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1. Introducéo

O atletismo € uma modalidade de acentuada evolucdo nas Ultimas décadas. Parte desse progresso pode ser atribuida a aspectos
diferenciados e significantes referentes as metodologias de treinamentos adotadas, além de desenvolvimentos técnicos e téticos
embasados nas respostas individuais e especificas dos atletas. A identificacdo das caracteristicas individuais fisiol6gicas, é possivel
com aplicacdo de avaliagles invasivas ou ndo invasivas, preferencia mente efetuadas nas condi¢des especificas da modalidade.

Além da adequada escolha dos métodos de avaliagdo a serem usados, é importante que esses testes sgjam similares ao que é
desenvolvida na modalidade e tenham sensibilidade as pequenas modificaces promovidas pelo treinamento, além de apresentarem
aplicabilidade durante a periodizagao.

A transic&o de predominancia entre 0 metabolismo aerdbio e anaerébio, determinada pela resposta |l actacidémica durante o exercicio,
€ aceita como um dos métodos de avaliacdo mai s precisos para mensuracdo da capacidade aerdbia e é sensivel ao treinamento, sendo
um bom preditor de desempenho aerdbio (Silva et al., 2005). Dentre os métodos existentes, o teste de Lactato Minimo (Lacmin)
parece promissor, ja que busca identificar essa transicdo em uma Unica sessdo de exercicio, podendo identificar também parametros
anaerdbios (Tegtbur, 1993).

Como uma possibilidade método ndo invasivo, o modelo de poténcia critica (Pcrit)i adaptado a avaliagdo davelocidade critica (Vcrit),
tem se apresentado como capaz de inferir sobre a capacidade aerébiae o rendimento aerébio apresentando também sensibilidade ao
treinamento (Jenkins e Quigley, 1993).

2. Objetivos

Dentre os métodos de avaliacdo que determinam a poténcia anaerébia em corrida, 0 Running Anaerobic Sprint Test (RAST)



(Zacharogiannis et al., 2004; Zagatto et al., 2009) pode ser destacado.

Grande parcela dos estudos que aplicaram métodos de avaliacdo aerdbia/anaerdbia efetuou andlises transversais devido as
dificuldades de execucdo de avaliagbes e acompanhamento de equipes ao longo da periodizagdo. Nesse sentido, andlises longitudinais
dos par@metros aerdébios e anaerdbios citados anteriormente séo reduzidas, o que dificulta a identificacdo da existéncia de variaveis
mais ou Menos sensiveis ao treinamento quando comparadas entre si ou entre atletas corredores com diferentes exigéncias fisicas.
Desse modo, o objetivo desse projeto foi avaliar as capacidades aerébia e anaerdbia de corredores fundistas e velocistas utilizando
métodos invasivo (lactato minimo associado ao RAST) e ndo invasivo (modelo de velocidade critica), analisando a sensibilidade dos
resultados gerados por esses métodos ao longo de uma periodizacéo.

3. Desenvolvimento

MATERIAISE METODOS

Participantes

Foram estudados 12 atletas corredores de uma mesma equipe, com pelo menos dois anos de treinamento regular e periodizado e
desempenho proximo aos indices necessarios aos eventos regionais e nacionais. Todos 0s participantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido atrelado ao projetoi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Metodista de
Piracicaba (protocolo 65/09).

AvaliagOes adotadas

As avaliagdes foram efetuadas em trés momentos durante o treinamento periodizado da equipe (periodizac&o tradicional com dois
picos de performance anual ), estando eles alocados no periodo preparatorio especifico (margo ajunho de 2010). Todos os testes foram
realizados na cidade de Piracicaba— SP, em mesmo horério e local onde os atletas realizam seus treinamentos (pista sintética oficial
de atletismo).

O protocolo de Lacmin (Tegtbur et a., 1993) foi associado a0 RAST (Zacharogiannis et al., 2004) para promover a elevacdo
lactacidémia dos atletas e obter resultados sobre poténcia e indice de fadiga. Para os gjustes das intensidades realizadas no teste
incremental necessério ao Lacmin, utilizou-se 0 modelo de Verit (Wakayoshi et a., 1992) que, além de auxiliar na determinagéo das
vel ocidades utilizadas, gerou os resultados Vcrit e CCA.

Em cada bateria de avaliagdes foi realizado, durante quatro dias, o registro dos tempos de disténcias pré-determinadas para obtengdo
dos dados necessarios para o cdculo da Vcrit e CCA. Posteriormente, em outro dia, proximo a primeira avaliagdo, foi aplicado o
RAST e o teste progressivo necessario para determinagdo do lactato minimo

Dessa maneira, foi possivel obter trés baterias de testes em ocasides diferentes totalizando 27 resultados para as avaliagdes, ja que ao
longo do periodo analisado, dois atletas abandonaram a equipe.

Modelo de Velocidade Critica

Para determinacéo da Vcrit e CCA foi utilizado o modelo matemético distancia vs. tempo (Wakayoshi et al., 1992), sendo os
avaliados submetidos as corridas em intensi dade maxima nas distancias 800, 1200, 1500 e 3000m, realizadas a eatoriamente, em dias
subsequentes. Os participantes foram estimulados a percorrer as disténcias em menor tempo possivel (tempos registrados por
crondmetro).

Running Anaerobic Sprint Test (RAST)

O procedimento inicial do RAST (pesagem dos participantes) foi efetuado. Aquecimento |eve de aproximadamente 10 minutos com
recuperacao passivade 5 minutos foram realizados previamente a realizacéo do protocolo. Houve incentivo sonoro e visual durante o
teste visando 0 empenho méximo por parte dos atletas e néo foi vetada arealizago de pequenos desl ocamentos ndo continuos na pista
durante os primeiros trés minutos da fase de recuperacéo.

O RAST (Zacharogiannis et a., 2004) consistiu na execucdo de seis corridas maximas de 35 metros, com intervalo de 10 s entre os
tiros, tendo os tempos registrados precisamente a nivel centesimal para determinag&o das poténcias maxima (Pmax), média (Pméd),
minima (Pmin) eIF.

Protocolo do Lactato Minimo

Apés realizacdo do RAST, os atletas permaneceram 7 min repouso com coletas de sangue sendo realizadas para determinacéo
lactacidémica. Posteriormente, foram submetidos ao protocolo de corridas progressivas.

O teste incremental (TI) foi executado em pista de atletismo oficial, utilizando raia central (400 m). Para cada individuo realizou-se
guatro estagios de progressivos de 800m. Para possihilitar a coleta sanguinea, houve um pequeno intervalo (? 4 segundos) entre cada
estagio do teste.

Para determinac&o das quatro velocidades do TI, foi adotado para cada atleta o uso de duas intensidades superiores (115 e 130%
Vcrit) e duas inferiores (70 e 85 % Vcrit) de sua Vcrit. O controle da intensidade efetuado utilizando-se demarcactes visuais a cada



100 metros na pista por meio da utilizagdo de cones, além de avisos sonorosforam disparados.
Para determinacdo do Lacmin foi plotada a curva lactato vs. intensidade de exercicio gjustada por uma fungéo polinomial de grau
dois, sendo o Lacmin considerado a derivada zero desse gjuste e a Vlacmin aintensidade correspondente a esse ponto.

4. Resultado e Discussao

Andlise dos Resultados

Andlise longitudinal dos parémetros aerébios e anaerébios

Com o objetivo de identificar o efeito do treinamento sobre as varidveis aerébia e anaerébia identificadas nesse projeto, foram
plotados em um gréfico percentual de evolugdo vs. tempo os seguintes resultados: Pmax, Pmed e Pmin; IF; CCA; Vcrit; Lacpic;
Lacmin; Vlacmin.

Para cada um dos trés momentos de avaliagcdo foi identificado um valor percentua a partir do primeiro resultado, considerado como
100 %. Assim, para os dois resultados seguintes, os valores podem ter sido maiores, iguais ou menores em relacdo ao primeiro,
variando assim 0 seu valor percentual .

Dessa forma, por meio da identificacdo do percentual de elevacdo ou reducéo para cada variavel foi possivel calcular a érea sob a
curva (ASC) para cada par de avaliagdes, pelo célculo da érea dos poligonos graficamente delineados logo abaixo da curva, gerando
resultados, em unidade de medida arbitraria, que expressam teoricamente, a evolucdo dessas variaveis ao longo de todo periodo
avaliado.

Andlise Estatistica

Foi utilizado o pacote estatistico Biostat, com os testes de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos resultados, Teste T-Student
para comparar os valores encontrados entre as areas sob a curva de progressdo dos resultados, bem como entre o método de Lacmin e
Vcrit e Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre essas varidveis. Foi utilizada também andlise descritiva dos dados. Para todas as
andlises, foi adotado o nivel de significancia 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas biométricas e relacionadas ao treinamento no inicio do experimento podem ser visualizadas natabela 1.

A tabela 2 expressa os dados referentes a andlise longitudinal de &rea sob a curva para os parametros aerdbios e anaerobios estudados.
Estudos epidemiol 6gicos comumente utilizam recursos baseados em analise de area sob a curva (ASC) gerada por um gréfico de
dispersdo de seus dados para determinar ateractes de uma determinada varidvel ao longo do tempo, bem como para criar indices
criticos dessas ateracdes. Naliteratura, vérios sdo os métodos de calculo paraa ASC (Brand-Miler et al, 2001), como o delineamento
e cdculo da area por poligonos, bem como o célculo da area abaixo da curva de regressdo para os dados apresentados.

Segundo Bamber (1975) € possivel estimar o valor da érea sob a curva pela soma das éreas dos trapézios que dividem a curva. Esse
foi 0 método adotado no presente estudo, paratentar identificar a presenca de efeito do treinamento e aexisténciade variaveis mais ou

menos sensiveis quando investigados atletas fundistas e velocistas.

Para todos os dados analisados nessa perspectiva foi adotado o calculo de ASC para analisar as variaveis estudadas por meio da
projecdo longitudinal efetuada a partir das avaliagdes transversais. Os dados foram desenvolvidos por meio da relagdo entre a
evolucdo percentual dos resultados obtidos, tendo como base de calculo o primeiro resultado, e o tempo decorrido para os trés
periodos de avaliacdo.

A partir dos resultados das ASC, foram redlizadas comparacdes tanto entre as areas (Al e A2) da mesma variavel para as
especialidades, objetivando aidentificagcdo de uma evolugdo mais ou menos pronunciada para cada parametro avaliado.

Nao foram observadas diferencas entre fundistas e velocistas quando analisadas as mesmas ASC para 0s pardmtros aerébios e
anaerdbios avaliados (A1 ou A2), a0 menos no periodo do programa de treinamento utilizado no presente estudo.

.Por outro lado, a comparacéo entre A1 e A2 para mesma especialidade (fundista ou velocista) obtida por ajuste linear relevou

diferencas relacionadas a Pmin apenas para os velocistas sendo, nesse caso, a area 2 maior que a area 1. De acordo com a literatura,

na3o existe consenso sobre a variavel anaerébia mais expressiva para indicar a evolugdo de atletas velocistas. Os dados do presente
projeto indicam uma pronunciada evolugdo dessa varidvel (Pmin) na segunda metade do periodo avaliado, sem a existéncia de tal

diferenca em relacdo as Pmax e Pmed. Desse modo, podemos encontrar maior expressividade da Pmin em relacdo aos demais
parédmetros do RAST.

5. Consider agdes Finais




No presente projeto foram também diagnosticadas maiores evolucfes na segunda metade do periodo de treinamento estudado para
Lacmin e Lacpic em fundistas e velocistas, 0 que sugere a sensibilidade desses parémetros frente ao treinamento periodizado adotado.
Os resultados obtidos pel o presente projeto sugerem que:

» E possivel utilizar os protocolos de Verit e Lamin associado ao RAST para avaliar atletas fundistas e velocistas ao longo de um
programa de treinamento periodizado;

» O método de andlise longitudinal proposto parece pertinente aos estudos que se propdem discutir a evolucéo de variaveis aerdbias
ou anaerébias frente ao treinamento, visto que ateracdes de algumas variaveis foram identificadas;

* Segundo a andlise de ASC, a houve sensibilidade ao treinamento para as variaveis Lacpic e Lacmin para fundistas e velocistas e de
Pmin,apenas para os velocistas.
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Anexos

Tabela 1, C aractersticas blométricas a0 infclo do profocolo expenmental, gé&nerm , tempo de treinamento & prova resl zada para

cade atiets.
Atleta liaide MC E statura Treinamento Genero Prova
{anos) {Kai ik LAnos) {MF}

1 H san 1,74 2 £ E000A 0000 m
2 25 T4 1,78 2 I SO0 0000 m
3 24 BT 5 1,M g I g00m
4 19 BB 1,77 2 M 4007200 m
5 18 a0 1,77 2 I 400shM 00 m
L] 17 585 1,76 2 LU 1 500rE00 m
1 20 495 1,58 g F 2006400 m
] 2 s10 1.62 L] F 2008 00 m
] 24 540 1,68 ] F A400zhal 00 m
10 M 620 1,73 4 F 400200 m

Media M Bl B 1,72 1

EPKI 1 25 0oz 1

M = massa comporal



Tabela 2. W&dias dos resultados para &3 aress sob a curva de progressio das varlavels IF, Pmax, Pméd, Pmin, CCA, Lacrep,
‘Wacmin, Lacmin & Lacpic, separadas para velocistas e fundistas.

Fundistas Velocistas
A1' Az? AT Al Az Al
IF Madia 73297 1188 53 02676 GAB 2 345 o8 994 19
EPM +71.41 +4E0 BE +529.28 #1695 +53 98 SBRTT
P max® Madia BED G5 431 47 110624 651,03 W0 77 103180
EPM +34.12 +171 79 +2{8.80 1740 +i8 47 +54 32
Pred” &l BS54 47 26 107968 GBS0 08 3724 1022 69
EFIM +7.03 +43 %6 +57 54 +4.58 #1515 +19 58
Prin® Méidia 657.58 333 .00 97784 fd4 55 358.42 1003 40
EFM £15 B1 £3355 +3362 +7.26 30,51 +37 8%
cca Méilia B34 67 253.73 87599 B340 295,50 929,51
EFM #1247 *23 B0 +3 4B +3.58 £31 .45 *41) 35
Verit Media §62.48 411 45 107813 BSAAT IWBAT 1047 34
EFM 4534 s14 3 +13.58 +24832 #1027 1282
Lacrep Meéxdia 636,55 424 14 85532 657.99 433.74 108 73
E P 4505 +40 41 +52 61 2259 435 08 +130.83
Viacmin Média §56.3 384 32 1039 81 BS54 08 347 45 1001 52
E P £277 £12 71 +128E +2.35 $IIET £23 54
Lacmin Média BEO.55 42303 1081 63 G4T 33 42380 1072 14
EPM +21.33 £50 77 7614 +2.88 160,48 70 .93
Lacpic Méslia 664,69 434 70 111266 4T 46 35378 1001 24
EFM #1545 +55 53 +74.83 1523 253 74 +6B 95

Wariaveis relalivizadas pare massa comoral, | &rea b & cura de progressho erire 0 primeiro e segundo pedodo de
avallaghn; * &ea soba curva de progressSo enfre o segunds & terceino perlodo de avallagio,  drea sob & curva de progresso
entre o primeko tercelro periodo de avallagio (Grea tol al)



