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Resumo

VAZ, Marcelo dos Santos. Caracterizacdo de demanda fisioldégica e contribuicdo dos
sistemas energéticos em protocolos de treinamento com remadores. 2016. 35f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Fisica) — Programa de Poés-graduacdo em Educacédo

Fisica, Escola Superior de Educacéo Fisica, Universidade Federal de Pelotas, 2016.

O objetivo do estudo foi mensurar a contribuicdo dos sistemas energéticos e caracterizar o
impacto fisioldgico de sessbes de treinamento com remoergdmetro. Vinte sujeitos (7 remadores
amadores e 13 universitarios) remaram trés sessdes de treino equiparadas pela duracao total
(40 min): uma continua (EC = 60% VO2max), uma intermitente com esforgos curtos (RST = 9 x
30” [150% VO2omax] / 4’ [40% VOzmax]) € uma intermitente com esforgos longos (IL = 8 x 2’ [80%
VOzmax] / 3’ [40% VO2max]. Coletaram-se VO, antes, durante e apds o esforco, concentracdo de
lactato [Lac], creatina quinase ([CK]), frequéncia cardiaca (FC) e parametros da variabilidade
da frequéncia cardiaca (VFC): LH/HF e RMSSD pré-, pés- e pos 24h do treino. Foi encontrada
diferenca entre grupos, com maior contribuicdo aerdbia no EC em comparacdo as sessfes
intermitentes (p<0,001). Para [Lac], o pds-treino do IL foi maior que o do EC (p=0,004). A VFC
foi diferente entre momentos, com maior valor nos pés-treinos, em relacdo aos pré- e pés 24h
(p<0,001). J4 a [CK] seguiu comportamento linear com aumento significativa no pos-treino e no
pos 24h (p<0,001). Conclui-se que as sessdes de treinamento resultaram em contribuicdo
similar dos sistemas energéticos, com predominancia aerébia expressiva e ligeiramente mais
pronunciada no EC, em comparacdo a RST e IL. Portanto, o emprego de treinos continuos e
intermitentes é viavel ao se considerar 24 horas de intervalo entre sessbes, tempo suficiente
para a recuperacao dos remadores, independente do tempo de pratica dos sujeitos e do tipo de

estimulo aplicado.

Palavras-chave: Remo, lactato, exercicio intermitente.
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1. Introducéo

O remo € um esporte praticado em meio aquatico, de maneira individual ou
coletiva, em barcos que variam de um a oito assentos. Remadores estdo entre 0s
atletas com maior consumo maximo de oxigénio (VOzmax), cOmparados a diversos
esportes (KENNEDY et al., 2012). Durante o periodo de treinamento, atletas buscam
0 aprimoramento maximo das capacidades fisicas inerentes de cada modalidade, no
entanto, o aumento exagerado de volume e frequéncia de treino pode levar a quadro
de fadiga excessiva (MAESTU, 2004), principalmente em esportes de resisténcia,
como o remo, no qual quildmetros remados se correlacionam positivamente com o
desempenho (INGHAM et al., 2008). Diante disto, para prescricdo e controle de
treinamento, utilizam-se métodos para analise de vias metabdlicas empregadas no
exercicio, contribuicdo energética, concentracbes sanguineas de hormonios e
enzimas que indicam possiveis sinais de estresse fisico excessivo (MAESTU, 2004).

De modo geral, o exercicio intenso resulta em dano muscular, evidenciado
pela dor muscular, perda de forca e aumento de metabdlitos celulares na corrente
sanguinea, como lactato e creatina quinase ([CK]) (BANFI et al., 2012). A
concentracdo sanguinea de lactato [Lac] € comumente utilizada como marcador
fisiologico do metabolismo glicolitico, advinda da producdo de energia durante
exercicio (MAESTU, 2004). No remo, os limiares de [Lac] (2 e 4 Mmol) s&o
frequentemente empregados na prescricdo do treinamento continuo especifico em
barco ou remoergdmetro (MAESTU, 2004; NOLTE, 2011). Em exercicio intermitente
de alta intensidade (HIIE) com intervalos curtos (15 segundos de exercicio por 15
segundos de recuperacdo passiva), remadores utilizam predominantemente o
metabolismo aerdbio e apresentam mesmo padréo de consumo de oxigénio (VO,),
[Lac] e frequéncia cardiaca (FC) quando comparado a um teste maximo de seis mil
metros (GULLSTRAND, 1996). Ademais, a velocidade que se consegue imprimir no
segundo limiar de lactato (4 Mmol), durante teste progressivo maximo, €
correlacionado positivamente com desempenho em 2000 metros maximos no
remoergémetro (INGHAM et al., 2002).

Além da [Lac], proteinas musculares também séo utilizadas como marcadores
de estresse fisiolégico ou dano muscular causado pelo exercicio fisico. Entre estas

estd a [CK], apontada como marcador de microtrauma musculoesquelético causado
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pelo exercicio (BANFI et al.,, 2012). Em remadores, o exercicio continuo no
remoergbmetro (60 minutos, em intensidade correspondente a 3 a 4 Mmol de
lactato), apresenta elevacéo na [CK], em relacdo ao repouso pré-treino, diferente do
HIIE (4 esforcos de 5 minutos, em intensidade de 4-6 Mmol de lactato), que nao
demonstrou aumento significativo ao repouso pré-treino (KOKALAS et al., 2004).
Ainda, a producdo de [CK] pode apresentar associacdo positiva com desempenho
(SMITH et al., 2011), visto que, um valor elevado da enzima parece ndo afetar a
performance em simulacao de competicao (GEE et al., 2011).

No treinamento de remadores, durante o periodo preparatorio, cerca de 90%
das atividades em barco séo constituidas por estimulos continuos de baixa
intensidade e longa duracédo (GUELLICH et al., 2009). Na fase pré-competitiva, essa
porcentagem cai para aproximadamente 75%, dando espago a estimulos de alta
intensidade (INGHAM et al., 2008), configurando, assim, uma organizagcao
polarizada de treino (GUELLICH et al., 2009; SEILER, 2010; TRAN et al., 2014), ou
seja, uma combinacao de treinos longos em intensidades baixas com treinos curtos
e mais intensos, em detrimento a estimulos com intensidade moderada (GUELLICH
et al.,, 2009; VAZ et al.,, 2014). Sabendo da predominancia de esforgos de longa
duracdo e HIIE (DRILLER et al., 2009; GUELLICH et al., 2009; GULLSTRAND,
1996; INGHAM et al., 2008), a caracterizacdo da contribuicdo energética em
protocolos de treinamento com diferentes intensidades e especificidades deve ser
explorada (TRAN et al., 2014). Porém, a relacdo da producdo de energia durante
esforco foi estudada apenas em exercicios ndo especificos ao treinamento, como o
teste aerébio maximo (MELLO et al., 2009) e exercicio submaximo (EGAN et al.,
2015).

Remadores foram comparados a ciclistas, em 20 minutos de esfor¢co a 50%
do VO2max N0 remoergbmetro, e tiveram maior contribuicdo de oxidacdo de gorduras
na producao energética (EGAN et al., 2015). Outros estudos, que analisaram o
consumo de oxigénio durante esfor¢co, empregaram porcentagem do VO,nax Utilizada
na sessdo (GULLSTRAND, 1996) ou cinética do VO, durante esfor¢o de tempo limite
(exercicio a 100% do VOmax até a exaustdo) (SOUSA et al.,, 2015). Porém, a
demanda energética durante esforgcos que busquem mimetizar diferentes sessdes
de treino da modalidade em uma mesma amostra ainda nao foi considerada na

literatura (TRAN et al., 2014). Por outro lado, destaca-se que o remo € uma
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modalidade esportiva que depende de condigBes climéaticas, como o vento, a
temperatura e chuvas e, desta forma, a pratica indoor é relevante no esporte, tanto
para treinamentos, como para testes especificos que dependem de ambiente
controlado (MELLO et al., 2009). Em relacdo aos testes e treinamentos fora d’agua,
o remoergdbmetro Concept2™ & o modelo considerado padrdo e é utilizado pelas
equipes nacionais de todos os paises que disputam o remo em alto nivel (BENSON
et al., 2011).

2. Justificativa

O treinamento realizado em remoergdmetro tem como principais finalidades:
(i) substituir treinos na agua, quando as condi¢cfes climaticas ndo sao favoraveis ao
remo outdoor, e (i) buscar o aprimoramento fisico ou técnico especifico em
ambiente controlado (MELLO et al., 2014). Ele pode se realizado tanto em grandes
metragens com baixa intensidade (LANDER et al., 2009), a fim de mimetizar
treinamentos longos praticados na agua, como também simular esforcos curtos e
mais intensos (AKCA et al., 2015), adequados para a melhora da aptiddo aerébia e
poténcia de remada (AKCA et al., 2015; GULLSTRAND, 1996). Dessa forma, a
presente pesquisa se justifica pela importancia de se conhecer a contribuicao
energética, as demandas metabdlicas e subjetivas de esforco de diferentes tipos de
estimulos em remoergbmetro e sua consequente recuperacdo pés-treino em uma
amostra de remadores brasileiros.

Com este conhecimento, treinadores poderao organizar sessdes de treinos de
acordo com objetivos especificos de cada momento de temporada competitiva,
considerando o0 impacto dos diferentes estimulos e suas consequentes
recuperacdes pos-treino.

3. Objetivos

3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do presente estudo é analisar e caracterizar sessdes de
treino em remoergdmetro quanto a contribuicdo energética dos metabolismos
anaerobio/aerébio, as demandas fisioldgica e muscular em amostra de remadores.
3.2. Objetivos Especificos

Caracterizar as demandas fisioloégicas das sessbes de treino segundo a
contribuicdo energética das vias aerGbia e anaerdbia, consumo de oxigénio (VO,),

frequéncia cardiaca (FC), variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), [Lac] e [CK].
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Caracterizar a percepcao subjetiva de esforgco (PSE — anexo 1), através da
escala de PSE (1 a 10) de Borg (BORG, 1982).

Comparar a contribuicdo energética das vias aerobia e anaerdbia, respostas
fisiologicas e respectivas recuperacdes pds-treino entre os diferentes protocolos de
exercicio e entre grupo de remadores amadores e universitarios.

4. Revisao de literatura

4.1. Caracterizacdo da modalidade

Os primeiros registros do remo, como esporte organizado, datam do inicio do
século XVIIl, em Londres, onde barqueiros e amadores disputavam provas
individuais e coletivas, na Universidade de Eton, no rio Thames (NOLTE, 2011).
Como esporte moderno, o remo faz parte do programa dos Jogos Olimpicos desde
sua primeira edicdo e, atualmente, possui 14 provas olimpicas entre individuais e
coletivas, para homens e mulheres (FISA, 2015). E disputado oficialmente em raias
de 2000 metros em linha reta, tendo duragcdo média de 5 minutos e 30 segundos
(em barcos longos, para até 8 remadores) a 8 minutos (em barcos curtos
individuais), de acordo com a categoria de peso dos remadores (FISA, 2015; RICE
et al., 2013). Estas provas variam de acordo com: i) tipo de classe de barcos (com
um ou dois remos para cada remador), ii) tipo de barco (que pode ter um, dois,
quatro ou oito remadores), e iii) peso de remadores, alocados em duas categorias:
peso leve (72,5 kg para homens e 59 kg para mulheres) e peso livre, que ndo possui
limite de peso (FISA, 2015; LAWTON et al., 2012).

Em relacdo a massa corporal (MC), os remadores sao divididos em duas
categorias: a peso leve, que limita a MC a até 72,5 kg para homens e 59 kg para
mulheres e a peso livre, onde ndo ha restricdo de MC (FISA, 2015). Em barcos
coletivos, o enquadramento na categoria peso leve se da pela média de MC dos
remadores de um mesmo barco, que deve ser de, no maximo, 70 kg para homens e
57 kg para mulheres (FISA, 2015). O perfil antropométrico de remadores de elite
pesados gira em torno de 1,93m de estatura e 94kg de MC entre homens e 1,80m
de estatura e 76kg de MC entre mulheres; na categoria peso leve, a estatura média
e de 1,82m e 72,5kg de MC, e 1,69m de estatura e 58,5kg de MC para homens e
mulheres respectivamente (KERR et al., 2007).

Em esforco maximo de 2000 metros, remadores utilizam predominantemente

o0 metabolismo aerdbio, que contribui com mais de 85% da energia oferecida



15

(MELLO et al.,, 2009) e se observa contribuicdo de aproximadamente 15% do
metabolismo anaerdbio, principalmente nos sprints de largada e chegada de provas
(JURIMAE et al., 1999; STEINACKER, 1993). A média de poténcia gerada nas
remadas em uma competicdo esta entre 450-550 watts (W), podendo chegar a picos
de até 1200 W durante o procedimento de largada (STEINACKER, 1993), o qual é
caracterizado por remadas rapidas e fortes durante os primeiros 500 metros
(GARLAND, 2005). Assim, os componentes aerobio e anaerobio sdo altamente
solicitados na modalidade (GUELLICH et al.,, 2009; MELLO et al., 2009),
destacando-se a necessidade de aplicacao continua e frequente de forca e poténcia
em cada uma das remadas executadas ao longo dos 2000 metros (CELIK et al.,
2005), fazendo do remo um esporte de resisténcia e forca (MAESTU, 2004;
MCNEELY, 2011).

O grande volume de treinos em baixa intensidade (abaixo do limiar de lactato;
<1,5-2 Mmol) se sustenta, do ponto de vista dos treinadores, pela predominancia
aerObia das competicbes oficiais (MELLO et al., 2009), e no aprimoramento da
técnica e da eficiéncia da remada, que estdo associados com tempo de pratica, e
em particular em baixa intensidade (INGHAM et al., 2008). No entanto, para atletas
treinados, os ganhos no componente aerdbio se tornam dificeis de atingir apenas
com treinamentos longos e continuos, pois 0s aumentos em volume comecam a nao
surtir mais efeitos positivos (DRILLER et al., 2009). Desta maneira, os HIIE se
configuram como estimulo relevante para o aprimoramento do componente aerébio
no remo (GUELLICH et al., 2009) e demonstram aprimorar desempenho em 2000
metros maximos e poténcia de remada no remoergbmetro (AKCA et al.,, 2015;
DRILLER et al., 2009; GULLSTRAND, 1996).

4.2. Variaveis de controle de treino

Em relacdo ao metabolismo energético, a [Lac] se refere ao processo de
producdo de energia por via anaerébia, a partir da degradacdo de glicogénio ou
glicose na musculatura ativa (VIRU et al., 2001). A [Lac] é formada a partir do
piruvato produzido na glicogenolise ou da degradacdo de glicose, e reflete a
contribuicdo do metabolismo anaerébio na producdo de energia (MAESTU, 2004;
STEINACKER, 1993; VIRU et al., 2001).

Quando a intensidade do exercicio é baixa (ou em repouso), a taxa de

producdo e oxidacdo de lactato € equilibrada; porém, quando a intensidade de
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exercicio se eleva, a taxa de producdo ultrapassa a de oxidacdo. Este momento é
chamado de limiar de lactato, ou seja, quando o metabolismo anaerdbio comeca a
predominar em relagdo ao aerébio (MAESTU, 2004; VIRU et al., 2001).

No remo, a [Lac] pode variar de ~2 Mmol.L™ em treinos continuos de longa
duracdo (GULLSTRAND, 1996) a até ~26 Mmol.L™ apés esforco competitivo
(NIELSEN, 1999). Em exercicio intermitente de alta intensidade (HIIE), o efeito
agudo de sesséao de 15 segundos de esforco em velocidade de competicéo, por 15
segundos de intervalos passivo foi estudado em remadores e demonstrou aumento
da [Lac] (132%) em relagdo ao nivel de pré-treino, estatisticamente igual a esforgo
maximo de 6 minutos (GULLSTRAND, 1996). As concentracdes de 2 e 3 Mmol.L™
sdo empregadas em periodo de treinamento extensivo, em sessdes de longa
distancia, em contrapartida, em periodo pré competitivo, usam-se as concentracdes
acima do limiar anaerébio (INGHAM et al., 2008).

Como predicao de desempenho, a [Lac] é associada com poténcia de remada
atingida no VO,max (PVO2max) € poténcia de remada no limiar anaerébio (MAESTU,
2004; STEINACKER, 1993). Remadores de elite possuem poténcia no limiar de
lactato entre 75 e 85% da pVO:zmax (STEINACKER, 1993). Diversos métodos sao
empregados para determinacdo dos limiares de lactato, como o método Dmax e as
concentracdes fixas de 2 e 4 Mmol.L™" (AT4) (BAPTISTA et al., 2005; MAESTU,
2004; MCNEELY, 2011). O método AT4 foi comparado a determinacao
individualizada de limiar, através da plotagem dos valores da lactato em cada
estagio de teste progressivo maximo (Dmax) em remadores (BAPTISTA et al.,
2005). Para o método Dmax, foi encontrado menor valor de [Lac], FC e producéo de
poténcia no limiar, comparado ao AT4 (BAPTISTA et al.,, 2005). Dessa forma, a
prescricdo por limiares de lactato deve ser vista com cuidado, pois, além das
diferencas entre métodos de determinacdo, a [Lac] também é influenciada pelo
exercicio precedente e pelo estoque de glicogénio muscular (MAESTU, 2004;
STEINACKER, 1993).

A [Lac] € um bom marcador para monitorar as modificagcdes impostas pelo
treinamento fisico e pode ser utilizado de diversas maneiras (BERTUZZI, 2009).
Pode ser considerado o valor registrado durante testes especificos ou sessfes de
treinamento no inicio do periodo de treinos. Espera-se que, com o acumulo de

secbes de treinamento, o individuo atinja cargas superiores, seja por maior
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velocidade, mais tempo em execuc¢do, maior rapidez, poténcia e/ou agilidade em
determinada mantendo a mesma [Lac] anteriormente verificada nas primeiras
sessOes de treino (CLARK et al., 2014). Outra possibilidade é que, para avaliacdo
pré e pos-periodo de treinamento, o individuo atinja determinado desempenho com
niveis de lactato sanguineo inferiores aos do pré-teste (LAYE et al., 2015). Desta
forma, entendemos que individuos com maior aptidéo fisica, principalmente em se
tratando de condicionamento aerdbio, atingem seu limiar anaerébio mais
tardiamente em relacéo a sujeitos menos aptos fisicamente (CLARK et al., 2014), ou
seja, suportam cargas de treinamento maiores ou mais intensas ainda utilizando
prioritariamente fontes aerdbias para sustentacdo do exercicio fisico, conseguindo
prolongar a secdo de treino. Quanto maior for o grau de treinamento, o limiar de
lactato tende a ser “empurrado” mais para frente, além de sustentar o0 movimento
mesmo com [Lac] maiores (BERTUZZI, 2009; CLARK et al., 2014).

Durante exercicio, alguns metabolitos sdo liberados na corrente sanguinea
através do aumento da permeabilidade ou ruptura de membrana celular, causada
por micro lesdes, que entdo extravasa seu conteudo intracelular para o sangue.
Entre estes metabdlitos esta a [CK], metabdlito sanguineo comumente analisado por
sua associacao com a degradacdo de células musculares causada pelo exercicio
fisico (BANFI et al., 2012). Em medida ap0s exercicio, a [CK] apresenta valor pico,
em relacdo ao repouso, geralmente entre 0 momento imediatamente apos e até 72
horas pos-treino, sendo sedentarios com maior aumento em comparagdo com
atletas que demonstram resposta adaptativa da musculatura esquelética frente ao
treinamento (BANFI et al., 2012). O desgaste muscular associado a CK foi testado
com remadores ap0s sessdo de treinamento com pesos em sujeitos treinados e foi
verificado piora no desempenho em teste maximo de 250 metros no remoergdmetro
no momento 24 horas apés o treino, comparado ao teste antes da sessdo com
pesos (GEE et al., 2012). Nos momentos 48 e 72 horas ap06s, o desempenho no
teste ergométrico retornou ao mesmo nivel inicial (GEE et al., 2012).

No remo, ensaios com analises de [CK] sdo escassos e geralmente
acessados em estudos que buscam analisar a influéncia de suplementos esportivos
(KOO et al., 2014; STEIJNBORN et al., 2015), o que dificulta a elaboracdo de valores
de referéncia para a modalidade. Em esforco maximo de 2000 metros, remadores

apresentaram valor pos-teste significativamente maior, comparado ao pré-teste e
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valor pos 24h significativamente maior a ambos os valores prévios, demonstrando
efeito do exercicio no tecido muscular (STEJNBORN et al., 2015). Em outro estudo,
também com teste maximo de 2000 metros, o valor pds-exercicio foi maior (p < 0,05)
que 0 repouso, mas retornou a niveis iniciais 30 minutos apos esforco (KOO et al.,
2014). Deste modo, mais estudos precisam ser conduzidos para o melhor
entendimento de como a [CK] responde aos diferentes tipos de treinamento no
remo.

A VFC é um método ndo invasivo que reflete o controle do SNA sobre a
frequéncia cardiaca pela acdo dos ramos simpatico e parassimpético. As inervacdes
do SNA suprem diretamente o coracdo de modo que uma maior ativacao
parassimpatica desacelera o ritmo cardiaco, enquanto uma maior ativacdo simpatica
aumenta a FC (AUBERT et al., 2003). A VFC, quando medida no dominio do tempo,
€ mensurada através da diferenga entre um batimento e outro (intervalo R-R) em
milissegundos (ms), plotadas em relacdo ao tempo (AUBERT et al., 2003;
FRONCHETTI et al.,, 2007). As diferencas sucessivas destes intervalos dao uma
nocéo do controle vagal sobre a FC e podem ser quantificadas pela a raiz quadrada
destas diferencas (root mean square of sucessive difference - RMSSD) (AUBERT et
al., 2003; FRONCHETTI et al., 2007), fortemente associadas ao controle vagal,
através do ramo parassimpéatico do SNA (AUBERT et al., 2003; FRONCHETTI et al.,
2007). Outra maneira de descrever a VFC é por meio da frequéncia com a qual
ocorrem as variacdes entre os intervalos R-R. Dessa forma, o dominio da frequéncia
pode ser representado pelos espectros de muito baixa frequéncia (VLF), baixa
frequéncia (LF), referida por alguns autores como correspondente do ramo
simpético, alta frequéncia (HF), referente ao ramo parassimpatico, poténcia total
(TP) e razédo entre baixa e alta frequéncias (LF/HF), sendo esta uUltima uma das
variaveis mais utilizada no dominio da frequéncia, por fazer referéncia ao balanco
simpato-vagal (TASK-FORCE, 1996).

Em relacdo ao exercicio, a VFC tem sido utilizada para diversas finalidades,
desde diferenciar sujeitos treinados, altamente treinados e destreinados (SEILER et
al., 2007) e caracterizar diferentes intensidades de sessdes de treinos (KAIKKONEN
et al., 2012; PLEWS et al., 2014). Porém, um dos empregos mais frequentes da VFC
em atletas é estimar a fadiga fisica acumulada, que pode ser verificada de duas

maneiras: o sobretreinamento simpatico, detectado por uma ativacdo elevada do
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tbnus simpatico durante repouso e o parassimpatico, marcado pelo predominio vagal
tanto em repouso quanto em exercicio. Enquanto o primeiro é encontrado, mais
frequentemente, em atletas de modalidades esportivas de poténcia, como velocistas,
o segundo é verificado, com mais frequéncia, entre atletas com caracteristicas de
resisténcia (FRONCHETTI et al., 2007).

Ainda sobre a relacdo da VFC com a intensidade de treinamento, estudo com
atletas de corrida treinados (VOomax 60 + 5 mlkg.min™) e altamente treinados
(VOzmax 72 = 5 ml.kg.min™) verificou que a recuperacdo pos exercicio é mais rapida
nos altamente treinados, principalmente, em esfor¢os de resisténcia e longa duragao
(SEILER et al., 2007). Na comparacao entre exercicios continuos e intermitentes,
foram encontradas diferencas na VFC pGs-treino capazes de caracterizar o impacto
de diferentes tipos de sessdes de treino, de intensidades e duragédo de esforgcos em
corredores de resisténcia (KAIKKONEN et al.,, 2012). Em remadores, medidas
diarias de VFC foram acessadas em atletas olimpicos em preparacao para 0s jogos
de Londres, em 2012 (PLEWS et al.,, 2014). Neste estudo, valores diarios foram
separados em médias semanais da varihAvel RMSSD e foi verificado que
treinamentos em intensidades acima do limiar de lactato provocam supresséo do
tbnus vagal, enquanto treinos abaixo do limiar tendem a preservar a aprimorar a
VFC (PLEWS et al., 2014). Em remadores amadores a VFC foi estudada em dois
esforgos intermitentes e um continuo e a relagdo da VFC com a intensidade dos
treinos foi confirmada pelo maior impacto da sessdo com esforcos all-out em
comparacao aos demais estimulos (VAZ et al., 2014). Neste e em outros estudos
foram constatadas diferencas significativas dos parametros parassimpaticos da VFC
no momento pos-treino e posterior retorno aos niveis basais 24 horas ap6s os
esforcos, demonstrando capacidade de recuperacdo do SNA frente a diferentes
tipos e intensidades de estimulos (VAZ et al., 2014; YOUNG et al., 2011).

5. Materiais e métodos

5.1. Tipo de estudo e caracterizagdo das variaveis

Trata-se de estudo experimental, que apresenta como variaveis
independentes o tipo de protocolo de treino, os diferentes grupos de remadores e 0s
momentos de coleta e, como varidveis dependentes: FC, em batimentos por minuto

(bpm); VFC: raiz quadrada da média das diferencas sucessivas entre intervalos R-R
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ao quadrado (RMSSD), que se refere a modulagdo do ramo parassimpatico do
sistema nervoso autbnomo (SNA), e LF/HF, referente ao balanco simpato-vagal, o
VO, e seus equivalentes em quilocaloria (Kcal), quilojoule (KJ) e litros de oxigénio
(LO,), por sistema energético e valores totais destes, as concentracfes sanguineas
de, [Lac] e [CK], a PSE, nos momentos pré-treino, durante o esfor¢o (VO, e FC), pico
imediatamente apds e 24h apods as sessoes.
5.2. Amostra

Fardo parte do estudo dois grupos: remadores amadores de clube de remo
local e universitarios da ESEF/UFPel, que atendam aos seguintes critérios de
incluséo: idade entre 20 e 40 anos, livres de lesdes, fisica e tecnicamente aptos.

Todos os participantes serdo instruidos a manter rotina normal de
alimentacdo, dormir adequadamente (pelo menos 8 horas) antes das intervencgoes,
nao realizar exercicio fisico vigoroso nas 24 horas antecedentes as coletas e néo
ingerir cafeina ou qualquer outra bebida estimulante, o que poderia interferir nos
dados da VFC (KARAPETIAN et al., 2012). Como critérios de exclusdo, nédo
participardo do estudo pessoas que fagcam uso de suplementos alimentares ou
substancias anabolizantes, que possuam doencga crbnica, que tenham ingerido
alcool, cafeina ou chimarrdo 24 horas anteriores as coletas, que sejam fumantes ou
tenham parado de fumar a menos de seis meses.
5.3. Aspectos éticos da pesquisa

Os principios éticos deste estudo serdo baseados na resolucdo n° 056/2003,
do Conselho Nacional de Educacdo Fisica, referente ao Cddigo de Etica do
Profissional de Educacéo Fisica. O mesmo sera submetido ao comité de ética local.
Todos os envolvidos serdo informados sobre os procedimentos de coleta, possiveis
riscos de sua participacdo no estudo e assinardo termo de consentimento livre e
esclarecido (apéndice ).
5.4. Delineamento experimental

Os remadores participardo de sete encontros, sendo o0 primeiro para
preenchimento de anamnese, avaliacdo antropométrica e teste progressivo maximo
em remoergdmetro, para caracterizacdo da amostra e adequacédo da prescricdo dos
guatro protocolos de treino, a serem executados em ordem aleatorizada. Nos
encontros seguintes serdo executados o0s treinos e suas respectivas coletas, sendo

trés encontros para treinos e mais trés para coletas 24h apos os esforgos (figura 1).
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Os procedimentos serdo realizados no laboratorio de bioguimica e fisiologia do
exercicio da ESEF/UFPel.

[ 48n | 48h I 48h |
Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7

Anamnese
teste pro_gressivo
maximo
Treino 1
Coleta pos 24h
Treino 2
Coleta pés 24h
Treino 3
Coleta pos 24h

Pré treino
Pés treino
Pré treinol
Pés treino |
Pré treinol
Pos treino |

\_'_J
VO, VO, VO, VO,
FC FC FC FC

!
{

Coletas de VFC, [Lac], CK, PSE

Figura 1. Delineamento do estudo
5.5. Procedimentos de coleta de dados

5.5.1. Avaliagdo antropométrica

5.5.1.1. Estatura

A estatura, mensurada com estadiometro de parede, com precisao de 0,1
centimetros (Estadidmetro Standard, Sanny™), sera realizada com o sujeito em pé,
de costas para o equipamento, corpo na posi¢cao fundamental, pés unidos, e cabeca
posicionada horizontalmente, sem necessidade de encostar-se a régua do
estadidmetro (ISAK, 2010).
5.5.1.2. Massa corporal

Para massa corporal sera utilizada balanga digital (Soehnle™ Professional,
com precisdao de 0,01 kg), com o0 sujeito em pé no centro do equipamento,

distribuindo sua massa igualmente nos dois pés (ISAK, 2010).

5.5.1.3. Envergadura
Como envergadura sera considerada a distancia entre o dedo médio da méo

esquerda para o dedo médio da méao direita, com 0 sujeito em pe, bracos em
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abducao de 90°, cotovelos estendidos e antebracos supinados. Como instrumento
de medida da envergadura, sera utilizada trena antropométrica metalica, com
precisao de 0,1 centimetros (Cescorf™).
5.5.1.4. Gordura subcutéanea

A medida seré estimada através de somatorio dos valores de sete dobras
cutaneas (RICE et al., 2013), aferidas com plicbmetro cientifico, com precisao de 1
mm (Cescorf™), utilizando os pontos anatbémicos triceps, biceps, subscapular,
supraespinhal, abdominal, coxa e panturrilha média (ISAK, 2010; RICE et al., 2013).
5.5.2. Frequéncia Cardiaca

Para a determinacdo da FC, sera utilizado monitor cardiaco Polar RS800CX
(Polar Electro OY, Kempele, Finlandia), com registro continuo da FC a cada 1 s. Os
dados de FC serdo descarregados em software especifico (Polar Pro-Trainer™).
5.5.3. Variabilidade da frequéncia cardiaca

A VFC sera registrada por sete minutos continuos antes do comeco de cada
um dos treinos, sendo considerados para analise, os ultimos 5 minutos de registro
(PLEWS et al., 2014). Para coletas pos-esforco, a FC precisara estar estavel (TASK-
FORCE, 1996); portanto, nos momentos de coleta apds os treinos a VFC sera
registrada continuamente durante 15 minutos, sendo considerados nas analises 0s
altimos cinco minutos de registro. No momento pés-24 horas do treino, a coleta
seguira 0 mesmo parametro do momento pré-treino.
5.5.4. Coletas sanguineas

Os sujeitos do estudo serdo submetidos a coleta sanguinea para mensuracao
da [CK], e [Lac]. Nos procedimentos, sera empregado o uso de luvas e lancetas
descartaveis. Sangue capilar sera extraido a partir de punc¢édo no lébulo da orelha
apos higienizacao prévia com alcool etilico a 75%. Destes, 15 ul serdo pipetados em
microtubo contendo EDTA no dobro da quantidade de sangue, para mensuracao da
[Lac]. A relacdo sangue/EDTA utilizada serd de 15/30 pl. A analise das amostras
sera realizada em lactimetro eletroquimico (YSI 2300, Yellow Springs, EUA),
previamente calibrado através de solucdo com 0,45 g/L de lactato, conforme
especificacoes do fabricante para amostras de lactato (HART et al., 2013). Nos
protocolos de treino, a [Lac] ser4 coletada nos momentos pré-esforgo,

imediatamente pos-esforco, pos 3, 5 e 7 minutos do esforgo.
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Para analise da [CK], o restante do sangue previamente coletado (32 pl), sera
pipetado em fita reagente (Registro ANVISA 10287410157, Reflotron®), a qual sera
inserida e lida por analisador portatil, a partir de fotometria de reflectancia (Reflotron
Analyser®, Boehringer-Mannheim, Franca) (GEE et al., 2011).

5.5.5. Consumo de oxigénio

Durante os esforcos do teste e dos treinos sera utilizado analisador de gases
(VO2000, Medical Graphics, St. Paul, MN) para estimacédo do consumo de oxigénio
a cada 3 expiracdes. Os sujeitos vestirdo mascara de neopreme ajustada ao rosto, a
gual sera acoplada bocal high flow, com umbilical ligado ao aparelho. O aparelho
sera calibrado antes e apds as coletas, de acordo com status de temperatura e
processo de auto calibragem, especificadas pelo fabricante.

5.5.6. Contribuic@o dos sistemas energéticos durante exercicio

Para estimar a contribuicdo dos sistemas energéticos, subdivididos em
aerdbio, anaerobio latico e anaerobio alatico, sera utilizado o VO, basal, os valores
durante os esforcos, a [Lac] pré e ap0s os esforcos, e a fase rapida do excesso de
consumo de oxigénio (EPOC;4pid0), respectivamente (CAMPOS et al., 2011; MELLO
et al., 2008). O VO,, mensurado durante os esforcos dos protocolos de treino, sera
utilizado para estimacdo do metabolismo aerdbio. Antes dos treinos sera coletada
linha de base do VO,, em repouso, com os remadores sentados no remoergémetro
por cinco minutos, sendo considerada linha de base a média das respiracbes do
Gltimo minuto de registro (MELLO et al., 2008). Assim, os valores coletados no
esforco serdo expressos sobre os da linha de base (CAMPOS et al., 2011).

Para o sistema anaerobio latico, sera considerado o pico da [Lac] apds os
esforcos, de acordo com método proposto na literatura (DI PRAMPERO et al., 1999),
no qual o acimulo de 1 Mmol.L™ é equivalente a 3 mlO, kg™ (CAMPOS et al., 2011).
A estimagédo do sistema anaerobio alatico sera por meio do EPOC4pid0. Para
comparacao das estimativas de gasto energético total, os valores gerados pelos
sistemas energéticos serdo somados, apos serem convertidos para KJ (CAMPOS et
al., 2011; MELLO et al., 2008), de acordo com conversao que assumira cada litro de
O, equivalente a 20,29 kj (GASTIN, 2001). Os dados de VO, pré, durante e pos-
esforco, bem como as concentracdes de lactato pré e pds esforco serdo digitadas

em software especifico para calculo da contribuicdo dos sistemas energéticos
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GEDAE-LaB (BERTUZZI et al.,, 2016) e, posteriormente, os resultados serdo
digitados em planilha eletrénica.
5.5.7. Teste progressivo maximo

O teste progressivo maximo sera adaptacdo do teste de Conconi para
remoergbmetro, realizado com remoergdbmetro Concept2 (Concept2™, Morrisville,
EUA), o qual possui reprodutibilidade e validade com coeficientes de correlacéo
intraclasse de 0,99 e 0,82 para poténcia de remada e frequéncia cardiaca,
respectivamente (CELIK et al., 2005). O teste consiste em remar estagios de 1
minuto, com carga controlada e cadéncia livre, sendo 75 watts de poténcia no
primeiro estagio e incrementos de 25 watts a cada minuto, e termina quando o
remador desiste, por fadiga relatada ou por ordem dos avaliadores, quando néo
conseguir chegar ou sustentar a velocidade de determinado estagio por mais de 5
remadas consecutivas. O fator de dragagem serd de 120, valores recomendados
pela Confederacao Brasileira de Remo (CBR) para testes ergométricos (CBR, 2015).
5.6. Protocolos de treinos

Os protocolos de treinos foram baseados em estudos com exercicios
intermitentes (AKCA et al., 2015; DRILLER et al., 2009) e rotinas de sessdes com
esforcos continuos do cotidiano do remo (LANDER et al., 2009; NILSEN, 2009;
NOLTE, 2011). A prescricdo das cargas de treino seguirdo as orientacbes do
Instituto Australiano de Esporte, segundo zonas de treino e transicao de limiares de
[Lac] para remadores de calibre nacional (RICE et al., 2013). Nas sessfes de
treinos, serdo coletadas as variaveis dependentes nos momentos pré-treino, pos-
treino e pds 24h do treino, com excecao do VO, e FC que serdo coletadas durante
os esforcos (figura 1). Ao todo, serdo realizadas trés sessdes de treino, duas
intermitentes de alta intensidade e uma continua longa, a saber:

5.6.1. Exercicio Intermitente com série de sprints (RST)

O RST, ou repeated-sprint training, € composto de esfor¢os intermitentes com
menos de 60 segundos de duracéo e intensidade supra maxima, ou seja, acima da
velocidade (ou poténcia) atingida no VOzmax (VWO2max OU pVO2max), durante teste
progressivo maximo (BUCHHEIT et al., 2013). Neste estudo, o RST contera 9
esforcos de 30 segundos de remada em intensidade de 150% da pVOgzmax €

cadéncia livre, com intervalos de 4 minutos a 40% da pVOg2max, O protocolo tem
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duragéo de cerca de 40 minutos e intensidade média de 95% (AKCA et al., 2015;
DRILLER et al., 2009).
5.6.2. Exercicio Intermitente com esfor¢cos longos (IL)

Os IL séo esforgos intermitentes com duragcdo superior a 60 segundos em
intensidade submaxima ou maxima (£ 100% da vVWOzmax OU pVO2max) (BUCHHEIT et
al., 2013). O IL contera 8 esforcos de 2,5 minutos com intensidade 80% da pVO zmax
e cadéncia livre, com intervalos de 3 minutos a 40% da pVOg:max, duracédo de 40
minutos e intensidade média de 65% (AKCA et al., 2015; DRILLER et al., 2009).
5.6.3. Exercicio Continuo (EC)

O EC consiste em remar continuamente, sem intervalos ou alteracbes na
intensidade, por tempo ou distancia pré-definida (NILSEN, 2009; NOLTE, 2011).
Neste estudo, o EC tera intensidade de 60% da pVOzmax, durante 40 minutos e ritmo
de 16 a 20 remadas por minuto (rpm) (NILSEN, 2009; NOLTE, 2011).
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Figura 2. Caracteristicas dos protocolos de treino.
RST: exercicio intermitente com série de sprints; IL: exercicio intermitente com esfor¢os
longos; EC: exercicio continuo. %pVO,max: porcentagem da poténcia de remada atingida no

VOsmax, durante o teste progressivo maximo.

6. Anédlise dos dados

Para analise estatistica, sera realizado teste de normalidade dos dados (Shapiro-
Wilk) para emprego de média e desvio padrdo ou mediana. As comparacdes entre
protocolos de treinos serdo realizadas com analise de variancia de trés caminhos
(protocolo x grupo x momento), com medidas repetidas no fator momento. A
esfericidade sera testada com teste de Mauchly e, quando violada, sera empregada
corregdo de Greenhouse-Geisser. Post-hoc de Bonferroni sera utilizado para
identificacdo das diferencas significantes. O nivel de significancia adotado sera de p

< 5%. As analises estatisticas serdo conduzidas no SPSS, v.20.0.
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Més / ano
Atividades 01/ |02/ |03/ |04/ |05/ |06/ |07/ |08/ |09/ |10/ |11/ |12/ |01/ |02/ |03/ |04/ |05/ |07/
15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |16 |16 |16 |16 |16 |16

Reviséo de literatura X | X | X | X | X | X | X | X|X X | X | X | X | X
Escrita do projeto X | X | X | X | X | X ]| X ]| X
Envio ao comité de ética X
Qualificacao do projeto X
Processo de recrutamento e coleta de dados X | X
Tabulacao e redacéo dos resultados X | X
Redacéo da discussao e conclusao X | X
Preparacao do artigo XX | X | X[ X[ X | X[ X ]| X[ X | X]|X]|X]|X|X]|X]|X
Defesa da dissertacao X
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8. Viabilidade técnica

O processo de recrutamento e familiarizacdo dos universitarios com o
remoergbmetro comecou em outubro e se estendera até o inicio das coletas de
dados, em novembro. Os remadores locais serdo recrutados também em outubro.
Todos o0s equipamentos necessarios estdo em bom estado de conservacdo e
prontos para o uso no laboratério de bioquimica e fisiologia do exercicio da
ESEF/UFPel. Os materiais de consumo necessarios (luvas, microtubo, capilares,
lancetas, kit de [CK] para reflotron, reagente e membranas yellow spings, etc) para
coletas e andlises laboratoriais serdo adquiridos pelo discente e/ou orientador

responsaveis pelo presente projeto.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: Caracterizacdo de demanda fisioldgica e contribuicdo dos sistemas
energéticos em protocolos de treinamento com remadores.

Pesquisador responsavel: Fabricio Boscolo Del Vecchio

Instituicdo/Unidade: Universidade Federal de Pelotas — UFPel. Escola Superior de
Educacéo Fisica.

Telefone para contato: +555384040170 / +555381585855

Email: marcelo.dsvaz@gmail.com

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria,
assim:

Antes de concordar em participar desta pesquisa, € muito importante que vocé compreenda
as informacdes e instru¢des contidas neste documento.

Em caso de duvidas vocé podera entrar em contato com o0 pesquisador pelos contatos pelo
telefone ou email.

Objetivo do estudo: Analisar e caracterizar sessdes de treino em remoergémetro quanto a
contribuicdo energética dos metabolismos anaerobio/aerdbio, as demandas fisiologica e
muscular em amostra de remadores.

Justificativa do estudo: O estudo possibilitara condicbes para a prescricdo de
treinamentos mais eficientes, com objetivos especificos de cada momento de temporada
competitiva.

Procedimentos: Vocé participara de nove encontros, sendo o primeiro para preenchimento
de histérico de habitos (anamnese), que definirdo se vocé preenche os critérios de inclusdo
nos sujeitos do estudo, para avaliagdo antropométrica e para teste progressivo maximo em
remoergdbmetro. Nos encontros seguintes serdo executados os treinos (4) e suas
respectivas coletas pré e pés esforco. Haverdo outros 4 encontros no dia seguinte aos
treinos. Como parte dos procedimentos, ocorrerdo coletas de sangue, retirado do I6bulo da
orelha por puncdo com laceta descartavel. A manipulacdo sera feito por pessoal com
experiéncia laboratorial, utilizando luva descartavel e materiais higienizados com alcool
70%.

Beneficios: Serdo fornecidos a vocé os resultados de sua avaliagdo antropométrica,
contendo massa corporal e percentual de gordura, e também do consumo maximo de
oxigénio. Além disto, a pesquisa podera contribuir para a prescricdo de seus treinos.

Riscos: A sua participacdo nesta pesquisa ndo representara risco minimo moral ou
psicolégico. Os treinos mencionados acima podem causar mau estar, tais como enjoo, dor
de cabeca e sensacao de fadiga. No dia subsequente aos esforcos podem ocorrer sintomas
de cansaco fisico e dor muscular. Em caso de emergéncia, o servi¢co de atendimento mével
de urgéncia (SAMU) sera acionado imediatamente.

Sigilo: As informacdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos
pesquisadores responsaveis. Os nomes dos sujeitos da pesquisa ndo serdo identificados
em nenhum momento.

Além disso, os participantes terdo o direito de se manterem atualizados sobre tais
resultados, podendo buscar informagfes do estudo na Universidade Federal de Pelotas,
com o professor Fabricio Boscolo Del Vecchio e com o pesquisador responsavel, Marcelo
dos Santos Vaz.

E importante esclarecer que ndo ha despesas pessoais para o participante deste estudo.
Também ndo ha compensacéo financeira relacionada a sua participagao.

Ciente do que foi anteriormente exposto, eu , estou
de acordo em participar desta pesquisa.

Assino este consentimento em duas vias, ficando com a posse de uma delas.

Pelotas,........... de .o, de 2015.
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Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido
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Fabricio Boscolo Del Vecchio
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CARACTERIZACAO DE DEMANDA FISIOLOGICA E CONTRIBUICAO DOS
SISTEMAS ENERGETICOS EM SESSOES DE TREINAMENTO COM
REMOERGOMETRO

RESUMO
O objetivo do estudo foi mensurar a contribuicdo dos sistemas energéticos e

caracterizar o impacto fisiolégico de sessbes de treinamento com remoergémetro.
Vinte sujeitos (7 remadores amadores e 13 universitarios) remaram trés sessdes de
treino equiparadas pela duracdo total (40 min): uma continua (EC = 60% VO max),
uma intermitente com esforgos curtos (RST = 9 x 30" [150% VOgomax] / 4’ [40%
VO2max]) € uma intermitente com esforgos longos (IL = 8 x 2’ [80% VO2max] / 3’ [40%
VO2max]. Coletaram-se VO, antes, durante e apés o esfor¢co, concentracdo de lactato
[Lac], creatina quinase ([CK]), frequéncia cardiaca (FC) e parametros da
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC): LH/HF e RMSSD pré-, pés- e pés 24h do
treino. Foi encontrada diferenca entre grupos, com maior contribuicdo aerdbia no EC
em comparacdo as sessdes intermitentes (p<0,001). Para [Lac], o p6s-treino do IL
foi maior que o do EC (p=0,004). A VFC foi diferente entre momentos, com maior
valor nos pés-treinos, em relagcdo aos pré- e pés 24h (p<0,001). J4 a [CK] seguiu
comportamento linear com aumento significativa no poés-treino e no pos 24h
(p<0,001). Conclui-se que as sessdes de treinamento resultaram em contribuicao
similar dos sistemas energéticos, com predominancia aerdbia expressiva e
ligeiramente mais pronunciada no EC, em comparagdo a RST e IL. Portanto, o
emprego de treinos continuos e intermitentes é vidvel ao se considerar 24 horas de
intervalo entre sessbes, tempo suficiente para a recuperacdo dos remadores,

independente do tempo de prética dos sujeitos e do tipo de estimulo aplicado.

Palavras-chave: Remo, lactato, exercicio intermitente.
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Introducéo
O remo é um esporte ciclico que exige de seus praticantes elevado nivel de

poténcia e capacidade aerdbia (16), combinadas a grande participacdo de
resisténcia e poténcia do componente neuromuscular (6), definindo a modalidade
como de forca e de resisténcia (15). Assim, o processo de prescricdo e controle das
cargas é tarefa multifatorial e envolve a aplicacdo e manejo de diversos tipos de
estimulos durante as diferentes fases do treinamento (15, 17, 25). A fim de contribuir
com o entendimento deste processo, estudos empregam analises de concentracao
sanguineas de metabdlicos resultantes do exercicio (12, 21, 23, 27), da contribuicdo
dos sistemas energéticos (9, 16, 22) e de fatores relacionados ao desempenho

especifico em barco ou remoergémetro (15).

No remo, a distribuicdo de carga de treino é dividida em especifica, realizada
na agua ou no remoergémetro, e outras atividades condicionantes, compostas por
exercicios de forc¢a, flexibilidade, etc. (10). A parte especifica € constituida, em sua
maior parte, de esforcos continuos de intensidade baixa (< 2 Mmol de lactato
sanguineo — [Lac]) ou moderada (= 3 — 4 Mmol [Lac]) e intermitentes de alta
intensidade (HIIT) (> 4 Mmol [Lac]), proporcionando configuracdo polarizada do
treinamento (17, 25). A preferéncia pelos estimulos extensivos pode estar
relacionada ao aprimoramento da técnica e eficiéncia de remada (7), associados a
tempo de pratica e, em especifico em baixa intensidade (13) e a correlacdo positiva
da velocidade no limiar de lactato com o desempenho em teste de 2000 metros

maximos (13).

Por outro lado, estudos prévios demonstram que o HIIT é alternativa eficiente
no ganho de poténcia de remada em testes ergométricos (1, 8). Neste sentido,
remadores foram testados em dois tipos de protocolos com intervalos curtos (9 x 30
segundos) ou longos (8 x 2,5 minutos) e, ao final de quatro semanas de cada tipo de
treino, os mesmos foram capazes de percorrer 2000 metros maximos em menor
tempo e com maior poténcia de remada, além de melhorar a velocidade no limiar de
lactato e consumo maximo de oxigénio em teste progressivo maximo (1, 8).

A respeito do perfil fisioldgico no controle do treinamento, a [CK] é utilizada no
monitoramento do dano muscular associado ao esfor¢o competitivo e de treinamento
(14, 23). A literatura determina que, em simulacdes de competicdo (23) ou de
treinamentos (14), a concentracdo desta enzima intramuscular aumenta

significativamente apos o estimulo e seu pico de concentracdo pode ser encontrado
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entre 24 e 72 horas (2, 15). No entanto, a [CK] pode se relacionar positivamente com
desempenho (21) e nado afetar a performance competitiva, em teste no
remoergbmetro (14, 20, 21). Considerando o controle autonémico da frequéncia
cardiaca (FC) durante e pés-esforco como procedimento de controle da carga de
treino, a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) tem se mostrado alternativa nao
invasiva para determinacdo do impacto causado pelo exercicio (5), bem como do
tempo necessario para recuperacao entre sessoes (5, 26). Previamente, remadores
amadores foram testados em exercicios intermitentes (10 x 1’ all-out / 1’ passivo e 5
x 1" 90% da voga maxima / 1" 30% da voga maxima) e continuo (10’ a 60% da voga
maxima), e demonstraram comportamento semelhante da VFC com aumento
significativo dos parametros poés-treino e posterior retorno a niveis basais um dia
apos os treinos (26).

Do ponto de vista da contribuicdo energética, sabe-se que, em uma simulacao
de competicdo, o metabolismo aerdbio predomina em cerca de 87 + 2% da energia
dispendida (16); porém, em esforco submaximo de 20 minutos a 50% do consumo
maximo de oxigénio (VOzmax), remadores exibiram oxidagcdo de gordura
predominante (9). Em exercicio maximo, a 100% do VOgymax, remadores foram
comparados a outras modalidades ciclicas na andlise da cinética do consumo de
oxigénio (VOy) (22). No entanto, em ambos os estudos citados (16, 21), os demais
sistemas energéticos ndo foram acessados. Ademais, ndo ha na literatura relato de
estudo que estimou a contribuicdo energética em sessbes de treinamento no remo,
0 que poderia contribuir sobremaneira na prescri¢cdo de treino para esta modalidade
(25). Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi mensurar a contribuicdo dos
sistemas energéticos durante sessfes de treinamento com remoergémetro e
caracterizar seu impacto fisiolégico nos momentos imediatamente pos- e 24 horas

pos-exercicio.

Métodos
Abordagem experimental

Este é um estudo experimental cruzado que apresenta, como variaveis
independentes, os fatores treino, grupo e momento e, como dependentes, FC, média
(FCmed) € maxima nos treinos (FCmax) € no teste progressivo maximo (FCtpy), €M
batimentos por minuto (bpm); VFC: raiz quadrada da meédia das diferencas
sucessivas entre intervalos R-R ao quadrado (RMSSD), que se refere & modulacéo

do ramo parassimpatico do sistema nervoso autbnomo (SNA), e LF/HF, referente ao
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balanco simpato-vagal; o VO, e seus equivalentes em quilocaloria (Kcal), quilojoule
(KJ) e litros de oxigénio (LO,), por sistema energético e valores totais destes; as
concentracfes sanguineas de, [Lac] e [CK], a percepcao subjetiva de esforco (PSE).
As coletas foram realizadas nos momentos pré-treino, durante o esforco (VO e FC),
pico imediatamente apds e 24h apds as sessoes.

O delineamento foi composto de sete encontros, separados por, pelo menos,
48 horas. Na primeira sessao foi conduzida anamnese, avaliacdo antropométrica e
teste progressivo maximo. Nos encontros subsequentes foram realizadas as
sessdes de treino, no total de trés, de forma aleatéria e, para cada treino, uma coleta
de dados pds 24 horas da sesséao. Os treinos foram equiparados por tempo total (40
minutos) e a poténcia de remada foi calculada a partir da velocidade (em watts)

atingida no estagio correspondente ao VO,nmax durante teste progressivo maximo.

Sujeitos
Fizeram parte do estudo vinte sujeitos, sendo oito remadores amadores (83 +

8,4 kg de massa corporal, 185 = 4,9 cm de estatura, 192,1 cm de envergadura e
28,9 = 3,7 anos de idade, com 19,3 + 8,8 meses de pratica ininterrupta na
modalidade) e treze universitarios (77 + 8,4 kg de massa corporal, 173 £ 5,2 cm de
estatura, 179,4 £ 6,9 cm de envergadura e 26,5 + 3,5 anos de idade), iniciantes na
modalidade. Foram incluidas no estudo pessoas fisicamente ativas e livres de
lesbes. Foram critérios de exclusdo foram elencados habito de fumar, possuir
doencas cronicas, fazer uso de suplementos alimentares, anabolizantes ou alcool
nas 24 horas antecedentes aos treinos. Todos os envolvidos leram e assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido e o estudo foi aprovado pelo comité de
ética local (protocolo: 116016/2015).

Procedimentos
Teste progressivo maximo

O teste progressivo maximo foi uma adaptacdo do teste de Conconi para
remoergbmetro, que exibe reprodutibilidade e validade com coeficientes de
correlacdo intraclasse de 0,99 e 0,82 para poténcia de remada e frequéncia
cardiaca, respectivamente (6). Foi utilizado remoergdmetro (Concept2™, Morrisville,
EUA) com dragagem ajustada em 120, segundo especificagdo para testes
ergométricos em remadores adultos do sexo masculino (19). O teste consiste em
remar estagios com intensidade progressiva, comegando por 75 watts de poténcia e

incrementos de 25 watts a cada minuto de remada. A avaliacdo se encerra por
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fadiga relatada do sujeito ou por ordem do avaliador, quando o remador nao
consegue manter a poténcia de determinado estagio por mais de cinco remadas

consecutivas. A poténcia referente ao estagio onde foi registrado 0 VOomax €

considerada como a poténcia N0 VO2zmax (PVO2max)-

Sessodes de treinamento
Os protocolos de treinos, bem como suas prescricdes de cargas, foram

baseados em estudos prévios, com rotinas de treinos comuns ao cotidiano de
remadores (1, 8). Os sujeitos foram orientados a seguir suas rotinas normais de
alimentacdo, dormir adequadamente (pelo menos 8 horas) e néo realizar exercicios
vigorosos 24 horas antes das sessdes de treinos. Ao todo, foram realizadas trés
sessOes de treino, duas intermitentes de alta intensidade e uma continua, descritas

abaixo.

Exercicio intermitente com série de sprints (RST)
O RST foi composto de 9 esforcos de 30 segundos de remada, em

intensidade de 150% da pVO2max € cadéncia livre, proxima a 36 remadas por minuto,
com intervalos de 4 minutos a 40% da pVOzmax- O protocolo teve duracéo de 40
minutos e intensidade média de 95% (1, 8).

Exercicio intermitente com esforgos longos (IL)
No IL foram 8 esforcos de 2 minutos, com intensidade de 80% da pVOmax €

cadéncia livre, proxima a 24 remadas por minuto, intervalos de 3 minutos a 40% da

pPVO:2max € duracdo de 40 minutos. A intensidade média foi 60% (1, 8).

Exercicio Continuo (EC)
O EC consistiu em remar continuamente, sem intervalos, com intensidade de

60% da pVOzmax durante 40 minutos, com ritmo de 16 a 20 remadas por minuto
(rpm) (8, 17).

Procedimentos de coleta de dados
No teste progressivo maximo e nas sessdes de treino, o VO, foi mensurado

com analisador de gases, considerando-se média a cada trés expiracdes (VO2000,
MedGraphics, EUA). O aparelho foi calibrado antes e apés as coletas de acordo com
especificacdes do fabricante.

A contribuicdo dos sistemas energéticos durante exercicio foi calculada com
software especifico GEDAE-LaB (3). Para estimacdo do metabolismo aerdbio, o
software sobrepde os valores de VO, pré- e durante exercicio. Para a contribuicdo
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anaerobia latica, sdo empregados os equivalentes de oxigénio da [Lac]: a diferenca
entre [Lac] de repouso e pico pés-exercicio é utilizada considerando o acumulo de 1
mmol.L™ igual a 3 mlO,kg™. Ja para a participacdo anaerdbia alatica, a fase rapida
do excesso de consumo de oxigénio pds-exercicio € mensurada, a partir da coleta
de seis minutos de VO, pds-exercicio, assumindo o modelo matemético mono-
exponencial, de acordo com especificacdes de uso do software (3). Os valores de
consumo energético durante esforco foram expressos em Kcal, KJ, LO, e
porcentagem relativa a cada sistema energético.

A [Lac] e a [CK] foram mensuradas através da extracdo de sangue capilar, a
partir de puncéo no lobulo da orelha apds higienizacdo prévia com alcool etilico a
75%. Para a [Lac], 15 pl de sangue foram pipetados em microtubo contendo EDTA
no dobro da quantidade de sangue. A analise das amostras foi realizada,
imediatamente apds a coleta, em lactimetro eletroquimico (YSI, Yellow Springs,
EUA), previamente calibrado através de solucdo padrdo com 0,45 g/L de lactato,
conforme especificacbes do fabricante para amostras de lactato (11).

Para a [CK], as amostras de sangue (32 ul) foram pipetas em fita reagente,
posteriormente, lidas a partir de fotometria de refletancia (Reflotron Analyser®,
Boehringer-Mannheim, Franca). Nos protocolos de treino, a [Lac] foi coletada nos
momentos pré-esforco e nos momentos imediatamente pds-, pos 3, 5 e 7 minutos do
fim do treino, para determinacdo da concentracdo pico pés-esforco. A [CK], nos
momentos pré- pos e pos 24 horas do treino.

Para a determinacdo da FC, foi utilizado monitor cardiaco Polar RS800CX
(Polar Electro OY, Kempele, Finlandia), com registro continuo da FC a cada 1 s. Os
dados de FC foram descarregados em software especifico (Polar Pro-Trainer™). A
VFC foi registrada com o sujeito em decubito dorsal, por sete minutos nos momentos
pré-, pos e poés 24h de cada sessédo de treino, sendo considerados para analise 0s
altimos 5 minutos de registro (18). Ao final das sessfes a coleta da VFC comecou
depois do término das demais coletas pos-treino, aferidas ainda no remoergémetro
([Lac], [CK] e VO,), de modo que a frequéncia cardiaca ja estivesse estavel, de
acordo com as diretrizes de coleta da VFC (24).

Analise estatistica
A normalidade dos dados foi verificada por teste de Shapiro-Wilk e os valores

de média e desvio padréo (x) foram utilizados como medidas de centralidade e

dispersdo. As comparacoes entre protocolos de treinos foram realizadas com analise
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de variancia de trés caminhos (protocolo X grupo x momento), com medidas
repetidas no fator momento. A esfericidade foi verificada com teste de Mauchly e,
guando violada, foi empregada correcdo de Greenhouse-Geisser. Post-hoc de
Bonferroni foi utilizado para identificagdo das diferengas significantes. O nivel de
significancia adotado foi de 5%. As analises estatisticas foram conduzidas no SPSS,
v.20.

Resultados
Na andlise de consumo energético durante exercicio, foram observadas

diferencas na contribuicdo aerébia entre grupos no IL para Kcal, KJ e LO; (F118 =
4,96, n*=0,22, p=0,04, F115=5,93,n>= 0,25, p = 0,03, F115 = 5,13, 1= 0,22, p =
0,04, respectivamente), com valores maiores no grupo remadores. Considerando o
consumo anaeroébio latico, o EC apresentou diferenca entre grupos nas variaveis KJ
(F11s = 22,97, n* = 0,56, p < 0,001) e LO, (F115 = 24,06, n? = 0,57, p < 0,001), com
menores valores para o grupo de ndo remadores. JA no componente anaerébio
alatico, as trés variaveis exibiram diferenca significativa entre grupos no EC (F11s =
5,61,n*=0,34, p=0,03, F1153 = 6,81, 0> = 0,26, p = 0,02, F115 =5,71,n*= 0,24, p =
0,03, respectivamente para Kcal, KJ e LO;), também com menores valores para o
grupo de ndo-remadores.

Em relacdo ao consumo total de energia, o IL foi diferente entre grupos no KJ
total (F11s = 5,29, n? = 0,34, p = 0,03) e no LO; total (F11s = 5,25, n> = 0,23, p =
0,03), sendo inferiores entre ndo remadores. As médias das variaveis, segundo
sistema energético, treino e grupo estdo dispostas na tabela 1.

***nserir tabela 1 aqui***

Considerando valores relativos (em %), entre treinos, houve diferenca
estatistica entre as contribuicdes aerébia (Fos4s = 18,72, n°> = 0,41, p < 0,001),
anaerobia latica (F2s4 = 3,26, n° = 0,11, p = 0,05) e anaerdbia alatica (F2s: = 10,68,
n® = 0,28, p < 0,001). As mesmas ocorreram entre o EC e os intermitentes RST e IL
nas contribuic6es aerébia (p < 0,001) e anaerdbia alatica (p = 0,003 para EC e RST
e p <0,001 para EC e IL) e entre EC e IL para a contribuicdo anaerodbia latica (p =
0,04). Os valores de média e desvio padréo relativos dos sistemas energéticos entre
treinos e grupos estao representados na figura 1.

***inserir figura 1 aqui***

Para a [Lac] houve diferenca estatistica entre momentos (F7 126 = 59,92, n? =

0,77, p <0,001), com interac&o significativa entre os fatores treino e momento (Fg 162
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= 3,31, n> = 0,11 p = 0,004). Estas ocorreram entre 0s momentos de [Lac] pico dos
trés treinos, em relagcdo aos momentos pré-aquecimento, pré-treino, e pos 24 horas,
no mesmo treino (p < 0,001). Também foi apontada diferenca entre a [Lac] pico do
EC em comparagéao a do IL, nos dois grupos (p = 0,004). A [CK] foi estatisticamente
diferente entre momentos (F11s = 1,19, n® = 0,62, p = 0,03), mas ndo entre grupos
(F11s = 1,19, n> = 0,62, p = 0,03). Ainda, esta variavel seguiu comportamento linear
no fator momento (F11s = 29,50, n® = 0,62, p < 0,001), e os dados de [Lac] e [CK]
estdo dispostos na tabela 2.
***inserir tabela 2 aqui***

Na variavel PSE, remadores assinalaram 8 + 1,6 u.a. para RST, 7,6 + 1,9 u.a.
para IL, e 7,4 £ 1,1 u.a para EC; enquanto ndo remadores indicaram 7,2 + 0,8 u.a.
no RST,9+0,8u.a.nolL e 8,2 £0,9 u.a. no EC, sem diferencas entre grupos (F1 54
= 2,43, n> = 0,04, p = 0,13) e treinos (F254 = 1,60, n? = 0,06, p = 0,21). Porém, foi
constatada interacdo entre os fatores grupo e treino (F,s4 = 4,37, n2 = 0,14, p =
0,02), com o pos-treino do IL foi maior que os demais treinos no grupo de nao
remadores (p = 0,003).

Em relacdo as analises da frequéncia cardiaca, para a FCpeg, Nao foi
verificada diferenca entre grupos (F1.1s = 1,38, n? = 0,07, p = 0,25), nem entre treinos
(Fsss = 2,06, n? = 0,10, p = 0,11). Porém, na comparacéo desta com a frequéncia
cardiaca maxima, atingida no teste progressivo maximo FCtpy, houve diferenca
estatistica (F3s4 = 149,3, n? = 0,89, p < 0,001), identificadas entre a FCrpy, de ambos
0S grupos, com as FCeq de todos os treinos (p < 0,001). Para a frequéncia cardiaca
méxima durante os treinos (FCnax) N0 houve diferenca entre grupos (Fsss = 2,06, n?
=0,10, p =0,11).

Contudo, entre treinos houve significancia estatistica (Fsss = 20,52, n® = 0,53,
p < 0,001), sendo estas entre a FC,ax do EC para a maxima dos outros treinos (p =
0,002 para EC com RST, p = 0,009 para EC com IL) e para a FC+tpy (p = 0,001) para
0 grupo remadores. Para o grupo ndo remadores, encontraram-se diferencas entre a
FCmaxdo EC paraa do IL (p =0,01) e para a FCrpy (p = 0,003).

Nos parametros da VFC, foi verificado comportamento similar nas variaveis
LF/HF e RMSSD. Ambas apresentaram fun¢do quadratica entre os momentos pré-
treino, pos-treino e pos 24 horas (p < 0,001), com diferengas estatisticas entre
momentos do LF/HF (F,36 = 36,89, n?= 0,67, p < 0,001) e do RMSSD (F 36 = 45,01,
n?=0,71, p < 0,001). Os dados com média + dp de FC e VFC s&o apresentados nas

tabelas 3 e 4, respectivamente.
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**nserir tabela 3 e 4 aqui***

Por fim, na poténcia de remada houve diferenca significativa entre grupos,
com valores maiores para remadores, em compara¢ao aos ndo-remadores, no RST
(423 + 51,56 W vs 357,46 + 47,44 W; F115 = 8,19, n® = 0,32, p = 0,01), IL (229,29 +
25,24 W vs 190,77 + 25,32 W; F115 = 10,55, n° = 0,37, p = 0,004) e no EC (168,57 +
22,68 W vs 144,62 + 17,73 W; F115 = 6,85, n° = 0,28, p = 0,02). Observou-se
também, diferenca estatistica entre treinos para a poténcia média de remada (F254 =
240,09, n? = 0,90, p < 0,001).

Discussao
O principal objetivo do estudo foi mensurar a contribuicdo dos sistemas

energéticos durante diferentes sessdes de treino em remoergdbmetro. Até o presente
momento, investigacbes prévias descreveram esforcos competitivos (16) ou
maximos do tipo all-out (22), em detrimento a exercicios com duracao e intensidade
de treinamentos reais. Os principais achados apontam para diferencas de dispéndio
do metabolismo aerdbio (~95%), frente aos anaerdbios latico (~2)% e alatico (~3%),
nos diferentes protocolos de treino e as consequentes diferencas entre resultantes
metabdlicos destes sistemas, entre grupos de remadores e nao remadores. A [Lac] e
a VFC também apresentaram aumentos significativos nos momentos pds-treino em
todas as sessdes, com posterior retorno aos niveis basais 24 horas apoés os treinos.

Em relacdo ao EC, os resultantes energéticos em KJ e LO, no metabolismo
anaeroébio latico e Kcal, KJ e LO, no alatico foram menores no grupo de nao
remadores. Estes resultados podem ser explicados pelo tempo de pratica e pela a
melhor adaptacdo dos remadores a treinos continuos. O perfil de distribuicdo de
estimulos no remo é de cerca de 70% de atividades especificas, em barco ou
remoergbmetro e, destas, 90% em intensidades leves ou moderadas (intensidade <
60% VOzmax) praticadas de modo continuo, em longas quilometragens (17, 25).
Dessa forma, os ajustes centrais decorrentes do treinamento extensivo aprimoram o
aporte energético por parte do metabolismo oxidativo (8, 9).

Esta maior eficiéncia evidencia-se nos resultados do grupo de remadores que
realizou os trés treinos com maior poténcia de remada, porém com valores similares
de [Lac] pico, FC e VFC, e menor PSE, comparado aos ndo remadores. Estes
resultados sdo suportados por outros estudos que avaliaram as praticas de

remadores e constaram melhora no desempenho em periodizagdes que envolveram
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prioritariamente esforcos continuos em combinagédo a estimulos intermitentes (18,
25).

A experiéncia prévia em remoergdbmetro também pode estar associada a
diferenca evidenciada entre grupos nos determinantes aerébios e anaerobios no IL.
Neste treino, foram observados valores menores de KJ e LO;, totais, além de menor
contribuicdo aerdbia para os ndo remadores. Um fator relacionado com o tempo de
pratica é o padrao técnico de remada que, por sua vez, influencia a sinergia entre os
diferentes grupamentos musculares ativos durante o esfor¢o, proporcionando que
maior poténcia seja gerada em sujeitos treinados na modalidade, em comparacao a
iniciantes (20).

Além disto, diferentes ritmos de remada foram testados em remadores e ndo
remadores e constatou-se que iniciantes perdem padrao de remada (avaliada pelo
tamanho da remada, tempo nos ciclos de propulséo/retorno e forca da remada), em
vogas mais altas (7). Dessa forma, a capacidade de manutencdo de um padréo
consistente de movimento pode ter contribuido para que os remadores do presente
estudo alcancassem maior poténcia no teste progressivo maximo e nas sessfes de
treino, resultando em maior dispéndio energético em comparagdo com 0S nhao
remadores, principalmente no IL, onde os esforcos de alta intensidade, com ritmo de
remada alto, foram mais prolongados.

Além de diferencas no dispéndio energético, o IL também proporcionou maior
[Lac] pico em relacdo ao EC para ambos os grupos (34% e 50% maior), além de
PSE e FChax superiores no grupo de ndo remadores. Parece que, ao remar em
exercicios intervalos de alta intensidade, a duracdo dos esfor¢cos pode afetar mais
no impacto fisioldgico pos-treino do que a intensidade. Enquanto o RST foi composto
de estimulo supra maximo (150% da pVO2zmax), com intensidade média de 95%, o IL
foi cumprido com intensidade submaxima (80% da pVO2max) € intensidade média de
60%. Mesmo assim, o maior tempo de esfor¢co intenso (8 x 2 minutos no IL / 9 x 30
segundos no RST) foi responsavel por causar maior impacto fisioldgico, inferido pela
[Lac] pico, em ambos os grupos, e PSE e FCnax Nos ndo remadores. Esta tendéncia
confirma a definicdo de estimulos e respostas fisiologicas de diferentes tempos de
esforco proposta na literatura para o HIIT, sendo que, quanto mais prolongados os
esforcos, maior a exigéncia do sistema glicolitico, provocando também maior
impacto neuromuscular (4).

Das variaveis de controle de treino avaliadas no momento pos 24 horas, a

[CK] foi a Unica que nao retornou a niveis basais. A [Lac] e os parametros da VFC,
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assim como a [CK], tiveram aumento significativo no momento pés-treino. Porém,
enquanto as duas primeiras ndo apresentaram diferencas entre momentos pré-treino
e pos 24h, a [CK] observou comportamento linear, com aumento do momento pré-
treino para o pos-treino e deste para 0 momento pés 24 horas. Em esforgo
competitivo, foi constatado comportamento similar da [CK] em remadores treinados
(23), e em estudo com HIIT, também foi evidenciado aumento significativo da [CK]
em esforcos de diversas duragdes (de 5 a 240 segundos) (27). O comportamento
linear da [CK] concorda também com estudos prévios que determinam o pico de
concentragcdo desta enzima entre 24 e 72 horas apos o esforgo (12, 27).

Nas medidas referentes ao SNA, as variaveis RMSSD e LF/HF referentes a
ramo parassimpatico e ao balanco simpato-vagal, respectivamente, tiveram
comportamento semelhante, com diferenca pos-treino e retorno ao nivel de repouso
pés 24h. O ramo parassimpatico do SNA é responsavel por diminuir a FC, enquanto
0 simpatico por aumenta-la (24). Isto pode explicar o valor significativamente baixo
da variavel RMSSD logo apos os esforcos, visto que, nestes momentos, 0 mesmo
encontra-se suprimido pela acdo do ramo simpatico, altamente ativado apds
esforgos (26). Este comportamento confirma-se pelo aumento da razdo LF/HF
também no pés-treino, demonstrando 0 aumento da participacdo simpatica,
representada pelo LF, no controle autonédmico da FC.

Constata-se que o impacto dos treinos foi elevado no momento logo apés os
esforcos, mas talvez néo tenha sido suficiente para prejudicar a recuperagcédo do
controle autondmico da frequéncia cardiaca no dia seguinte aos treinos (5),
provavelmente em funcdo da natureza aguda dos registros. Deste modo, pode-se
afirmar que, do ponto de vista do SNA, avaliado pela VFC, ambos os grupos se
recuperaram dos treinos 24 horas ap0s. Estes dados séo similares a estudo prévio
com remadores amadores que executaram trés tipos de estimulos, sendo um
continuo e dois intermitentes, com mesma duracao e intensidade média e também
tiveram diferencas significativas no momento imediatamente apds o treino, com
posterior retorno a niveis basais um dia apos os esforgos (26).

Portanto, compreende-se que sessbes de treinamento em remoergdmetro
com duragdo e intensidade semelhantes ao que é realizado por atletas de elite
resultam em contribuicdo similar dos sistemas energéticos entre diferentes treinos,
com predominancia aerdbia expressiva e ligeiramente mais pronunciada no esfor¢o
continuo, em comparacao a intermitentes de alta intensidade, sem diferencas entre

grupos de remadores amadores e ndo remadores.
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Em relagdo a outras variaveis de controle de treino, observaram-se diferencas
entre treinos nos intermitentes de alta intensidade, onde a duracdo dos esforcos foi
determinante para maior impacto fisiologico, confirmado pela maior [Lac], FC e PSE
do treino IL em relacéo ao RST e EC. Portanto, treinos continuos e intermitentes de
alta intensidade podem ser empregados de acordo com o objetivo do treino e
impacto desejado, considerando que 24 horas de intervalo entre sessdes pode ser
tempo suficiente para a recuperacdo dos remadores, independente do tempo de

pratica dos sujeitos e do tipo de estimulo aplicado.

Aplicacbes praticas
E importante ressaltar que o presente estudo € pioneiro na apresentacdo da

contribuicdo dos sistemas energéticos e demais variaveis de controle em sessdes de
treino cotidianas a remadores e nao atletas. A partir destes resultados, pode-se
compreender que, do ponto de vista dos sistemas energéticos, ha pouca diferenca
entre os estimulos continuo e intermitente, especialmente quando estes forem
ambos de longa duracao.

Por outro lado, destaca-se que, quando intermitente de alta intensidade, o
tempo em atividade de esfor¢co é diretamente proporcional a magnitude do impacto
fisiolégico provocado, podendo ser o grande diferencial entre diferentes treinos de
alta intensidade. Ademais, treinadores e praticantes podem escolher entre empregar
sessdo continua intensa ou intermitente de alta intensidade, sabendo que o impacto
entre estes treinos pode ser semelhante e que, sob o ponto de vista da maior parte
das variaveis de controle de treino aqui analisadas, 0s sujeitos estardo recuperados

24 horas ap6és a sessao, mesmo com estimulos supra maximos.
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Figura 1. Contribuicdo dos sistemas energéticos segundo treino e grupo.

RST: exercicio intermitente com esforgos curtos. IL: exercicio intermitente com esforgos

longos. EC: exercicio continuo. % = maior que RST e IL, p < 0,001. ® = menor que lL, p =

0,04. €= menor que RST, p = 0,003. d_ menor que IL, p < 0,001.



Tabela 1. Contribuicdo dos sistemas energéticos em trés exercicios no remoergdbmetro, segundo grupo.

Remadores (n =7)

Nao remadores (n = 13)

Kcal KJ LO, Kcal KJ LO,
RST
Aerébio 4453 +736  1863+308 891+147 3839+653 16185+271.6 77.3+13
Anaerébio Latico 71+3 295+124 1,4+0.,6 56+1,8 237+75 12+03
ﬁ?;ieggb'o 124 +4,2 52,1+ 17,7 25+08 125+2.9 53,8 + 11,7 25+0.6
Total 4648 +752 19446+3145  93+15 402 +66,1 1696 +2815 81 +132
IL
Aerébio 481+ 8252 20139%3445 964+164 459,707 16457+3109 805+ 142
Qrt‘i";‘:imb'o 6,9+21 201 +8.7 1,4+04 58+16 24.2+6.9 1,2+0.3
AAlgfi‘;;Ob'o 17.0+6,2 747+ 3.6 36+12 156 +5 66,4 + 20,7 32+1
Total 505.8+54 21177+3593 1014+17 4243+782 1/363%3221 4,9, 3¢
EC
» 5047 + 100,9 + 4539 +
Aerébio 1217 2111,7 +509.1 213 187 1888 + 4976 89.4 +24.1
&Qiiimb'o 1124142  236+64 11403 34407 136+31° 06+02°
ngifg’b'o 131+6 54,6 + 25,2 26+12 88+18f 372+739 17+04'
Total 5204133  21809%5307  o00F  4e61x119 TOOOBFAL 9174060
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RST: exercicio intermitente com esforgos curtos. IL: exercicio intermitente com esforcos longos. EC: exercicio continuo. Kcal =
quilocaloria. KJ = quilojoule. LO, = litros de oxigénio. * = maior que o grupo ndo remadores, p = 0,04. ® = maior gue O Qgrupo néo
remadores, p = 0,03. ° = menor que o grupo remadores, p <0,001. "= menor que o grupo remadores, p = 0,03. ° = menor que o grupo
remadores, p = 0,03. © = menor que o grupo remadores, p = 0,03.



Tabela 2. Concentragao de lactato entre treinos e grupos nos diferentes momentos de coleta.

Remadores (n =7)

Nao remadores (n = 13)

RST

RST IL EC

Concentracao de lactato (mmol/L)

Pré-aquecimento 1,22 + 0,71 0,83+0,13

Pré-treino 1,82 + 0,62 295+195
Pés-treino 7,78+ 3,432 7,97 +391%
Pds 24 horas 1,21 +0,52 1,16 £ 0,53

Concentracao de creatina quinase (U/L)

Pre-treino 201,6 £44 226,3+70,6
Pico pos-treino 238,9+64,6 233,3+1055 373,9+178,3
P0&s 24 horas 313,4+179,6 270,4+157,5 342,3+169,7

1,64 + 1,22
2,70+ 1,83
5,96 + 2,26 2P
1,89 + 1,29

323,3+99,7

1,41+0,71 1,28+0,69 1,23+0,42
285+1,76 2,79+3,06 254+131
8,51+2,64% 9,20+4,93% 6,12+2,692"
1,20+0,51 1,29+0,67 1,23+ 0,56

2245+95,1 2128+72,4 173,5+63,3
2755+102,4 2435+70,3 221,2+69
306,5+130,6 266,3+97,4 322,8+121,4

RST: exercicio intermitente com esforcos curtos. IL: exercicio intermitente com esfor¢os longos. EC: exercicio continuo.

& = maior que 0os momentos pré-aquecimento, pré-treino e pds 24 horas no mesmo treino, p < 0,001.

® = menor que IL nos dois grupos, p = 0,004.
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Tabela 3. Média + dp da frequéncia cardiaca maxima, media e no teste progressivo maximo.

Remadores (n =7) N&o remadores (n = 13)
FC
RST IL EC RST IL EC
FCax 193,4+8,9 192+49 1789+2,6°2° 187,3+9,2 191,4+57 182,1+14,7°
A FChax FCtpm 5,7 7,1 20,3 7,2 3,1 12,4
FCred 1639 162+8,7 170,6 £10,5 153,2+11,9 162,2+9 166,7+12,6¢
A FCed FCrpm© 36,1 37,1 28,6 41,3 32,3 27,8

RST: exercicio intermitente com esforgos curtos. IL: exercicio intermitente com esfor¢cos longos. EC: exercicio
continuo. ® = menor que a FCpa do RST e IL(p = 0,002 para EC com RST, p = 0,009 para EC com IL). ® = menor
que a FCrpy, p = 0,001. © = menor que FCna do IL, p = 0,01. ¢ = menor que FCrpy, p = 0,003. ® = maior que a

FCmed de todos os treinos, nos dois grupos p < 0,001.



Tabela 4. Média * dp dos parametros da variabilidade da frequéncia cardiaca.

Remadores (n =7) N&o remadores (n = 13)
RST IL EC RST IL EC
Pré-treino
LF/HF (ms?) 1,2+0,9 1,4+1 1,3+0,7 1,7+15 22+21 13+08

RMSSD (ms) 59,7+39,1 67,2+16,9 62,7+224 549+415 639+75 60,9+37,8

Pés-treino

LF/HF (ms?) 78+6,1*  31+2* 79+57*  7,8+6,1* 54%2-7% 6,2+4,2*

RMSSD (ms) 9+6,7* 185+20,1* 9,3+6,3* 6,4+4,1* 9+58* 99+43*
Pés 24h

LF/HF (msz) 15+12 18+11 1,6 +0,8 2,4 +£3,7 15+14 14+1.3

RMSSD (ms) 63,3+34,8 58,7+42,6 64,1+10,6 55,1+ 34,7 60,3+8,8 60,7+4,5

RST: exercicio intermitente com esforcos curtos. IL: exercicio intermitente com esfor¢os longos. EC:

exercicio continuo. * = diferente dos momentos pré- e p6s 24h, no mesmo treino e grupo (p < 0,001).
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