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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi apresentar recomendacdes visando a otimizacdo do treinamento ae-
rébio, a partir do conhecimento dos indices de aptiddo funcional e seus mecanismos fisioldgicos. Em
atletas altamente treinados, a precisao na elaboracao do treinamento pode ser o meio mais seguro para
a melhora do rendimento, pois nesses individuos é comum a carga de treinamento oscilar entre o esti-
mulo insuficiente e o aparecimento do excesso de treinamento. Existe, portanto, uma variedade muito
grande de fatores que devem ser considerados na elaboracédo de um programa de treinamento. O en-
tendimento dos mecanismos de fadiga e das respostas fisioldgicas associadas as diferentes duragdes e
intensidades de exercicio é essencial para uma correta elaboracdo das sessdes de treinamento. Além
disso, treinos intervalados de alta intensidade sdo imprescindiveis para melhora de rendimento em atle-
tas altamente treinados, porém, é recomendado que ele seja realizado apds um razodvel periodo de
recuperacao das sessdes de treino anteriores. Assim, o contato entre o atleta e o treinador é importante
para um planejamento cuidadoso dos periodos de recuperacdo antes da ocorréncia de fadiga excessiva.
O treinador deveria arquivar um histérico das cargas de treino e recuperagdes, aprendendo com a propria
experiéncia os tipos de cargas que podem ser toleradas individualmente. Entre os fatores que podem
afetar o rendimento aerébio, o planejamento de um aquecimento apropriado e as condi¢des ambien-
tais adversas sdo aspectos muito importantes. Apds reunir todas essas informacoes, é possivel elaborar
as bases do treinamento (frequéncia, volume, intensidade e recuperacao) visando melhora continua do
rendimento aerdbio.
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ABSTRACT

The objective of this work was to present recommendations aiming the aerobic training optimization,
from the knowledge of the indexes of functional fitness and their physiological mechanisms. Concerning
highly trained athletes, the accuracy in training elaboration can be the safest way to improve aerobic perfor-
mance, since for these individuals, it is normal that the training load is changeable between an insufficient
stimulus and the overtraining syndrome symptoms onset. Therefore, there are several factors that should
be taken into account for the elaboration of a training program. The knowledge on fatigue mechanisms
and physiological responses at different exercise intensities and durations is essential for the correct training
session elaboration. Moreover, high-intensity interval training is indispensable to improve performance in
highly trained athletes; however, it should be performed only after adequate recovery period. Thus, a good
relationship between coach and athlete is also important for planning suitable recovery periods prior to
excessive fatigue. The coach should keep accurate records of training loads and recovery times, learning
hence the kinds of loads that can be individually tolerated. Among the important factors that can affect
aerobic performance during competition and should be considered, we can name appropriate warm-up
planning and adverse environmental conditions. After collecting all this information, it is possible to ela-
borate the training bases (frequency, volume, intensity and recovery) aiming at progressive improvement
of aerobic performance.

Keywords: fatigue, recovery, high-intensity interval training.
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INTRODUCAO

Em atletas altamente treinados, a preciséo na elaboragao da carga
de treinamento pode ser o meio mais seguro para a melhora do ren-
dimento. Nesses individuos € comum a carga de treinamento oscilar
entre o estimulo insuficiente e o aparecimento do excesso de treina-
mento (overtraining). Dessa maneira, o entendimento dos mecanismos
de fadiga e das respostas fisiologicas associadas as diferentes duracoes
e intensidades é essencial para uma correta elaboracao das sessdes de
treinamento. Além disso, alguns aspectos relacionados com a recupe-
racao, sejam de um unico estimulo agudo ou de uma a varias sessoes
de treino, sdo importantes para prescricdo adequada do treinamento.
Apos reunir todas essas informacoes, é possivel elaborar as bases do
treinamento (frequéncia, volume, intensidade e recuperacéo) visando
melhora continua do rendimento aerdbio.

Muitos cientistas do esporte baseiam seus conselhos para atletas
e técnicos levando em conta os principios do treinamento desenvolvi-
dos a partir de estudos realizados em individuos ndo treinados ou em
atletas recreacionais"’. Isso é problematico, ja que mudancas rapidas
no VO,max, nimero de capilares sanguineos e atividade enzimética
comuns a esses individuos com menor nivel de aptidéo, nao ocor-
rem quando atletas altamente treinados aumentam seu volume de
treino submaximo'". Portanto, uma vez o individuo tenha alcancado
valores de VO,max acima de 60ml/kg/min, o desempenho de resistén-
cia ndo é melhorado através de aumentos adicionais no volume de
treino submaximo?. Quanto maior for o estado de condicionamento,
maiores serdo as intensidades necessarias para promover e manter as
adaptacoes. A utilizacdo de altos volumes para que ocorram adapta-
¢oes continuas aumenta muito o risco de lesdes e proporciona pouco
desenvolvimento das fibras rapidas (tipo lla), que poderiam contribuir
de maneira significativa para o rendimento aerébio®®. Em atletas muito
bem treinados, é necessario incluir na semana algumas sessoes de
treinamento intervalado de alta intensidade®. Mas quanto e quando
ele deve ser aplicado? O que fazer para otimizar esse treino intervalado
de alta intensidade, que parece ser a Unica ferramenta capaz de causar
adaptacoes em individuos altamente treinados? Portanto, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar recomendagbes visando a oti-
mizagao e o controle do treinamento aerdbio, a partir do conhecimento
dos indices de aptiddo funcional e seus mecanismos fisiolégicos.

Otimizando o treinamento de alta intensidade

Muito pouca informacao temos disponivel a respeito da otimizacao
de um programa de treinamento intervalado de alta intensidade para
individuos altamente treinados. Otimizacao refere-se a étima intensi-
dade de exercicio, duracédo e nimero de esforcos, como também a
duracdo e ao tipo de recuperacéo (ativo vs. passivo) entre os esforcos.
Essas varidveis séo manipuladas de acordo com a fase de periodizacdo
do treinamento, estado de treinamento e respostas individuais que o
atleta apresenta.

Um grande niimero de varidveis tem sido estudado para prescricao
da intensidade de exercicio para individuos que realizam treinamento
aerdbio. Entre as principais incluem-se o consumo maximo de oxigénio
(VO,max), menor intensidade onde o VO,max € atingido (IVO,max)®,
maxima fase estavel de lactato sanguineo (MFEL) e limiar de lactato
(LL)®”. Além dessas, uma opcao muito atraente, de baixo custo, e que
ha& muito tempo vem sendo utilizada empiricamente para prescricdo da
intensidade do treinamento, € a velocidade/intensidade que o atleta
mantém durante a prova. Simplesmente colocar um atleta para se
exercitar em intensidades proximas (na intensidade ou acima) aquela
da prova, provavelmente, garantiria estimulos capazes de melhorar o
rendimento na intensidade desejada. No entanto, essa maior “facilidade”
de aplicar cargas de treinamento baseado na intensidade de prova néo
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elimina a necessidade de conhecimento mais profundo das varidveis
relacionadas com o treinamento. E muito importante que as pessoas
envolvidas com a prescricdo do treinamento saibam quais s&o as res-
postas fisiologicas referentes as intensidades de esforco, a contribuicdo
relativa dos metabolismos energéticos envolvidos, ao “desgaste” me-
tabdlico/fisiologico e ao tempo de recuperacao desse “desgaste’, para
que consigam chegar a programacao mais efetiva de treinamento.
Além disso, a simples utilizagdo de indices fisioldgicos, imaginando
que esses seriam mais precisos do que outros métodos, ndo traria
necessariamente o resultado esperado sem o correto entendimento
dos mecanismos envolvidos.

Uma variavel que vem sendo usada com sucesso em corredores e
ciclistas para prescricdo da intensidade do exercicio é a IVO,max®219,
Uma das razoes para usar a IVO,max em um treinamento intervalado
de alta intensidade (TIAI) é baseada no fato de que aumentos no VO,
max e, mais importante ainda, na performance de atletas altamente
treinados, serdo somente conseguidos treinando na IVO,max ou acima
dela. Além disso, o tempo maximo de exercicio (Tlim) que um individuo
consegue manter na IVO,max tem sido utilizado para estabelecer a
duracdo do esforco de maneira individualizada. TIAl realizados de uma
a duas vezes na semana, com séries de quatro a seis tiros na IVO,max,
duracoes entre 50 e 60% do Tlim na IVO,max, uma relagao de tempo
esforco:pausa de 1:2 ou 1:1, e a pausa sendo realizada de forma ativa
a 50% da IVO,max, parecem ser 6timos para melhora do rendimento
aerobio'?. Treinos ainda mais intensos, realizados entre 130 e 250%
da IVO,max, e de curta duracdo (entre 15 e 60s), também tém efeti-
vamente melhorado o desempenho aerébiot*. Portanto, a principal
vantagem do treino intervalado seria a capacidade de poder realizar um
numero muito grande de combinagdes entre duracéo e intensidade do
esforco vs. duracdo e intensidade da pausa, a fim de que o atleta possa
se exercitar o maior tempo possivel na intensidade requerida. Com
isso, conseguiria obter maior estimulo para as adaptacoes necessarias
a melhora do rendimento. Nesses treinamentos mais intensos, maior
quantidade de fibras do tipo Il (glicoliticas) é recrutada e elas acabam
sendo induzidas a trabalhar de forma aerébia. As fibras do tipo Il sdo
conhecidas por produzir mais lactato e, consequentemente, depletar
0s estoques de glicogénio mais rapidamente. No entanto, essas fibras
tém velocidades muito mais altas de ressintese de glicogénio, além de
ser capazes de utilizar grande quantidade de lactato para reconversao
ao glicogénio1?. Assim, o TIAl, além de estimular as fibras do tipo |l
a trabalharem aerobiamente, aumentando a sua capacidade oxidativa
(interconversao de fibras b para lla) e contribuindo consideravelmente
para o0 aumento da capacidade oxidativa total, poderia ser também um
excelente estimulo para acelerar a sintese de glicogénio.

Um aspecto importante € que esses treinamentos intervalados de
alta intensidade devem ser realizados quando os atletas ndo estdo com
0s estoques de glicogénio depletados, isto &, recuperados das sessoes
de treinos anteriores e capazes de realizar o treinamento na intensidade
desejada. Observando a utilizacdo do glicogénio muscular para uma
correta organizagdo desses treinos intensos durante a semana, foi de-
monstrado que 10 tiros de 1 min, realizados a 150% do VO,max, com
2 min de pausa conseguiram praticamente depletar os estoques de
glicogénio muscular’™. Em outro exemplo, apenas trés repeticdes maxi-
mas de 30s (~250% do VO,max) foram capazes de reduzir o glicogénio
muscular pela metade™. Quando o glicogénio muscular atinge valores
reduzidos, ocorre diminuicdo da intensidade do exercicio, devido inicial-
mente a necessidade de deslocamento do sistema anaerodbio glicolitico
para o aerdbio. Posteriormente, dependendo da duracgdo e intensidade
do exercicio (nivel de deplecao de glicogénio), um percentual maior
do substrato energético utilizado é deslocado para as gorduras, que
possuem velocidade mais baixa de ressintese de ATPU519),
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Com mais sessoes de treinos desafiadoras, a tolerancia passa a ser es-
pecffica para cada individuo. Assim, com o tempo, os efeitos das diferencas
na genética, aptiddo inicial e velocidade de adaptagao causardo uma taxa
varidvel de melhora. Essa variabilidade serd mais evidente com as sessoes
mais dificeis. A sensibilidade em perceber essa variabilidade prevenira atle-
tas, que respondem mais lentamente as adaptacoes, de lesdes, excesso de
treinamento ou de se tornarem frustrados. Sessdes mais individualizadas,
principalmente nos Ultimos estagios de um planejamento, podem ser a
melhor maneira de aperfeicoar determinada aptidao. O melhor método
para identificar esses detalhes especificos da resposta ao treinamento e
melhorar o planejamento (rendimento final) ¢ manter um detalhado didrio
de treino. As conclusdes de um macrociclo (temporada) podem e devem
ser aplicadas para melhorar estratégias para a préxima temporada.

Periodo de recuperacao

O conhecimento do quanto cada sistema energético € utilizado
em determinado treino, da quantidade de metabdlitos acumulados e
substratos energéticos utilizados, e o tempo que leva para recuperar
cada uma dessas varidveis sdo aspectos importantes no treinamento.
Infelizmente, muito pouca informacédo esta disponivel em relacdo ao
periodo 6timo de recuperagao entre os estimulos de um TIAI. Geral-
mente, técnicos e pesquisadores tém usado uma relacdo de tempo
esforco pausa fixa, por exemplo 3:1, 2:1, 1:1, 1:2, ou tempo de recu-
peracdo baseado no retorno da frequéncia cardiaca a determinada
porcentagem da FCmax (geralmente 60%)®. A escolha dessa relacéo
deve ser feita em fungao do objetivo de cada sessdo de treinamento,
lembrando que, dependendo da intensidade, os perfodos incompletos
de recuperacao fazem com que ocorra uma mudanca de predominio
do metabolismo energético a medida que determinado sistema ener-
gético vai fatigando ou que a duragao do exercicio aumenta'”'9.

A consequéncia disso é que essas mudancas de predominio dos
sistemas energéticos obrigam o individuo a diminuir a intensidade do
exercicio realizado de forma maxima. Como exemplo, isso acontece
quando o atleta realiza séries de exercicios nos quais precisa sempre per-
correr determinada distancia da maneira mais rapida possivel, mesmo
que a velocidade diminua de uma repeticdo para a outra. A vantagem
de utilizar periodos incompletos de recuperacdo é que duragoes relati-
vamente curtas de exercicio (com caracteristica inicial anaerdbia) podem
ser realizadas em maior intensidade e com o predominio do metabolis-
mo aerébio?. Geralmente, a recuperacéo entre os intervalos deve ser
longa o suficiente para permitir que o rendimento da proxima repeticao
continue a ser realizada na velocidade desejada. Para esforcos mais lon-
gos realizados em velocidades mais lentas, a recuperacao sera mais curta
que a duracdo do esforco. Para esforcos bem curtos e intensos, periodos
mais longos que o proprio esforco podem ser apropriados.

Recentemente, Gibala et al?9 utilizaram um modelo de treina-
mento que consistia em quatro a seis repeticdes de 30s maximos
(~250%V0O,max) com quatro minutos de recuperacdo. Apesar de o
intervalo de recuperacdo néo ter sido suficiente para manutengao da
poténcia média entre as repeticoes, esse tipo de treinamento dimi-
nuiu em 10% o tempo para realizacdo de um contrarrelégio de 750kJ
(~ 60 min), com apenas seis sessdes de treinamento (duas semanas),
em individuos ativos. Portanto, dependendo do tipo de treinamento,
a manutencdo da intensidade durante todas as repeticbes pode néo
ser o fator crucial para causar as adaptacdes desejadas, 0 que no caso
do estudo citado acima seria induzir grandes adaptagoes aerdbias ao
invés de anaerdbias. Além disso, nesse mesmo estudo os autores de-
monstraram que as adaptacdes musculares (e.g., contetdo de glico-
génio e enzimas aerdbias) relacionadas com a melhora da capacidade
de exercicio foram semelhantes entre o treino citado anteriormente
(intervalado de alta intensidade) e o treino tradicional continuo de
longa duragdo (90-120 min a 65%VO,max).
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Devido a elevada producéo de lactato durante os treinos inter-
valados acima da MFEL, a realizacdo de uma recuperacéo ativa entre
o0s esforcos aumentara a remocao do lactato, permitindo aos atletas
tolerar intensidades altas de esforco por periodos mais prolongados.
Realmente, a tolerancia ao desconforto causado pela acidose sé pode
ser desenvolvida através da experiéncia com ela. Em adicéo aos outros
beneficios (aumento da densidade mitocondrial e no nimero de capila-
res sanguineos), o treinamento intervalado estimula a taxa de remocao
do lactato, o qual depende diretamente do seu nivel e da quantidade
de seus transportadores na membrana celular’>?". Nesse sentido, ¢
importante destacar que os beneficios desses tipos de treinamento
sobre a capacidade e poténcia aerdbia ndo sdo dependentes somente
do tempo gasto no VO,max, geralmente o critério escolhido para ela-
boracdo das sessoes de treinamento, mas também do tempo mantido
em alta intensidade independente do valor de VO, atingido.

Apds um treino de alta intensidade, apenas com o repouso seria
possivel retornar os valores de lactato ao seu nivel basal. O lactato
sangufineo tem uma meia-vida em torno de 15 min durante a recu-
peracao passiva (repouso)?’; dessa forma, apds um exercicio muito
intenso os valores de repouso serdo atingidos em aproximadamente
90 min. Assim qualquer tipo de recuperacao realizada com intuito de
aumentar a remogao do lactato entre sessdes de treinamento parece
supérfluo. No entanto, durante competicoes onde o atleta realiza mais
de uma prova, a utilizacdo de um exercicio muito leve é aconselhada
para auxiliar na remocédo de metabodlitos (figura 1), sem utilizar quan-
tidades significativas de glicogénio.

/ Inicio do exercicio a 50% VO, max

—— Recuperagdo passiva
——Recuparagéo ativa

Lactato sanguineo (mM)
oo
o

0.0 T T T T T T T - )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tempo (min)

Figura 1. Efeito do tipo de recuperagdo sobre a remogdo do lactato sanguineo apds
um exercicio maximo de 1 min. A recuperagdo ativa foi realizada a uma intensidade
correspondente a 50% do VO,max e se iniciou 7 min ap6s o término do exercicio
méximo. Dados ndo publicados coletados em nosso laboratdrio. Eimportante ressaltar
que a recuperagao ativa se iniciou no 72 min para propositos de pesquisa e que a
remocao do lactato seria mais rapida se a recuperacao ativa iniciasse o mais rapido
possivel apds o término do exercicio maximo.

Programacao do treinamento

Para a programacao de um treinamento a frequéncia de estimulos
(treinos) € um aspecto muito importante®. Se a frequéncia for muito
baixa, o préximo estimulo serd realizado apos a fase de supercompensa-
¢do, na qual ja estaria ocorrendo uma queda da capacidade adquirida.
Com esse tipo de periodizacdo néo seria esperado obter melhoras com
o treinamento. Se a frequéncia for alta, os estimulos serdo aplicados
na fase de recuperacdo (antes do periodo de supercompensagao), o
que pode causar lesdes, queda no condicionamento e, dependendo
do caso, levar ao excesso de treinamento (overtraining)*+%).

Quanto maior é o estado de condicionamento de um atleta, mais
frequentes devem ser os estimulos, principalmente devido ao aumento
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da velocidade de recuperacao®s?”. Em atletas é muito comum ocorrer
a soma de estimulos. Através de sessdes de treinos consecutivos o
estimulo pode ser maior e apds um adequado periodo de recupera-
cao podera haver maior supercompensacao®? (figura 2, linha 2). Esse
método tem sido usado, por exemplo, para induzir atletas a aumentar
0s estoques de glicogénio e a utilizacdo de gorduras como substrato,
através da sucessao de sessdes de treinos intensos que conseguem
diminuir os niveis de glicogénio a valores criticos“>?”. No entanto, esse
tipo de treinamento que provavelmente induza maiores adaptacoes
deve ser realizado com muita cautela, para que ndo ocorram exageros
nas intensidades e no nimero de treinos somados (figura 2, linha 3).

Efeito do acumulo de treinos durante a semana nos atletas 1,2,3.
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Figura 2. As trés linhas (1, 2 e 3) indicam alteracdes no nivel de fadiga em trés dife-
rentes atletas que treinaram por cinco dias consecutivos e descansaram ou fizeram
um treino recuperativo no sabado e domingo (Adaptado de Counsilman®?).

Periodos adequados de recuperacao, geralmente feita de forma ativa
através de treinos leves, também devem ser utilizados e, dependendo do
nivel de desgaste atingido, podem durar mais que uma semana®®, Além
disso, com esse tipo de treinamento muitos componentes do sistema
imune podem também exibir alteragdes adversas. Durante uma “janela
aberta” de disfuncéo imune, que pode durar de trés a 72 horas, depen-
dendo do tipo de treinamento, virus e bactérias podem ganhar espaco,
aumentando o risco de possiveis infeccoes?®®. E muito comum nesse
periodo atletas apresentarem infeccdes/infamacdes, principalmente das
vias aéreas superiores®. Portanto, a ingestao adequada de nutrientes
(antes, durante e logo apds os treinos) e um periodo de sono adequado
sao imprescindiveis durante esse periodo de treinos muito intensos.

Um interessante estudo foi conduzido por Billat et al.?? avaliando
corredores bem treinados que desenvolveram sinais indicativos de ex-
cesso de treinamento. Nesse trabalho os corredores treinaram durante
um periodo de quatro semanas, realizando trés sessdes de treinamento
intenso por semana (no VO,max), além de um treino no limiar anaeré-
bio e dois treinos leves. O mais interessante foi que a melhora de rendi-
mento proporcionada por apenas uma sessao de treinamento intenso
por semana foi semelhante aquela demonstrada por trés sessées. Nesse
sentido, recomenda-se uma ou duas sessdes por semana de treina-
mento de alta intensidade com no minimo 36 horas entre as sessoes.
A razao para esse intervalo entre 0s treinos intensos se dé pelo fato de
que, quando bastante depletado, o glicogénio muscular pode demorar
de 12 a 36 horas para se recuperar®. Além disso, pequenos reparos
estruturais nas mitocondrias, fibras musculares, tendées e ligamentos,
ocasionados principalmente pelas contragdes excéntricas, podem levar
de um a quatro dias para ser concluidos integralmente®3", além de
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atrasar substancialmente a ressintese de glicogéniot?. No entanto, em
Casos mais extremos como provas de maratona, ultramaratona ou Iron-
man, foram encontrados indicios de microlesées mesmo 30 dias apds a
competicao, justificando o grande periodo de recuperacao que deveria
ser dado apds provas como essas?®. Portanto, o volume do treinamento
de alta intensidade deve ser aumentado gradativamente para permitir
adaptacao do sistema musculoesquelético. Ao mesmo tempo, devem-
se monitorar os sinais de respostas adversas ao treinamento, como, por
exemplo, dores musculares apds a sessao de treino. Quando qualquer
atleta sente cansaco/dores nos musculos e articulagoes, sabe-se que
um tempo maior de recuperagao sera necessdrio para refazer os esto-
ques energéticos e a integridade dos tecidos conjuntivos.

Durante os dias nos quais o atleta apresenta dor muscular, a me-
lhor maneira de acelerar a recuperagao parece ser o exercicio muito
leve ou repouso. A utilizacdo de outras formas de recuperagdo, como
massagens, ndo parece ser efetiva. Apesar de, para muitas pessoas
subjetivamente, a massagem parecer auxiliar no relaxamento ou na
recuperacao, dados recentes demonstram que ela nao é efetiva em
aumentar o fluxo sanguineo da musculatura, em acelerar a remocao
do lactato, nem melhorar o rendimento. Ao contrério, a massagem é
capaz apenas de aumentar o fluxo sanguineo da pele, o que poderia
deslocar parte do sangue da musculatura para a periferia®?.

A esséncia de aplicar com sucesso cargas apropriadas de treina-
mento é perceber antecipadamente quando sera excessivo e entdo
providenciar repouso periédico para assegurar que o treinamento sirva
como um estimulo temporario ao invés de uma sobrecarga continua.
O repouso deve ser longo o suficiente para permitir a recuperacao.
Infelizmente, na maioria dos casos percebemos tardiamente que o
estimulo foi excessivo, através de consequéncias patoldgicas (lesdes
ou infecgdes). Assim, manter um adequado didrio das cargas de treino
e periodos de recuperacao, bem como notas relacionadas com a carga
aplicada, é essencial. A sindrome do excesso de treinamento é causada
por uma interrupgao da habilidade do corpo em responder aos estres-
ses “normais’, tais como infeccdo ou treinamento2%). £ possivel que
essa grande anormalidade represente a resposta protetora de um corpo
exaurido. Ao invés de sofrer danos adicionais, que seriam o resultado
caso fosse permitido continuar o treinamento nesse estado depletado,
0 corpo responde de maneira a tornar o treinamento impossivel. Por-
tanto, para evitar que o treinamento seja prejudicial ao atleta, devemos
estar mais atentos e aprender a respeitar as mensagens que o corpo
nos oferece em resposta a um excesso de trabalho.

Polimento

Em atletas, a importancia de um periodo de polimento seguindo
uma fase de volume e intensidade de treinamento aumentado parece ser
essencial. As reducdes no volume, intensidade, frequéncia, que ocorrem
durante o polimento podem afetar seriamente o desempenho. Quando a
carga de treinamento é reduzida, a velocidade é perdida mais rapidamen-
te que a resisténcia; assim, durante o polimento, reduzir o volume e man-
ter ou aumentar a intensidade permitem recuperacdo completa e prepa-
ram o atleta para atingir o melhor desempenho durante a competicao®?.
A reducdo de 85% no volume de treinamento mostrou melhora na eco-
nomia de corrida e no tempo da prova de 5.000m. A chave para um bom
polimento é manter ou aumentar a intensidade do treinamento (> 85%
FCmax) enquanto reduz o volume no minimo em 509%.

Treinamentos em altitude

Treinamento em altitude é frequentemente utilizado por técnicos e
atletas na tentativa de melhorar o desempenho ao nivel do mar. Para que
ocorra melhora no desempenho é preciso que alguns efeitos da aclimata-
¢do em altitude ocorram: 1) aumento na oferta de oxigénio para o traba-
Iho muscular (primeiramente com aumento das células vermelhas); e/ou
2) melhora na utilizacdo do oxigénio através da condicao de hipoxia.
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Como visto anteriormente, os treinos intervalados de alta intensida-
de sdo importantes para melhora do rendimento, porém, muitas vezes
0s atletas nao conseguem manter a intensidade do treinamento nessa
altitude. Dessa forma, a exposicéo do atleta a um longo tempo de treina-
mento em altitude pode acarretar um destreinamento devido a reducao
do fluxo de oxigénio do capilar para a mitocondria, podendo reduzir o
estimulo adaptativo para a melhora da capacidade do musculo esquelé-
tico em extrair oxigénio. Pensando nesses aspectos, em meados de 1990,
um novo modelo de treinamento para melhora do desempenho foi pro-
posto; ele consistia em morar na altitude e treinar em baixa altitude.

Em uma série de estudos, atletas que moraram a uma altitude de
2.500m durante quatro semanas demonstraram aumento de aproxima-
damente 7-8% das células vermelhas e aumento de 6% no VO,max em
relacéo ao nivel do mar. Contudo, apenas os atletas que treinaram em
baixa altitude (1.250m) demonstraram também manutencao do fluxo
de oxigénio durante treinamento de base e treinamento intervalado,
aumento de 7% do VO, no limiar ventilatério e melhora na performance
de corrida nos 3.000m (1,5%) ou 5.000m (3%)©>39),

Morar a uma altitude entre 2.000m e 2.500m parece ser melhor para
maximizar 0 aumento dos glébulos vermelhos no sangue enquanto
minimiza as respostas complementares a aclimatacao, as quais podem
piorar o desempenho. Um minimo de 12-16 horas de exposicao a
altitude parece ser necessario; contudo, quanto maior o tempo de
exposicao didria, melhor. Enquanto uma exposicao de trés semanas a
altitude demonstrou significativo aumento das células vermelhas, uma
exposicao de quatro semanas demonstrou quase o dobro comparada
com trés semanas. Portanto, um minimo de quatro semanas de expo-
sicdo a altitude é recomendado®”.

Treinamentos de alta intensidade, como o TIAl ou continuo em
intensidades superiores ao LL, devem ser realizados na menor altitude
possivel. Treinando em baixa altitude, as melhoras nos parametros fisiold-
gicos sao maximizados em relacao ao treinamento feito exclusivamente
em alta altitude. Enquanto viagens para grandes altitudes (2.000-2.500m)
sem um deslocamento para realizacdo de treinos intensos, ou o uso de
simuladores de altitude por periodos menores que 12h, podem ser logis-
ticamente mais faceis, os diversos dados sugerem que esses métodos, na
prética, podem ser inUteis em aumentar a oferta de oxigénio e melhorar
o rendimento aerdbio. E importante também ressaltar que a resposta a
determinada altitude pode variar de um individuo para o outro®®.

Condi¢6es ambientais

Competicoes esportivas de longa duracéo sao realizadas em dife-
rentes condicdes ambientais, que apresentam variacao de temperatura,
umidade, sol, vento, chuva. Tais condicdes atuam em conjunto com a
intensidade do exercicio e duragao da prova, acentuando em algumas
situagdes 0 ganho e em outras a perda de calor corporal. Se a tempe-
ratura corporal se eleva ou diminui fora dos limites desejaveis, tanto o
rendimento quanto a saude do atleta podem ser comprometidos®®. Em
ambientes quentes a temperatura da pele e a taxa de sudorese aumen-
tam. Em tais situacoes, ha maior fluxo sanguineo para a pele a fim de fa-
vorecer a perda de calor, aumentando o esforco do sistema circulatério
e da termorregulacido®¥#9. Se uma parte do fluxo sanguineo é direciona-
da a pele com o objetivo de aumentar a perda de calor, reduz-se o fluxo
sanguineo para a musculatura, acarretando diminuicdo do rendimento
fisico. Se o atleta insiste em manter o esforco, o fluxo sanguineo que
irriga a pele ndo conseguird trocar todo o calor necessario, ocorrendo
assim um acumulo de calor no organismo. Além disso, o menor fluxo
sanguineo muscular podera acarretar aumento na utilizacdo do meta-
bolismo anaerdbio e maior diminuicéo do glicogénio muscular®?. Todos
esses aspectos podem ser ainda exacerbados pela desidratacao, que é
comum durante competicoes no calor. A desidratacao acarreta sobre-
carga ainda maior ao sistema cardiovascular, diminuindo o volume de
ejecao e aumentando a frequéncia cardiaca (FC)“04142),
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Duas estratégias tém se mostrado particularmente efetivas para re-
duzir os problemas de satde e a diminuicdo do desempenho durante
0 exercicio no calor: a aclimatacdo ao calor e a hidratagdo durante o
exercicio. As exposicoes regulares a ambientes quentes resultam em um
numero de adaptacdes fisioldgicas que reduzem os efeitos negativos
associados ao exercicio no calor®?. Essas adaptacdes incluem diminui-
¢do da temperatura interna do corpo no repouso, diminuicao da FC
durante o exercicio, aumento da taxa de sudorese, menor temperatura
interna para inicio da sudorese, melhora da distribuicdo do suor sobre
a pele, diminuicdo da perda de sédio no suor e na urina, e expansao do
volume plasmaético®®#3). Aclimatacao ao calor seria completa apenas se
a exposicédo for acompanhada pelo treinamento. Para que esta aconteca
da melhor maneira, parecem necessarias elevagao da temperatura inter-
na do corpo e taxa de sudorese de no minimo 400-600ml por hora em
temperaturas maiores que 30°CE%. Aclimatacéo ¢ também especifica a
umidade do ar; exposicdes ao calor em ambientes secos proporcionam
somente aclimatacao parcial aos ambientes quentes e Umidos. A seguir
estao listadas recomendag6es praticas para aclimatacéo ao calor:

- Uma completa adaptacédo demorara de sete a 14 dias.

+ Melhor aclimatagao ao calor é alcangada realizando treinamentos
intervalados intensos ou exercicios continuos acima de 50% VO,.
max por no minimo uma hora a cada trés dias. Exposicao diaria
ao calor pode acelerar esse processo.

- Exercicios de aproximadamente 1,5-2h parecem ser mais efetivos
para induzir aclimatacao.

« As respostas a aclimatacdo sdo mantidas por no minimo uma
semana, mas elas podem durar até um més.

Os aspectos relacionados com a hidratacdo durante o exercicio
podem ser aprofundados em Von Duvillard et al“" e Murray et a9,

Aquecimento

Aquecimento é uma pratica muito comum, que precede todos 0s
eventos atléticos. Enquanto o aquecimento é considerado ser essencial
para o rendimento maximo por muitos técnicos e atletas, existem poucas
evidéncias disponiveis suportando sua eficacia. O aquecimento ativo pa-
rece melhorar o rendimento aerdbio se ele permite que o atleta comece
0 esforco subsequente (competicdo) sem estar fadigado. Um aumento
da temperatura muscular associado ao aquecimento pode melhorar o
desempenho de muitas maneiras. Tem sido demonstrado que o aumen-
to da temperatura diminui a rigidez dos musculos e articulagdes, aumen-
ta a taxa de transmissao dos impulsos nervosos e a glicogendlise e a
glicolise™). Além dos efeitos sobre a temperatura, 0 aguecimento ativo
pode também aumentar o fluxo sanguineo da musculatura e manté-lo
aumentado por alguns minutos apos seu términot*®. Contudo, apesar
desses efeitos positivos, € importante que 0 aguecimento Ndo seja muito
intenso ou seguido de um inadequado periodo de recuperagao.

Realmente, enquanto o aquecimento tem demonstrado melhorar o
desempenho aerdbio, ele pode ter um efeito maléfico se causar deple-
¢do de substratos ou significante aumento na solicitagéo da termorregu-
lagdo. O aquecimento causaria provavelmente aumento da temperatura
corporal, fazendo com que o atleta inicie a competicdo com tempera-
tura corporal mais elevada. Em condicoes de temperatura e umidade
ambiente elevada, iniciar a atividade com a temperatura corporal mais
préxima dos valores criticos pode prejudicar o rendimento e causar
maior sobrecarga sobre o sistema termoregulatorio e cardiovascular®®.
Ja o esfriamento do corpo com imersdo em &gua fria ou esfriamento
do ar pode ser benéfico nessas condicoes onde o acimulo de calor
no organismo pode ser prejudicial para o rendimento). No entanto,
0 acesso a esse tipo de pratica ndo parece tao facil de ser realizada em
ambientes de competicao e, em alguns casos, onde a competicao se
inicia com intensidades elevadas, poderia ser até prejudicial.
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Excluindo situacdes como descritas anteriormente, para melhorar o
rendimento aerdbio é importante estruturar um aquecimento que seja
de suficiente intensidade, duracao e recuperacdo, sem causar fadiga
significante. Enquanto um aquecimento 6timo depende de muitos
fatores, parece que um aquecimento realizado a 60-80% do VO,max
por 5-10min, seguido por periodo de recuperacédo igual ou menor
que 10min pode melhorar o desempenho aerdbio®9. Além disso,
técnicas de aquecimento passivo (com cobertores térmicos) podem ser
importantes para manter o aumento da temperatura produzida pelo
aquecimento ativo, especialmente se existe um inevitavel atraso entre
0 aquecimento e o inicio da competicdo ou se o tempo € frio“),

CONSIDERAGOES FINAIS

O entendimento dos mecanismos de fadiga e das respostas fisio-
l6gicas associadas as diferentes duracdes e intensidades de exercicio
é essencial para uma correta elaboracao das sessées de treinamento,
mesmo quando esse treinamento é prescrito utilizando os diferentes
indices de aptidéo funcional. Através desse conhecimento, torna-se
possivel controlar varidveis importantes para o treinamento (frequén-
Cia, volume, intensidade e recuperacao) visando melhora continua do
rendimento aerébio, sem prejudicar a saude do atleta. Além disso,
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cuidados no planejamento do aquecimento antes de uma competi-
cdo e de correta aclimatagao ao calor durante os treinamentos para
competicdes em ambientes quentes e Umidos podem ser importantes
ferramentas para otimizar o rendimento aerébio.
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dade (uma ou duas vezes por semana) sao imprescindiveis para melhora
de rendimento em atletas altamente treinados; 2) Manter um histérico
das cargas de treino e recuperacdes; 3) Aprender com a experiéncia os
tipos de cargas que podem ser toleradas individualmente; essa é uma
das vantagens de trabalhar com atletas durante anos; 4) Nao esperar
até que a fadiga seja excessiva, mas planejar cuidadosamente periodos
frequentes de recuperacao; 5) Realizar a proxima sessdo de treinamento
intenso somente apds um adequado periodo de recuperacao.
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