigacfes sobre a influéncia do Tlsup nas variaveis
aerdbias, sendo que alguns estudos encontraram aumentos no VO,max e
atividade da CS ap6s treinamento em sujeitos nao treinados (JACOBS et
al., 1987; MACDOUGALL et al., 1998).

Recentemente, Burgomaster et al. (2005, 2008) apresentaram uma
proposta de Tlsup que sugere uma nova forma de pensar sobre a
especificidade e a adaptagdo ao treinamento. Neste sentido, o Tlsup
parece ser um método que induz a uma série de beneficios ao
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organismo, beneficios estes normalmente atribuidos ao treinamento
aerobio de baixa intensidade. Assim, Burgomaster et al. (2008)
verificaram que apds trés sessdes de Tlsup ao longo de seis semanas
induzem adaptaces fisioldgicas similares ao treinamento continuo de
baixa intensidade em sujeitos ndo treinados. O treinamento foi composto
por 4-6 sprints maximos de 30 s separados por um periodo de 4-5 min
de recuperagdo passiva. Os resultados acrescentam que apds um curto
periodo de Tlsup, houve aumento dos marcadores do metabolismo de
carboidratos intramuscular, oxidacdo de lipideos e biogénese
mitocondrial. Estas adaptacdes foram similares ao treinamento aerébio
submaximo com 40-60 min de duragdo. Esses resultados se tornam
muito interessantes devido ao fato que o volume do grupo que realizou o
Tlsup foi aproximadamente 90% menor que 0 grupo do treinamento
aerébio (~ 225 vs. ~ 2250 kj.semana™) resultando em um tempo total
acumulado de aproximadamente 1,5 vs. 4,5 h.semana™. Previamente a
este estudo os autores utilizaram este mesmo programa de treino durante
um periodo mais curto (14 dias) e verificaram ganhos de performance
em eventos curtos (~ 2 min.) e longos (~ 55-60 min.) mais uma vez em
individuos ndo treinados (GIBALA et al., 2006). Coletivamente, estes
resultados sdo atraentes no sentido que poucas e curtas sessdes de TlIsup
no ciclismo estacionario sdo suficientes para promover ganhos de
adaptacfes organicas e desempenho em sujeitos ndo treinados,
demonstrando que esses ganhos ndo seriam restritos apenas ao
treinamento continuo aerdbio de longa duracdo e baixa intensidade
(HAWLEY, 2008).

Conforme observado na tabela 3, novamente poucos estudos
foram encontrados sobre os efeitos do Tlsup em ciclistas treinados.
Stepto et al. (1999) verificaram que o0s ciclistas aumentaram
substancialmente o desempenho de curta (Tlim: ~ 5%) e longa duracdo
(CR40km: ~ 2%) ap0s trés semanas de Tlsup, no entanto, ndo foram
encontrados aumentos na Pméax. O treinamento foi composto por 12
esforcos de 30 s em intensidade 175% da Pmax separados por 4,5 min
de recuperacdo. Laursen et al. (2002b) utilizaram o mesmo modelo de
treinamento do estudo de Stepto et al. (1999) em ciclistas treinados, no
entanto, ajustaram a carga de treinamento na metade do programa e
aumentam o volume de treino em uma semana. Os autores encontraram
que apos o periodo do treinamento os indicadores de poténcia aerdbia
aumentaram significantemente (Pméax: 3% e VO,pico: 3%), assim como
0 desempenho no CR40km (4,3 %). Além disso, em outro estudo mais
recente utilizando o mesmo modelo de treinamento (LAURSEN et al.,
2005), os autores encontraram aumentos no LV1 (17%), LV2 (9%) e
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CTA (75%). Neste estudo, Laursen et al. (2005) acrescentam que apés
o Tlsup os ciclistas ndo apresentaram alteragdes no volume plasmatico,
hematdcrito e hemoglobina. Normalmente essas variaveis sao utilizadas
como indicadores de adaptacBes relacionadas a oferta de oxigénio
durante o exercicio, neste caso parece que 0s aumentos no desempenho
no contra-relégio de curta e longa duracdo estdo associados
principalmente a adaptacGes periféricas. Ao analisarmos coletivamente
os resultados destes estudos, percebe-se que existem indicativos que o
Tlsup pode aumentar a poténcia e capacidade aerobia, capacidade
anaerébia e a performance de curta e longa duracdo em ciclistas ja
treinados.

As adaptacfes metabolicas e neurais foram investigadas ap6s a
utilizacdo do Tlsup em ciclistas treinados (CREER et al., 2004). Neste
estudo, os ciclistas realizaram duas sessdes de Tlsup por semana ao
longo de quatro semanas. Os estimulos foram progressivos ao longo do
treinamento sendo realizados de 4 a 10 sprints de 30 s por sessdo, em
intensidade all-out e com intervalo de recuperacdo de 4 min.
Interessantemente, este foi o Unico estudo encontrado que analisou as
alteragdes neuromusculares em ciclistas treinados apés treinamento. Os
resultados indicam que houve aumento significativo da atividade
eletromiogréafica apds treinamento. Além disso, os ciclistas realizaram
sucessivos sprints de 30 s e foram encontrados aumentos significativos
na média das concentragdes plasmaticas de lactato (18,2 + 2,4 ¢ 19,4
3,1 mmol.I""), pico de poténcia (PP) (6%) e poténcia média (PM) (6%).
Em adicdo, houve aumento significativo no VO,max (4,0 £ 0,4 e 4,2 +
0,4 L.min™) apés teste incremental, no entanto, sem alteracdes nos
limiares ventilatérios ap6s o treinamento. Sendo assim, percebe-se que
apos quatro semanas de Tlsup em ciclistas ja treinados, sdo suficientes
para promover alteracdes no padrdo neuromuscular e indicadores de
poténcia aerdbia e anaerébia (CREER et al., 2004).

Paton e Hopkins (2005) incorporaram 8 sessdes de treinamento
de forca explosivo combinado com Tlsup no programa de treinamento
semanal de ciclistas para verificar os efeitos nas respostas fisioldgicas e
0 desempenho dos atletas. Basicamente o treinamento era combinado
com trés séries de 20 saltos unilaterais (utilizando uma caixa de 40 cm
de altura) combinados com 5 sprints maximos de 30 s com pausa
passiva de 30 s. Os autores encontraram melhora significante na Pméax
(7%), na poténcia média no CR de 1km (9%), na poténcia média no CR
de 4km (8%), no limiar de lactato (6%), e na economia de pedalada
(3%). Os aumentos na Pméx e nas medidas de desempenho de curta
duragdo sdo significativamente superiores aos observados nos estudos
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anteriores sobre os efeitos do Tlsup em ciclistas treinados. Além disso,
este foi o primeiro estudo que verificou ganhos na economia em ciclistas
treinados apds Tlsup visto que o estudo de Hopker et al. (2010) foi
publicado anos depois. No entanto, devido a natureza do programa de
treinamento e do desenho experimental, ndo fica claro se os aumentos
verificados sdo provenientes do Tlsup, do treinamento de forga ou da
combinacdo dos métodos.

Em estudo recente, Lunn et al. (2009) investigaram os efeitos do
Tlsup e da reducdo do peso corporal nas variaveis anaerdbias em
ciclistas experientes. O grupo de ciclistas realizou o Tlsup em uma
frequéncia de duas sessdes por semana durante um periodo de 10
semanas. Os estimulos tinham a duracdo de 20 s realizados em
intensidade all-out com intervalo de descanso de 3 min. Diferentemente
dos outros estudos, os estimulos foram progressivamente aumentados
sendo que a primeira semana foram apenas dois sprints por sessdo e na
Gltima 10 sprints em cada sessdo. Os resultados indicam que apds Tlsup
0s participantes aumentaram significativamente o PP (10,7 %) e a PM
(9,1%) e também em valores relativos a massa corporal (10,2 %; 6,2%)
(LUNN et al., 2009).

Assim, os efeitos do Tlsup nos indices fisiolégicos e no
desempenho de ciclistas treinados ainda apresentam alguns resultados
gue necessitam de maiores investigagdes. Dentre o0s estudos
investigados existe a caréncia de grupo experimental controle,
ampliacdo do nimero de sujeitos e controle do treinamento paralelo que
esta sendo realizado pelos atletas. De forma geral, os estudos até o
presente  momento indicam que poucas semanas de treinamento
intervalado realizado em intensidade acima do VO,max e com intervalo
de pausas longos, promovem alteracdes na performance de curta e longa
duracdo, Pmax, limiares ventilatérios, indicadores anaerdbios e
alteracBes no recrutamento de unidades motoras em ciclistas treinados.

2.1.4 Sintese do treinamento intervalado de alta intensidade

Assim, dentre os diferentes modelos de treinamento intervalado
apresentados, percebe-se que todos os métodos demonstram resultados
significativos em ganhos nos indices fisiol6gicos e no desempenho de
curta e longa duragdo em ciclistas ja treinados. Sendo assim, o TIAI nas
suas trés classificacbes aqui apresentadas, realizado entre 6-8 sessdes de
treino ao longo de 4-6 semanas consecutivas, € um método de
treinamento esportivo especifico que promove aumento das variaveis
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fisiolégicas, neuromusculares, metabélicas e moleculares, bem como o
desempenho em ciclistas treinados.

2.2 ADAPTAGAO MOLECULAR DO Tlsup

As adaptacbes fisiologicas provenientes do TIAl séo
determinadas por diversos fatores incluindo o modo e a precisa natureza
do estimulo, por exemplo, a intensidade, a duracdo e o nimero de
intervalos; assim como a duragcdo e o tipo de pausa (LAURSEN;
JENKINS, 2002; SEILER, 2010; SEILER et al., 2013). Em jovens
sujeitos ndo treinados efou ativos, um curto periodo de TIAI ¢
considerado como um estimulo potente para promover adaptacOes
fisiolégicas similares ao tradicional e prolongado treinamento aerébio
(BURGOSMASTER et al., 2008). Em ciclistas ja treinados, acrescentar
algumas sessdes de TIAI durante a periodizagdo anual do treinamento
também se torna uma alternativa interessante para proporcionar ganhos
na performance aerdbia (LAURSEN; JENKINS, 2002; SEILER et al.,
2006). E importante ressaltar que grande parte dos estudos que
procuram esclarecer os mecanismos fisioldgicos responsaveis por
aumentar a oferta de energia aerébia ap6s TIAIl foram realizados em
sujeitos jovens ativos sendo que esses mecanismos sao provavelmente
diferentes de atletas (GIBALA; JONES, 2013).

Ciclistas normalmente realizam longos periodos de treinamento
continuo na fase bésica da periodizagéo anual do treinamento e a medida
gue o periodo competitivo se aproxima, treinos de alta intensidade séo
inseridos no programa (PATON; HOPKINS, 2004). De fato, ambos
tipos de treinamento sdo componentes importantes para atletas que
competem em eventos de alta intensidade (LAURSEN, 2010; SEILER,
2010; SEILER et al., 2006). Nesta combinacdo de periodos com alto
volume e momentos de alta intensidade ao longo dos anos diversas
adaptacdes sdo provenientes do treinamento. Recentemente, tem se
ganhado destaque os estudos que buscam compreender a nivel
molecular, como o musculo esquelético se adapta a varios estimulos
para proporcionar um aumento da oferta de energia aer6bia durante o
exercicio (COFFEY; HAWLEY, 2007). Laursen (2010) apresentou um
modelo que busca compreender os efeitos moleculares da complexa
interacdo entre treinos de alto volume e treinos de alta intensidade
realizado por atletas (Figura 1).
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Figura 1. Modelo simplificado sobre adaptagBes moleculares provenientes do treino
intenso e de longa duragdo (LAURSEN, 2010).

O fator de transcricdo génica chamado peroxisome proliferator-
activated receptor-y coativator-1-alpha (PGC1-alpha) tem sido descrito
como uma proteina central sensivel ao treinamento que esta associada
com diversas alteragcBes no organismo sendo responsavel pelo aumento
do fornecimento de energia aerébia (HOOD, 2001; LAURSEN, 2010).
Na verdade, a PGCl-alpha e também a sua forma beta, apresentam
diversas funcdes, como por exemplo, aumento da biogénese
mitocondrial, alteragGes nas fibras musculares do musculo esquelético e
no desenvolvimento do coragdo, aumento no metabolismo de gorduras,
aumento nos estoques de glicogénio, aumento no GLUT4, regulacdo na
termogénese, e ritmo circadiano periférico (HOOD, 2001; LAURSEN;
2010). Existem basicamente duas vias dependentes do tipo de
treinamento realizado que proporcionam o aumento da PGC1l-alpha.
Treinos de alta intensidade ativam a PGC1-alpha a partir da tentativa do
organismo resintetizar a molécula de ATP a todo momento. A ligeira
gueda nos niveis de ATP proporcionada pela alta intensidade eleva os
niveis de monofosfato de adenosina (AMP) que ativa a enzima AMP
quinase (AMPK). Esta enzima ativa diretamente associada com a
ativacdo de PGCl-alpha no organismo. A segunda via é determinada
pelos aumentos dos niveis de célcio (Ca**) no organismo, que sido
promovidos pelo alto volume do treinamento fisico. O complexo célcio-
calmodulina é ativado por sua enzima quinase (CaMK) que é um
potencial ativador de PGC1-alpha. Sendo assim, a complexa interacéo
entre volume e intensidade de treinos apresenta vias distintas que
objetivam proporcionar o aumento do fornecimento de energia aerdbia
através da ativacdo de PGCl-alpha (HOOD, 2001). Este mecanismo
provavelmente em algum momento acontece nos ciclistas do presente
estudo visto que realizam treinos de alto volume e na presente
intervencao foi realizado treinos de alta intensidade.
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Recentemente, diversos estudos investigaram os efeitos do Tlsup
nos ganhos de performance e VO,max em sujeitos ativos
(BURGOMASTER et al., 2005; GIBALA et al., 2006; GIBALA;
JONES, 2013). Nestes sujeitos, acredita-se que a via predominante
responsavel pelos aumentos de PGC1-alpha pos treino seja proveniente
dos baixos niveis de trifosfato de adenosina (ATP) e aumento de
monofosfato de adenosina (AMP) durante a alta intensidade (GIBALA,;
JONES, 2013). No presente estudo, houve-se a intencdo de realizar
treinos de alta intensidade em um periodo curto de dias consecutivos
com o objetivo de estressar 0 organismo a um nivel acima do que 0s
ciclistas realizam diariamente e proporcionar um periodo teoricamente
adequado para que pudessem elevar o nivel de performance. Baseado
em informac@es recentes sobre as adaptagdes moleculares em nivel do
musculo esquelético e o tipo de treinamento realizado no desenho
experimento deste estudo, acredita-se que o modelo apresentado pela
queda de ATP e aumento de AMP como potencial ativador do aumento
de PGCl1-alpha possa estar associado com o modelo crash training.

2.3 CONTRIBUICAO AEROBIA-ANAEROBIA DURANTE Tlsup

Existem basicamente duas fontes de energia anaer6bia no
musculo esquelético, que sdo provenientes da degradacdo de creatina
fosfato (CP) e da glicolise/glicogendlise (HARGREAVES; SPRIET,
2006). Em esforco intenso, o ritmo na utilizacdo de ATP no musculo
esquelético é mais rapido do que sua regeneracdo o que pode levar no
acimulo de difosfato de adenosina (ADP) e AMP (HARGREAVES,;
SPRIET, 2006). Neste caso, ainda existe mais uma fonte de energia em
alta intensidade em que duas moléculas de ADP podem regenerar o
ATP. Para evitar grande acimulo dentro da célula, 0 AMP é desaminado
em monofostato de inosina (IMP) e aménia (NH,") (LOWENSTEIN,
1990). Portanto, o distirbio metabolico proporcionados pela alta
intensidade de esforco supra-maximo eleva a acumulacdo de ions e
substancias que sdo toxicas ao misculo esquelético (H*, Pi, lactato, Na®,
K*, CI', NH,") levando a uma queda no PH ocasionando em processo
complexo chamado de acidose metabolica (HARGREAVES; SPRIET,
2006).

Estudos anteriores mostram a queda abrupta dos niveis de CP
logo apds o exercicio de alta intensidade (HARGREAVES; SPRIET,
2008). Parollin et al. (1999) verificaram que ap6s o primeiro sprint de
30 s as concentragdes de CP diminufram de 88 para 8 mmol.kg™ dm,
glicogénio muscular diminuiu de 480 para 400 mmol.kg™ dm; lactato
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aumentou de 5 para 60 mmol.kg™ dm; H* aumentou de 62 para 183 nM
e 0 PH diminuiu de 7,05 para 6,74. Ap6s 4 min. de pausa e antes de
iniciar o terceiro sprint, os niveis de CP e glicogénio estavam
restabelecidos parcialmente a 70 mmol.kg™ dm e 370 mmol.kg™ dm,
respectivamente. No entanto, lactato e H" ainda permaneciam elevados
(95 mmol.kg™ dm, 216 nM, respectivamente) e o PH baixo em 6,6
indicando que os sujeitos ndo haviam se recuperado totalmente. Sendo
assim, um pouco antes de se iniciar o terceiro sprint, CP foi
resintetizado em grande parte e foi possivel contribuir para a formacdo
de ATP novamente, enquanto que os produtos do metabolismo da
glicolise provenientes de dois sprints prévios ainda estavam presentes.
Portanto, esses achados enfatizam a participacdo de CP na geragdo de
energia no inicio dos sprints e a ineficiéncia da glicolise em se recuperar
durante sprints repetitivos com pausas incompletas (HARGREAVES;
SPRIET, 2008).

Os diferentes esforcos empregados durante as sessfes de treinos
do crash-training no presente estudo, combinam qualidades que
enfatizam o desenvolvimento da poténcia (15 s) e capacidade anaer6bia
(45 s) ao longo de uma sessdo de treino aerébia (90 min). A contribuicdo
aerobia em um esforco realizado na intensidade all out de 15 s é de
aproximadamente 12%, j& em esforco de 30 s aumenta para préximo de
30% e durante 45 s cerca de 37% (GASTIN, 2001). De fato, a
equivaléncia na contribuicio do metabolismo aerdbio e anaerdbio
durante o exercicio supra-maximo parece estar proxima de 75 s ou 600m
na corrida (GASTIN, 2001; LAURSEN, 2010) (Figura 2).
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Figura 2. Contribuicdo aerdbia e anaerdbia durante a corrida em maxima velocidade
nas distancias de 100 a 3000m (LAURSEN, 2010).
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Parolin et al. (1999) quantificaram a contribuicdo aerébia e
anaerobia durante sprints all out de 30 s separados por 4 min de pausa
passiva. Os autores também quantificaram a contribuicdo metabdlica
nos momentos 0 a 6 s, 6 a 15 s e 15 a 30 s; durante 0 primeiro e 0
terceiro sprint. Os dados revelaram que a participacdo aerdbia no
primeiro sprint foi de aproximadamente 31% e subdividida nos instantes
de0a6s=9%,6al5s=30% e 15 a 30 s =55%. Jano terceiro sprint,
a participacéo aerdbia aumentou bastante: 0 a 6 s = 24%, 6 a 15 s = 70%
e 15 a 30 s = 75%, sendo que no total durante todo o sprint a
contribuicdo aerdbia se tornou predominante e foi de aproximadamente
58%.

Em outro estudo, Bogdanis et al. (1996) avaliaram a contribuicao
aerdbia e anaerodbia durante dois sprints supra-maximos de 20 e 30 s
separados por dois minutos de recuperagdo no ciclo-ergbmetro. Os
autores verificaram que a PM ndo sofreu grande reducéo ao final do
segundo sprint, sendo observado um aumento na contribuicéo aerébia de
13 para 27% no segundo sprint. De acordo com o0s estudos acima,
Gaitanos et al. (1993) avaliaram 0s sujeitos em 10 sprints supra-
maximos de 6 s separados por 30 s de pausas no ciclo-ergbmetro.
Foram encontradas reducdes significativas da participacédo glicolitica no
fornecimento energético no décimo sprint em relacéo ao primeiro. Desta
forma, os autores acreditam que durante os Ultimos sprints, a glicolise é
inibida sendo o ATP regenerado pelas fontes de CP restauradas
parcialmente no periodo de recuperacdo e pelo aumento da participacdo
do metabolismo aerdbio.

Estes dados apresentados nos estudos acima, se tornam
extremamente interessantes se observarmos o desenho experimental das
sessOes do crash training do presente estudo. Os ciclistas realizaram um
total de 30 sprints por sessdo (15, 30 e 45 s) em intensidade supra-
maxima o que provavelmente alterou significativamente a contribuicdo
aerébia e anaerdbia durante o treino e talvez ao longo dos dias de
treinamento. Os produtos do metabolismo anaerdbio e a ligeira queda de
substratos energéticos talvez estejam associados com a diminuicdo de
poténcia ao longo da mesma sessdo de treino. E possivel que ocorra
gueda nas concentragbes de glicogénio muscular e aumento da
participacdo oxidativa ao longo do treino. Sendo assim, acredita-se que a
participacdo aerdbia durante os sprints no presente estudo é evidente.
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2.4 OVERREACHING FUNCIONAL

O overreaching funcional tem sido definido como a relagéo entre
estimulo/estresse de treinamento que resulta em um curto declinio nas
medidas fisioldgicas e de desempenho e seguido por um periodo de
recuperacdo adequado para promover a Super-compensacdo ao
organismo e elevar o nivel de desempenho (MEEUSEN et al., 2006).
Para alcancar este estado de overreaching funcional, alguns
pesquisadores véem desenvolvendo alguns programas de treinamento,
aqui chamado de crash training, que tem como caracteristica principal o
alto volume e intensidade de treino nas sessfes, sendo executados em
um periodo de dias consecutivos (MEEUSEN et al., 2006). Apos este
periodo intenso de treinamento, se o tempo de recuperacdo for
insuficiente e/ou o periodo de estimulos for prolongado no sentido de os
disturbios fisioldgicos e no desempenho continuarem, o overreaching é
caracterizado como ndo-funcional e evidentemente ndo sera observado
melhoria na performance podendo levar ao estado de overtraining
(MEEUSEN et al., 2006).

Para se compreender claramente os efeitos do crash training no
organismo é importante relembrar os conceitos basicos da teoria da
super-compensagdo no treinamento esportivo. A teoria da super-
compensacdo sugere que durante o processo de reabastecimento
energético para niveis normais apds estimulo de treinamento, o
organismo pode super-compensar as suas reservas, ou seja, aumentar o
estogue energético acima dos niveis normais aumentando o nivel de
aptiddo ou performance do individuo. A teoria estd demonstrada na
Figura 3, que também representa o0 comportamento teérico da
intensidade/volume, recuperacdo e super-compensagdo do crash
training.
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Super compensation as result of crash training

Improvement

~_

Normal super compensation
Normal training stimulus /

Decrement

\
\ ‘_____________,H Crash training stimulus
Figura 3. Modelo de super-compensagdo modificado por Bompa (1999).

2.5 PERIODIZAGCAO EM BLOCOS

A periodizacdo do treinamento esportivo é compreendida pelo
planejamento das atividades técnicas, taticas, fisicas e psiquicas de um
atleta ao longo de uma temporada competitiva, sendo que objetiva
elevar o nivel de desempenho dos atletas ao maximo especificamente
em competicdes importantes. O modelo classico ou tradicional, surgiu
por volta dos anos de 1950 e 60 sendo criado pelo russo Lev Pavilovich
Matveyev (BOMPA, 2009). Por muito anos este modelo foi
disseminado para diversos esportes, no entanto, a necessidade de se
adaptar o modelo fez surgir novas propostas de se planejar o
treinamento esportivo. Sendo assim, a periodizacdo em blocos surgiu
por volta dos anos 1970 e os principais fundadores foram Yuri
Verkhoshansky e Anatoliy Bondarchuck (ISSURIN, 2010).

A periodizacdo em blocos apresenta a principal caracteristica de
se acumular dias consecutivos de treinamento com pausas incompletas,
visando treinar as qualidades fisicas determinantes para a modalidade
(ISSURIN, 2010). A premissa dos autores estd no fato de que a
periodizacdo em blocos promove o efeito acumulativo do treinamento
que se reflete nas alteracdes das variaveis fisiologicas e no desempenho
dos atletas (ISSURIN, 2010). Além disso, a periodizagdo em blocos
também promove os efeitos residuais do treinamento, ou seja, por
guanto tempo os atletas se mantém com ganhos de performance
provenientes do treinamento (ISSURIN, 2010). Sendo assim, o modelo
de periodizagdo em blocos quando utilizado na forma ideal pode induzir



43

ao overreaching funcional. Nos Gltimos anos tem sido crescente o
numero de estudos que vem buscando compreender os efeitos de um
curto periodo de treinamento na performance de ciclistas (HALSON et
al., 2002; RONNESTAD et al., 2012a,b).

Jeukendrup et al. (1992) destacaram o0s possiveis beneficios de
um curto e intenso periodo de treinamento na performance de ciclistas.
Neste estudo, sete ciclistas treinados completaram duas semanas de
treinamento intensificado em ambos volume e intensidade; dentre os
resultados observados o0s participantes apresentaram sintomas
psicolégicos e fisiolégicos de overtraining. Além disso, a performance
avaliada imediatamente apds o treinamento foi significantemente
inferior aos valores prévios ao treinamento, sendo que apds duas
semanas de recuperacdo, 0s participantes ainda apresentavam sinais de
fadiga mental. Apesar disso, os ciclistas aumentaram significativamente
a performance no CR de 8,5 km. Assim, apesar de ser apenas 0 primeiro
estudo e ainda apresentar indicativos de fadiga psicologica nos atletas,
parece que um periodo curto de crash training seguidos por duas
semanas de recuperacdo pode ser um modelo de treinamento atraente
para rapidos ganhos de performance em ciclistas ja treinados.

Por outro lado, Halson et al. (2002) ndo encontraram aumentos
significativos no desempenho de ciclistas apds crash training. Apds
duas semanas de treinamento intensificado, oito atletas treinados
tiveram queda nas medidas psicoldgicas, fisiolégicas e de desempenho.
Apesar dos valores terem retornados aos iniciais depois de um periodo
de duas semanas de recuperacdo, ndo foram verificados ganhos de
desempenho em atletas treinados. Os ciclistas avaliados por Halson et al.
(2002) eram menos treinados (VO,max ~ 58 ml.kg’.min™) que os
ciclistas do estudo de Jeukendrup et al. (1992) (VO,max ~ 65 ml.kg’
Y min™®) sugerindo que talvez o crash training possa trazer beneficios a
ciclistas mais treinados. A outra possivel explicacdo para os resultados
conflitantes dos estudos estd na medida de desempenho, Halson et al.
(2002) utilizaram o CR de 40 km sendo que Jeukendrup et al. (1992)
utilizaram o CR de 8,5 km, assim parece que o curto periodo de crash
training suficiente para observar a melhora no desempenho em eventos
de curta duracdo e ndo em moderada a longa.

Em outro estudo, Halson et al. (2004) investigaram os efeitos da
suplementacdo de carboidratos (CHO) durante as sessdes crash training
em ciclistas treinados. O treinamento néo foi detalhado claramente pelos
autores, mas apresentam que os atletas foram separados em dois grupos
(baixa e alta ingestdo de CHO), ambos realizaram o treinamento
intensivo durante oito dias consecutivos que consistiu em estimulos de
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alta intensidade durante aproximadamente 3 a 4 horas por sessdo. Os
resultados demonstraram que todos os participantes apresentaram
reducdo de desempenho e no estado humoral logo ap6s periodo de
treinamento intensificado em volume e intensidade indicando que todos
estavam em estado de overreaching. No entanto, o grupo que foi
suplementado por alta dosagem de CHO teve a performance atenuada
logo apds o treinamento e significativo aumento no tempo de exaustdo
apos duas semanas de recuperacdo (10,5 + 6,4%). Assim, percebe-se que
0 crash training quando suplementado por altas dosagens de CHO pode
aumentar significativamente o desempenho de longa duracdo em
ciclistas ja treinados.

Um pouco mais recentemente, Rgnnestad et al. (2012a)
verificaram os efeitos do crash training na performance de ciclistas
treinados. Cada més foi separado da seguinte forma: um bloco semanal
de Tlsub seguido de trés semanas de treinamento continuo (incluindo
uma sessdo de TlIsub por semana). Nas sessdes de Tlsub os ciclistas
realizaram entre 5-6 esforgcos de 5-6 minutos de duracdo na intensidade
entre 85 a 100% da FCmax, separados por pausa de ~ 3 minutos. Os
resultados mostraram que o VO,max e a Pmax aumentaram
significativamente apos treinamento (8,8% e 6,2%, respectivamente,
p<0,05). Além disso, os autores também verificaram melhora de 22% na
poténcia no limiar de lactato (2 mmol.I"), na massa da hemoglobina
(5,6%) e na poténcia média durante o contra-relégio de 40 min (8,2%).
Em outro estudo, Breil et al. (2010) investigaram os efeitos de um bloco
de treinamento de 11 dias no indices fisiolégicos em esquiadores
treinados. Os atletas realizaram trés dias consecutivos de treino e
descansaram um dia ao longo dos 11 de treinamento. O treinamento foi
constituido de 4 esforcos de 4 minutos a 90-95% da FCméax separados
por pausa ativa de 3 minutos. Os esforcos foram alternados sendo um
dia realizado no ciclo-ergbmetro e outro dia em um circuito de
exercicios especificos que se assemelham ao esqui. Os autores
mostraram que os esquiadores tiveram ganhos significativos no VO,max
(5-6%, p < 0,01) na Pmax (4,4-5,5% p < 0,01), no segundo LV (9,6% p
< 0,01) apos sete dias do término do treinamento.

Portanto, apesar de alguns estudos terem sido publicados sobre os
efeitos do crash training em ciclistas competitivos, dois estudos antigos
apresentam resultados controversos, sendo que recentemente 0 modelo
crash training apresenta resultados efetivos. Os estudos mais recentes
destacam que a suplementacdo de CHO pode ser uma estratégia
interessante a ser administrada durante e logo apds as sessdes de treino.
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A inclusdo de grupos controle e ampliacdo do nimero de participantes
limitam as inferéncias dos resultados encontrados. Sendo assim,
acredita-se que novos estudos nesta area S30 necessarios para esclarecer
se ciclistas treinados possam se beneficiar desta estratégia de
treinamento.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 SUJEITOS

A amostra foi do tipo ndo probabilistica intencional. Foram
selecionados 20 ciclistas competitivos com experiéncia minima de dois
anos consecutivos em competi¢fes. Durante as pesquisas, 0s ciclistas
estavam no periodo pré-competitivo e competitivo da periodizacdo anual
do treinamento. Os atletas participavam de campeonatos estaduais,
nacionais e internacionais em diversas categorias e pedalavam entre 10-
14 horas por semana. Esta pesquisa foi realizada no Instituto de
Tecnologia do Leste (EIT), Napier, Nova Zelandia durante o Estagio de
Doutorado Sanduiche entre os meses de agosto de 2012 a janeiro de
2013 sobre a supervisdo do Prof. Dr. Carl Paton, Co-orientador desta
tese. Os ciclistas avaliados neste estudo sdo naturais da Australia (5),
Brasil (1), Chile (1), Inglaterra (1) e Nova Zelandia (12). Este estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Tecnologia
do Leste (APENDICE 1).

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A amostra foi submetida a quatro dias de avaliagGes fisicas em
diferentes momentos durante todo o experimento (Figura 4). Foram duas
avaliagBes antes e duas apds o treinamento fisico com as seguintes
medidas no mesmo dia: antropometria, teste incremental e teste de
performance por meio da simulagdo de um percurso de ciclismo com
trechos planos, subidas e descidas realizado no formato de contra-
relégio de 20 Km. Neste estudo, os ciclistas foram separados
intencionalmente em dois grupos com 10 atletas cada, sendo
equivalentes quanto a idade, experiéncia no esporte e nivel de aptidao
fisica: grupo 1 — crash training (CT) e grupo 2 - controle (C).

No primeiro dia, os ciclistas do grupo CT realizaram a
antropometria e em seguida o teste incremental. Ap6és 20 minutos de
descanso passivo, os ciclistas realizaram o contra-reldgio de 20 km (T1,
figura 4). Como apresentado na figura 4, ap6s o teste 1, os ciclistas
realizaram o treinamento fisico programado pelo seu treinador por um
periodo de um micro-ciclo (7 dias). Durante este periodo, foi solicitado
que todos os ciclistas ndo realizem nenhum tipo de treinamento
intervalado durante este periodo.
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Figura 4. Desenho experimental do grupo que realizou o
treinamento fisico.
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Apbs este microciclo de sete dias, os ciclistas do grupo CT
retornaram ao laboratério para a segunda sessdo de testes (T2, figura 4).
Apos 24 h, realizaram o treinamento durante um periodo de 7 dias
consecutivos também com intervalo de 24 h entre as sessdes. ApoOs
treinamento, os ciclistas descansaram um dia (R, figura 4) e executaram
dois micro-ciclos de baixo volume e intensidade (14 dias) em que todos
ndo realizaram nenhum tipo de treinamento intervalado. Durante este
periodo “recuperativo”, os ciclistas retornaram ao laboratério para a
terceira e quarta sessdo de avaliacGes fisicas nos dias sete (T3 figura 4) e
14 (T4 figura 4), respectivamente. No dia anterior a todos 0s testes os
atletas permaneceram em repouso (R figura 4), inclusive antes do
primeiro dia de avaliacéo.

3.3 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Foi realizada a avaliacdo antropométrica com medidas de estatura
(estadiémetro — Seca), peso (balanca — Seca - Modelo 813 Digital) e
dobras cuténeas (adipdmetro — Lange Beta Technology).

O ciclo ergbmetro eletromagnético Velotron (Dynafit Pro,
RacerMate Inc, WA, USA) foi utilizado no teste incremental, contra-
relégio de 20km e durante algumas sessdes do treinamento fisico (sessdo
1, 4 e 7). Para o contra-relégio e o treinamento fisico, o ciclo-ergdmetro
permite simular o ciclismo em diferentes percursos através de alteracdo
na resisténcia imposta pelo aparelho sendo transmitida através de uma
tela pelo software RacerMate Interactive 3D (RacerMate Inc, WA,
USA). O ciclo-ergbmetro também permite que o ciclista escolha as
marchas semelhantes a sua bicicleta através de uma manopla de cambio
manual acoplada ao guiddo do Velotron. Este recurso mimetiza as
condicdes do ciclismo permitindo ao ciclista modificar as marchas de
acordo com o trecho a ser vencido no percurso e também nas situagoes
das sessdes de treino em que o atleta necessita “aumentar as marchas”
para conseguir imprimir poténcia durante o sprint. Sendo assim, para o
contra-relégio de 20 km foi escolhido um percurso com trechos planos,
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subidas e descidas, na qual a inclinagdo maxima foi de 10% (dados néo
publicados provenientes do laboratério na EIT indica alta
reprodutibilidade da poténcia neste teste CV = 1-2%). Para a sessdo de
treinamento fisico, foi escolhido um percurso plano com distancia fixa
de 55 km suficiente para a realizacdo do treino. Os ajustes de altura do
selim e guiddo, e a distancia entre o selim e o guidao foram realizados
na primeira visita, de acordo com o conforto de cada ciclista e
registrados para as demais visitas. Caso o atleta solicitasse mudancas
durante o inicio do primeiro teste, o ergbmetro era prontamente
modificado afim de atender ao conforto do ciclista.

Durante a sesséo de treinamento 2, 3, 5 e 6 os ciclistas treinaram
na estrada em terreno predominantemente plano ou no rolo estacionario.
Para registro da intensidade de esfor¢o, os ciclistas utilizaram o sensor
de poténcia PowerCal (Cyclops, Madison, USA). Basicamente, o
PowerCal é uma cinta cardiaca semelhante a uma cinta de um monitor
cardiaco. O PowerCal estima a poténcia por meio da resposta da FC
durante o exercicio. Segundo as informacdes do fabricante, este novo
aparelho permite a estimativa da poténcia a partir de um algoritmo que
assume uma associacdo entre a poténcia e a FC durante o exercicio.

No teste incremental os ciclistas respiraram através de uma
mascara de gases acoplada ao analisador metabolico Metamax 3B
(Cortex, Leipzig, Germany). Previamente a cada teste, o sistema foi
ligado com 60 minutos de antecedéncia e em seguida calibrado de
acordo com as normas recomendadas pelo fabricante: 1) calibracdo dos
gases que envolve a utilizagdo do gés de referencia (14,97% O,, 4,96%
CO,, balanco N,: + 0,02% absoluto, Hong Kong Specialty Gases); 2)
verificagdo do ar ambiente; 3) calibracdo da turbina por meio de uma
seringa com volume de ar de 3-L (5530 series, Hans Rudolph, Inc., MO,
USA). Apds a realizacdo das calibracdes e de inserir os dados do sujeito
no software Metamax®, as variaveis cardiorrespiratorias foram
adquiridas continuamente, registradas e gravadas a cada respiragdo.
Cada teste foi exportado a partir do software Metamax®, e foram
tratados no programa Excel®, sendo alinhados com o tempo em que
ocorreu o teste incremental, para analise conjunta da poténcia e das
varidveis cardiorrespiratorias. Durante o teste incremental e de contra-
relégio, os ciclistas utilizaram a cinta para monitoramento cardiaco
(Polar, Kempele, Finland) que foi registrada pelo analisador metabolico
e ciclo-ergbmetro, respectivamente.

Amostras de sangue capilar (25ul) obtidas no 16bulo da orelha
foram coletadas ao final cada estagio (30s) durante o teste incremental e
armazenada em tubos capilares com heparina. O lactato sanguineo foi
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analisado imediatamente por meio de um analisador eletroenzimatico da
marca Yellow Spring® (modelo YSI 1500 Stat Plus, Yellow Springs,
OH, EUA). O equipamento para estas analises foi calibrado previamente
a cada teste com uma solugéo de padrao.

3.4 PROTOCOLO DE AVALIACOES
3.4.1 Avaliacdo Antropométrica

Em todas as sessdes de testes 0 peso e a dobras cutineas foram
medidas. As dobras cutaneas foram mensuradas nas regides do térax,
abdémen e coxa, conforme as descri¢cfes do protocolo de trés dobras,
proposto por Jackson e Pollock (1978). A estatura foi mensurada apenas
na primeira avaliacéo.

3.4.2 Teste Incremental

Este teste foi realizado nas quatro baterias de avaliagbes durante o
experimento. Os ciclistas realizaram um aquecimento em carga de 70-
100 watts (W), com duracdo de 10 minutos. Em seguida, o teste foi
iniciado com carga de 100 W e incrementos de 40 W a cada estéagio de 4
minutos até exaustdo voluntaria maxima (FERNANDEZ-GARCIA et
al., 2000). Se a carga do estagio ndo foi completada, a poténcia aer6bia
méaxima (Pméx) foi determinada segundo a equacdo de Kuipers et al.
(1985): Pmax = Pf + (/240 x 40); onde Pf é a carga em W do ultimo
estagio, t é o tempo em segundos do estagio incompleto, 240 é o tempo
em segundos proposto para cada estagio e 40 é o valor do incremento
das cargas. Os atletas foram orientados a manter a sua cadéncia
preferida durante todo o teste. A falta de sustentagdo da cadéncia no
pedal e/ou exaustdo voluntaria, foram os critérios utilizados para a
interrupcdo do teste. Durante o teste foi permitido que os ciclistas
pudessem pedalar em pé conforme a necessidade do atleta.

O consumo de oxigénio (VO,) foi monitorado durante todo o
teste. As trocas gasosas foram registradas a cada respiracdo através de
uma mascara conectada a um analisador de gases de circuito aberto pela
qual os individuos ventilaram durante todo teste. Os dados de VO,
foram plotados em fungéo da poténcia em médias de 30 segundos, sendo
gue o maior valor atingido no teste foi considerado o VO,max (média de
30 segundos). A FC foi monitorada batimento a batimento durante todo
0 teste. Foram coletados 25ul de sangue arterializado no l6bulo da
orelha ao final de 30 segundos de cada estagio para anlise das [La] que
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foram imediatamente analisadas. Para os limiares fisiol6gicos, optou-se
por determinar dois limiares: 1) O limiar anaerébio individual (IAT) foi
determinado através da metodologia proposta por Berg et al. (1990).
Este método foi escolhido pois vem sendo estudado pelo nosso grupo
nos Ultimos anos e apresenta alta reprodutibilidade e concordancia com
a maxima fase estavel de lactato em ciclistas (GROSSL et al., 2012)
assim como forte correlagdo em competicdes de ciclismo (COSTA,; DE-
OLIVEIRA, 2008). Para determinar o IAT, primeiramente foi
identificado o menor valor equivalente através da relacdo entre
lactato/poténcia; em seguida o IAT foi determinado a partir da adi¢éo do
valor fixo de 1,5 mmol.I": no menor valor equivalente; 2) O onset blood
lactate accumulation (OBLA) foi identificado a partir da concentracdo
fixa de 4 mmolI* (SIODIN; JACOBS, 1982). Este método foi
escolhido por ser tradicional em diversas pesquisas com o ciclismo e
também apresentar alta reprodutibilidade e associagdes com o
desempenho de ciclistas (AMANN et al., 2004; AMANN et al., 2006).
A poténcia, FC e 0 VO, em cada um dos limiares foram determinados a
partir da interpolacdo linear entre dois seguimentos.

3.4.3 Economia e eficiéncia bruta

Estas medidas foram realizadas a partir da poténcia, VO, e VCO,
provenientes do teste incremental (220 W). Os dados de VO, e VCO,
foram reduzidos a médias de dois minutos, sendo utilizados os Ultimos
dois minutos de cada estagio para andlise da economia (EC) e eficiéncia
bruta (EB) da pedalada. A EC foi identificada a partir da relagéo entre a
poténcia e 0 VO, (PATON; HOPKINS, 2005). A EB foi calculada a
partir do calculo prévio da energia despendida (ED) (HOPKER et al.,
2009):

(ED) = ((3,869*VO,) + (1,195*VCO0,))*(4,196/60)*1000.

Em seguida para a determinacdo da EB, utilizou-se a seguinte
férmula:

EB = (P/ED)*100

3.4.4. Teste de performance: contra-relégio no ciclismo

O contra-reldgio foi realizado ap6s o teste incremental separado
por um periodo de 20 minutos de recuperacdo passiva. Durante este
periodo foi permitido que os atletas ingerissem agua conforme a
necessidade. O ciclo-ergdbmetro permite simular o ciclismo em
diferentes percursos através de alteragdo na resisténcia imposta pelo
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aparelho sendo transmitida pelo monitor do computador. A figura 5,
apresenta um exemplo do percurso que foi percorrido pelos ciclistas.

2501
2254
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Altitude (m)

1504

1254

100 e S B e e e e S e B LU I e p e |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Distancia (km)

Figura 5. Percurso do teste de contra-relégio no ciclismo.

Antes de iniciar o contra-reldgio, os ciclistas realizaram um
aquecimento com duracéo de 10 min. na carga de 70-100 W. Portanto, o
contra-relégio iniciou 30 minutos ap6s o final do teste incremental. Em
seguida, o teste foi iniciado onde o atleta percorreu a distancia fixa de 20
km no menor tempo possivel. Ndo foi permitido que o atleta pudesse
acompanhar os valores de poténcia, FC, tempo, velocidade e cadéncia;
exceto o controle da distancia e percurso para o término do teste. Este
procedimento foi necessario para evitar qualquer influéncia na estratégia
de pacing do ciclista durante o teste. Foi permitido que os ciclistas
ingerissem agua conforme requisitado por eles. As variaveis analisadas
ao longo do teste foram: FC, poténcia, cadéncia e tempo total.

3.5 TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE

O crash training teve inicio logo apds a segunda bateria de testes
fisicos e foi realizado durante 7 dias consecutivos sendo uma sessdo de
treino por dia (Figura 4). A sesséo de treino 1, 4 e 7 foram realizadas em
laboratério e as sessdes 2, 3, 5 e 6 foram realizadas na estrada e ou rolo
estacionario de treinamento. Assim, conforme a figura abaixo (Figura 6)
os ciclistas foram divididos em dois grupos de 10 atletas cada um: 1)
crash training (CT) e 2) controle (C).
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Treinamento Fisico

“Crash-training” (1:5)

15": 75"
m . Grupo 2 — Controle
10 sets 30": 150

45”: 225"

vy h.

Total:
Tempo de esforgo = 15

Tempo de pausa = 70

Figura 6. Resumo do treinamento fisico.

A figura 6 representa 0 volume e intensidade total do crash
training. O grupo CT realizou 10 sets em cada sesséo de treino. Cada set
foi composto por trés sprints recomendados a serem realizados em
intensidade all out de 15, 30 e 45 s de duracdo; e o respectivo periodo de
recuperacgdo: 75, 150 e 225 s. A relacéo esforco/pausa para o grupo que
realizou o treinamento foi de 1:5. Durante a recuperagdo, foi
recomendado que os atletas pedalassem na intensidade abaixo de 50%
Pmax. A duracdo de cada sessdo de treinos foi de aproximadamente 2
horas: 1) Aquecimento: 15 min < 50% Pmax; 2) Sessdo principal: 15
min de esforco acumulado e 70 min de pausa acumulada; 3)
Desaquecimento: 15 min < 50% Pmax. O volume total do treinamento
foi de 14 horas de ciclismo, incluindo 210 sprints ao longo de sete dias
consecutivos. Todos os atletas realizaram uma sessdo de treino por dia
sempre no mesmo horario buscando respeitar um periodo de
recuperacdo parcial de 24 h. Durante as sessdes de treino, os ciclistas
utilizaram um audio no formato mp3 para controlar os estimulos e o
periodo de recuperacéo, portanto, os atletas ndo precisaram se preocupar
em controlar o tempo do sprint e a pausa através de um relégio ou
display do sensor de poténcia. Apoés sete e 14 dias, respectivamente; do
Gltimo dia de treinamento fisico, foram realizadas as avaliacOes
previamente conduzidas (Figura 4). Durante a semana prévia ao
treinamento e nas duas semanas seguintes ao crash training foi
recomendado para os ciclistas ndo realizarem nenhum tipo de TIAI e
com volume total de aproximadamente 2 horas por dia. O GC foi
monitorado durante sete dias, este procedimento foi adotado pois esta de
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acordo com periodo de intervencéo realizado pelo CT (sete dias), sendo
assim, também foi recomendado para os ciclistas ndo realizarem
nenhum tipo de TIAI com um volume total de aproximadamente 2 horas
por dia durante os sete dias consecutivos de treino.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

A estatistica descritiva foi apresenta na forma de médias e desvio
padrdo. Os principais efeitos do treinamento e seu respectivo intervalo
de confianca (90% IC) foram calculados por meio de uma planilha
(Excel®) (HOPKINS, 2007). A planilha utiliza um teste t de variancias
desiguais para verificar as mudangas entre a média dos dois testes pré-
treinamento ([Teste 1 + Teste 2]/2 = Teste pré) e cada um dos testes pos
(Teste 3 e 4). Ao inserir os dados na planilha. foi realizada a
transformacdo logaritmica para reduzir o vies decorrente de qualquer
ndo uniformidade de erro dos dados. Portanto, os resultados dos efeitos
do treinamento foram expressos em percentuais provenientes desta
conversdo. A planilha também calcula as chances que os efeitos reais
sejam substanciais quando um valor para a menor variagdo destes
valores é inserido (HOPKINS, 2003; HOPKINS, 2007). Foi utilizado
um valor de 1% para as medidas de desempenho para representar o
menor aumento de valor para os ciclistas competem em velédromo e
provas de contra-relégio (PATON; HOPKINS; 2001). A magnitude dos
efeitos do treinamento foi interpretada usando os limiares de efeito de
Cohen: 0,2 (pequeno), 0,5 (moderado) e 0,8 (grande) de acordo com as
recomendacBes prévias (COHEN, 1988), sendo que < 0,2 foi
considerado trivial. A comparacdo das médias entre os testes pré e pos-
treinamento foi realizada por meio da analise de variancia Anova one-
way com medidas repetidas. JA& a comparacdo das médias do grupo
controle foi realizada por meio de teste t.

Previamente a anélise estatistica do comportamento da poténcia
durante o contra-relégio, os dados brutos provenientes do ciclo-
ergdbmetro foram analisados no software TrainingPeaks WKO+ 3.0
(Peaksware). Este software foi desenvolvido com o principal objetivo de
andlise da poténcia proveniente de qualquer exercicio realizado no
ciclismo. Sendo assim, a poténcia média foi calculada a cada 2 km
durante o contra-relégio e a andlise do pacing pré e pds-treinamento, foi
realizado por meio da andlise de variancia Anova one-way com medidas
repetidas a cada 2 km separadamente. J& a comparagdo das médias do
grupo controle foi realizada por meio de teste t.
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Previamente a andlise estatistica dos dados referentes a poténcia
durante as sessdes de treino, os dados brutos provenientes do ciclo-
ergbmetro foram analisados no software GoldenCheetah 2.0.0
(PhysFarm Training Systems). Este software também foi desenvolvido
com o principal objetivo de andlise da poténcia proveniente de qualquer
exercicio realizado no ciclismo. Para o célculo da PP os dados foram
reduzidos a médias de 1 s sendo escolhido o valor mais alto. Para a PM,
o software apresenta uma ferramenta capaz de localizar e calcular os
valores médios de qualquer intervalo de tempo selecionado ao longo da
sessdo de treinos. Portanto, foram selecionadas os valores médios de
poténcia nos sprints de 15, 30 e 45 s para cada sujeito a partir desta
ferramenta. E importante ressaltar que sdo valores de poténcia
acumulada, ou seja, sem contabilizar a poténcia durante o intervalo de
recuperacao entre os esforcos. A partir dos valores de sprint acumulado,
foi calculada a média da PP e PM durante cada sessdo de treino e
também em cada set ao longo de cada sessdo de treino. Assim, Anova
one-way com medidas repetidas foi utilizada para a comparagdo dos
valores médios da PP e PM entre as sessbes de treinos. Anova two-way
modelo misto foi utilizada em duas analises: 1) Compara¢édo da PP e PM
dos sprints 15, 30 e 45 s de cada sessdo e entre as sessOes de treino. 2)
Comparagdo da PP e PM de cada set ao longo da sessdo de treinos e
entre as sessdes de treino. Todas as analises de comparagdes de médias e
correlagdes foram realizadas no software SPSS 13.0. Foi adotado o nivel
de significancia de p < 0,05.
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4 RESULTADOS
4.1 AVALIACAO ANTROPOMETRICA

O crash training ndo alterou a massa corporal e o percentual de
gordura dos ciclistas ap0s treinamento. Este comportamento também

ocorreu no grupo C (Tabela 4).

Tabela 4. Idade e variaveis antropométricas provenientes dos atletas.

Grupo Controle Grupo Crash training
Varidveis Teste 1 Teste 2 Pré Pos 1 Pés 2
Idade (anos) 36,2+8,9 - 33,2+10,9 - -
Massa 766+87 76380 748+60 744+64 74558
corporal (kg)
Estatura (cm) 177 +5,8 - 177+49 - -

Gordura (%) 128+59 126+6,0 11,8+6,3 11,4+68 119+6,0

4.2 TESTE INCREMENTAL
4.2.1 Grupo Controle (C)

As tabelas 5 e 6, respectivamente, apresentam os resultados das
variaveis maximas e sub-maximas provenientes de dois testes
incrementais do grupo C. Conforme pode-se observar, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as variaveis analisadas e o
coeficiente de variacdo (CV-%) foi baixo para todas as variaveis, exceto
[La]max.
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Tabela 5. Variaveis maximas provenientes dos testes incrementais do grupo
controle (C).

Variaveis Teste 1 Teste 2 CV (%) (1C)
Pmax (W) 338 + 48 335+ 45 1,1 (0,8-1,9)
VO,max (L.min™) 47+06 47+06 4,5 (3,3-7,5)
VO,max (ml.kg™.min) 61,6 +10,4 61,1+9,6 4,6 (3,3-7,6)
FCmax (bpm) 183+ 6 181+6 1,8 (1,3-2,9)
VEmax (L.min™) 160 + 17 159 + 17 3,3(2,4-5,5)
[La]méx (mmol.I™%) 97+18 98+17 14,3 (10,3-24,7)

Pmax: poténcia aer6bia maxima; VO,max: consumo maximo de oxigénio; FCmax:
frequéncia cardiaca maxima; VEmax: ventilagdo maxima; [La]lméx: concentragéo
sanguinea de lactato méaxima; IC: intervalo de confianca.

Tabela 6. Variaveis sub-maximas provenientes dos testes incrementais do grupo
controle (C).

Variaveis Teste 1 Teste 2 CV (%) (1C)
IAT (W) 266 + 33 260 £ 35 5,4 (3,9-9,0)
IAT (L.min™) 3904 38x05 5,4 (3,9-9,1)
IAT (bpm) 157 £5 1559 3,3(2,4-5,5)
OBLA (W) 297 + 38 292 + 41 4,0 (2,9-6,7)
OBLA (L.min™h 43+05 42+05 45 (3,2-7,4)
OBLA (bpm) 167 £6 1657 2,5(1,9-4,2)
EC (W.L™ .min) 72,1+38 72,3+58 4,5 (3,2-7,4)
EB (%) 21,0£12 20917 4.7 (3,4-1,8)

IAT: limiar anaerdbio individual; OBLA: inicio de acimulo do lactato sangliineo.
EC: economia; EB: eficiéncia bruta.

4.2.2 Grupo Crash-training (CT)

As tabelas 7 e 8 apresentam os resultados das variaveis maximas
e sub-maximas, respectivamente, provenientes de dois testes
incrementais pré-treinamento do grupo CT. Conforme pode-se observar,
ndo foram encontradas diferencas significativas entre as variaveis
analisadas e o CV foi baixo para todas as variaveis, exceto [LaJmax.
Sendo assim, percebe-se que o nivel de aptidao fisica dos ciclistas do
grupo CT néo foi alterado na primeira semana dos estudos. Portanto, a
semana pré-treinamento é considerada como controle para este mesmo
grupo. A partir desta analise optou-se por realizar a média dos testes 1 e
2 para representar o0 estado de aptiddo fisica pré-treinamento que foi
comparado com os testes pos-treinamento (3 e 4, Figura 4).
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Tabela 7. Variaveis maximas provenientes dos testes incrementais pré-treinamento
do grupo crash training (CT).

Variaveis Pré 1 Pré 2 CV (%) (1C)
Pmax (W) 335+ 27 337 £27 1,9 (1,4-3,1)
VO,max (L.min™) 46+05 46+03 5,1 (3,7-8,5)
VO,max (ml.kg™.min%) 61,4+5,1 61,9 +4,6 4,6 (3,3-7,6)
FCmax (bpm) 1809 178 + 8 1,6 (2,1-3,6)
Vemax (L.min™) 1719 17215 5,1(3,7-8,5)
[La]méx (mmol.I™%) 84+11 80+18 19,8 (14,1-34,5)

Tabela 8. Variaveis sub-maximas provenientes dos testes incrementais pré-
treinamento do grupo crash training (CT).

Varidveis Prél Pré2 CV (%) (10)
IAT (W) 259 + 34 261 + 33 2,0 (1,5-3,3)
IAT (L.min™) 39405 39404 4,9 (3,5-8,1)
IAT (bpm) 154 + 8 154 £ 11 3,1(2,2-5,1)
OBLA (W) 293 £ 33 296 + 32 2,4 (1,8-4,0)
OBLA (L.min™) 42+05 43+04 4,9 (3,5-8,2)
OBLA (bpm) 165 + 7 162 +11 2,9 (2,1-4,8)
EC (W.L' .min™Y) 71,1£34 72,843 4,0 (2,9-6,7)
EB (%) 204+0,9 21112 3,5 (2,6-6,0)

A tabela 9 apresenta as varidveis maximas provenientes dos testes
incrementais pré e pds-treinamento do grupo CT. Os resultados indicam
gue a Pmax (5,6%), VEmax (4,8%) e [La]lmax (16,5%) foram
significativamente maiores apds sete dias do término do treino (p <
0,05). Além disso, houve um aumento ainda maior na Pmax (7,6%),
enquanto que a VEmax (4,7%) e [La]max (16,5%) permaneceram em
valores similares ap6s 14 dias de treinamento. O VO,max absoluto
(4,6%) e relativo (4,3%) aumentou significativamente apenas ap6s 14
dias do treinamento (p < 0,05). N&o houve diferencas significativas em
todas as variaveis entre Pds 1 e Pds 2.
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Tabela 9. Variaveis maximas provenientes dos testes incrementais pré e pds-
treinamento do grupo crash training (CT).

Variaveis Pré Pos 1 ES (1) Pés 2 ES (2)
Pmax (W) 335+ 27 355 + 34° 0,62 362 + 29° 0,89
VO,max (L.min'l) 46+04 4,7+05 0,25 4,8 +0,4° 0,35
VO,max 61,7+4,8 62,7 +£5,9 0,21 64,4 +4,9° 0,64
(ml.kgt.min)

FCmax (bpm) 179+8 180 8 0,13 181 £ 10 0,22
VEméax (L.minY  172+11  180+12* 0,70 180+ 15 0,62
[La]max 82+1,1 9,5+1,3% 1,08 9,7+2,2% 0,91
(mmol.I"%)

?p<0,05 diferente de pré.

A tabela 9 apresenta o effect size (ES) entre as variaveis pré e
apos sete e 14 dias do término do treinamento. O ES abaixo e proximo a
0,2 indica um efeito trivial a pequeno, estes valores corroboram com as
variaveis que ndo houveram diferencas significativas nas médias apos
treinamento (Tabela 9). Apds duas semanas do término do treinamento
os valores de ES foram maiores para a Pmax e VO,max.

A tabela 10 apresenta as varidveis sub-méximas provenientes dos
testes incrementais pré e pés-treinamento do grupo CT. Os resultados
indicam que a poténcia no IAT e em OBLA foram significativamente
maiores apds sete (5,2% e 3,8%; p < 0,05) e 14 dias do término do
treinamento (5,5% e 4,5% ;p < 0,05), respectivamente. Também
encontrado um ES de trivial a pequeno para a poténcia no IAT e OBLA
sete e quatorze dias pds-treino (Tabela 10). Além disso, a EC e EB
foram significativamente maiores ap0s sete (3,4% e 3,4%; p < 0,05) e 14
dias do término do treinamento (3,9 % e 4,5%; p < 0,05). Nao houve
diferencas significativas em todas as variaveis entre Pés 1 e Pds 2. Além
disso, ndo houve diferencas significativas nos valores absolutos de VO,
e FC no IAT e OBLA pré e pos treinamento.
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Tabela 10. Variaveis sub-maximas provenientes dos testes incrementais pré
e pés-treinamento do crash training (CT).

Variaveis Pré Pos 1 ES (1) Pos 2 ES (2)
IAT (W) 260 + 34 273 +32° 0,39 275 + 36° 0,43
IAT (L.min'l) 39+£04 3,9+£05 0,00 3,9+£05 0,25
IAT (bpm) 1539 155+ 12 0,19 155+ 12 0,19
OBLA (W) 294 + 32 305 + 322 0,34 308 + 35° 0,42
OBLA (L.minl) 43+04 43+04 0,00 44+04 0,00
OBLA (bpm) 164 +8 165+ 11 0,11 164 + 10 0,00
EC 720+33 742+38° 0,60 75,3+ 3,9 0,74
(W.LYmin?h
EB (%) 20810 215+1,2% 0,64 21,7+1,1° 0,86

p<0,05 diferente de pré.

A tabela 11 apresenta os percentuais de alteracdes e o ES pré e
pos-treinamento entre os grupo CT e C. A Pméax e os limiares
fisiolégicos tiveram um maior aumento percentual entre 6 a 8% apds
sete e 14 dias do término dos treinos. A EC e EB também seguiram este
comportamento em menor propor¢cdo variando de 3 a 5% apds
treinamento. E possivel afirmar que o VO,max ndo apresentou um
aumento expressivo apds uma semana de recuperacdo, sendo necessario
mais tempo (14 dias) para se observar maiores aumentos percentuais do
grupo CT em relagdo ao grupo C. A VEmax aumentou 5,7% e
permaneceu neste valor ap6s o periodo total de recuperacdo. De forma
geral, a EB se tornou maior para todas as variaveis apés o periodo de
duas semanas de recuperagdo do treinamento intenso.
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Tabela 11. Percentual de mudangas e effect size pré e pos-treinamento entre o grupo
crash training (CT) e controle (C).

Pré-pés 1 Pré-pés 2
Variaveis CT-C (1C) ES (IC) CT-C (IC) ES (IC)

Pmax 6,5% 0,51 8,5% 0,66
(3,7-9,3) (0,29-0,73) (6,6-10,4) (0,52-0,81)

VO,max 1,3% 0,11 4,8% 0,40
(-4-6,8) (-0,35-0,57)  (-0,3-10,1)  (-0,03-0,83)

VOZmaX.kg'1 2,1% 0,14 4,9% 0,32
(-2,5-6,8) (-0,17-0,44) (0,7-9,2) (0,05-0,39)

VEmax 57% 0,55 5,7% 0,56
(1,7-9,8) (0,17-0,93)  (0,4-11,3)  (0,04-1,07)

IAT 7,8% 0,55 8,1% 0,58
(3,0-11,7) (0,25-0,86) (3,3-13,1) (0,24-0,91)

OBLA 7,3% 0,55 8,0% 0,60
(3,4-12,3) (0,23-0,87) (3,5-12,6) (0,27-0,94)

EC 4,2% 0,58 5,3% 0,95
(-0,2-8,8)  (-0,18-1,34)  (1,0-9,8) (0,19-1,72)

EB 3,2% 0,58 3,8% 0,68

(-1,0-76)  (-0,18-1,34)  (-0,3-8,0)  (-0,05-1,41)

IC: intervalo de confianca.

43 TESTE DE PERFORMANCE: CONTRA-RELOGIO NO
CICLISMO

As tabelas 12 e 13 apresentam os resultados das variaveis
provenientes de dois testes de contra-relégio do grupo C e do CT,
respectivamente antes do treinamento. Conforme pode-se observar, ndo
foram encontradas diferencas significativas entre as variaveis analisadas
e baixo CV em ambos 0s grupos.
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Tabela 12. Variaveis provenientes do contra-relégio de 20 km do grupo controle

(©).

Grupo Controle (C)

Variaveis Teste 1 Teste 2 CV (%) (1)
Poténcia média (W) 292 +41 285 + 38 3,6 (2,6-6,0)
Tempo final (min) 37,7+38 38,1+35 1,9(1,4-3,2)
FC (bpm) 169 + 10 167 +12 3,2(2,3-5,3)
Cadéncia (RPM) 88+6 87+7 3,3(2,4-5,5)

Tabela 13. Variaveis provenientes do contra-relégio de 20 km do grupo crash
training (CT).

Grupo Crash training (CT)

Varidveis Pré 1l Pré2 CV (%) (1IC)
Poténcia média (W) 276 + 27 279 £ 27 4,1(3,0-6,9)
Tempo final (min) 38,7+2,6 38,2+272 2,7 (2,0-4,5)
FC (bpm) 168+ 8 165+ 9 2,9(2,1-49)
Cadéncia (RPM) 95+9 915 5,3(3,8-8,8)

A tabela 14 apresenta as varidveis provenientes dos testes de
contra-relégio pré e pos-treinamento do grupo CT. Novamente, optou-se
por calcular a média dos dados dos testes pré-treinamento. Os resultados
indicam que a poténcia média foi significativamente maior apds sete
(3,9%) e 14 dias (6,9%) ao término do treino. Em paralelo, o tempo final
foi significativamente menor apds sete (-2,6%) e 14 dias (-4,2%) do
final do treinamento. N&o houve diferencas significativas em todas as
variaveis entre Pds 1 e Pds 2.

Tabela 14. Variaveis provenientes do contra-relégio pré e pds-treinamento do
grupo crash training (CT).

Variaveis Pré Pos 1 ES (1) Pés 2 ES (2)
Poténcia 277+ 26 288 + 28° 0,41 296 + 25° 0,75
média (W)

Tempo 384+23 374+21* -045 368+18  -0,78
final (min)

FC (bpm) 166 + 8 168 + 10 0,23 168 + 10 0,22
Cadéncia 93+7 89+6 -0,27 90+6 -0,23
(RPM)

%p<0,05 diferente de pré.
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4.3.1 Pacing durante o contra-reldgio pré e pds-treinamento

A figura 7 representa o comportamento da poténcia produzida ao
longo do teste de performance do grupo C. O comportamento da
poténcia foi similar em ambos os testes, ndo sendo encontradas
diferencas significativas em todos 0s momentos entre os testes.
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Figura 7. Comportamento da poténcia média pré e pds-treinamento no contra-
reldgio do grupo controle (C).

A figura 8 representa 0 comportamento da poténcia média a cada
dois km ao longo do contra-reldgio do grupo crash-training. A poténcia
foi significativamente maior no teste pds-treino 1 no km 2, 4 e 16 ao
comparada com a poténcia pré-treinamento. Ap6s 14 dias do término do
treinamento, a poténcia foi significativamente maior em todos 0s
momentos desde o inicio do teste até o km 10. A poténcia também foi
maior no km 16 e km 20 no pdés-treinamento 2 ao comparado com o
teste pré-treinamento.
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Figura 8. Comportamento da poténcia média pré e pds-treinamento no contra-
relégio do grupo crash-training (CT).

4.4 RESPOSTA DA POTENCIA DURANTE AS SESSOES DE
TREINO

A figura 9 representa os valores médios de poténcia pico (PP) e
poténcia média (PM) em cada sessdo de treino intervalado. Para a PP
ndo houve diferencas significativas entre as sessdes de treino (TIAI 1 =
507 £ 68 W; TIAIl 4 = 486 + 63 W e TIAI 7 = 494 £ 69 W). O mesmo
comportamento também ocorreu com a PM (TIAI 1 = 460 + 47 W; TIAI
4=455+47 W e TIAI 7 =456 £ 58 W).

Além disso, a figura 9 também apresenta que durante as sessdes
de treino os ciclistas permaneceram em média a 137%, 133% e 136% da
Pmax (335 + 27 W) atingida no teste incremental pré-treinamento.

@ =~
S o
S o

w)

400

=
=}
S

=== Pméx = 335w
300

Poténcia pico
@
8
8

200

o
=1
8

Poténcia média (W)

=}
S

>
o
I~
~
m
~
~

Sessao de freino Sesséo de rreino

Figura 9. Valores médios da poténcia pico (A) e poténcia média (B) das sessdes de
treino.
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Para os valores de PP, a Anova two-way demonstrou que nédo
houve interagdo significativa entre os fatores treino e sprint (F = 0,54; p
= 0,71), portanto ndo foi possivel realizar o desdobramento entre os
fatores. O mesmo também ocorreu com a PM (F = 0,93; p = 0,48). Para
a PP e a PM os apenas os efeitos do fator sprint durante sessao de treino
apresentaram diferencas significativas, respectivamente (F = 11,05; p <
0,0001; F = 21,48; p < 0,0001).

A representacdo de todos os sprints de 15 s, 30 s, e 45 s durante
as sessbes de treino estdo representada nas figuras 10 e 11,
respectivamente. Na primeira sessdo de treino, a PP (Figura 10) do
sprint de 15 s (552 + 92 W) foi significativamente maior do que o sprint
de 30 s (492 £ 73 W; p =0,03) e 0 de 45 s (476 + 68 W; p < 0,0001).
N&o houve diferencas ente os valores dos sprints de 30 se 45 s (p =
0,77). Este comportamento também se repetiu durante a sessdo de treino
4 (155=536+83W,; 30s=481+64W; 455 =468 + 64 W) e na
Gltima (15 s = 557 + 147 W; 30 s = 472 + 64 W; 45 s = 455 + 55 W),
respectivamente.
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Figura 10. Valores médios da poténcia pico (PP) e dos sprints de 15, 30 e 45
segundos nas sessdes de treino.

Na primeira sessdo de treino, a PM (Figura 11) do sprint de 15 s
(504 + 72 W) foi significativamente maior do que o sprint de 30 s (450
+ 56 W; p <0,0001) e o de 45 s (450 + 56 W; p < 0,0001). Ndo houve
diferencas ente os valores dos sprints de 30 s e 45 s (p = 0,17). Este
comportamento também se repetiu durante a sessdo de treino 4 (15 s =
497 £ 72 W; 30 s =445+ 52 W; 45 s = 424 £ 44 W) e na (ltima (15 s =
513 £ 121 W; 30 s = 436 + 57 W; 45 s = 419 + 50 W), respectivamente.
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Além disso, a PM de cada sprint separadamente indica que o ciclistas
permaneceram entre 125% a 153% da Pmax (335 + 27 W) alcancada no
teste incremental pré-treinamento (Figura 11).
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Figura 11. Valores médios da poténcia média (PM) e dos sprints de 15, 30 e 45
segundos nas sessdes de treino.

Para os valores de PP e PM em cada set, a Anova two-way
demonstrou que ndo houve interacdo significativa entre os fatores treino
e set (F = 0,92; p = 0,58), portanto ndo foi possivel realizar o
desdobramento entre os fatores. O mesmo também ocorreu com a PM (F
= 0,47; p = 0,96). Para a PP e a PM apenas os efeitos do fator set
durante sessdo de treino apresentaram diferencas significativas,
respectivamente (F = 7,43; p < 0,0001; F = 8,47; p < 0,0001).

As figuras 12 e 13 representam o comportamento da PP e PM em
cada set ao longo das sessGes de treino intervalado 1, 4 e 7,
respectivamente. Percebe-se que houve um comportamento similar da
PP e PM nas sesses. A PP e PM foram significativamente maiores no
set 1 se comparada com os demais, exceto o set 2 e 3 (Figuras 12 e 13,
respectivamente — a; p < 0,03). A PP ¢ PM no set 2 foi
significativamente maior se comparada com os sets 6, 7, 8 e 9 (Figuras
12 e 13, respectivamente — b; p < 0,03), excetoo set 1 eentre 3,4e 5. A
PM no set 3 foi significativamente maior se comparada com os sets 7, 8,
9 (Figura 13 —c; p < 0,03).
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Figura 12. Comportamento dos valores médios da poténcia pico (PP) em cada
set ao longo das sessdes de treino.
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Figura 13. Comportamento dos valores médios da poténcia média (PM) em cada set
ao longo das sesses de treino.
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5 DISCUSSAO

O principal achado deste estudo foi que o crash-training
constituido por um bloco semanal de treinamento intervalado de alta
intensidade, foi suficiente para aumentar os indices fisioldgicos
relacionados a poténcia e capacidade aerdbia e, também, a performance
em uma prova simulada de contra-relégio de 20 km em ciclistas
competitivos. Também foi verificado que o pacing durante o contra-
relégio foi alterado apds o treinamento em que os ciclistas aumentaram
a poténcia nos primeiros 10 km e nos dltimos quildmetros da prova.
Além disso, os resultados das sessGes de treinamento intervalado
realizado pelos ciclistas indicam que a poténcia média e pico se
mantiveram elevada durante os dias de treinamento monitorado, nédo
ocorrendo queda expressiva na Ultima sessdo de treino. Sendo assim, 0s
resultados ap6s o periodo de treinamento, sdo destacados devido a ndo
alteracdo nos indices fisioldgicos e da performance do grupo controle e
também da fase controle pré-treinamento do grupo de ciclistas que
realizaram o treinamento fisico.

5.1 TESTE INCREMENTAL
5.1.1 Consumo maximo de oxigénio e poténcia aerdbia maxima

Um dos principais resultados deste estudo foi que os ciclistas do
grupo CT aumentaram significativamente o VO,max absoluto (4,6%) e
relativo (4,3%) ap6s 14 dias do término do treinamento (p < 0,05). Em
paralelo, a Pmax aumentou significativamente apos sete (5,6%) e 14
dias (7,6%) do término do treino (p < 0,05). Sendo assim, um periodo de
aproximadamente duas semanas de recuperagdo parece mais adequado
para obtencdo de maiores ganhos nos indices aerdbios maximos em
ciclistas treinados ap6s o crash-training. Nossos resultados estdo de
acordo com estudos recentes que verificaram aumentos de
aproximadamente (5-10% e 4-6%, respectivamente) no VO,max e na
Pmax apés um periodo curto e concentrado de treinamento fisico em
esquiadores (BREIL et al., 2010) e ciclistas (GROSS et al., 2007;
RONNESTAD et al., 2012a,b; STOREN et al., 2012).

O presente estudo agrupou as sessdes de Tlsup em sete dias
consecutivos com apenas 24 horas de recuperacdo, sendo este modelo
compreendido como um bloco de treinamento fisico (ISSURIN, 2010).
Um dos primeiros estudos em ciclistas verificaram os efeitos de um
bloco de trés dias consecutivos de treinamento nos indices fisiolégicos
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(GROSS et al., 2007). Neste estudo, os autores dividiram os atletas em
dois grupos de TImax, o G1 treinou trés dias consecutivos de treino
separados por quatro dias de descanso ou treino leve; e o G2 realizou o
TIméx na forma tradicional em trés dias por semana separados por 48-
72 horas de descanso ou treino leve. O treinamento consistiu em 8
esforcos de dois minutos e trinta segundos na Pmax separados por 4
minutos de recuperacdo ao longo de trés semanas. Apds treinamento,
ambos 0s grupos apresentaram um aumento similar no VO,max (5,7%)
e Pméx (7,2%) indicando possiveis efeitos positivos de um periodo
curto de treinos consecutivos.

Recentemente, Regnnestad et al. (2012a) verificaram os efeitos de
uma periodizacdo de 3 meses na performance e nos indices fisioldgicos
de ciclistas treinados. Cada més foi separado da seguinte forma: um
bloco semanal de Tlsub seguido de trés semanas de treinamento
continuo (incluindo uma sessdo de Tlsub por semana). Nas sessfes de
Tlsub os ciclistas realizaram entre 5-6 esfor¢os de 5-6 min de duragéo
na intensidade entre 85 a 100% da FCmax, separados por pausa de ~ 3
minutos. Os resultados mostraram que 0 VO,max e a Pmax aumentaram
significativamente ap6s treinamento (8,8% e 6,2%, respectivamente,
p<0,05). Em outro estudo, Breil et al. (2010) investigaram os efeitos de
um bloco de treinamento de 11 dias no indices fisiolégicos em
esquiadores treinados. Os atletas realizaram trés dias consecutivos de
treino e descansaram um dia ao longo dos 11 de treinamento. O
treinamento foi constituido de 4 esforcos de 4 minutos a 90-95% da
FCméx separados por pausa ativa de 3 minutos. Os esfor¢os foram
alternados sendo um dia realizado no ciclo-ergdmetro e outro dia em um
circuito de exercicios especificos que se assemelham ao esqui. Os
autores mostraram que os esquiadores tiveram ganhos significativos no
VO,max (5-6%, p<0,01) e na Pmax (4,4-5,5% p<0,01) apos sete dias do
término do treinamento.

A intensidade do treinamento tem sido considerada como a
variavel mais importante que pode ser manipulado para a melhora do
VO,max (MIDGLEY et al., 2007). Além disso, a intensidade também
pode explicar 0 aumento no VO,max de ciclistas durante o periodo de
transicdo entre a preparacdo béasica e a fase pré-competitiva e
competitiva, durante a qual é normalmente realizado o aumento da
intensidade de treinamento (HOPKER et al., 2009). Dessa forma, alguns
autores tém sugerido que para aumentar o VO,max deve-se treinar a 90-
100% do VO,max (BILLAT et al., 2001a). O modelo tradicional sugere
que ciclistas treinados que acrescentaram duas sessdes por semana de
Tlsub (80-90% do VO,max) ao longo de 4-8 semanas obtiveram ganhos
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na Pmax entre 3-8% mas ndo no VO,max (LINDSAY et al., 1996;
WESTON et al.,, 2007; HAWLEY et al.,, 2007; WESTGARTH-
TAYLOR et al., 2007). Neste mesmo modelo realizando treinos de 2-3
vezes por semana, foi observado ciclistas treinados apresentaram ganhos
no VO,max em aproximadamente 5% quando o treinamento foi
realizado a 100% do VO,max (TIméx) ou acima (TlIsup) (CREER et al.,
2004; LAURSEN et al., 2002b; LAURSEN et al., 2005).

Ao observarmos os treinamentos realizados na periodizacdo em
blocos nos estudos de Breil et al. (2010) e Rennestad et al. (2012a,b)
percebe-se que a intensidade dos estimulos foram realizadas entre 85 a
100% da FCmax durante cerca de 4-6 min., o que corresponde as
caracteristicas do Tlsub apresentado previamente na revisao de
literatura. Provavelmente os esforcos realizados nesta intensidade e
duragdo, atingiram o VO,max durante as sessdes de treino e
permaneceram durante grande parte da extensdo do estimulo. Sendo
assim, acredita-se que além do tipo de treino, o periodo concentrado na
forma de blocos também possa ter contribuido para promover um
distarbio adicional no organismo acima do convencional (MEEUSEN et
al., 2006) e contribuido para ganhos concomitantes no VO,max e Pmax
nos atletas.

Outra questdo a ser observada esta relacionada aos valores de
VO,max pré-treinamento pois ciclistas com valores mais baixos podem
ser mais sensiveis ao treinamento (LAURSEN et al., 2005). Portanto, o
VO,max dos ciclistas do estudo de Rgnnestad et al. (2012a,b) (~ 62-68
ml.kg™.min™) sdo compativeis com os do presente estudo (~ 62-65
ml.kg™.min™). Para estes valores, os atletas sdo considerados bem
treinados, mas ainda sim podem ser mais responsivos aos treinos pois
nao atingiram status de profissionais em que 0 VO,max esta proximo de
70-80 ml.kg™.min (FARIA et al., 2005; LUCIA et al., 2000). Embora
alguns estudos tenham mostrado aumentos no VO,max e Pmax em
ciclistas ao longo da temporada (SANTALLA et al., 2008; HOPKER et
al., 2009), outros sugerem que com os anos de treinamento realizado por
ciclistas profissionais, ocorre aumento na Pmax sem aumento
concomitante no VO,max (LUCIA et al., 2000). A causa mais provavel
esta relacionada ao fato de que os aumentos estariam relacionados a
variaveis periféricas e ndo ha variaveis centrais. Acredita-se que uma
melhora no custo de O, em intensidades sub-méximas permitiriam que
0s ciclistas profissionais pudessem atingir uma poténcia maior e
conseqlientemente sustentar valores proximos a 90% do VO,max em
eventos maiores que 30 minutos (LUCIA et al., 2000).
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Os estudos que investigaram os efeitos do TIAlI no componente
central sdo mais escassos e a grande maioria foram realizados em
individuos sedentarios com resultados controversos (SLOTH et al.,
2013). Ciclistas treinados geralmente apresentam o débito cardiaco (i.e.
volume sistolico) desenvolvido e os ganhos no VO,max e performance
talvez estejam associados ao aumento no volume sangiiineo e a massa
da hemoglobina, além dos provaveis ganhos em fatores periféricos ja
mencionados (HEINICKE et al., 2001; RONNESTAD et al., 2012g;
JONES; CARTER, 2000). Recentemente, um estudo demonstrou que 0s
efeitos do treinamento realizado em blocos foram suficientes para
aumentar em ~ 5,5% a massa de hemoglobina em ciclistas treinados e
concomitantemente 0 VO,max (RONNESTAD et al., 2012a). No
entanto, neste estudo n&o foi realizada nenhuma medida direta sobre o
débito cardiaco assim como outras medidas centrais e periféricas que
expliquem os aumentos do VO,max.

Os sprints supra-maximos de 30 s de duracdo permitem que 0s
sujeitos atinjam valores proximos ou acima 90% do VO,max
(ROZENEK et al., 2007; WAKEFIELD; GLAISTER, 2009). O presente
estudo ndo monitorou a resposta fisiolégica durante as sessdes de
treinos, no entanto, em dados recentes e ndo publicados do nosso
laboratério indicam que durante uma sessdo aguda de crash training, os
ciclistas alcangcam valores préximos ao VO,max durante os sprints de 30
s e 45 s. O tempo acumulado em intensidade préoxima ao VO,max
durante cada sessdo de treino também pode explicar 0s ganhos nos
indices fisiologicos e na performance aerébia no ciclismo encontrado
neste estudo. Outra possibilidade esta associada a biogénese
mitocondrial mencionada previamente na revisao de literatura. Psilander
et al. (2010) verificaram os efeitos de duas sessdes agudas de
treinamento de alta intensidade na expressdo génica mitocondrial em
ciclistas treinados. No primeiro protocolo, os atletas realizaram sete
sprints all out separados por 4 min de pausa. O segundo protocolo, os
ciclistas pedalaram 3 esforcos de 20 min préximos de 87% do VO,max.
Os resultados indicaram que ambas sessdes agudas foram suficientes
para aumentar a expressdo génica, no entanto, apenas apés a realizacdo
do Tlsup, houve maior expressdo do fator de transcricdo A (Tfam) que
atua diretamente na regulacdo de PGC1-alpha e conseqlientemente na
biogénese mitocondrial. De fato, diversos estudos ja apresentaram 0s
efeitos do Tlsup no potencial aerébio (BURGOMASTER et al., 2005;
GIBALA et al.,, 2006; GIBALA; JONES, 2013). Isto também se
confirma em ciclistas no estudo de Rennestad et al. (2014) que
verificaram que o Tlsup (i.e. Wingate) induz a maiores ganhos nos
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indices fisiolégicos e na performance se comparado com o Tlsub (i. e. 4
X 5 min. a 85 a 100% da FCméax). Neste estudo, os autores adicionaram
duas sessbes de TIAIl por semana no dia-a-dia de treinamento dos
ciclistas ao longo de 10 semanas. Os resultados indicaram que 0 grupo
Tlsup aumentou o VO,max, a Pmax, a poténcia em OBLA e a
performance no contra-relégio de 40 min entre 8% a 12%,
respectivamente (P < 0,05). No entanto, o grupo Tlsub nédo teve
alterac@es significativas nestas medidas ap6s treinamento.

Sendo assim, este estudo demonstrou que o um periodo curto de
sete dias consecutivos de Tlsup apresentou melhora no VO,max
(~4,5%) e Pmax (~7,5%) em ciclistas treinados apds 14 dias do término
dos treinos. Acredita-se que o valor pré-treinamento do VO,max
associado com a sobrecarga imposta pelos dias consecutivos de Tlsup
sejam determinantes para 0 ganhos na poténcia aerébia. De forma geral,
estudos de intervencdo fisica em ciclistas realizados no modelo
tradicional demonstram que 0s aumentos no VO,max sdo observados
apo6s TImax ou Tlsup (CREER et al., 2002; LAURSEN et al., 2002b;
LAURSEN et al., 2005). Isto se enfatiza ao perceber que todos os
estudos que adicionaram o TIsub no programa de treinamento de
ciclistas treinados foram suficientes para aumentar significativamente a
Pmax mas ndo o VO,max (LINDSAY et al., 1996; WESTON et al.,
2007; HAWLEY et al., 2007; WESTGARTH-TAYLOR et al., 2007;
STEPTO et al., 1999). Recentemente, 0 modelo de treinamento fisico
realizado na forma de bloco curto e consecutivo promoveu aumentos
rapidos no VO,max e Pmax em atletas treinados (GROSS et al., 2007,
BREIL et al., 2010; RONNESTAD et al., 2012a,b; STOREN et al.,
2012), sendo reforgado pelo presente estudo.

5.1.2 Limiares de lactato

O crash training aqui estudado foi realizado com Tlsup
concentrado em um bloco semanal. Ap6s o periodo intenso de
treinamento, os ciclistas tiveram aumento significativo no IAT e OBLA
apos sete (5,2% e 3,8%) e apds 14 dias do término (5,5% e 4,5%),
respectivamente (p < 0,05).

Estudos longitudinais em ciclistas treinados e profissionais
demonstram que o aumento na poténcia dos limiares fisiolgicos variam
entre 3% a 18% ao longo da temporada de treinamento e competi¢cdes
(LUCIA et al., 2000; HOPKER et al., 2009). Em ciclistas juniores este
aumento foi um pouco menor na fixa de 3%, no entanto, o
monitoramento foi apenas na fase de preparacdo basica (GUELLICH;
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SEILER; 2010). Estes resultados referentes aos atletas adultos sé&o
similares aos estudos sobre os efeitos da adicdo de um periodo curto (~
4 semanas) de TImax e Tlsup em ciclistas treinados, que encontraram
aumentos de 9% a 24% na poténcia dos limiares ventilatorios
(LAURSEN et al., 2002b; LAURSEN et al., 2005). Recentemente, Breil
et al. (2011) observaram aumentos nos limiares fisioldgicos (9,6%
p<0,01) apds um bloco de 11 dias de Tlsub em esquiadores. Em adicéo,
Rgnnestad et al. (2012a) encontraram aumentos de 10% na poténcia
referente a concentrago fixa de 2 mmol.L™ em ciclistas treinados apés
um bloco de Tlsub.

Tradicionalmente, treinadores e atletas acreditam que o
treinamento continuo de moderada a alta intensidade seria 0 método
ideal para desenvolver os limiares fisioldgicos (MIDGLEY et al., 2007).
No entanto, um aumento de 103% no volume de treinamento na
intensidade proxima aos limiares fisioldgicos ao longo de 4 semanas ndo
foi suficiente para aumentar o limiar de lactato de corredores treinados
de longa distancia (LEHMANN et al., 1991). Vérios autores tém
sugerido que efetivamente as cargas de treinamento podem ser prescritas
com base nos limiares fisiol6gicos em resposta a um teste de exercicio
incremental (BOULEY, 1995; MIDGLEY et al., 1997).
Comprovadamente, altera¢es nos limiares fisiol6gicos em ciclistas
treinados ocorrem ao longo da temporada, no entanto, ainda néo se sabe
corretamente se somente alteracbes no volume de treinamento sao
suficiente para se observar tais aumentos nos limiares (HOPKER et al.,
2009). Até o presente momento, 0s estudos demonstram que treinar em
alta intensidade tem sido um estimulo efetivo para ganhos nos limiares
fisiolégicos (LAURSEN; JENKINS, 2002). Os estudos citados na
revisdo de literatura indicam que acrescentar sessdes de TImax e Tlsup
ao longo de algumas semanas (LAURSEN et al., 2005) e assim como
realizar um bloco de dias consecutivos de treinamento promovem
ganhos na intensidade referente aos limiares fisiolégicos em ciclistas
treinados (RGNNESTAD et al., 2012a,b).

O modelo de adaptagdes organicas provenientes do treinamento
em ciclistas sugerido por Hawley e Stepto (2001) apresenta que 0s
limiares fisiologicos estdo altamente relacionados com a capacidade do
ciclista em sustentar altos valores de poténcia durante as competicGes.
De fato, um dos principais atributos de ciclistas profissionais é a sua
capacidade de sustentar alta taxas de trabalho absoluto por periodos
prolongados enguanto mantém estaveis 0s niveis de lactato no
sanguineo (PADILLA et al., 2000). Apds o treinamento aerdbio, hd uma
menor dependéncia da glicdlise para fornecer energia na mesma
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intensidade absoluta de exercicio. O resultado é um menor acimulo de
lactato em intensidade absolutas e conseqlientemente um aumento nos
limiares de lactato devido a uma redugdo na sua taxa de produgédo
(FAVIER et al., 1986).

Juntamente com a taxa de producdo de lactato reduzida, com o
treinamento também ocorre aumento na sua remocao (PHILLIPS et al.,
1995; MACRAE et al., 1992; DUBOUCHAUD et al., 2000). A taxa de
transporte de lactato para o meio intra e extra celular ocorre devido ao
aumento da disponibilidade de transportadores de lactato para fora do
musculo esquelético, por exemplo, monocarboxilato de transporte de
proteinas (MCT) (JUEL; HALESTRAP; 1999; DUBOUCHAUD et al.,
2000). O MCT1 é o principal transportador localizado nas fibras
musculares de contracdo lenta (MCCULLAGH et al., 1996), ja o MCT4
esta localizado em diferentes fibras musculares (WILSON et al., 1998).
Parece que a concentragdo de MCT4 ndo aumenta tanto quanto a
concentracdo de MCT1 apo6s treinamento aerdbio (PILEGAARD et al.,
1999a; PILEGAARD et al., 1999b). Além disso, 0 MCT4 é menos ativo
em concentracdes de lactato inferiores a 10 mmol.L™ (JUEL;
HALESTRAP; 1999) sugerindo que o TIAI deve ser realmente
executado ao extremo, em que a intensidade dos esforcos permitam
obter uma concentracdo de lactato elevada. Também é possivel que a
expressao e a concentragdo de MCT1 no mdsculo esquelético seja
aumentada ap6s o treino intenso (PILEGAARD et al., 1999a;
PILEGAARD et al., 1999b; WILSON et al., 1998).

A capacidade de transporte de lactato também pode ser
melhorada a partir de um aumento na densidade capilar devido a um
aumento da area de troca e uma diminuigdo da distancia entre o local de
producdo de lactato e da parede capilar (MESSONIER et al., 2002).
Alteracdes na angiogénese estdo associadas com o aumento do fluxo de
sangue aos tecidos (HELLSTEN et al.,, 2008). A intensidade do
exercicio parece fornecer um estimulo maior para o desenvolvimento
capilar ao ser comparado com a duracdo do exercicio (IAIA et al.,
2009). De fato, o aumento da capilarizacdo muscular ocorreu apés
treinamento de alta intensidade realizado a 150% VO,max (JENSEN et
al., 2004).

Além disso, estudos mostram que a capacidade de tamponamento
muscular aumentou em maior magnitude apds treinamento de alta
intensidade ao ser comparado com o de moderada intensidade em
sujeitos ativos (EDGE et al., 2006). De fato, o TIsub também aumentou
a capacidade de tamponamento muscular em ciclistas treinados
(WESTON et al., 1997). Durante a sessdo de TIAI ocorre uma gradativa
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queda do PH e os mecanismos de controle do PH sdo extremos
(HARGREAVES; SPRIET, 2008). Com o PH reduzido no organismo,
ocorre uma maior capacidade de tamponamento muscular para auxiliar a
manutencdo do pH e portanto, possivelmente aumentar os limiares
fisiolégicos (COSTILL et al., 1984).

Sendo assim, as sesses de treinamento do crash training
apresenta uma caracteristica metabolica mista na qual a intensidade e a
duracdo média sdo compativeis a de um treino aerébio (~ 90 min) mas
com elevada participacdo do metabolismo anaerdbio. Portanto, é
possivel que um aumento da intensidade referente ao IAT e OBLA
encontrados seja devido a diversos fatores abordados anteriormente. Até
0 presente momento, apenas 0 aumento na capacidade de tamponamento
do muscular e diminuicdo da contribuicdo de glicogénio muscular assim
como o0 aumento da participacdo de gorduras tem sido relatados ap6s
Tlsub em ciclistas treinados (WESTGARTH-TAYLOR et al., 1997;
WESTON et al., 1997).

5.1.3 Economia (EC) e eficiéncia bruta (EB)

Este é o primeiro estudo que demonstra que os efeitos de um
bloco semanal de TIAI foram significativos na economia (EC) e
eficiéncia bruta (EB) apds duas semanas do término do treinamento (4,4
+ 3,5% e 5,1 = 3,9%; respectivamente) em ciclistas competitivos. Além
disso, os dados demonstram que 0s ganhos ja ocorreram ap6s uma
semana do final dos treinos (3-4%) e que foram superiores na semana
seguinte.

Os estudos que verificam os efeitos da adi¢do do treinamento de
forga na rotina dos treinamentos de ciclistas apresentam evidéncias que
a economia e/ou eficiéncia de pedalada aumente apds treinamento
(BAASTIANS et al., 2001; PATON; HOPKINS, 2004; RONNESTAD;
MUJIKA, 2013; SUNDE et al., 2010). Acredita-se que com o0
desenvolvimento da forca maxima, o pico de tensdo gerado durante cada
ciclo de pedalada poderia diminuir para uma baixa porcentagem em
relagdo ao maximo, permitindo um aumento da participagdo de fibras
musculares do tipo | e atenuacdo no recrutamento de fibras do tipo Il
(HICKSON et al., 1988). Neste sentido, poderia se levar ao aumento da
eficiéncia porque classicamente vem sendo associada com as
porcentagens das fibras musculares do tipo | (r ~ 0,75; p <0,001)
(COYLE etal., 1992; HOROWITZ et al., 1994).

Recentemente, Hopker et al. (2010) acrescentaram duas sessdes
de TIAI por semana no dia-a-dia de treinamento de ciclistas ao longo de
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seis semanas. Na primeira sessdo de treinos foram realizados esforgos
préximo na intensidade do OBLA e na segunda sessdo, sprints supra-
méaximos de 10, 20, 30 e 40 s. Os autores encontraram que a EB
aumentou de 19,9% para 21,5% ap06s treinamento. Para nosso
conhecimento, Hopker et al. (2010) foram os primeiros a demonstrar
que a EB pode ser aumentada apds seis semanas de TIAI em ciclistas.
Estes achados ainda se tornam mais interessantes porque 0s autores
monitoraram o0s ciclistas por mais seis semanas apés o término do
treinamento, sendo que neste periodo ndo foi realizado nenhum tipo de
treinos de alta intensidade. Ao final, os ciclistas ndo tiveram alteracdes
na EB ao comparado com o periodo pés-treinamento (HOPKER et al.,
2010). Em outro estudo, Paton e Hopkins (2005) também encontraram
redugdes no custo de O, durante o ciclismo (- 3%) apds 5 semanas de
TIAl combinado com treinamento de forca (poténcia) em ciclistas
competitivos. O desenho experimental apresentou sucessivos sprints
supra-maximos de 30 s seguidos por saltos unilaterais pliométricos.
Devido a caracteristica mista do treinamento, ndo é possivel saber a
natureza exata dos ganhos em economia porque ha indicios de que
ambos os tipos de treino melhoram a economia e eficiéncia em ciclistas
(BAASTIANS et al.,, 2001; HOPKER et al., 2010; RGNNESTAD;
MUJIKA, 2013).

Os poucos estudos longitudinais realizados em ciclistas
profissionais indicam que a eficiéncia aumenta ao longo da temporada
competitiva (HOPKER et al., 2009; SANTALLA et al., 2009) sendo que
apenas um estudo ndo encontrou alteragdes significativas na eficiéncia
(SASSI et al., 2008). Santalla et al. (2009) acompanharam 12 ciclistas
profissionais ao longo de cinco anos de treinamento e competi¢cdes. Os
autores verificaram que a eficiéncia delta aumentou de 23,6 + 2,7% para
26,9 + 3,7% entre o primeiro e o quinto ano. Corroborando com estes
autores, Hopker et al. (2009) verificaram que a EB alterou-se
significativamente ao longo da temporada de um ano em ciclistas
competitivos. A EB aumentou do periodo basico para o pré-competitivo
(19,6% vs. 20,6%), se manteve elevada durante o periodo competitivo
(20,3%) e voltou a niveis proximos aos iniciais ao final da temporada
(19,4%). Os autores monitoraram toda a temporada e observaram que o0s
atletas aumentaram o volume e intensidade (proximo e acima de OBLA)
dos treinos no periodo prévio aos aumentos de EB. Esses achados
indicam que a EB estd associada com o aumento do volume e
intensidade do treinamento entre o periodo de base e pré-competitivo
(HOPKER et al., 2009).
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O presente estudo encontrou um aumento de aproximadamente
5% na EC e EB apo6s treinamento. Passfield e Doust (2000)
demonstraram que tais mudancas na EB pode ter um efeito significativo
sobre a performance no ciclismo. Estudos indicam que a variacdo
absoluta na EB em ciclistas corresponde a 1-2% ao ano (COYLE, 2005;
HOPKER et al., 2010). Uma alteracdo desse magnitude foi sugerida
para resultar numa melhoria de ~ 63 s em uma prova simulada de
contra-relégio de 40 km (MONSELEY; JEUKENDRUP, 2001). No
presente estudo, observa-se que os ganhos de performance no contra-
relégio de 20 km foram proximos a 120 s, além disso, foram
encontrados aumentos ndo somente na EC e EB, mas também no
VO,max, Pmax, IAT e OBLA, grande parte comumente associados com
a performance aerdbia em ciclistas (AMANN et al., 2004; AMANN et
al., 2006; BALMER et al., 2000; BENTLEY et al., 2001; COSTA, DE-
OLIVEIRA, 2008; HAWLEY; NOAKES, 1992).

Tem sido sugerido na literatura que os diferentes tipos de fibras
musculares possuem um papel-chave na eficiéncia e desempenho no
ciclismo (COYLE et al., 1992; HOROWITZ et al., 1994). A adaptacéo
fisiolégica responsavel por melhorias na eficiéncia de ciclismo ap6s o
treinamento estaria associada com a mudanca na distribuicdo do tipo de
fibra muscular para o tipo | que é mais eficiente (COYLE; 2005).
Ciclistas com alta porcentagem de fibras do tipo | seriam capazes de
produzir significantemente mais trabalho para um mesmo consumo de
oxigénio (HOROWITZ et al., 1994). No entanto, em estudo recente
envolvendo ciclistas treinados ndo encontrou nenhuma relagéo entre o
porcentagem de fibras musculares do tipo | e EB de ciclismo (HOPKER
et al.,, 2013). O percentual médio de fibras do tipo | e valores de
eficiéncia entre os ciclistas treinados no estudo de Hopker et al. (2013) e
Coyle et al. (1992) sdo semelhantes (% do tipo 1: 55 vs 56%; EB: 19,8
vs 20,6%; respectivamente). A equacdo que relaciona a eficiéncia de
ciclismo e tipo de fibra muscular utilizada por Coyle et al. (1992) sugere
gue a maxima eficiéncia que poderia ser conseguida (com base no
musculo vasto lateral possuir 100 % de fibras de contracdo lenta) é de
23,7%. No estudo de Hopker et al. (2013) apenas um ciclista apresenta
eficiéncia préxima de 23,7% mas apenas com 60% de distribuicdo de
fibra do tipo I. Ao utilizar a equacdo de Coyle et al. (1992) no estudo de
caso de um multi-campedo da Volta da Franca (COYLE, 2005) o autor
acredita que a percentagem de fibras do tipo | aumentou de 62,4% para
um improvavel 90,3% para corresponder para 0 aumento da eficiéncia
do ciclismo relatados (COYLE, 2005). Sendo assim, Hopker et al.
(2013) contradizem o trabalho de longa data apresentado por Coyle et al.
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(1992) e Horowitz et al. (1994) que relataram uma forte correlagdo entre
a eficiéncia de ciclismo e porcentagem de fibras musculares do tipo 1.
Portanto, resultados recentes sugerem que a eficiéncia de ciclismo é
determinada por outros fatores além do provavel o percentual de fibras
do tipo I. Os mecanismos fisioldgicos precisos ainda ndo foram
completamente determinados, mas parecem ser afetados pelo estado de
treinamento (HOKPER et al., 2013).

5.2 TESTE DE PERFORMANCE
5.2.1 Contra-reldgio no ciclismo

Um importante achado do presente estudo foi que os ciclistas
aumentaram a performance na simulacdo de um prova de contra-reldgio
de 20 km ap6s um bloco semanal de treinamento intervalado supra-
maximo. Os resultados indicam que a performance avaliada pela
poténcia média foi maior apds sete (3,9%) e 14 dias (6,9%) ao término
do treino. Em paralelo, a performance medida através do tempo final
demonstra que foi menor apds sete (- 2,6%) e 14 dias (- 4,2%) do final
do treinamento.

Estes resultados estdo de acordo com o0s aumentos na
performance no contra-reldgio de 40 min (~ 8%) encontrados em um
estudo recente que verificou os efeitos de uma periodizagdo em blocos
de 12 semanas em ciclistas (RONNESTAD et al., 2012a). Além disso,
estudos anteriores que usaram o modelo tradicional com duas a trés
sessbes por semana de TIAIl ao longo de 3-5 semanas também
demonstraram aumentos na performance (2-5%) no contra-relégio de 40
km em ciclistas treinados (WESTAGARTH-TAYLOR et al., 1997,
STEPTO et al., 1999; LAURSEN et al., 2002b).

Os fatores fisioldgicos determinantes da performance aerdbia no
ciclismo envolvem a contribuicdo do VO,max, limiares fisioldgicos,
economia/eficiéncia de pedalada e fatores anaerébios (JOYNER;
COYLE, 2008). Neste sentido, identificar estas variaveis previamente ao
periodo de treinamento e buscar desenvolvé-las ao longo de uma
periodizacdo organizada se torna essencial na busca de aumentos de
desempenho em atletas. Como discutido anteriormente, sdo diversos o0s
métodos de treinamento (continuo, intervalado, forca) j& investigados
que demonstram aumentar as varidveis determinantes da performance
aerébia (JONES; CARTER, 2002; ROSS; LEVERITT, 2002;
RZNNESTAD; MUJIKA, 2013). No presente estudo, todos os indices
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fisiolégicos investigados aumentaram apds o crash training o que
também se refletiu em ganhos de performance.

A poténcia média durante os testes de contra-relégio pré-
treinamento indicou que os ciclistas permaneceram a 82% da Pmax pré-
treinamento. Apds sete dias e 14 do término do crash training, a
poténcia média permaneceu no mesmo percentual de 82% em relagéo a
Pméax pos-treinamento. Ao observamos o0s valores dos testes
incrementais pré e apds a intervencdo, percebe-se que o contra-relogio
foi realizado em uma intensidade entre o IAT e OBLA pois a poténcia
no IAT correspondeu a ~ 77% da Pmax e no OBLA a ~ 87% da Pmax.
Sendo assim, os ciclistas permaneceram no mesmo percentual da Pméx
em relagdo aos indicadores de capacidade aerdbia e também na poténcia
média durante o contra-relégio em ambas as situacBes pré e pos-
treinamento. Estes resultados estdo de acordo com outros estudos que
também ndo encontraram alteracBes percentuais pos-treinamento em
variaveis provenientes dos testes incrementais (GILMAN, 1996).

Sendo assim, uma importante contribuicdo pratica do presente
estudo foi que o crash-training no formato de um micro-ciclo semanal
de Tlsup demonstrou ser efetivo pois os ciclistas atingiram melhoras
significativas nos indices fisiol6gicos determinantes da performance
aerdbia, bem como a melhora da performance durante uma simulagéo de
uma competicdo de contra-relégio de 20 km. Estes resultados se
destacam devido a ndo alteracdo de performance do grupo.

5.2.2 Alteracgdes no pacing durante o contra-relogio

Como objetivo secundario, o presente estudo buscou analisar os
efeitos do treinamento intervalado realizado em um periodo concentrado
nas alteracdes no pacing durante o contra- relégio de 20 km. Essas
informagBes se tornam importantes pois buscamos compreender 0s
momentos em que os ciclistas aumentaram a poténcia durante uma
situacdo de competicdo. Apos 7 dias do término do crash training, os
ciclistas aumentaram a poténcia no km 2, 4 e 16 durante o contra-reldgio
se comparada com a poténcia no contra-relogio pré-treinamento. Apos
14 dias do término do treinamento, a poténcia foi ainda maior em todos
0s momentos desde o inicio do teste até o km 10. A poténcia também foi
maior no km 16 e km 20 ap6s duas semanas do fim do treino se
comparado com os valores pré-treinamento. Portanto, os ciclistas
tiveram alteracfes no pacing apos crash training.

Compreende-se como pacing pela a distribuicdo da poténcia ao
longo do contra-reldgio enquanto que estratégia de pacing é selecionada
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pelo ciclista previamente ao teste (ROELANDS et al., 2013). O pacing
parece ser influenciado por diversos fatores tais como a distancia a ser
percorrida, 0 percurso, a temperatura, recursos ergogénicos, o tipo de
prova (individual vs. grupo) (ABBISS; LAURSEN, 2008). De acordo
com Koning et al. (2011) parece que as alteragbes metabolicas
intramusculares sdo determinantes no comportamento da poténcia em
eventos de menor duracdo (1-30 min), a elevacdo da temperatura
corporal parece influenciar em eventos de moderada duragéo (20-120
min), enquanto que a disponibilidade de carboidratos se torna critica em
eventos de longa duragdo (> 90 min.). De forma geral, o formato de uma
curva em “U” (largada forte e rapida, a parte intermediaria mais lenta e
no final sprint) é comumente descrita em diversos tipos de eventos
desde a duracédo de 2 min. até horas (FOSTER et al., 1994; ROELANDS
etal., 2013).

Este é o primeiro estudo que investigou os efeitos do crash
training no pacing durante uma simulacdo de competicdo em
laboratério. Nossos resultados sdo dificeis de serem comparados a
outros estudos porque a grande maioria investigou a influéncia de
diferentes estratégias prévias a tarefa sobre o comportamento da
poténcia durante o contra-reldgio. No presente estudo, os ciclistas foram
apenas instruidos a realizar o contra-relégio de forma mais rapida
possivel, sendo que os atletas puderam controlar apenas a distancia e o
percurso. Ao observarmos o comportamento da poténcia ao longo dos
testes pré e pds-treinamento percebe-se o formato de “U” prevalece
independente dos ganhos de performance. Ficou claro que apds
treinamento, os ciclistas aumentaram a poténcia nos primeiros 10 km de
prova, em seguida os valores permaneceram semelhantes a situacéo pré-
treino, mas voltou a subir nos metros finais da prova. E importante
lembrar que o contra-reldgio ndo é plano e apresenta trechos de subidas
e descidas (Figura 5). Existe um trecho de uma subida forte (inclinacéo
10%) entre os km 8 e 10 onde naturalmente os ciclistas precisam vencer
a resisténcia aumentada pelo ciclo-ergdbmetro e conseqlientemente
aumentar a poténcia. Apds esta subida existe um longo trecho plano e
em seguida uma descida. Percebe-se que apds o trecho plano existe
gueda na poténcia em ambas as situacdes pré e pds-treino. Isto ocorreu
devido a diminuicdo das forgas resistivas e limitacdo das marchas do
ciclo-ergbmetro, porque os ciclistas utilizaram a relacdo de marchas
mais pesada que o ciclo-ergbmetro permitiu nesta situacao.

Portanto, o presente estudo demonstrou que o crash training
realizado na forma de um bloco semanal de treinamento intervalado de
alta intensidade foi suficiente para alterar o comportamento da poténcia
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durante uma simulacdo de competi¢do individual no ciclismo. Os
resultados indicaram que ap6s uma semana do término do treinamento
os valores de poténcia aumentaram, mas que se tornaram ainda maiores
apos duas semanas de recuperacao.

5.3 RESPOSTA DA POTENCIA DURANTE AS SESSOES DE
TREINO

Ao observarmos os valores médios da PP e PM em cada sessdo
de treino percebe-se que ndo houve diferenca significativa entre as
sessOes (Figura 9). Ja nas figuras 10 e 11 observa-se que as médias da
PP e PM de cada sprint de 30 e 45 s em cada sessdo de treino ndo se
diferiram entre si, no entanto, os sprints de 15 s sdo maiores do que 0s
de 30 e 45 s (Figuras 10 e 11). Além disso, os dados da PP e PM em
cada set revelam 0 mesmo comportamento em todos os dias de treino
monitorado (Figuras 12 e 13). De forma geral, a PP e PM foram maiores
nos primeiros sets e reduziu gradativamente até o terceiro set, na qual
permaneceu estavel até o final das sessdes de treino demonstrando o
processo de fadiga que se instala desde o inicio do exercicio apesar da
estabilidade até o final do treino (Figuras 12 e 13). Esses dados
combinados indicam que os atletas permanecem em esfor¢o bem
parecido ao longo dos dias de treino e ndo estdo de acordo com a
hipotese deste estudo.

Neste novo modelo de exercicio empregado, acredita-se que
fadiga ocorre pela soma de alguns fatores, como o acimulo de
metabdlitos provenientes da tentativa do organismo ressintetizar o ATP
durante a alta intensidade e também por deplecdo de substratos
energéticos ao longo das sessdes de treinos. Ressalva-se também a
fadiga acumulada ao longo dos dias de treinamento consecutivo e
recuperacdo incompleta (MEEUSEN, 2006; ISSURIN, 2010). No
entanto, como mencionado os valores de poténcia ao longo dos dias
indicam que os atletas permanecem em intensidade similar, o que talvez
indique que o sistema energético possa estar recuperado ao longo dos
dias. Outra possibilidade que auxilia a compreender a manutencdo da
intensidade de esforgo durante os treinos, esta relacionada ao tipo de
contracdo muscular durante o ciclo da pedalada. Diversos estudos
apresentam que a agdo muscular excéntrica produz dano muscular maior
que as agles concéntrica e isométrica (NEWHAM et al., 1983; KOMI;
VIITASALO, 1977; GOLDEN; DUDLEY, 1992). Entretanto, o
ciclismo é um esporte onde as a¢gdes musculares nos membros inferiores
sdo do tipo concéntricas (CHAPMAN et al., 2008) o que sugere menor
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dano muscular o que possivelmente permita que os ciclistas mantenham
alta a intensidade dos treinos durante o crash training.

Apesar dos resultados provenientes das sessGes de treinos
demonstrarem que o0s ciclistas permaneceram em intensidade
semelhante ao longo dos dias, houve alta variacdo individual dos
sujeitos entre os treinos (CV = 8 a 12%; dados ndo apresentados). Isto se
justifica em parte devido a alguns fatores. Primeiramente, a estratégia de
ritmo ou tele-antecipagdo que envolve a variagdo da intensidade de
esfor¢o adotada por cada sujeito de forma consciente ou inconsciente
com o objetivo de prevenir a fadiga prematura e completar a tarefa
(ROELANDS et al., 2013). A estratégia de ritmo normalmente é
estabelecida no inicio do exercicio baseado nas expectativas prévias
sobre a duracéo e intensidade da tarefa ser sustentada (BILLAUT et al.,
2011). Normalmente, os estudos que investigam as estratégias de ritmo
no ciclismo realizam durante o exercicio continuo como por exemplo a
prova de contra-reldgio (THOMAS et al., 2012), entretanto, a tele-
antecipacdo parece estar presente mesmo em exercicios de alta
intensidade e curta duragdo (WITTEKIND et al., 2011; BILLAUT et al.,
2011). Desta forma, a sessdo de treino do presente estudo apresenta 30
sprints supra-maximos em que os sujeitos foram recomendados a
realizar na forma all out. No entanto, acredita-se que os atletas tenham
adotado algum tipo de estratégia de ritmo que possa se refletir nos altos
valores do CV. Além disso, a fadiga acumulada de dias consecutivos de
treino, o0 estado motivacional e a capacidade volitiva para a realizacao
dos sprints ao longo dos dias de treinamento também podem ter
contribuido para a variacdo intra-sujeitos durante as sessdes de treino.

Portanto, durante todas as sessfes de treino monitoradas em
laboratério os ciclistas permaneceram em intensidade supra-méaxima. O
comportamento da PP e PM ao longo das sessfes € semelhante e indica
gue ela diminui gradativamente nos primeiros sets e se mantém estavel
até o final das sessdes de treino. Baseado em estudos prévios, acredita-
se que o sistema fosfageno contribua em grande parte para a geracao de
energia no inicio de cada sprint. Além disso, a relacdo esforco/pausa
(1:5) dos sprints permite recuperagdo incompleta ao organismo
mantendo elevado o0s produtos do metabolismo anaerébio e
provavelmente aumentando a participacdo aerébia durante os sprints.
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6 CONCLUSAO

Os efeitos de um bloco semanal de treinamento intervalado de
alta intensidade, aqui chamado de crash training, demonstrou ser um
modelo de treinamento fisico capaz de promover aumentos
significativos em diversos indices fisiol6gicos e o desempenho em um
grupo de ciclistas treinados. Ap6s uma semana do término do
treinamento, os ciclistas aumentaram a Pmax, IAT, OBLA, EC, EB e a
poténcia média no contra-relégio de 20 km em 5,6%; 5,2%; 3,8%; 3,4%);
3,4% e 3,9%; respectivamente. Ap6s duas semanas do fim da
intervencéo os valores foram 7,6%; 5,5%; 4,5%; 3,9%; 4,5% e 6,9%;
respectivamente; bem como o VO,max = 4,6%, demonstrando que um
periodo de aproximadamente 15 dias se torna mais adequado para
obtencdo de maiores ganhos de performance apds o crash-training.
Esses resultados estdo de acordo com a primeira hip6tese do estudo que
sugeriu aumentos dos indices fisiolégicos e o desempenho apos
treinamento. Além disso, o estudo se destaca pela ndo alteracdo dos
valores do grupo controle.

O presente estudo também demonstrou que o crash training foi
suficiente para alterar o comportamento da poténcia durante uma
simulagdo de competic¢do individual no ciclismo. Os resultados estéo de
acordo com a segunda hipétese e indicaram que apds uma semana do
término do treinamento os valores de poténcia aumentaram em alguns
instantes. Ap6s duas semanas do fim dos treinos, os valores de poténcia
foram ainda maiores, nos primeiros 10 km e nos metros finais do contra-
relégio.

Durante todas a sessdes de treino monitorada em laboratorio os
ciclistas permaneceram em intensidade supra-maxima, ndo indicando
gueda da poténcia ao longo dos dias de treino monitorado. O
comportamento da PP e PM ao longo das sessdes de treino é semelhante
e indica que ela diminui gradativamente nos primeiros sets e se mantém
estavel até o final das sessdes de treino. Os resultados ndo corroboram
com a terceira hipdtese deste estudo em que acreditava-se na
incapacidade da manutencdo da poténcia ao longo dos dias devido a
fadiga acumulada dos treinos.

As aplicacdes praticas deste estudo podem ser compreendidas de
diversas formas: 1) o crash training aqui sugerido € um novo modelo de
treinamento que apresenta resultados expressivos apds treinamento em
atletas treinados. O simples fato de ser um novo modelo de treino com
resultados positivos, sugere-se ser utilizado em situagGes préaticas do dia-
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a-dia de treinamento. 2) ciclistas treinados que se encontram em algum
momento de estagnagdo da sua performance talvez se beneficiem dos
distarbios adicionais que o crash training promove no organismo e
provavelmente consigam elevar seu nivel de desempenho; 3) o crash
training € um modelo de treinamento curto (uma semana) onde 0sS
ganhos de desempenho sdo atingidos rapidamente em pouco tempo
(duas semanas); 4) o crash training é um método que pode ser utilizado
em alguma competicdo alvo pelo atleta pois demonstrou aumentar
diversas medidas fisiolOgicas e de desempenho em ciclistas treinados.
Portanto, acredita-se que o crash training é um novo modelo de
treinamento capaz de melhorar diversas variaveis fisiolégicas e o
desempenho de atletas treinados. Devido a alta demanda exigida durante
0s treinos, sugere-se que este método de treinamento seja utilizado
apenas por atletas treinados ou que estejam regularmente envolvidos em
programas de treinamento orientado no esporte competitivo. N0ssos
resultados indicaram que os aumentos de desempenho foram em uma
simulacdo de uma prova de contra-relégio de 20 km. No entanto, devido
as caracteristicas do treino, se torna necessaria avaliar a performance em
diferentes eventos no ciclismo que envolvem alta producdo de poténcia
e intermiténcia como as provas de velddromo e mountain bike. Além
disso, é importante compreender durante quanto tempo os ciclistas irdo
permanecer com o0s ganhos de performance provenientes do crash
training (i.e. efeito residual do treinamento). Este estudo também limita-
se por ndo apresentar os mecanismos fisiologicos responsaveis pelos
aumentos no desempenho, bem como informagdes provenientes dos
indicadores de stress no organismo ocasionado pelo crash training.
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