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RESUMO

MORE, CR. Influéncia da intensidade de corrida na potencializagdo do salto em
corredores recreacionais e individuos fisicamente ativos. Campo Grande — MS,
2022. [Dissertacao de mestrado - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].

O aumento de desempenho pos-ativacdo (Post-activation performance
enhancement — PAPE) é uma melhora aguda no desempenho de exercicios fisicos
apos uma atividade condicionante (AC) maxima ou submaxima. O PAPE tem sido
associado a individuos treinados, e parece sofrer influéncia do nivel de
condicionamento do individuo e intensidade da AC. Entretanto, ndo esta clara a
influéncia da intensidade da AC no PAPE em corridas de endurance comparando
individuos com diferentes niveis de condicionamento fisico. O objetivo deste estudo
foi verificar o efeito de duas corridas, com diferentes intensidades no PAPE, em
individuos com niveis de condicionamento fisico distintos. Dezoito homens,
divididos em dois grupos: 9 corredores recreacionais (34,5+9,3 anos; 73,1+11,9 Kg;
1,76+0,06 m; 17,4+4,4 % de gordura; 16,4+1,0 Km.h*/velocidade aerébica méaxima-
VAM), e 9 individuos fisicamente ativos (34,1+9,4 anos; 83,2+7,7 Kg; 1,79+0,06 m;
25,645,4 % de gordura; 13,3+1,2 Km.h™/VAM) realizaram dois saltos com contra
movimento (CMJ) e dois SPRINTs (20 metros) pré e pés corridas de intervencéo.
Os participantes realizaram um teste maximo incremental (University Montreal
Track Test — UMTT) para determinar a VAM e distancia a ser completada nas
intervencdes (70% da VAM e corrida contrarelogio - CCR). A interacdo do CMJ e
SPRINT com o tempo, intervencéo e grupo foi analisada por uma ANOVA de trés
vias. Foi identificada diferenca significativa no tempo (F = 10,716; p < 0,01) e na
interac&o corrida vs. grupo (F = 12,094; p < 0,01), com aumento na altura do CMJ
em 7,6% pos-corrida a 70% da VAM nos individuos fisicamente ativos e 6,9% apos
a CCR nos corredores. Nao houve diferenca significativa no SPRINT. Conclui-se
que o efeito no desempenho do CMJ foi maior apés o protocolo 70% da VAM nos
individuos fisicamente ativos, e apds ambos o0s protocolos nos corredores
recreacionais, sendo ligeiramente maior na CCR, indicando que a intensidade da
atividade condicionante pode influenciar no desempenho de acordo com o
condicionamento fisico.

Palavras-chave: Corridas, Desempenho, Atividade condicionante, Saltos.



ABSTRACT

MORE, CR Influence of intensity on post-running jump potentiation in
recreational runners and physically active individuals. Campo Grande - MS,
2022. [Master's dissertation - Federal University of Mato Grosso do Sul].

Post-activation performance enhancement (PAPE) is an acute improvement in
physical exercise performance after maximal or submaximal conditioning activity
(CA). PAPE has been associated with trained individuals, and seems to be
influenced by the individual conditioning level and CA intensity. However, the
influence of CA intensity on PAPE in endurance events in individuals with different
levels of physical conditioning is unclear. The aim of this study was to verify the effect
of two runs, with different intensities on the PAPE, in individuals with different levels
of physical conditioning. Eighteen men, divided into two groups: 9 recreational
runners (34.5+9.3 years, 73.1£11.9 kg, 1.76+0.06 m, 17.4+4.4% fat; 16.4+1.0 Km.h"
Y/maximum aerobic speed-MAS), and 9 physically active individuals (34.1+9.4 years;
83.2+7.7 kg; 1.79+0.06 m; 25.6+5.4% fat; 13.3+1, 2 Km.h™/MAS) performed two
counter-movement jumps (CMJ) and two sprints pre and post-running intervention.
Participants underwent a maximal incremental test (University Montreal Track Test —
UMTT) to determine the MAS and distance to be completed in the interventions (70%
of MAS and time trial race- TTR). The interaction of CMJ and SPRINT with time,
intervention, and group was analysed trhough an ANOVA three-way. A significant
difference in the time (F = 10.716; p < 0.01) and intervention*group interaction (F =
12.094; p < 0.01), with an increase in the height of the CMJ in 7.6% post-intervention
at 70% of MAS for activie individuals and 6.9% post TTR for recreational runners,
respectively. No significant difference was observed for SPRINTs. In conclusion,
active individuals had higher PAPE in CMJ after intervention at 70% of MAS, while
recreational runners presented PAPE after both interventions (70% of MAS and
TTR), indicating that the greater intensity can influence the performance according to
physical conditioning.

Keywords: Races, Performance, Conditioning activity, Jumps.
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1. INTRODUCAO

1.1 O PROBLEMA DO ESTUDO

Segundo Cuenca-Fernandez et al. (2017), o termo aprimoramento de
desempenho poés-ativacdo (Post-Activation Performance enhancement — PAPE)
reflete em uma melhora transitéria no desempenho de uma tarefa fisica, apdés uma
contracdo voluntaria. Zimmermann et al. (2020) considera que este aumento de
desempenho voluntario apds uma atividade condicionante pode estar relacionado a
varios fatores como por exemplo, a elevacédo da temperatura corporal (MCGOWAN
et al. 2015), aumento no nivel de ativacdo neuromuscular com consequente
aumento no recrutamento de unidades motoras (TILLIN, BISHOP, 2009), elevactes
agudas de catecolaminas (CAIRNS, BORRAN, 2015), efeito de aprendizagem,
familiarizagdo com a tarefa principal (MACINTOSH et al. 2012), efeito placebo e
motivagao do individuo (BEEDIE, FOAD, 2009).

A ativacdo do PAPE acontece apoés a realizacdo da atividade condicionante
voluntaria maxima ou subméaxima, sendo que para gerar um efeito no desempenho,
estas atividades devem estimular a musculatura que sera utilizada no exercicio
subsequente. Estas atividades condicionantes podem ser realizadas por meio de
corridas intensas (SKOF, STROJNIK, 2007), testes incrementais de corrida
(GARCIA-PINILLOS et al., 2018), corridas de carga com arrasto (GUERRA et al.,
2020), agachamentos, (MCBRIDE et al., 2005), exercicios de pliometria
(BLAGROVE et al., 2018), entre outros.

Equivocadamente, muitos estudos atribuiram o PAPE h& um mecanismo
denominado potencializagcdo poés-ativacdo (PAP) (BOULLOSA et al., 2020), o qual
consiste na alteracdo do comportamento contratil e pode ser entendida como um
incremento no desempenho neuromuscular, apés um trabalho de sobrecarga no
musculo esquelético (RASSIER, MACINTOSH, 2000). No entanto, estudos recentes
sugerem a utilizacdo de testes especificos para a avaliacdo da contragdo muscular,
verificando se realmente houve aprimoramento das propriedades contrateis (PAP)
para poder associa-las ao PAPE (BOULLOSA et al., 2020; ZIMMERMANN et al.,
2020; CUENCA-FERNANDEZ et al., 2017).

Sendo assim a PAP tem sido um mecanismo amplamente defendido como
instrumento capaz de aperfeicoar o PAPE (WILSON et al.,, 2013), pois permite o

aprimoramento das caracteristicas do desempenho muscular temporariamente, apos
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sua recente histéria contratil (TILLIN, BISHOP, 2009), podendo aumentar
agudamente a poténcia muscular (CHIU et al., 2003), a velocidade da corrida
(BOULLOSA et al., 2020), o torque muscular, o nivel de ativacdo muscular (SKOF,
STROJNIK, 2007), manter niveis de forca e capacidade de trabalho prolongados
(GARCIA-PINILLOS et al., 2015) e aumentar o percentual de recrutamento das
fibras musculares de contracéo rapida (GERVASI et al., 2018).

Com relacéo ao provavel e principal processo que ocasiona o mecanismo da
PAP, muitos estudos apontam o aumento no teor de fosfato no sarcoplasma,
gerando uma maior fosforilacdo das cadeias leves regulatorias de miosina (myosin
regulatory light chain — RLC), causando alteracdes na conformacdo das pontes
cruzadas, colocando as cabecas globulares da miosina huma posi¢cdo mais proxima
dos filamentos de actina (RASSIER, MACINTOSH, 2000; TILLIN, BISHOP, 2009;
BATISTA et al., 2010; BAUDRY et al., 2005), que podem ocorrer tanto em fibras de
contracdo rapida (tipo Il) como também nas fibras de contracdo lenta (tipo I)
(STUART et al., 1988; MORANA, PERREY 2009). Evidéncias sugerem que as
atividades da miosina quinase de cadeia leve e da fosfatase sdo semelhantes em
ambas as fibras musculares (tipo | e tipo II) (HOUSTON et al., 1987). Este aumento
na conexao entre os filamentos contrateis geram um maior desenvolvimento de
tensdo, aumentando a capacidade de produzir forca muscular.

Portanto o mecanismo da PAP tem se mostrado um importante recurso no
aprimoramento neuromuscular e pode contribuir para o aumento de desempenho de
determinado exercicio ap6és uma atividade condicionante (PAPE). Entretanto, por
muito tempo, a sua aplicabilidade ficou limitada, se concentrando na maioria das
vezes em intervengdes que priorizavam apenas os exercicios de forca (BOULLOSA
et al., 2018). Inicialmente, os exercicios de for¢a realizados durante o aquecimento,
eram utilizados como recurso ergogénico para aumentar o desempenho atlético
(GULLICH, SCHMIDTBLEICHER, 1996) e tinham como objetivo, maximizar a forca
muscular, esta considerada uma capacidade fundamental para resultados bem-
sucedidos em varios eventos atléticos (WILSON et al.,, 2013). Ha décadas,
pesquisas ja demonstravam, que os exercicios de forca de membros inferiores,
poderiam aumentar a capacidade contratii de uma atividade subsequente, como
apresentado por Pacheco (1957), relatando uma melhora significativa nos saltos
verticais, precedidos de exercicios de corrida estacionaria e agachamentos, e

também, por Vandervoort et al. (1983), quando a potencializacdo foi encontrada nos
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musculos tibial anterior e flexor plantar, apds contragbes voluntarias méaximas
(MVCs).

Porém, nos ultimos anos este cenario mudou, uma vez que estudos tém
observado o aumento do desempenho apos diferentes exercicios de corridas em
atletas de endurance (GARCIA-PINILLOS et al., 2018; GARCIA et al., 2015;
BOULLOSA, TUIMIL, 2009) e sua implicacdo pratica tem promovido alguns
beneficios, como por exemplo o aumento da poténcia muscular e a melhora na
velocidade da corrida (BOULLOSA et al., 2018; MATTHEWS et al., 2004; STONE et
al., 2008). A melhora do desempenho em corredores de média e longa distancia
deve ser precedida de técnicas e métodos que atendam as necessidades
especificas dos atletas. Portanto, o conhecimento da similaridade das acfes
biomecanicas realizadas durante a tarefa especifica da modalidade esportiva e a
atividade condicionante (AC) (MIYAMOTO et al., 2010; EBBEN, 2002), inseridas no
aquecimento prévio sdo importantes, levando em consideracdo as exigéncias
motoras requisitadas na prova ou modalidade que o atleta desempenha (GOMES et
al., 1995; CREWTHER et al., 2011). Com isso, mais estudos estdo sendo realizados
no ambito desportivo das corridas, com a utilizagdo de atividades condicionantes,
como os testes de corrida incremental (GARCIA-PINILLOS et al., 2018; BOULLOSA
et al., 2011), as corridas intervaladas prolongadas (DEL ROSSO et al., 2016;
GARCIA-PINILLOS et al., 2015) e corridas continuas subméaximas (GERVASI et al.,
2018). Isto é coerente, visto que a atividade principal destes individuos é a corrida
de média e longa distancia e as ACs de corrida prolongada vao ao encontro da
demanda neuromuscular e similaridade biomecanica requisita tanto no treinamento
como nas competi¢cdes (BOULLOSA et al., 2018).

E importante destacar que o aumento no desempenho pos-ativacdo esta
interligado a alguns fatores que mediam a ocorréncia do PAPE, e estudos tem
apresentado uma correlacdo positiva entre o nivel de treinamento e a aptidao fisica
com a magnitude do PAPE (GUERRA et al., 2020; CHIU et al 2003). Portanto, pode-
se postular que individuos mais e menos condicionados fisicamente, respondem
diferentemente ao PAPE (SEITZ, HAFF, 2016). Neste contexto, atletas bem
treinados apresentaram uma resposta do PAPE superior quando comparados com
individuos treinados e destreinados (WILSON et al., 2013;).

Deve-se considerar também que o PAPE depende do equilibrio fadiga e

potencializacédo, regulado pelo condicionamento fisico do individuo, que coexistem
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em graus variados e sao produzidos durante uma estimulagdo contratil antecessora
(ROBBINS, 2005). O desempenho muscular melhora quando o PAPE se sobrepbe a
fadiga, por outro lado, o desempenho diminui caso a fadiga se sobreponha em
relacdo ao PAPE (RASSIER, MACINTOSH, 2000). Dentre os fatores que interferem
a magnitude da fadiga e do PAPE, pode-se citar a experiéncia que individuo possui
com o treinamento, a duracdo do periodo de recuperacdo entre a atividade
condicionante e o exercicio subsequente (KILDUFF et al., 2007), e por fim, a
intensidade desta atividade condicionante (SALE, 2002). Ainda considerando o
equilibrio fadiga/PAPE, a premissa de que individuos mais preparados fisicamente
apresentam uma potencializagcdo mais expressiva tem se apoiado na ideia de que
atletas treinados desenvolvem resisténcia a fadiga, devido as adaptacdes
fisiolégicas cronicas, advindas da rotina de treinamento (CHIU, BARNES, 2003;
HAMADA et al., 2000). Isto também pode ser observado em estudos que analisaram
a fadiga, onde os individuos treinados demonstraram uma maior resisténcia a fadiga,
retardando seus efeitos, quando comparados a individuos néo treinados (MORITANI
et al., 1993; ESPOSITO et al., 1998).

Outro fator que exerce influéncia na magnitude do PAPE ¢ a intensidade da
atividade condicionante. Chiu et al (2003) verificaram um aumento de 1 a 3% nas
alturas do salto em queda (Drop Jump — DJ), de uma atividade condicionante de
cinco séries de um agachamento com carga de 90% de uma repeticdo maxima
(1RM) em individuos bem treinados, por outro lado, os autores observaram um
declinio de 1 a 4% no desempenho do DJ pés-agachamento (90% de 1RM) em
individuos praticantes de atividades recreacionais. Porém ha relatos também do
desenvolvimento da potencializacdo em atletas recreacionais, quando submetidos a
atividades condicionantes com cargas submaximas (SEITZ, HAFF, 2016),
evidenciando que, ainda ndo esta claro qual é a intensidade mais indicada da
atividade condicionante para determinado nivel de aptidao fisica.

Alguns estudos buscaram comparar diferentes protocolos de intervencao, no
qgue diz respeito ao formato e intensidade da atividade condicionante, porém em
individuos homogéneos no que tange o condicionamento fisico, como foi observado
no estudo de Skof e Strojnik, (2007), onde corredores de média distancia realizaram
testes para verificar parametros neuromusculares apés dois protocolos de
aquecimento com diferentes intensidades (moderado e intenso) e na pesquisa de

Boullosa e Tuimil, (2009), avaliando a potencializacdo por meio do desempenho do
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salto com contra movimento (CMJ) em corredores de média e longa distancia apés
um teste de corrida incremental maximo (UMTT) e um teste de corrida no limite de
tempo da velocidade aerobica maxima (Tlim). Por outro lado, o estudo de Chiu et al.
(2003) verificou o comportamento da potencializacdo em grupos diferentes
(individuos treinados e individuos praticantes de atividades recreacionais), com
relacdo ao condicionamento fisico, porém utilizando apenas uma intensidade (90%
de 1RM) no protocolo de intervencdo. No entanto, ndo foram encontrados estudos
que verificassem o efeito de diferentes intensidades das atividades condiconantes
em grupos com condicionamento fisico distintos. Portanto, ainda existe, uma grande
margem de possibilidades em pesquisas a serem realizadas nesta area, para
elucidar alguns questionamentos e embora, varios autores tenham identificado
fatores que possam afetar a ocorréncia da PAPE, ndo ha concordancia quanto a
combinacdo ideal desses fatores para otimizar o desempenho atlético (TILLIN,
BISHOP, 2009).

Duas revisbes sistematicas com metandlise relataram resultados
contraditérios com relacdo a intensidade ideal das atividades condicionantes (AC)
para a ocorréncia do PAPE. No estudo de Seitz e Haff (2016) o tamanho de efeito do
PAPE foi maior (TE = 0,51) com ACs executadas com cargas maximas e menor (TE
= 0,34) com cargas submaximas. Em contraposicéo, o estudo de Wilson et al. (2013)
relataram que AC com intensidade moderada (60-84% de 1RM) (TE = 1,06) é ideal
para obter o PAPE, quando comparado com Acs aplicadas com intensidades muito
altas (> 85% 1RM) (TE = 0,31). Com base nestas informacgdes, € observada algumas
divergéncias entre os estudos que abordam a potencializacdo, no que diz respeito a
relacdo “ACs (formato, intensidade), individuos (aptidao fisica distintas) e PAPE”.
Sendo assim, faz-se necessario a realizacao de pesquisas, que possam investigar o
comportamento do PAPE em grupos com niveis fisicos distintos, quando submetidos
a diferentes atividades condicionantes. Além do mais, ndo esta claro, qual seria a
melhor intervencdo para o aumento de desempenho temporario em corredores de
meédia e longa distancia, e como a intensidade desta intervencdo poderia mediar o
aprimoramento do PAPE, visto que estudos (GARCIA-PINILLOS et al., 2018;
BOULLOSA et al., 2011; BOULLOSA e TUIMIL, 2009) relataram uma melhora na
avaliagdo do salto CMJ ap0s atividades condicionantes de corridas maximas até a
exaustdo (UMTT;TIim), mas também outros estudos (GERVASI et al., 2018; DEL
ROSSO et al., 2016; GARCIA-PINILLOS et al., 2015; VURIMAA et al., 2006)
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relataram um aumento na altura do salto CMJ, precedidos de corridas
condicionantes submaximas (80% VAM; velocidade do limiar de lactato individual;
corridas prolongadas intervaladas).

Levando em consideracdo 0 exposto, 0s seguintes problemas de pesquisa
foram elaborados: 1) Qual é o efeito do PAPE em corredores recreacionais e
individuos fisicamente ativos? 2) Corridas com diferentes intensidades apresentam o

mesmo efeito de PAPE em corredores e individuos fisicamente ativos?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
e Verificar o efeito de dois protocolos de corrida, com diferentes intensidades,
no aprimoramento de desempenho pés-ativacdo (PAPE), em corredores de
média e longa distancia recreacionalmente treinados e individuos

fisicamente ativos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o nivel de aptiddo fisica dos corredores e individuos fisicamente
ativos;

e Verificar a altura do salto vertical com contra movimento (CMJ) e a
velocidade do SPRINT, pré e poés-protocolo de corrida submaxima (70%
VAM);

e Verificar a altura do salto vertical com contra movimento (CMJ) e a
velocidade do SPRINT, pré e pds-protocolo de corrida contrareldgio (CCR);

e Correlacionar a aptidao fisica e status do treinamento com o PAPE.

1.3 HIPOTESES

H1: A corrida contra relégio (CCR) produz maiores efeitos no PAPE em
corredores recreacionalmente treinados, quando comparado a corrida submaxima
(70% da velocidade aerdbica maxima — VAM).

H2: A corrida submaxima (70% da velocidade aerObica maxima — VAM)
produz maior efeito no PAPE em individuos fisicamente ativos, quando comparado a

corrida contra reldgio (CCR).
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H3: Individuos com maior aptiddo fisica e experiéncia de treinamento

apresentam maior PAPE

1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo desta pesquisa foi delimitado a investigar o efeito de dois protocolos
de corrida, com diferentes intensidades (70% da VAM e CCR), no PAPE, avaliado
através do desempenho da altura do salto vertical com contra movimento (CMJ) e do

SPRINT em corredores recreacionalmente treinados e individuos fisicamente ativos.

15 DEFINIQAO DE TERMOS

(i) Aumento de desempenho péds-ativacdo (Post-activation performance
enhancement — PAPE): E definido como um aprimoramento agudo e
temporario no desempenho de exercicios fisicos, apés uma atividade
condicionante voluntéaria (CUENCA-FERNANDEZ et al., 2017).

(i) Potencializacdo pos-ativacdo (Post-activation potentiation - PAP): E definida
como o0 aumento transitério no torque de uma contracdo eletricamente
evocada apds uma contragdo voluntaria. (ZIMMERMANN et al., 2020)

(iii) Atividade Condicionante: Exercicio contrati que produz um aumento
temporario na poténcia muscular (SALE, 2002).

(iv) Velocidade aerébica maxima — VAM: Velocidade alcancada no altimo estagio
de um teste de corrida incremental até a exaustao voluntaria (Léger, Boucher,
1980);

(v) Salto com contra movimento (Counter movement jump — CMJ): Salto
executado no ciclo alongamento-encurtamento, com flexdo da perna em
relacdo a coxa, aproximadamente no angulo de 90°, seguida de extenséo
rapida de coxa e perna, procurando impulsionar o corpo para o alto e na
vertical (BOSCO, KOMI, 1980).

(vi) Sprint: Teste de velocidade maxima de corrida langcada na distancia de 20
metros (BOULLOSA et al., 2011).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITOS DE PAPE e PAP

Tradicionalmente, a maioria das pesquisas relacionadas a potencializacao e
aumento de desempenho poés-ativacdo, condicionavam que, todo aprimoramento,
tanto nas propriedades contrateis (torque de contragéo, taxa de desenvolvimento de
forca, tempo de contracdo) como também no desempenho fisico voluntario
(poténcia, velocidade, forca maxima voluntéria) era principalmente atribuido a
melhora aguda e transitéria nos parametros neuromusculares, mesmo sem verifica-
los por avaliacbes especificas de contragcdo, remetendo e denominando
equivocadamente estas ocorréncias, em grande parte, a0 mecanismo da PAP
(Potencializacdo pos-ativacdo) (PRIESKE et al.,, 2020). Neste sentido, a
manifestacdo da PAP e do PAPE (termo proposto recentemente que representa o
aumento de desempenho péds-ativacdo), eram tratados como sendo o mesmo
fenbmeno. Porém, sabe-se hoje que, o mecanismo da PAP é somente um dos
varios meios, que podem induzir o PAPE (ZIMMERMANN et al., 2020). Portanto, as
definicbes e conceitos relacionados a PAP sofreram algumas alteragBes nos ultimos

anos.

A Potencializacdo foi definida como um mecanismo temporario, que ocasiona
a melhora da capacidade contratii que pode ocorrer de duas formas: uma é a
potencializacdo induzida por ativacdo involuntaria, conhecida como potencializacao
pos-tetania (PPT) e a outra maneira acontece atraves da inducdo por contracdes
voluntarias,  caracterizada como  potencializagdo  poés-ativagdo  (PAP)
(VANDERVOORT et al.,, 1983). A inducdo da potencializacdo com estimulagcao
involuntaria € conduzida em ambiente de laborat6rio e consiste em aplicar uma
corrente elétrica supra maxima diretamente no musculo (BAUDRY, DUCHATEAU,
2007). Ja a PAP produzida por inducéo de contragcdes voluntarias, sdo decorrentes
de atividades condicionantes, geradas por agOes musculares, realizadas
intencionalmente pelo individuo (BATISTA et al., 2003).

Outro conceito que foi usualmente utilizado para a potencializacdo pos-
ativacdo (PAP), o definia como o resultado de exercicios fisicos com a¢des motoras,
que envolvam as capacidades fisicas de forca ou poténcia elevada, tendo como

objetivo aumentar o rendimento de uma atividade especifica posterior, como por
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exemplo, um salto ou uma corrida (RADCLIFFE, RADCLIFFE, 1996), associado a
uma melhora momentanea no desempenho muscular, que também pode ocorrer
apos um protocolo de exercicios de resisténcia (HOYO et al., 2014, DELLO IACONO
et al., 2016).

Ainda, Stone et al, (2008) definiu a PAP, como a realizacdo de exercicios
potencializadores que aumentam o nivel de "condicionamento fisico” do atleta,
melhorando a aptiddo através da estimulacdo ou alteracdo de mecanismos
subjacentes especificos no sistema neuromuscular. Este aumento significativo da
forca de contracdo muscular ocorre apos atividade contratil voluntaria (METTLER,
GRIFFIN, 2012) e segundo Bauer et al. (2019), estas alteragcdes neuromusculares,
mecanicas e bioquimicas que ocorrem ap0s a ativacdo, podem induzir melhorias
temporarias no desempenho muscular, aumentando o torque de uma contracéo

muscular subsequente a uma atividade condicionante.

A PAP também foi apresentada por muito tempo como um aumento
temporario de poténcia durante a contracdo muscular, imediatamente ap6s um
exercicio contratil (SALE, 2002, XENOFONDOS et al., 2010). Este aprimoramento
acontece em decorréncia de exercicios de carater preparatorio que melhoraram a
predisposicao do esforco seguinte (CHATTONG et al., 2010), sendo entendida como
uma melhora aguda na atividade muscular, devido aos acontecimentos motores
anteriores que programaram temporariamente alteracdes fisiologicas ha musculatura
requisitada (BOULLOSA et al., 2018), de forma que, um exercicio prévio recente
pode afetar o desempenho de outro exercicio posterior (BEVAN et al., 2010),
podendo aumentar assim a poténcia para exercicios musculares explosivos
(KAMM, STULL, 2011) e/ou prolongados (BOULLOSA et al., 2018).

No entanto, como foi mencionado anteriormente, sabe-se que, o0 mecanismo
da PAP é um dos possiveis meios que condicionam o PAPE e atualmente o
mecanismo da PAP é definido como um aprimoramento agudo e transitorio das
propriedades contrateis do musculo, evocada por estimulos elétricos apds uma
atividade condicionante voluntaria (CUENCA-FERNANDEZ et al., 2017) e avaliada
por testes de contracdo especificos (BOULLOSA et al., 2020).

Contudo, para nomear a alteracdo positiva, que consiste no aumento de
desempenho temporario de uma tarefa motora realizada ap0s uma atividade

condicionante voluntaria maxima ou submaxima, avaliado por testes praticos de
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poténcia, velocidade e/ou forca maxima voluntaria, utiliza-se o termo PAPE (Post-
activation performance enhancement — aumento de desempenho pds-ativagéo)
(PRIESKE et al.,, 2020; BOULLOSA et al., 2020; ZIMMERMANN et al., 2020;
CUENCA-FERNANDEZ et al., 2017).

2.2 MECANISMOS FISIOLOGICOS E BIOQUIMICOS QUE GERAM A PAPE

Segundo Zimmermann et al. (2020) o aumento de desempenho voluntéario
apos uma atividade condicionante esta relacionado a alguns fatores, ou o
somatorios deles (pois é muito dificil determinar o fator ou fatores predominantes
gue promoveram a melhora transitéria do desempenho), como por exemplo, a
elevacdo da temperatura corporal, aumento no nivel de ativacdo neuromuscular e
consequentemente maior recrutamento de unidades motoras, elevagbes agudas de
catecolaminas, aumentos na concentracdo circulante de testosterona apds o
exercicio, efeito de aprendizagem e familiarizagdo com a tarefa principal, efeito

placebo, motivacédo do sujeito e 0 mecanismo da PAP.

Tradicionalmente, exercicios de aquecimento sao utilizados como estratégia
para preparacdo das atividades motoras principais, realizados momentos antes do
treinamento ou competicdes atléticas, com o objetivo de melhorar componentes
fisiol6gicos e musculares, promovendo o aumento da temperatura corporal. Esta
elevacdo da temperatura a nivel muscular altera alguns mecanismos, como o
aumento na renovacao de ATP e na taxa de ciclagem da ponte cruzada muscular,
bem como melhorias na funcionalidade das fibras musculares e velocidade de
condugcdo (MCGOWAN et al. 2015). Sendo assim, as melhorias pés-ativagdo no
desempenho neuromuscular podem, em parte, ser atribuidas as alteragcbes nas
propriedades de conducédo das fibras musculares, apdés o aumento da temperatura
muscular, principalmente em esportes que exigem for¢ca e poténcia, por meio das
corridas e saltos (BOBBERT et al., 1996).

Outro fator que aumenta o desempenho apos a atividade condicionante € o
nivel de ativacdo neuromuscular, uma vez que induz a um maior recrutamento de
unidades motoras. Neste processo ocorre a elevagédo da transmisséo de potenciais
de excitacdo através das junc¢des sinapticas na medula espinhal e como resultado
h&a um aumento nos potenciais pds-sinapticos, para 0 mesmo potencial pré-sinaptico

durante a atividade subsequente, ativando os motoneurdénios de maneira mais
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eficiente, e consequentemente recrutando um maior nimero de unidades motoras
(TILLIN, BISHOP, 2009). Isto foi observado no estudo de Gervasi et al. (2018),
quando foi relatado mudanca nos padrées de recrutamento (aumento de 29%) de
fiboras musculares de contracdo rapida, melhorando o desempenho do salto
agachado (squat jump — SJ) e salto com contra movimento (CMJ), apds uma

atividade de corrida submaxima com duragéo de 40 minutos.

A realizacdo de exercicios potencializadores podem aumentar a forca e
poténcia muscular da atividade subsequente, por meio de catecolaminas (adrenalina
e noradrenalina) liberadas da medula adrenal ou dos nervos simpéticos conforme a
intensidade e duracao dos exercicios (ZOUHAL et al., 2008). Estas catecolaminas
se ligam aos B2-adrenoceptores, facilitando a liberagdo de Ca®*, proporcionando o
aumentando a forca muscular. Porém estas concentragcbes de catecolaminas
durante o exercicio devem ser elevadas para permitir efeitos inotrépicos (forca de
contracao pelo aumento de calcio intracelular) positivos (CAIRNS, BORRAN, 2015).

O efeito de aprendizagem e familiarizacdo com a tarefa principal para
melhorar o desempenho subsequente, também é uma questdo que tem sido
discutida. No estudo de Cuenca-Fernandez et al. (2017) foi demonstrado que,
guando realizado testes de desempenho por meio de CMJs, a segunda tentativa do
salto apresentou um resultado melhor que a primeira, mesmo sem a utilizacdo de
uma atividade condicionante antecessora. Isto pode estar relacionado a memdria
muscular e assimilagdo biomecanica dos gestos motores do exercicio anterior
(MACINTOSH et al. 2012).

Ainda, uma revisdo sistematica, constatou que o efeito placebo se mostrou
um fator significativo na conducdo de resultados de desempenho, onde as
magnitudes variavam de -1,9% a 50,7%, apOs intervengcdes com placebo em
estudos que utilizaram recursos ergogénicos, como por exemplo, cafeina e
bicarbonato de sddio, quando realizadas avaliagfes das capacidades de resisténcia
e forga, possivelmente pelo aumento do limiar de dor e maior resisténcia a fadiga,
gerados pelas condicbes psicoldégicas como motivacdo e expectativa (BEEDIE,
FOAD, 20009).

Um mecanismo amplamente sugerido nos estudos de aumento de
desempenho pos-ativacdo (PAPE) € o fendmeno da PAP. A explicacdo mais aceita

na literatura com relacédo a PAP, envolve a promocdo de uma maior taxa de ligagédo
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das pontes cruzadas, como resultado da fosforilacdo das cadeias leves regulatéria
de miosina durante a contragdo muscular (TILLIN, BISHOP, 2009; BATISTA et al.,
2010; BAUDRY et al., 2005). A miosina € uma molécula proteica formada de cadeias
polipeptidicas (cadeias pesadas e cadeias leves) (SELLERS, 2000), com
caracteristicas assimétricas, onde as cadeias pesadas se entrelacam originando
uma hélice dupla (cauda da miosina), formando nas suas extremidades a cabeca
globular (RAYMENT, HOLDEN, 1993). O par de cadeias leves regulatoria € uma das
estruturas que compde a cabeca globular da miosina e o local especifico para a
incorporagao do ATP ou ADP + fosfato inorgéanico (Pi) (TANNERTHIES, 2012).

Neste processo de aumento da fosforilacdo, pds-estimulacdo da PAP, ocorre
uma maior liberacdo do célcio (Ca®*) pelo reticulo sarcoplasmatico, assim elevando
sua concentracdo no sarcoplasma (HAMADA et al., 2000), tornando a actina e a
miosina mais sensivel ao Ca®" (SALE, 2002). Este aumento da sensibilidade dos
filamentos de proteina ao Ca®" apés a execucdo de uma atividade condicionante de
potencializacdo resulta em uma cascata de eventos que levam a uma resposta
muscular aprimorada (BAUDRY, DUCHATEAU, 2007). Batista et. al. (2010)
mencionam alguns destes eventos, como maior ligacdo do Ca®" & troponina,
liberando os sitios de ligacdo da actina para a conexdo com a miosina, e também o
aumento da formacédo do complexo calcio/calmodulina, que estimula a ativacdo da

qguinase das cadeias leves regulatérias da miosina.

Esta fosforilagdo das cadeias leves regulatérias da miosina causa alteracfes
na conformacdo das pontes cruzadas, colocando as cabecas globulares da miosina
numa posicdo mais proxima dos filamentos de actina (RASSIER, MACINTOSH,
2000). Essa aproximacao aumenta a probabilidade de interacdo entre as proteinas
contréateis, o que implica numa maior quantidade de conexdes entre os filamentos, e
consequentemente, um maior desenvolvimento de tensdo (MACINTOSH et al.,
2012). Estas alteracbes fisiologicas no sistema muscular apontam uma forte
correlacdo entre a fosforilacdo das cadeias leves da miosina e a potencializacao
causada por contracdes prévias (HAMADA et. al. 2000; BROWN, LOEB, 1998), que
influenciardo assim contragcdes musculares futuras, incitando os ciclos de pontes-

cruzadas a um nivel mais rapido, aumentando a producéo de forga.

2.3 FATORES QUE INTERFEREM NO PAPE
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Os resultados do PAPE estdo associados a alguns fatores intrinsecos e
extrinsecos que interferem diretamente na sua magnitude (ROBBINS, 2005). Dentre
os fatores intrinsecos estdo as caracteristicas dos musculos estimulados (fibras do
tipo | e tipo 1) (STUART et al.,, 1988) e alteracbes fisiologicas, metabdlicas e
neuromusculares advindas do treinamento (CHIU et al., 2003). Ja os fatores
extrinsecos sdo o formato dos exercicios de intervencdo (GOURGOULIS et al.,
2003; MCBRIDE et al., 2005; BLAGROVE et al., 2018), tipos de contracdo da
atividade condicionante (FRENCH et al., 2003; CHATZOPOULOS et al., 2007),
volume dos exercicios potencializadores (WILSON et al., 2013), intensidades
méaximas e submaximas (SEITZ, HAFF, 2016), tempo de recuperacdo antes da
atividade especifica (KILDUFF et al., 2007), e atividade subsequente (CREWTHER
et al., 2011).

Algumas pesquisas apontam diferentes resultados no PAPE, de acordo com
os tipos de fibras musculares envolvidas na execucao dos exercicios. Hamada et. al.
(2000) propbéem que o tipo de fibra afeta a magnitude do desempenho e verificou
gue individuos com uma concentracdo maior de fibras do tipo Il, durante a realizacao
de uma extensdo isométrica voluntaria méxima de joelhos apresentaram um
resultado maior na capacidade de gerar forca. No entanto, Stuart et al., (1988)
observaram que apdés uma extensdo voluntaria maxima de joelho, houve
potencializacdo na tensao de contracdo em ambos os tipos de fibras musculares. Da
mesma forma, Morana e Perrey (2009), observaram uma potencializacdo em
exercicios de extensao intermitente de joelho, nas respostas mecanicas (pico de
torque de contragdo) se manifestando tanto em atletas de for¢ca, com predominéncia
de fibras do tipo Il, como também em atletas de resisténcia com predominancia de

fibras do tipo I.

O PAPE esta relacionado também com a similaridade das agbes motoras
envolvidas neste processo, sendo imprescindivel que o exercicio potencializador
tenha caracteristicas biomecanicas semelhantes a atividade sucessora (MIYAMOTO
et al., 2010; EBBEN, 2002), pois o0 nivel desta especificidade influenciara o grau do
desempenho (BOULLOSA et al, 2018), j& que o0s grupos musculares
potencializados pés atividade condicionante serdo os mesmos requisitados durante
o exercicio subsequente (CREWTHER et al., 2011).

Buscando alinhar esta concepcéo de similaridade de execucao entre atividade
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condicionante e exercicio especifico, diversas pesquisas procuram elucidar esta
questdo, analisando e comparando inumeros protocolos. Neste sentido, varios
estudos analisaram o exercicio de agachamento como atividade condicionante de
saltos horizontais ou verticais (TILLIN, BISHOP, 2009; GOURGOULIS et al., 2003),
bem como para o desempenho de corrida (MCBRIDE et al., 2005; HANSON et al.,
2007). As corridas também sao amplamente utilizadas como atividades
condicionantes, aumentado a capacidade contratil de corredores bem treinados
(SKOF, STROJNIK, 2007). O PAPE também foi relatado em atletas de endurance no
desempenho do salto vertical ap6s protocolos de corrida intermitente, continua ou
incremental (FTAITI et al., 2005; VUORIMAA et al., 2006).

Os exercicios pliométricos sdo outro exemplo de atividades condicionantes
efetivas na melhora do desempenho muscular, podendo otimizar alguns parametros,
como a melhora na economia de corrida de corredores juniores de média distancia
(BLAGROVE et al., 2018). No estudo de Boullosa et al., (2020), a inclusdo de um
conjunto de 5 Drop Jumps (DJs), utilizando a altura de queda associada com o
melhor indice de forca reativa (Reactive strength index - RSI), no final do
aguecimento, indicou melhoras no desempenho na corrida de 1000 m em corredores

de endurance altamente treinados.

Outra forma de induzir o PAPE, por meio da PAP (um dos seus possiveis
mecanismos), estd relacionada aos tipos de contracdes musculares realizadas
durante a atividade condicionante, no qual podem ser voluntarias (BATISTA et. al.,
2007) ou involuntarias (por estimulos elétricos aplicados diretamente no musculo)
(BAUDRY, DUCHATEAU, 2007). Quando a potencializacdo é estimulada de maneira
involuntaria, ela pode ser avaliada por meio, da combinacao de eletromiografia e/ou
um dinamémetro, mensurando variaveis, como taxa de desenvolvimento de forca,
torque muscular, pico de forca e tempo de meio relaxamento (EBBEN et al., 2000).
Neste sentido, Baudry e Duchateau, (2007) foram os primeiros autores a relatar
melhorias no desempenho voluntario dos adutores do polegar (9% -24%) apés uma
contracdo voluntaria, com confirmacdo de PAP por estimulacdo elétrica supra
maxima nos pontos de tempo especificos em que o desempenho foi avaliado. Porém
em termos de aplicabilidade prética, no contexto de desempenho muscular no teste
especifico subsequente, que atenda as caracteristicas biomecéanicas dos

movimentos usuais do individuo (MIYAMOTO et al, 2010), a utlizacdo de
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contracbes voluntarias é mais apropriada, onde foram verificados resultados
positivos tanto nas contracdes isométricas (FRENCH et al., 2003) como também nas
contracdes dinamicas (CHIU, SALEM, 2003; BATISTA et al., 2007).

Um dos fatores que também pode determinar a presenca do PAPE, é o
volume da atividade condicionante, visto que, parece ser necessario alcancar um
volume minimo para causar alteracdes a nivel muscular, como foi mostrado no
estudo de Skof, Strojnik, (2007). Os autores observaram que quando 0S mesmos
atletas foram submetidos a dois protocolos de aquecimento com volumes diferentes
(corrida lenta vs. corridas intermitentes e saltos), onde o PAPE foi significativo no
aquecimento contendo um maior volume, mesmo que, realizado com baixa-
moderada intensidade (RASSIER, MACINTOSH, 2000).

A intensidade da atividade condicionante é outra variavel que pode alterar o
resultado do PAPE. Foi demonstrado que o desenvolvimento do PAPE nos
individuos € maior quando sao utilizadas cargas com estimulos maximos ou
submaximos (SALE, 2002), pois exercicios condicionantes de baixa intensidade néo
seriam capazes de gerar PAPE. Isto é confirmado no estudo de Rahimi (2007), o
qual verificou que uma intensidade de 85% de 1RM, no exercicio de agachamento,
manifestou maior potencializacdo do que 60% de 1RM. Uma das explicacdes para
gue ocorra este fendbmeno € o recrutamento das fibras musculares do tipo I,
aumentando a sensibilidade dos fusos musculares, produzindo uma melhora na

capacidade da forca explosiva do musculo (AAGAARD et al., 2002).

O tempo de recuperacdo pOs-atividade condicionante também tem sido
considerado como uma das chaves principais que interferem na magnitude da
potencializacdo (WILSON et al., 2013), pois nas fibras musculares, além de ocorrer
potencializacdo, também é originada a fadiga, sendo necessario tempo suficiente
para dissipar a fadiga (RASSIER, MACINTOSH, 2000).

Existe uma janela dentro deste intervalo de recuperagéo que pode maximizar
a potencializacdo, no entanto ela ndo pode ser padronizada, pois esta ligada a
outros fatores como status do treinamento (SEITZ, HAFF, 2016) e individualidade
biol6gica (GULLICH, SCHMIDTBLEICHER, 1996). Contudo Stone et al. (2008),
relata que atletas de elite atingem o PAPE mais cedo, por possuirem mais
resisténcia a fadiga, sendo menos propensos aos seus efeitos, porém se o periodo

de descanso entre a AC e o exercicio subsequente for curto, podera ocorrer uma
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diminuicdo no desempenho (JENSEN, EBBEN, 2003), mas por outro lado se a
recuperacdo for prolongada, os efeitos residuais do PAPE podem se dissipar
completamente (CHIU et al. 2003; FRENCH et al., 2003). Em estudo com jogadores
de rugby, a maior magnitude do PAPE foi atingida aos 8 minutos de recuperagao
(KILDUFF et al. 2008), ja Batista et el. (2007) demonstraram que a margem do
tempo de recuperacao para otimizar o PAPE, esta entre 4 — 12 minutos, enquanto
gue Wilson et al. (2013), apontaram que o tempo ideal de recuperacao esta entre 7 a

10 minutos.

O desempenho do individuo apés uma atividade condicionante depende do
equilibrio fadiga e potencializa¢do, que coexistem em graus variados, sendo que o
desempenho muscular melhora quando a potencializacdo se sobrepde a fadiga e
diminui quando a fadiga se sobrepde a potencializacdo (RASSIER, MACINTOSH,
2000). Esta relacdo entre fadiga e potencializacdo € influenciada diretamente pelo
condicionamento fisico, refletido no seu desempenho atlético, que é adquirido
através dos treinamentos (CHIU et al. 2003), onde o status do treino, ou seja, o0 nivel
em que o atleta se encontra fisicamente devido ao tempo de treinamento e
condicionamento fisico vai determinar o tamanho da potencializacdo, sendo que
atletas de alto rendimento apresentam resultados melhores em comparacdo a
individuos que treinam a menos tempo ou mesmo 0s chamados atletas
recreacionais (HAMADA et al. 2000; WILSON et al., 2013).

Segundo Trimble e Harp, (1998), estas diferencas podem estar associadas a
capacidade dos atletas bem treinados em recrutar mais unidades motoras,
apresentando uma maior eficiéncia na sincronia neuromuscular e aumento na taxa
de disparo para estimular a contragdo muscular, guando comparados aos individuos

menos treinados.

Levando em consideracao, as informacdes apresentadas, entende-se que as
variaveis que interferem na presenca e na magnitude do PAPE s&o inUmeras e o
resultado vai depender da forma como elas serdo controladas e relacionadas dentro

de um determinado procedimento metodologico de intervencéo, testes e avaliagoes.

2.4 FADIGA, POTENCIALIZACAO E CONDICIONAMENTO FiSICO

Fisiologicamente, a fadiga pode ser definida como a incapacidade de um

muasculo gerar ou manter um nivel de for¢ca necessario ou esperado (RASSIER,
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MACINTOSH, 2000). A fadiga muscular pode ser entendida ainda, como uma queda
no desempenho muscular durante o exercicio, aparecendo na realizacdo de
atividades de alta intensidade, em que a capacidade contratii da musculatura
esquelética sofre um declinio (WESTERBLAD et al., 2002). Além disso, 0 momento
em que ocorre a deterioracdo do desempenho mecanico, que resulta na ineficiéncia
do musculo em sustentar uma acado motora que requer forga, consiste no parametro
gue determina o ponto de fadiga (MERLETTI et al., 1991). Neste processo de fadiga
ocorre a diminuicdo da concentracdo maxima de Ca** no mioplasma, provavelmente
devida a uma inibicdlo do Ca?" liberado pelo reticulo sarcoplasmatico,
comprometendo a contracdo muscular voluntaria que acontece durante interacéo
dos filamentos de actina e miosina (RASSIER, MACINTOSH, 2000).

Segundo Tillin e Bishop, (2009), a potencializacdo ocorre ap0s contracdes
involuntarias evocadas ou exercicios de condicionamento voluntarios submaximos
ou maximos. Porém com a execucdo de exercicios condicionantes, além da
potencializacdo, também existe a formacdo de fadiga, atenuando o desempenho
(ROBBINS, 2005), sendo que o estado de potencializacdo perdura um pouco mais
do que o estado de fadiga, proporcionando um intervalo de tempo denominado
"janela de oportunidade” (RASSIER, MACINTOSH, 2000). E neste espaco de tempo,
gue os musculos poderdo estar potencializados, existindo uma probabilidade de se
beneficiar das melhorias da potencializacdo, indo ao encontro da ideia, de que a
coexisténcia da fadiga/potencializacdo pode melhorar o desempenho muscular,
especialmente em exercicios de carga que envolva poténcia e velocidade
(HODGSON et al., 2005). Mesmo que exista a fadiga central com a diminuicdo da
ativacdo muscular pelos mecanismos centrais, pode ocorrer o PAPE, pois ha a
possibilidade da fadiga periférica se manter ou até mesmo diminuir como foi
observado no estudo de Del Rosso et al, (2016), quando atletas de resisténcia
compensaram a fadiga através de exercicios submaximos. Esta manutencdo ou
diminuicdo no processo da fadiga periférica pode estar associado ao fato das fibras
de contracdo lenta manterem a sensibilidade ao Ca?*, apés atividades prolongadas
de resisténcia (BOULLOSA et al., 2018).

Nesta relacédo entre fadiga e potencializacdo existem indicacdes, mostrando
gue atletas de endurance e atividades intermitentes desenvolvem resisténcia a

fadiga, devido as adaptacdes da rotina de atividades prolongadas conseguindo
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manter a producdo de forca por um periodo maior, apresentando também uma
recuperacdo mais rapida (HAKKINEN, MYLLYLA, 1990). Hamada et al. (2000)
explica a presenca da potencializacdo em atletas de endurance, submetidos a um
treinamento continuo de resisténcia, relatando duas causas principais, sendo que a
primeira € a maior quantidade de fosforilagdo das cadeias leves reguladoras de
miosina em fibras lentas e a segunda, uma maior resisténcia a fadiga. Mas é
interessante enfatizar que durante uma avaliacdo, logo apds a AC, os efeitos da
fadiga parecem ser maiores que o PAPE, fazendo-se necessario respeitar um
intervalo de repouso/recuperacéo entre a AC e a avaliacdo, periodo em que a fadiga
se dissipa, aumentando os efeitos do PAPE (BATISTA et al., 2010).

Sugere-se que 0 PAPE nao podera ser observado em qualquer individuo, pois
ele esta associado a um limiar de condicionamento fisico (SEITZ, HAFF, 2016).
Portanto os resultados poés-atividades condicionantes, dependem da relacdo direta
entre potencializacdo e fadiga, sendo que o treinamento proporciona alteracées
fisiologicas, metabdlicas e neuromusculares que consequentemente aumentam a
resisténcia a fadiga (PLISK, STONE, 2003). Evidéncias demonstram que atletas com
uma maior aptiddo fisica nos parametros de poténcia muscular e capacidade
aerdbica, por exemplo, apresentam melhores resultados no PAPE, quando

comparados aos individuos com menor aptidao fisica (GUERRA et al., 2020).

A partir destas informacdes, a efetivacdo da potencializacdo pode estar
vinculada as semelhancas entre os exercicios de treinamento que geraram as
adaptacdes crbnicas no individuo, a natureza da atividade condicionante e a
avaliacdo ou prova especifica subsequente. Isto foi observado no estudo de Guerra
et al. (2020), onde os autores justificaram a utilizacdo de exercicios pliométricos e
sprints com trené como atividade condicionante do PAPE em jogadores profissionais
de futebol, pois refletiam os exercicios tipicos realizados por esses jogadores em

seu programa de treinamento.

Nesse sentido, alguns autores sugerem, por exemplo, que atletas experientes
em treinamento de endurance, demonstrariam o PAPE apo6s atividades
condicionantes que estimulam fibras de contracdo lenta e aqueles atletas
experientes em treinamento de forca experimentariam o PAPE ap0s atividades
condicionantes que estimulam principalmente fibras de contracdo rapida
(BOULLOSA et al., 2011; VUORIMAA et al., 2006).
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2.5 PAPE E CORRIDAS PROLONGADAS

De maneira geral, espera-se que corridas prolongadas, comprometam o
desempenho de parametros neuromusculares de uma atividade subsequente. Este
pensamento justifica ainda a predominadncia da utilizacdo de aquecimentos
tradicionais de baixa intensidade, que também proporcionam adaptacdes agudas
positivas, como o aumento das respostas metabdlicas (MCGOWAN et al., 2015),

porém, nao aprimoramento contratil.

No entanto, estudos indicam que exercicios subméaximos e mais longos
melhoram poténcia muscular (BOULLOSA et al., 2011; METTLER e GRIFFIN, 2012)
e protocolos de corridas prolongadas, como atividade condicionante do PAPE,
apresentaram resultados significativos em atletas de endurance (BOULLOSA,
TUIMIL, 2009; GARCIA-PINILLOS et al., 2018). Uma das justificativas para estas
evidéncias, tem se apoiado na similaridade das caracteristicas biomecanicas entre
as atividades condicionantes, exercicios provenientes da rotina dos treinos e
avaliacbes ou testes especificos subsequentes (BOULLOSA et al.,, 2018; EBBEN,
2002).

Diferentes formatos de corridas prolongadas tém sido utilizados como
atividade condicionante, para gerar o PAPE, em corredores bem treinados, como por
exemplo, corrida incremental até a exaustdo (BOULLOSA e TUIMIL, 2009;
BOULLOSA et al., 2011;GARCIA-PINILLOS et al.,2018), corridas intervaladas
longas (6 séries de 5 Km) (DEL ROSSO et al., 2016), corridas intervaladas curtas
(12 séries de 400 m) (GARCIA-PINILLOS et al., 2015), corrida continua a uma
intensidade correspondente ao limiar de lactato individual (GERVASI et al., 2018), e
corridas subméaximas com velocidade de 80% da velocidade do VO2max (VURIMAA
et al., 2006).

No estudo de Vuorimaa et al. (2006) foi utilizado a corrida submaxima como
atividade condicionante, e os autores demonstraram que 40 minutos de corrida a
uma velocidade correspondente a 80% da velocidade do VO2max, produziu melhora
significativa no desempenho de poténcia dos corredores de elite de longa distancia,

avaliados atraves de saltos (CMJs) e agachamentos.

Em outra pesquisa, o PAPE também foi relatado no desempenho

neuromuscular, através do aumento na altura dos testes de saltos verticais com
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contra movimento, em corredores treinados em média distancia, apos exercicios de
corridas continuas de 40 minutos em uma intensidade correspondente ao limiar de
lactato individual (GERVASI et al., 2018).

Parece que o PAPE tem seu maior efeito durante contracbes submaximas
nas quais as unidades motoras apresentam taxa de disparo em frequéncias
relativamente baixas (SALE, 2002), onde é observado concomitantemente que o
PAPE poderia neutralizar a perda de forca de pico apos uma corrida incremental até
a exaustdo, como foi relatado por Boullosa et al. (2011), quando atletas de
endurance melhoraram o desempenho do CMJ e a mantiveram a capacidade de
sprint, apos o teste de corrida UMTT.

Uma possivel explicacao para a utilizacdo de atividades prolongadas a fim de
proporcionar o PAPE se apoia na ideia, de que as contracfes continuas em
intensidade subméxima, facilitam a excitacdo do motoneurdnio, aumentando o
recrutamento das unidades motoras, contribuindo para melhora na producdo de
forca (BEHM, 2004). Damasceno et al. (2015) acreditam que o aumento no
desempenho de forca dindmica maxima no exercicio de agachamento e a altura do
salto em queda (Drop Jump) em corredores de fundo recreacionais apés um teste de
corrida de 10 km, pode ocorrer devido a uma sincronizagdo mais alta da unidade
motora, resultando em potenciacao da forca e auxiliando no atraso do aparecimento

de sinais relacionados a fadiga.

Outros resultados sugerem que apesar da fadiga induzida por uma corrida
intervalada prolongada (12 x 400 metros), corredores treinados podem melhorar
seus niveis de forca, poténcia e capacidade de trabalho, avaliados por meio dos
parametros de desempenho CMJ, forca de preensdo manual, e o tempo gasto em
cada corrida de 400 m (GARCIA-PINILLOS et al., 2015), apoiando o argumento, de
gue melhorias, ndo ocorrem s6 devido a adaptacdes metabdlicas (BOULLOSA et al.,
2018), advindas do aumento da capacidade respiratoria, gerando uma melhor
oxigenagdo, diminuicdo da passividade muscular e da rigidez articular (ENOKA,
1994), mas também de adaptacdes neuromusculares especificas, que melhoram a
funcdo contratil da estrutura muscular (SKOF, STROJNIK, 2007).

Parece que atividades prolongadas de resisténcia, atuam no equilibrio
PAPE/fadiga de maneira mais evidente entre a diferenca dos fenétipos musculares,

pois apenas as fibras de contracdo lenta podem manter a sensibilidade ao Ca*",
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aumentando consequentemente a fosforilagdo das cadeias leves reguladoras da
miosina, melhorando o desempenho muscular (BOULLOSA et al., 2018; HVID et al.,
2013).
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Tabela 1. Estudos com analise de variaveis envolvendo corridas de média e longa duracéo e o efeito PAPE.

Autor Amostra AC Efeito PAPE Variaveis Concluséo
Blagrove et al. 17 maratonis  Seis Drop 1 3,7% Economia Duracéo do Tlim; Seis DJs podem proporcionar
(2019) Jumps de corrida Economia de corrida uma melhora moderada na

tas juniores o
submaxima de

Economia de corrida em jovens

5mim corredores
Boullosa e 12 corredores 1-UMTT 12,7% CMJ apos Altura do CMJ A potenciagéo ap0s exercicios
Tuimil (2009) de endurance o Ti UMTT,; 13,5% no fatigantes de corrida depende do
- Tlim
CMJ apos Tlim protocolo.
Boullosaetal. 22 atletasde UMTT 1 3,6% na altura Altura e pico de A potenciagéo pos UMTT
(2011) endurance CMJ poténcia do CMJ e neutraliza a perda do pico de

. . Sprint
1t 3,4% no pico de

poténcia CMJ

for¢ca, aumentando a altura do
CMJ e mantem a velocidade do

sprint

Boullosa etal. 20 corredores 5DJscomo Tempo de 1000 m Tempo na corrida de
(2020) de endurance maior indice  "possivelmente” 1000 m, CMJ

de elite de forca mais rapido (162,4

Cinco DJs com a altura
associada ao melhor indice de
forca reativa induziu uma

"possivel" melhora no tempo de
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reativa vs 165,3 s) execucao de 1000 m em
corredores de resisténcia
Del Rosso et 11 corredores Corrida |Velocidade Velocidade das séries; Mesmo coexistindo potenciacao
al. (2016) de endurance intervalada 6 . altura do CMJ e fadiga o CMJ é aprimorado
1+ CMJ (52 série)

X 5Km
Ftaiti et al. 12 corredores 40 minutos 1 da poténcia Poténcia muscular, 40 minutos de corrida a 65% da
(2005) (6 homense decorridaa  muscularde 9% no forca, velocidade e VAM

6 mulheres)  65% da VAM SJ para as alturado CMJ e SJ

mulheres, 10% no
CMJ homens e 8%

para as mulheres

indicam aumento na poténcia
muscular do SJ nas mulheres e

do CMJ nos homens e mulheres

Garcia-Pinillos 30 corredores Corrida Responsivos (n 17):  Altura do CMJ, forca Individuos treinados podem
et al. (2015) de endurance intervalada 1CMJ e preensao de preensdo manual e man-ter os niveis de forca,
manual; | tempo tempo 400m poténcia e capacidade de
12 x 400m _
400m trabalho, apesar da fadiga.
Garcia-Pinillos 33 corredores Teste de 1t CMJ e Forga de Aturado CMJ e forca  Apesar da fadiga da AC, nao
et al. (2018) recreacionais Léger preensao manual de preensdo manual houve comprometimento na

de endurance

avaliacao
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Gervasietal. 7 corredores Corrida 129% no Altura do Squat jump e Mudancga nos padrbes de
(2018) de endurance submaxima  recrutamento CMJ recrutamento das fibras
40min  (LT2 . o musculares pos AC.
de fibras rapidas.
4mmoll/l)
Millet et al. 12 corredores Corrida de 30 | daforgana MVC  Forca dos musculos Fadiga central, propagacéao
(1985) treinados Km no ) extensores do joelho neuromuscular e fatores
_ .1 no%donivel de B B _
contrareldgio L na contracgao musculares estao envolvidos na
ativacdo muscular o )
voluntaria maxima reducédo de 23% na MVC apos
isométrica (MVC) uma corrida prolongada (30 Km)
Morana e 8 atletas de Extensao 1 de 52% no Pico Variavel mecéanica A maior resisténcia a fadiga dos
Perrey (2009) resisténciae intermitente de torque em (pico de torque de atletas de resisténcia permite
7 de poténcia de joelhnode  ambos os grupos no contracao) e gue o efeito potencializador
10 min (50%  1° min e declinio eletrofisioldgica (onda  prevaleca por mais tempo sobre
de 1RM-CVM drastico nos altletas M) o efeito da fadiga durante todo o
de poténcia e exercicio de 10 minutos.
manutencgao nos de
resisténcia
Skof e Strojnik 7 corredores  1-10 min de Na intervencdo 1,0 Parametros Uma atividade condicionante
(2007) de média corridas mo torque méximo de neuromusculares mais complexa e intensa
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distancia

deradas +
corridas de
aceleracéo e
saltos; 2-10

min de corrid.

contragéo e nivel de
ativacao foram
respectivamente
16% e 9% maiores

que na interv. 2

durante uma contracao

voluntaria maxima

resultou na potencializacao das
propriedades contrateis maior

dos musculos da coxa

moderadas
Vuorimaa et 22 corredores Corrida a 1 da alturado CMJ  Ativacao muscular e Apesar da | da poténcia
al. (2005) de longa 80% e | da poténcia desempenho da mecéanica média, houve
distancia VVOomax; mecanica médiano  poténcia muscular aumento no desempenho do
Corridas meio agachamento salto CMJ

intermitentes
(2 min corrid.

/ 2 min desc.)

em ambos 0s

protocolos

PAPE = aumento do desempenho pés ativacdo; UMTT = teste incremental de pista da Universidade de Montreal; Tlim = tempo limite na velocidade

aerébica maxima; LT2 = velocidade do limiar de lactato (4mmol/l); CMJ = salto com contra movimento; Squat Jump = salto com agachamento; AC =

atividade condicionante; vWO,yax = velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio; MVC = contragdo voluntaria maxiam; RM = repeticdo maxima;

Km = quilémetros; min = minutos.
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2.6 TESTES PARA AVALIACAO DO PAPE

A avaliacdo do desempenho pos-ativacdo deve se concentrar em testes que
irAo mensurar parametros, como forca maxima voluntaria, poténcia muscular e
velocidade (PRIESKE et al., 2020), inerentes aos musculos envolvidos na acéo

motora principal que o individuo realiza em seu contexto esportivo.

Em provas de corridas, os exercicios mais utilizados para avaliacdo do
desempenho contratil sdo os saltos verticais (Squat Jump — SJ, Counter movement
Jump — CMJ e Drop Jump — DJ) e os saltos horizontais (SH) (CHIU et. al., 2003;
BATISTA et. al., 2003). O interesse em avaliar a poténcia, utilizando os saltos como
preditor do aprimoramento muscular ndo € sé usado para corridas, pois esses tipos
de exercicios estdo relacionados com o desempenho em um grande numero de

modalidades desportivas.

Neste processo estimulo/avaliacdo, deve existir coeréncia nas acdes motoras,
principalmente no que diz respeito ao processo avaliativo do desempenho, pois para
verificar se o PAPE ocorreu, é necessario que a estimulacdo usada nas contracdes
voluntarias sejam biomecanicamente semelhantes aos testes posteriores. Em
concordancia, varios estudos mostraram que as avaliacdes utilizadas para verificar a
presenca do PAPE, sdo dependentes da manifestacdo das capacidades fisicas da
atividade condicionante, como acontece nos testes de sprints, projecdes de judo,
wingate e saltos (BEVAN et al.,, 2010; MIARKA et al.,, 2011; JO et al.,, 2010;
ESFORMES et al., 2010).

Outros testes também sao realizados para avaliar a fungdo neuromuscular,
como agachamentos, contracdes voluntarias isométricas maximas (CIVMs) e
contracbes concéntricas maximas isocinéticas (COMETTI et al., 2011), sendo
utilizados também como ferramentas importantes para avaliar o PAPE e monitorar a
fadiga em atletas (SAMS et al., 2018).

O teste de SPRINT se destaca na avaliagdo do desempenho da poténcia
muscular dos membros inferiores, pois € uma importante ferramenta para verificar as
caracteristicas do ciclo alongamento-encurtamento e rigidez muscular dos membros

inferiores com o eixo vertical de producéo de for¢ca (DELLO IACONO et al., 2017).

Contudo, os testes com saltos verticais ainda sao os principais procedimentos
usados para se avaliar a poténcia muscular nos membros inferiores (BROW, WEIR,

2003), sendo largamente utilizados em estudos de potencializacdo (REQUENA et.
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al., 2010; WEBBER et. al., 2008), recebendo énfase maior os testes de CMJ, pela
capacidade de avaliar adaptacbes musculares em atletas de endurance
(BOULLOSA et al.,, 2011), oferecendo importantes informacdes dos parametros
musculares como forca voluntaria maxima, poténcia, trabalho excéntrico e
concéntrico por meio das caracteristicas do ciclo alongamento-encurtamento dos
membros inferiores relacionados ao eixo vertical de producdo de forca (DELLO
IACONO et al., 2017); GARCIA-PINILLOS et. al., 2018) e indice de recrutamento de
fibras musculares (GERVASI et. al., 2018).

Portanto o CMJ é um teste tradicionalmente utilizado para avaliar a poténcia
muscular em atletas de endurance (BOULLOSA et al., 2011, GARCIA-PINILLOS et
al., 2015; GERVASI et al., 2018; DEL ROSSO et al., 2016), sendo que a poténcia
muscular esta associada ao desempenho em corridas de média e longa distancia
(PAAVOLAINEN et al., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 SUJEITOS DO ESTUDO

A selecdo da amostragem néo probabilistica por conveniéncia teve a
participacdo voluntaria de 26 participantes do sexo masculino, sendo 13 corredores
recreacionais de média e longa distancia e 13 individuos fisicamente ativos,
previamente entrevistados e aptos a participarem do estudo, quando os critérios de
inclusdo fossem atendidos. Oito participantes foram excluidos do estudo, sendo trés
por motivo de leséo, trés por desisténcia durante os procedimentos e dois por nao
atenderem os critérios maximos dos testes de corrida UMTT e CCR, conforme a
frequéncia cardiaca predita e a PSE. Desta forma, 18 individuos foram analisados
no presente estudo. Foram explanadas individualmente para os sujeitos todas as
informacdes referentes aos objetivos, procedimentos, possiveis riscos e beneficios
da participacao na pesquisa. Os mesmos foram orientados a evitarem o consumo de
cafeina e/ou &lcool 24 horas antes dos testes. Em seguida, todos os individuos
receberam um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), que cumpria 0s
padrdes éticos da Declaracéo de Helsinque. Este que por sua vez foi lido e assinado
pelo sujeito, permitindo a utilizacdo de seus dados na pesquisa. O célculo amostral
foi realizado pelo programa G*Power e considerou um poder de analise de 80% e
nivel de significancia de 5%, utilizando o tamanho de efeito baseado no PAPE de
individuos treinados e destreinados (0,41) (WILSON et al., 2013). Portanto, um

minimo de 14 individuos foi necessario para o presente estudo.

3.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

3.2.1 Critérios de inclusao

Os seguintes critérios de inclusdo foram estabelecidos para o estudo no grupo
de corredores treinados: a) familiarizados com corridas de média e longa distancia;
b) minimo de 2 (dois) anos de treinamento de endurance; ¢) apresentar um ritmo de
corrida <5 min por km em provas de 5000 m; d) apresentar regularidade em
competicbes de provas de corrida de média e longa duragcdo (no minimo duas

provas nos ultimos 6 meses); e) apresentar o TCLE assinado. Os seguintes critérios
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de inclusdo foram estabelecidos para o estudo no grupo de individuos fisicamente
ativos: a) se enquadre na categoria “Ativo”, segundo as recomendagbes da
classificagcdo do nivel de atividade fisica (IPAQ); b) apresentar o TCLE assinado.
Foram elegiveis para o estudo todos os individuos que se enquadraram nos critérios

estabelecidos.

3.2.2 Critérios de exclusao

Os seguintes critérios de exclusdo foram estabelecidos para o estudo em
ambos o0s grupos (corredores treinados e individuos fisicamente ativos): a)
apresentar algum tipo de leséo; b) estar utilizando suplementos ergogénicos; c) estar
participando de outra pesquisa; d) ndo atingir os parametros de esforco maximo nos
testes de corrida (Os testes foram considerados méaximos quando observado pelo
menos dois dos seguintes critérios: (1°) 2 90% da FCprepita N0 UMTT; = 85% da
FCprepita N0 CCR; 2°) PSE = 18 ap6s o UMTT e CCR; 3°) fadiga voluntaria maxima
com incapacidade de manutencdo do ritmo preestabelecido) (HOWLEY, BASSET,
1995). Foram inelegiveis para o estudo todos os individuos que se enquadrarem nos

critérios estabelecidos.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa se caracteriza como aplicada quanto a natureza e descritiva
guanto ao seu objetivo (THOMAS, NELSON, 2008). Com relacdo a abordagem do
problema o estudo foi definido como quantitativo. A metodologia aplicada foi um

ensaio clinico.

Cada participante realizou os testes e avaliacbes em trés encontros (Figura
1). No primeiro encontro foi realizada a avaliacdo antropométrica, avaliacdo da
aptidao fisica, preenchimento de questionario relacionado ao status de treinamento
(somente o grupo dos corredores recreacionais), preechimento do questionario da
classificacdo do nivel de atividade fisica (IPAQ) e determinacdo da velocidade
aerObica maxima (VAM) por meio de um teste incremental maximo. Também foi
realizada a familiarizacdo dos protocolos de salto com contra movimento

(countermovement jump - CMJ).
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Figura 1. Delineamento experimental do estudo.
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O segundo e terceiro encontros apresentaram procedimentos similares, com

excecdo do protocolo de intervencdo que foi diferente em cada encontro. O intervalo

de tempo entre os encontros foi de no minimo 2 dias e no maximo 14 dias. Nestes

encontros 0s sujeitos iniciaram as atividades com um breve aquecimento, com

corridas moderadas, totalizando 10 minutos de duracdo, mantendo a frequéncia

cardiaca (FC) em 60% da maxima (FCuaxprepita) pela férmula (208 - (0,7 x idade))

(TANAKA et al., 2001). Em seguida realizaram a avaliacdo da altura do salto vertical

por meio de duas tentativas do CMJ, separados por 15 segundos, e apés um minuto,

uma corrida sprint de 20 metros lancados para determinar a linha de base pré-
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intervencgdo. Logo apds, realizaram o protocolo de intervencgéo (corrida 70% VAM ou
corrida contra relégio — CCR), que foram randomizados (Tabela 2) conforme os
seguintes critérios: a) formacdo de duas possiveis sequéncias dos testes de
intervencdo de acordo com o 2° e 3° encontros (1% 70%VAM-CCR e 22 CCR-
70%VAM); b) numerar os participantes de 1 a 26; c) utilizacdo da funcéo “aleatério”
no Microsoft office excel 2010 para embaralhar a sequéncia dos participantes. Os
participantes foram submetidos a avaliacdo pds-intervencdo, apos dois minutos de
recuperacdo e realizaram a avaliacdo da altura do salto vertical por meio de duas
tentativas do CMJ, separados por 15 segundos, e apdés 1 minuto, uma corrida sprint

de 20 metros langados.

Tabela 2. Randomizacéo dos participantes na sequéncia dos testes de intervencao.

Sequéncia dos testes Participantes

12) 70%VAM (2° encontro) 1;2;3;7;10; 11; 12; 16; 18; 20.

CCR (3° encontro)

2%) CCR (2° encontro) 4;5;6;8;9; 13; 14; 15; 17; 19.

70%VAM (3° encontro)

70%VAM= Corrida com intensidade na velocidade de 70% da velocidade aerdbica maxima; CCR=

Corrida contra relégio.

Foi solicitado para os participantes, evitarem o consumo de alimentos que
contenham cafeina, bem como bebidas alcodlicas, e absterem da pratica de

exercicios extenuantes 24 horas precedentes aos testes.
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3.4 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

3.4.1 Avaliacdo do Nivel de Atividade Fisica (IPAQ)

O Questionério Internacional de Atividade Fisica (IPAQ), em sua versao curta
(anexo 1), foi utilizado como instrumento para medida do nivel de atividade fisica
(NAF) dos participantes. O IPAQ € um questionario proposto pela Organizacao
Mundial de Saude e utilizado para estimar o nivel da pratica habitual de atividade
fisica de populacbes de diferentes paises e contextos socioculturais, tendo sido
validado em ambito internacional e no Brasil (MATSUDO et al, 2012). O
questionario foi distribuido aos sujeitos da pesquisa, que receberam orientacao
verbal. As duvidas foram esclarecidas no momento do preenchimento. A
classificacdo do nivel de atividade fisica de acordo com a orientacdo do proprio
IPAQ, divide e conceitua as categorias. As respostas foram caracterizadas da
seguinte forma: Sedentéario: ndo realiza nenhuma atividade fisica por pelo menos 10
minutos continuos durante a semana; Irregularmente Ativo: consiste em classificar
os individuos que praticam atividades fisicas por pelo menos 10 minutos continuos
por semana, porém de maneira insuficiente para ser classificado como ativos. Para
classificar os individuos nesse critério, sdo somadas a duracdo e a frequéncia dos
diferentes tipos de atividades (caminhadas + moderada + vigorosa). Essa categoria
divide-se em dois grupos: Irregularmente Ativo A: realiza 10 minutos continuos de
atividade fisica, seguindo pelo menos um dos critérios citados: frequéncia — 5
dias/semana ou duracdo -150 minutos/semana; Irregularmente Ativo B: ndo atinge
nenhum dos critérios da recomendagédo citada nos individuos Irregularmente ativos
A; Ativo: cumpre as seguintes recomendagdes: a) atividade fisica vigorosa: = 3
dias/semana e = 20 minutos/sessao; b) moderada ou caminhada: = 5 dias/semana e
= 30 minutos/sessao; c) qualquer atividade somada: = 5 dias/semana e = 150
min/semana; Muito Ativo: cumpre as seguintes recomendagdes: a) vigorosa: = 5
dias/semana e = 30 min/ sessdo; b) vigorosa: = 3 dias/semana e= 20 min/sessao +

moderada e ou caminhada = 5 dias/semana e = 30 min/sesséao.

3.4.2 Avaliacdo do status do treinamento

Para analisar as caracteristicas e o nivel do treinamento em que o individuo

se encontra, foi aplicado um gquestionario, somente aos corredores treinados, com
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perguntas que compreendiam os dados quantitativos relacionados ao tempo de
treinamento, frequéncia, formato, volume e intensidade dos treinos, bem como

experiéncia competitiva em provas de média e longa distancia.

3.4.3 Avaliacdo Antropométrica

A avaliacdo antropométrica foi realizada por Unico avaliador previamente
treinado, em espacgo reservado. Foram realizadas as medidas da massa corporal e
estatura, por meio de uma balanca digital (Soehnle®, Murrhardt, Alemanha) com
resolucdo de 0,1kg e um estadibmetro (Sanny®, modelo Standard, S&o Paulo,
Brasil) com resolucdo de 0,5 cm, conforme os procedimentos descritos por Gordon
et al. (1991). O indice de Massa Corporal (IMC) foi calculado considerando a razéo

entre peso corporal e estatura ao quadrado (kg/m?).

Foi mensurado o percentual de gordura dos corredores, medindo a espessura
de sete dobras cutaneas (peitoral, axilar média, triciptal, subescapular, abdominal,
supra iliaca e coxa média) com plicdmetro cientifico (Cescorf, precisdo de 0,01 mm).
Foi utilizada a equacéo de regressdo proposta por Jackson e Pollock (1978) para
calculo da densidade corporal em homens [D = 1,112 — 0,00043499 x (DC PT + DC
AXm + DC TR + DC SE + DC AB + DC SI + DC CXm) + 0,00000055 x (DC PT + DC
AXm + DC TR + DC SE + DC AB + DC S| + DC CXm)? — 0,00028826 x (ID)] e de Siri
para calcular o % de gordura (Percentual gordura corporal = [(4,95/D) — 4,5] x 100).

3.4.4 Avaliacdo da aptidao fisica

Foram avaliados componentes da aptidao fisica, incluindo velocidade, forca
de preensao manual, VAM e flexibilidade. Para o teste de velocidade foram
realizadas duas corridas de sprint lancado de 20 metros, sendo utilizado o melhor
tempo para determinar a velocidade. A distancia da fase de aceleracdo foi
autosselecionada (antes do inicio dos 20 m) e consistia na distancia minima de 25
metros e maxima de 40 metros. Para o calculo do tempo foram utilizados trés pares
de fotocélulas (Elite Speed®, S&o Paulo, Brasil). O teste de forca de preensao
manual (hand grip) foi realizado no dinamodmetro hidraulico Saehan (Saehan
Corporation, 973, Yangdeok-Dong, Masan 630-728, Korea), para avaliar forca
muscular, executado de forma que, a posi¢cdo recomendada para a avaliacdo, seja

que, o avaliado fique confortavelmente sentado, posicionado com o ombro



47

levemente aduzido, o cotovelo fletido a 90°, o antebrago em posi¢cao neutra e, por
fim, a posigdo do punho pode variar de 0° a 30° de extensdo (American Society of
Hand Therapists-ASHT, 1992). Cada participante realizou trés tentativas, sendo

utilizado o melhor resultado para a forca.

O teste de corrida incremental UMTT, foi usado para a avaliagdo da
velocidade aerdébica maxima (VAM), que corresponde a velocidade apresentada no
altimo estagio da corrida. O UMTT foi conduzido em conformidade com o protocolo
original de Léger e Boucher (1980) em uma pista oficial de atletismo. A velocidade
inicial foi de 8 km.h™, com incrementos de 1 km.h™ a cada 2 min até & exaust&o
voluntaria. A velocidade de cada estagio foi controlada por um ciclista experiente
qgue ditou o ritmo através de um velocimetro calibrado de acordo com as diretrizes
do fabricante (Edge 520; Garmin, Taiwan). O protocolo encerrava quando o
participante ndo conseguir manter a velocidade exigida (Figura 2). A velocidade do
estagio final concluido determinou a Velocidade Aerébica Maxima (VAM). Caso o
participante realizasse parcialmente o (ltimo estagio da corrida, utilizou-se a
equacao Vmax = Vcompletada + /T X velocidade incremental Para determinar o incremento na
velocidade do estagio final (KUIPERS et al., 2003).
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Figura 2. Protocolo incremental maximo de corrida (UMTT).

A flexibilidade foi mensurada utilizando-se o banco de “Wells” (Sanny®,
modelo Standard, S&o Paulo, Brasil), que consistia em uma caixa de madeira com
dimensdes de 30,5 x 30,5 centimetros, tendo a parte superior plana com 56,5
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centimetros de comprimento, na qual é fixada uma fita métrica, sendo que o valor 23
cm coincide com a linha onde o avaliado acomodava os pés. Este teste verifica a
flexibilidade de tronco e dos musculos isquiotibiais. Os participantes permaneciam
sentados com as pernas estendidas e os pés descalcos, totalmente apoiados na
caixa, com uma mao sobre a outra, mantendo os dedos unidos, indicadores
sobrepostos e alinhados e apoiados sobre a superficie plana da caixa. Em seguida,
com o joelho estendido, o participante flexionava a coluna vertebral com a cabeca
entre 0s bracos até o alcance maximo do movimento, permanecer estatico por
aproximadamente dois segundos, enquanto o avaliador realizava a leitura na escala.
As medidas foram realizadas trés vezes, adotando o maior valor alcangcado (WELLS,
DILLON, 1952).

3.4.5 Salto vertical

Para verificar o aumento de desempenho pés-ativacdo, apos o protocolo de
intervencao, foi avaliada a variavel altura do salto de contra movimento (CMJ), onde
primeiramente, 0s sujeitos realizaram dois saltos de CMJ, com 15 segundos de
intervalo entre eles, sendo registrada a maior altura para determinar a condicédo linha
de base (pré-intervencdo), como também dois saltos de CMJ posteriormente aos
protocolos de corrida a 70% da VAM e CCR (atividades condicionantes), respeitando
os 15 segundos entre as tentativas, registrando a melhor altura e assim
determinando o desempenho pds-intervencéo. A altura (H) do salto foi calculada a
partir do tempo de contato e tempo de v6o, utilizando férmula: (h = t2 x g x 8%), onde
h = altura do salto, t= tempo de voo em segundos, g = aceleragao da gravidade, com
valor de 9,81 m/s?, por meio de um tapete de contato (Jump System Pro — Cefise,
Séo Paulo, Brasil).

3.4.6 Avaliagéo da velocidade (Sprint)

Os participantes realizaram duas tentativas, separadas por 2 minutos de
recuperacdo, de um teste de velocidade maxima de corrida langada na distancia de
20 metros. A distancia para aceleracao foi escolhida livremente pelos participantes
dentro do intervalo de 25 a 40 m que antecedia o ponto inicial e executada em
progressdo para obter uma verdadeira velocidade maxima de sprint em uma secéo

de 20 metros gravada com um sistema portatil de fotocélula (Elite Speed®, Sao
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Paulo, Brasil). A corrida que apresentou o melhor tempo foi considerada para
determinar o resultado da velocidade méxima obtida no teste (BOULLOSA et al.,

2011).

3.4.7 Protocolo de intervencédo de corrida com intensidade de 70% da Velocidade
Aerbbica Maxima (VAM).

O protocolo de 70% da VAM consiste em uma corrida constante que
corresponde a intensidade de 70% da velocidade realizada no ultimo estagio
completado do protocolo de corrida UMTT (Figura 3). A distancia deste teste foi
determinada através da distancia percorrida pelo individuo no protocolo UMTT. A
velocidade foi controlada por um ciclista experiente que ditar4 o ritmo através de um
velocimetro calibrado de acordo com as diretrizes do fabricante (Edge 520; Garmin,

Taiwan).

70% da Velocidade Aerobica Maxima (VAM) E

MESMA DISTANCIA
REALIZADA NO TESTE
INCREMENTAL - UMTT

Velocidade ([Km-h?)

Distancia (metroes)

Figura 3. Protocolo constante de corrida subméaxima de 70% da VAM.

3.4.8 Protocolo de intervencao de corrida contra relogio (CCR)

No protocolo de intervencdo de corrida contra reldgio (CCR), os participantes
percorreram a distancia equivalente a distancia total alcancada no teste de corrida
incremental até a exaustdo UMTT. A orientacdo foi para que, os individuos

realizassem este teste no seu melhor tempo possivel, utilizando-se de estratégias
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gue achassem mais adequadas para seu ritmo de corrida que resultassem em um

desempenho de prova mais eficiente.

3.4.9 Avaliacéo das variaveis fisiologicas.

A Frequéncia Cardiaca (FC) e velocidade foram monitoradas e analisadas
durante todo o periodo dos protocolos de aquecimento (prévio), avaliacdo das
corridas de Sprint, e testes de corrida condicionante (70% da VAM e CCR) pelo
frequencimetro (Polar H9, Polar Electro Oy, Finlandia). A resposta da tabela de
percepcao subjetiva ao esforco (PSE) foi respondida no final dos testes de corrida.
Os dados relacionados ao nivel da escala de percepcdo ao esforco podem ser
verificados por niveis de 6 a 20 Borg (2000). Cada numero indica uma percepcao
relacionada ao esforco.

3.5 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para apresentacdo dos dados foi utilizada a estatistica descritiva (média e
desvio padréo). A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. A
comparacao das variadveis antropométricas e de aptidao fisica entre os grupos foi
realizada pelo teste t de Student. Para avaliacdo da confiabilidade das tentativas dos
saltos CMJ e SPRINTs entre os sujeitos, foi utilizado o coeficiente de correlacéo
intraclasse (ICC). O A% foi utilizado para verificar o desempenho individual dos
participantes por meio da férmula ((Pos-Pré/Pré€)*100). Para comparar as diferencas
entre as médias nas condi¢cdes linha de base e pods-intervencéo e as interacdes, foi
utilizada ANOVA de trés vias (fator tempo: pré e pos-protocolo de intervencao, fator
grupo: corredores recreacionais e individuos fisicamente ativos e fator intervencéo:
corridas 70% da VAM e CCR). O post hoc de Bonferroni foi utilizado para as
analises. O teste de Pearson foi utilizado para correlacionar as variaveis da aptidao
fisica (velocidade, forca de preensdo manual, VAM e flexibilidade) e status do

treinamento com o desempenho do PAPE no CMJ e SPRINT.

Todos os dados foram tabulados em planilha no software Microsoft Excel®
(2010) para Windows. Para a realizacdo do tratamento estatistico foi utilizado o
software IBM SPSS Statistics for Windows, versao 21.0 (IBM Corp.,Armonk, NY,
USA). Em todas as andlises adotou-se um nivel de significancia de 5%.
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3.6 ASPECTOS ETICOS

O projeto de pesquisa foi submetido ao CEP (Comité de Etica em Pesquisas
em Seres Humanos) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS, e sua
aprovacao ética foi obtida sob o registro CAAE: 44522821.4.0000.0021. As
intervencdes aqui descritas respeitaram todas as regras de biosseguranca do
DECRETO n. 14.258, DE 18 DE ABRIL DE 2020 para a atuacdo de profissionais de

educacao fisica em decorréncia da pandemia do COVID-19.

Os protocolos de testes e avaliagcdes foram realizados, mediante autorizagao
da Fundacdo Municipal de Esportes de Campo Grande/MS — FUNESP, na pista
oficial de atletismo do Centro Olimpico Vila Nasser e na pista de atletismo do
Estadio Universitario Pedro Pedrossian da UFMS, localizado na rua UFMS -

Universitario, Campo Grande — MS, sob a autorizacdo da FAED/UFMS.
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4. RESULTADOS

Os valores da média e desvio padrdo da avaliacdo antropométrica (idade,
massa corporal, estatura, indice de massa corporal), composicdo corporal
(percentual de gordura) e das variaveis da aptidao fisica (forca de preensdo manual,
flexibilidade, desempenho do sprint, VAM) estdo descritos na tabela 3. Foram
encontradas diferencas significativas entre os grupos (individuos fisicamente ativos e
corredores recreacionais) na variavel massa corporal, indice de massa corporal e
percentual de gordura, sendo que os valores maiores estao atribuidos aos individuos
fisicamente ativos e nas variaveis da aptiddo fisica velocidade e VAM, onde os

valores maiores sao dos corredores recreacionais.

Tabela 3. Valores descritivos da avaliacdo antropométrica, composicdo corporal e

aptidao fisica.

ATIVOS CORREDORES

o (N: 9) (N: 9)
Variaveis p-valor
MEDIA + DP
Idade (anos) 34,1+94 345+9.3 0,460
Massa corporal (kg) 83,23+ 7,75 73,16+ 11,94 0,024*
Estatura (m) 1,79 £ 0,06 1,76 £ 0,06 0,220
IMC (kg.m) 26,01 + 3,16 23,22 £ 2,39 0,025*
Percentual de gordura (%) 25,61 £ 5,49 17,47 £ 4,48 0,001*
Forca preensao manual (kgf) 48,11 + 7,07 43,22 £ 5,6 0,061
Flexibilidade (cm) 24,72 £ 10,11 26,77 £ 7,27 0,313
Desempenho-Sprint 20m (s)) 2,91 +£0,22 2,65+0,11 0,002*
VAM (Km.h™) 13,35 + 1,22 16,41 + 0,97 <0,010*

IMC = indice de massa corporal; VAM = velocidade aerébica maxima; DP = desvio padrdo; NS =
nao significativo; * = diferenca significativa; ATIVOS = individuos fisicamente ativos; CORREDORES

= corredores recreacionais.
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A tabela 4 apresenta os valores médios com desvio padréo e intervalo entre
0S menores e maiores resultados do grupo, relacionados as caracteristicas de

treinamento dos corredores recreacionais.

Tabela 4. Valores descritivos do status do treinamento dos corredores

recreacionais

Status do treinamento (N=9)

VARIAVEIS MEDIA + DP FAIXA
Experiéncia (anos) 10,3+7,8 3-26
Volume (Km por semana) 55,5 + 46,7 15 - 150
Frequéncia (Dias por semana) 4,1+1,16 3-6
Melhor tempo nos 5Km (minutos) 20619 17,5-23

DP = desvio padréao.

A figura 4 apresenta os graficos, comparando as variaveis da composicao
corporal e da aptidao fisica. Os individuos fisicamente ativos apresentaram um
percentual de gordura 46% maior (p<0,01) que os corredores recreacionais,
enquanto que, o desempenho do sprint e a VAM foram respectivamente 8,9% e
18,6% (p<0,01) maiores nos corredores recreacionais.

Os resultados obtidos da média e desvio padrdao da frequéncia cardiaca
maxima e percentual da frequéncia cardiaca maxima alcancada com relacéo a sua
maxima predita pela féormula de Tanaka et al. (2001) nos testes de corrida UMTT,
70% VAM e CCR estao apresentados na tabela 5.
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Figura 4. Comparacdo da composicéo corporal e aptidao fisica, conforme o status dos participantes. * p < 0,01; SPRINT = corrida
de velocidade maxima em 20 m; VAM = velocidade aerdbica maxima.
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Tabela 5. Resultados da média e DP da frequéncia cardiaca maxima e percentual
da frequéncia cardiaca maxima alcancada com relacdo a sua maxima predita pela
férmula de Tanaka et al. (2001) nos testes de corrida UMTT, 70% VAM e CCR.

UMTT 70% VAM CCR
Média + DP
FCwmax(bpm) 181 + 13 165 + 11 178 + 14
% FCmaxprenia(%) 98,3+5,5 89%6,5 97 +7

FCuax = frequéncia cardiaca maxima; % FCyaxprrenita = percentual da frequéncia cardiaca maxima
alcancada com relacdo a sua maxima predita; DP = desvio padrao; UMTT = teste incremental de
pista da Universidade de Montreal; VAM = velocidade aerdbica maxima; CCR = corrida contra

relégio; bpm = batimentos por minuto.

Tabela 6. Coeficiente de correlacdo intraclasse (CCIl) das duas tentativas dos
saltos com contra movimento (CMJ) e das corridas de velocidade de 20 m
(SPRINT) na condi¢éo pré e pds-intervencdo 70% VAM e CCR.

70% VAM CCR
CcCl
ATIVOS
CMJ - PRE 0,997** 0,984**
CMJ - POS 0,993** 0,981**
SPRINT - PRE 0,985** 0,991**
SPRINT - POS 0,933** 0,958**
CORREDORES
CMJ - PRE 0,993** 0,984**
CMJ - POS 0,978** 0,953**
SPRINT - PRE 0,955** 0,900*
SPRINT - POS 0,866* 0,972**

*p < 0,01, * p < 0,001. VAM = velocidade aerdébica maxima; CCR = corrida contra reldgio;

ATIVOS = individuos fisicamente ativos; CORREDORES = corredores recreacionais.
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A tabela 6 descreve os valores de confiabilidade das duas tentativas
realizadas pelos participantes, na avaliacdo dos saltos (CMJ) e das corridas de
velocidade (SPRINT), antes e ap0s os protocolos de corrida 70% da VAM e CCR.
O parametro utilizado para estabelecer a correlagao foi o coeficiente de correlagéo
intraclasse (CCI). A avaliacdo mostrou que os resultados foram excelentes em
praticamente todas as condi¢des.

A diferenca entre as intensidades dos protocolos de intervencdo 70% da
VAM e CCR foi verificada por meio da velocidade média e PSE, e esta
representada na tabela 7. Os resultados da intensidade foram significativamente

diferentes entre os protocolos.

Tabela 7. Resultados da média e desvio padrdo da velocidade média e PSE
(intensidade) nos testes de corrida 70% VAM e CCR.

70% VAM CCR
Média + DP p-valor
Intensidade (km.h™)
CORREDORES 11,3+ 0,6 14,7 £ 0,7 <0,0001*
ATIVOS 9,3+0,9 114+15 <0,005*
Todos participantes 104+£1,3 13,2+1,8 <0,0001*
PSE
CORREDORES 10+1,3 172+2,1 <0,0001*
ATIVOS 114+1,4 18+1,6 <0,0001*
Todos participantes 10,7+ 1,5 17,6 +1,9 <0,0001*

* = diferenca significativa; CCR = corrida contra relégio; VAM = velocidade aerébica maxima; PSE =

percepc¢do subjetiva do esforco.
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Os resultados obtidos da média e DP da distancia percorrida e duragdo nas
corridas de intervencédo (70% VAM e CCR) de acordo com o status do participante
estdo representados na tabela 8. Houve diferencas significativas entre os grupos

na distancia percorrida e duragdo em ambos os testes.

Tabela 8. Resultados obtidos (média e DP) da distancia percorrida e duracao
nas corridas de intervencéao (70% VAM e CCR) de acordo com o status do

participante.

ATIVOS CORREDORES p-valor
MEDIA + DP
DISTANCIA (m)
70% VAM
2261 + 572 3852 + 558 <0,001*
CCR
DURACAO (min)
70% VAM 143+ 2,4 20,2+1,8 <0,001*
CCR 11,4+23 15,7 +1,6 0,0004*

* = diferenca significativa; DP = desvio padrdo; VAM = velocidade aerobica maxima; CCR =
corrida contra relégio; ATIVOS = individuos fisicamente ativos; CORREDORES = corredores

recreacionais.

A analise comparativa dos valores médios e desvio padrdo das variaveis
CMJ e SPRINT, na condicdo pré e pos-intervencdo nas corridas a 70% da VAM e
no CCR dos individuos fisicamente ativos e corredores recreacionais estdo
representados na tabela 9. Para o CMJ, foi observada interacdo grupo*corrida
significativa (F = 12,094; p = 0,003), onde os individuos fisicamente ativos
aumentaram o desempenho no CMJ apenas ap0s a corrida com 70% da VAM, e 0s

corredores recreacionais aumentaram o desempenho no CMJ ap6s os dois
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protocolos de corrida, indicando que os resultados do desempenho dependem do
protocolo de intervencao que foi utilizado em cada grupo.

Foi encontrada também efeito do tempo (F = 10,716; p = 0,005), sendo que
o desempenho do CMJ aumentou em ambos o0s grupos na condicdo poés-
intervencao, tanto na corrida 70% da VAM como na corrida CCR. Para o SPRINT,
também foi observada interacdo significativa tempo*grupo (F = 4,790; p = 0,044) e
efeito do grupo (F = 7,672; p = 0,014). A interacdo dos resultados do CMJ entre os
grupos (ativos e corredores) e as corridas de intervencao (70% VAM e CCR) é
apresentada na tabela 10. Foi encontrada interacéo significativa entre o grupo de
individuos fisicamente ativos e o tipo de corrida (F = 9,808; p = 0,006),
demonstrando que para estes individuos ha diferenca no resultado, quando
comparados o0s protocolos de intervengdo. Nos corredores recreacionais, a
interacao (F = 3,191; p = 0,093) ndo foi significativa, mas apresenta indicios que o
efeito nos resultados pode ser diferente entre a corrida de 70% da VAM e a corrida
CCR.

Os resultados da média e desvio padrao do delta percentual (A%) do CMJ e
do SPRINT em cada intervencdo (corridas a 70% VAM e no CCR) esta
demonstrada na tabela 11. Foi encontrado efeito significativo do grupo no A%
SPRINT (F = 4,610; p = 0,047). Vale ressaltar, que o valor A% do CMJ no protocolo
70% VAM (7,6%) é maior do que no protocolo CCR (3,5%) em individuos
fisicamente ativos, enquanto nos corredores recreacionais ocorre o inverso, onde o
A% do CMJ no protocolo 70% VAM (5,1%) € menor do que no protocolo CCR
(6,9%). Na avaliacdo do SPRINT, houve uma discreta melhora da velocidade no
grupo dos individuos fisicamente ativos ap0s ambas as intervencdes. Esta
comparagao do A% desempenho entre os grupos na avaliagdo do CMJ e do

SPRINT estéa representada pelos graficos das figuras 5 e 6.
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Tabela 9. Analise comparativa dos resultados (média e DP) do CMJ e do SPRINT entre as condi¢cfes pré e pos-corridas de
intervencao (70% VAM e CCR) e diferencas entre os status dos participantes.

Ativos Corredores p-valor

. 3 i i Tempo Grupo Corrida
Pré Pos Pré Pos ™G G*C T™C T*G*C
(M) (G) ©)

70% VAM
CMJ (cm)  29,07+6,5 31,06%6,3 32,9+6,5 34,4+6,1
0,005* 0,119 0,356 0,740 0,003* 0,490 0,106
CCR
CMJ (cm) 28,08+6,7 28,9+6,1 33,6+7,04 35,6%6,1

70% VAM
SPRINT(s) 2,93+0,27 2,9+0,29 2,71+0,15 2,72+0,14
0,986 0,014 0,502 0,044* 0,124 0,558 0,473
CCR
SPRINT(s) 3,04+0,35 3+0,27 2,65+0,16 2,7+0,13

* = diferenca significativa; CMJ = salto de contra movimento; SPRINT = corrida de velocidade maxima em 20 m; VAM = velocidade aer6bica maxima;

CCR = corrida contra relégio.
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Tabela 10. Interagéo dos resultados do CMJ entre o status do participante e
as intervencoes (70% VAM e CCR).

F (Interacao) p-valor
ATIVOS 9,808 0,006*
CORREDORES 3,191 0,093 (NS)

* = diferenga significativa; NS = néo significativo: CMJ = salto de contra movimento; ATIVOS =
individuos fisicamente ativos; CORREDORES = corredores recreacionais; VAM =velocidade

aerébica maxima; CCR = corrida contra reldgio.

Tabela 11. Resultados obtidos (média e DP) do A% CMJ e A% SPRINT e
interacdo entre as corridas de intervencéo (70% VAM e CCR) de acordo com o

status do participante.

70% VAM CCR p-valor
MEDIA + DP Grupo Corrida C*G
A% CMJ
ATIVOS 766+786 3,55+7,73
0,902 0,511 0,105

CORREDORES 5,14+8,46 6,94+ 8,69

A% SPRINT
ATIVOS -1,13+2,38 -0,87 +4,69
0,047 0,361 0,505
CORREDORES 0,55+299 222+21

* = diferenca significativa; NS = n&o significativo, CMJ = salto de contra movimento; SPRINT =
corrida de velocidade maxima em 20 m; DP = desvio padréo; VAM = velocidade aerébica maxima;
CCR = corrida contra reldgio; ATIVOS = individuos fisicamente ativos; CORREDORES =
corredores recreacionais; A% = delta percentual.
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Figura 5. Comparagéao do A% desempenho no CMJ entre os individuos fisicamente
ativos e os corredores recreacionais nas corridas 70% da VAM e CCR. CMJ = salto
de contra movimento; VAM = velocidade aerdbica méxima; CCR = corrida contra
relégio; ATIVOS = individuos fisicamente ativos; CORREDORES = corredores

recreacionais.



62

A) Ativos - 70% da VAM Q) Corredores - 70% da VAM

4.0 4.0

A%=-1,13

3.5 —— ) 3.5
O O 0
= | T B =
Z 304 © Z 3.04
& = - &
@ %: - 7

25- R © 251

2.0- 2.0-

Pre Pos Pre Pos

B) Ativos - CCR D) Corredores - CCR

4.0- 4.0

A% =-087

351 S © 3.5
2 o N A% =222
Z 3.0 = Z 3.0

~
2 = Z
n G n
-

[
o
1
[
o
L

2.0- 2.0-

Pre Pés Pre Pos

Figura 6. Comparagdo do A% desempenho no SPRINT entre os individuos
fisicamente ativos e os corredores recreacionais nas corridas 70% da VAM e CCR.
SPRINT = corrida de velocidade maxima em 20 m; VAM = velocidade aerdbica
maxima; CCR = corrida contra relogio; ATIVOS = individuos fisicamente ativos;
CORREDORES = corredores recreacionais.

A comparacdo entre as meédias dos saltos CMJ e das velocidades do
SPRINT na condicédo pré e pés-intervencao nas corridas a 70% VAM e no CCR nos
individuos fisicamente ativos e corredores recreacionais, esta representada pelos
gréaficos das figuras 7 e 8. Nota-se que o percentual de melhora da média na altura
dos saltos de CMJ, quando comparados os protocolos de intervencéo, foi maior
ap0s uma corrida de 70% da VAM (6,8%) nos individuos fisicamente ativos, e
maior na corrida CCR (6%) nos corredores recreacionais. O desempenho do
SPRINT, quando comparadas as condicdes pré e pos-intervencdes, nao sofreu

alteracdes consideraveis em nenhum dos grupos.
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A correlagdo entre a aptidao fisica e o A% desempenho do CMJ e o do
SPRINT nos individuos fisicamente ativos e corredores recreacionais esta
apresentada na tabela 12. Houve correlacdo significativa entre flexibilidade e
A%CMJ/CCR (r=-0,61; p<0,01), velocidade e SPRINT/CCR (r = -0,66; p<0,01), por
fim entre VAM e SPRINT/CCR (r = -0,47; p<0,01).

Tabela 12. Valores de correlacdo entre a aptidao fisica e 0 A% desempenho do

CMJ e do SPRINT nos individuos fisicamente ativos e corredores recreacionais.

CMJ CMJ SPRINT SPRINT

70% VAM CCR 70% VAM CCR

Percentual de gordura 0,20 -0,06 0,18 0,26
Forca de preensao manual 0,005 -0,25 0,26 0,20
Flexibilidade -0,40 -0,61" -0,07 -0,42
Velocidade 20 m -0,20 -0,12 -0,25 -0,66"
VAM -0,06 0,20 -0,13 0,47

*p <0,05; ** p < 0,01. A% = delta percentual desempenho; CMJ = salto de contra movimento;
SPRINT = corrida de velocidade maxima em 20 m; VAM = velocidade aerébica maxima; CCR =

corrida contra reldgio.

A correlagao de Pearson entre o status do treinamento e o0 A% desempenho
do CMJ e SPRINT nos corredores recreacionais esta representada na tabela 13.
Houve correlacdo positiva e significativa no tempo de treinamento vs. desempenho
do CMJ pdés CCR (r = 0,66; p <0,05) e no volume de treino vs. desempenho do
CMJ pés CCR (r = 0,67; p <0,05). A correlagdo do status do treinamento vs.

desempenho no SPRINT néo foi significativa em nenhuma corrida de intervencao.
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Tabela 13. Valores de correlacéo entre o status do treinamento e o A% desempenho do
CMJ e o do SPRINT nos corredores recreacionais.

CMJ CMJ SPRINT SPRINT
70% VAM CCR 70% VAM CCR
Tempo (anos) 0,20 0,66* 0,47 0,46
Volume (Km/sem) 0,19 0,67* 0,25 0,43
Frequéncia (dias/sem) 0,41 0,55 -0,25 -0,07
Ultima marca no 5Km -0,05 -0,49 -0,18 -0,24

* p < 0,05. A% = delta percentual desempenho; CMJ = salto de contra movimento; SPRINT =
corrida de velocidade maxima em 20 m; VAM = velocidade aerébica maxima; CCR = corrida
contra relégio.
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5. DISCUSSAO

O PAPE ainda necessita de mais investigacéo, pois os estudos presentes na
literatura cientifica ainda ndo apresentam informacdes claras sobre a relacdo dos
fatores que influenciam este fendmeno. O principal objetivo deste estudo foi verificar
o efeito de duas corridas, com diferentes intensidades no PAPE, em individuos com
niveis de condicionamento fisico distintos. Para isso, os participantes divididos em
grupos de individuos fisicamente ativos e corredores recreacionais de média e longa
distancia foram avaliados pelo desempenho do CMJ e SPRINT de 20 metros, na
condicdo pré e pos-protocolos de corridas prolongadas com diferentes intensidades.
O CMJ é um teste de funcdo neuromuscular, utilizado para avaliar a poténcia
muscular voluntaria e monitorar a fadiga em atletas de endurance (BOULLOSA et
al., 2011, GARCIA-PINILLOS et al., 2015; GERVASI et al., 2018; DEL ROSSO et al.,
2016). O teste de SPRINT também é uma importante ferramenta utilizada para
avaliar o desempenho da poténcia muscular dos membros inferiores, pois esta
relacionado com as caracteristicas do ciclo alongamento-encurtamento, rigidez
muscular dos membros inferiores e com o eixo vertical de producao de forca (DELLO
IACONO et al., 2017), sendo que a poténcia muscular € um importante parametro
associado ao desempenho em corridas de média e longa distancia (PAAVOLAINEN
et al., 1999).

E importante destacar que os grupos avaliados, apresentaram resultados
significativamente diferentes entre variaveis antropométricas, composicdo corporal e
aptidao fisica, caracterizando-os em diferentes niveis de condicionamento fisico. Foi
observado no percentual de gordura, que os individuos fisicamente ativos tiveram
um valor maior do que os corredores recreacionais, no entanto, o desempenho no
SPRINT e a VAM foram maiores nos corredores recreacionais. Ja4 os protocolos de
intervencao de corridas prolongadas, também se diferenciavam com relacdo a sua
intensidade, pois apresentaram diferengcas significativas na velocidade. Estas
diferencas também foram observadas na FCyax € PSE. A distancia percorrida e
duracdo das corridas de intervencdo também apresentaram diferencas significativas,
guando comparados 0s grupos. Isto se explica pelo fato das distancias serem pré-
estabelecidas conforme a distancia percorrida no teste incremental UMTT, sendo

gue os corredores atingiram uma distancia maior que os individuos fisicamente
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ativos, bem como a duracdo, que também estava vinculada a VAM alcancada no
UMTT.

O primeiro achado deste estudo é a confirmacéo do PAPE, verificado através
do aumento da altura do CMJ em ambos 0s grupos, apos os testes de corridas
prolongadas a 70% da VAM e no CCR. As corridas prolongadas sédo conhecidas por
induzir perturbacdo neuromuscular aguda e perda de forca nos musculos em
atividade (PAAVOLAINEN et al., 1999). No entanto, estes resultados foram
semelhantes a estudos anteriores, que também utilizaram as corridas prolongadas
como protocolo de intervencéo e constataram uma melhora no desempenho do CMJ
(GARCIA-PINILLOS et al., 2018; GERVASI et al., 2018: DEL ROSSO et al., 2016;
GARCIA-PINILLOS et al., 2015; BOULLOSA et al., 2011).

Porém, na avaliacdo do SPRINT de 20m n&o ocorreu o PAPE apls o0s
protocolos de corrida, pois os resultados nas condicdes pré e pos-intervencao, nao
apresentaram diferencas significativas, indicando que houve uma manutencédo do
desempenho, como também foi encontrado no estudo de Boullosa et al. (2011),
onde atletas de resisténcia mantiveram seu desempenho no SPRINT de 20 metros
ap0s um teste de corrida incremental, por outro lado, em contraposicdo com
resultados anteriores (PAAVOLAINEN et al., 1999; NUMMELA et al., 2008), onde
houve o comprometimento na velocidade do SPRINT, apés uma corrida de 5 Km
contrarrelégio.

A presenca do PAPE no CMJ, mesmo ap0s as corridas prolongadas 70% da
VAM e CCR, pode indicar a coexisténcia de PAPE e fadiga, sendo que esta relacéo
afeta a atividade voluntaria subsequente (TILLIN, BISHOP, 2009). Estas evidéncias
sugerem que, apesar da fadiga induzida pela corrida prolongada, os individuos
podem manter seus niveis de forca, poténcia e capacidade de trabalho (BOULLOSA
et al., 2018). Este fato apoiaria a l6gica de que melhorias no desempenho podem ser
devidas ndo apenas a adaptacbes metabdlicas, mas também a adaptacdes
neuromusculares agudas especificas (GARCIA-PINILLOS et al., 2018). Contudo, a
intensidade da corrida (maxima ou submaxima), pode influenciar no desempenho da
atividade posterior, conforme o nivel do condicionamento fisico do individuo.

Neste contexto, houve diferencas significativas do PAPE entre as corridas de
intervengdo a 70% da VAM e no CCR, de acordo com o nivel de condicionamento
fisico dos individuos (fisicamente ativos e corredores recreacionais). Os resultados

entre as corridas de intervencao foram significativamente diferentes (F = 9,808; p =
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0,006) nos individuos fisicamente ativos, onde os mesmos apresentaram um A%
desempenho do CMJ maior na corrida de 70% da VAM, quando comparada a
corrida CCR. Estes resultados indicam que individuos nédo treinados, também podem
se beneficiar da PAPE apds uma atividade condicionante adequada, ao contrario do
que foi relatado por Chiu et al (2003), os quais verificaram um aumento de 1 a 3%
nas alturas do salto em queda (Drop Jump — DJ), ap6s uma atividade condicionante
realizada a 90% da intensidade maxima em individuos treinados, por outro lado,
observaram um declinio de 1 a 4% no desempenho do salto em individuos
praticantes de atividades recreacionais. Neste sentido, € coerente pressupor que a
intensidade da AC ajustada ao nivel de aptidao fisica correspondente, podera
ocasionar o PAPE em individuos que ndo sao familiarizados com o treinamento de
corrida.

Esta informacdo é reveladora, pois a maioria dos estudos condiciona a
PAPE aos individuos treinados (WILSON et al., 2013), pois uma das primicias deste
fenbmeno, € que o organismo possua adaptacdes crbnicas nos parametros
fisiolégicos e neuromusculares, advindas do treinamento regular e
consequentemente apresenta maior resisténcia a fadiga e uma predisposi¢cdo em
dissipa-la mais rapidamente (BOULLOSA et al.,, 2018). Assim, € indicado que
individuos com condicionamento fisico distinto respondem diferentemente a PAPE
(SEITZ, HAFF, 2016), e o aumento no desempenho muscular, pdés-atividade
condicionante depende deste equilibrio fadiga e PAPE, que coexistem em graus
variados (ROBBINS, 2005), tendo um resultado positivo quando a potencializacéo se
sobrepde a fadiga (RASSIER, MACINTOSH, 2000).

Nesta perspectiva, a melhora significativa do desempenho do salto nos
individuos fisicamente ativos, pode estar associada ao fato da corrida ser realizada
em uma intensidade submaxima (70% da VAM), pois segundo Wilson et al. (2013),
pode-se postular que uma atividade de condicionamento moderadamente pesada
provoca PAPE, sem tanto trauma mecanico (fadiga), quando comparada a uma
atividade mais pesada, pois sabe-se que o exercicio prolongado em intensidade
submaxima pode retardar o mecanismo da fadiga (GOLLNICK et al., 1974). Outra
explicacdo, se apoia no fato das fibras musculares de contracdo lenta,
predominantes nas atividades condicionantes prolongadas, apresentarem maior
resisténcia a fadiga, e maior manutencéo da sensibilidade ao Ca®*, devido a maior

ligacdo do Ca®" & troponina, liberando os sitios de ligacéo da actina para a conex&o
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das pontes cruzadas de miosina e também pelo aumento da formac¢éo do complexo
calcio/calmodulina, que estimula a ativagdo da quinase das cadeias leves
regulatérias da miosina (BOULLOSA et al., 2018; BATISTA et. al, 2010),
possibilitando a manifestacdo da PAPE nestes individuos. Outros estudos também
relataram melhoras significativas no desempenho da poténcia do salto apds corrida
submaxima de 40 minutos a uma velocidade correspondente a 80% do VOawax
(VUORIMAA et al., 2006) e 40 minutos de corrida a uma intensidade referente ao
limiar de lactato individual (GERVASI et al., 2018), no entanto, ambos 0s estudos
foram realizados com atletas treinados.

Por outro lado, os resultados encontrados para os corredores recreacionais
sugerem que é necessario um estimulo com uma intensidade maior para otimizar o
PAPE, pois apresentaram A% desempenho do CMJ maior (6,9%), quando
submetidos a corrida com intensidade méxima (CCR) e A% desempenho
ligeiramente menor (5,1%) apos a corrida de 70% da VAM. Apesar do resultado no
desempenho do CMJ entre as corridas ndo apresentar diferencas estatisticas
significativas (F = 3,191; p = 0,093), ha indicios que a intensidade da atividade
condicionante também pode influenciar no desempenho pds-ativacdo neste grupo. E
provavel gue o equilibrio entre fadiga e PAPE seja mais favoravel com o aumento da
experiéncia de treinamento (WILSON et al., 2013) e que individuos mais treinados
necessitem de estimulos maiores para potencializarem, pois estimulos submaximos
ndo sdo suficientes para ativar 0s mecanismos responsaveis pela PAPE
(ZIMMERMANN et al., 2020). Supbe-se que o0s exercicios intensos de corrida
estimulam a atividade dos mecanismos centrais da fungédo neuromuscular e ativagao
muscular em um grau mais alto do que apenas uma corrida submaxima (SKOF,
STROJNIK, 2007), pois pode ocorrer um aprimoramento no sistema contratil por
meio do transporte mais rapido de Ca?*, causando o encurtamento do ciclo entre as
pontes cruzadas e por uma maior velocidade de conducéo do potencial de agao
(STROJNIK, KOMI, 1998). Em concordancia, Vuorimaa et al. (2006) relatou que
corredores de longa distancia podem apresentar maior resisténcia a fadiga e mesmo
apO0s um exercicio de corrida exaustivo o desempenho do salto de CMJ néao foi
reduzido em atletas acostumados a corridas prolongadas. Ainda, segundo Hamada
et al. (2000), atletas de resisténcia, apresentam maior tolerancia a fadiga e séo
capazes de potencializarem, mesmo quando submetidos a uma atividade

condicionante com intensidade maxima. Isto se confirma no estudo de Skof, Strojnik,
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(2007), quando corredores de média distancia, bem treinados, tiveram uma resposta
significativamente melhor nas propriedades contrateis dos musculos vasto lateral e
reto femoral apOs atividade condicionante de corridas mais intensas, quando
camparada as corridas mais lentas.

Outro mecanismo possivel para o PAPE, em individuos treinados, pode ser o
aprimoramento da transferéncia de energia elastica no CMJ, apés tarefas fatigantes
(VUORIMAA et al., 2006). No estudo de Boullosa et al. (2011), quando analisada a
variavel pico de poténcia (CMJ) apés uma corrida incremental, sugeriu-se que o
PAPE poderia explicar essas mudangas mecanicas contrariando a perda de for¢a na
acao excéntrica e aumentando a producdo de energia na acao concéntrica,
aprimorando desta forma o desempenho do CMJ em corredores treinados.

E interessante ressaltar que, neste estudo, a avaliagdo do CMJ foi realizada
com 2 minutos de recuperacdo apenas, apos as corridas de intervencado, portanto
nao podemos descartar a possibilidade do mecanismo da PAP (fosforilagdo das
cadeias leves regulatérias da miosina) (BOULLOSA et al., 2020), visto que,
aumentos no desempenho voluntario ocasionados por outros fatores (alteracdes
metabdlicas, fisioldgicas), geralmente ocorrem em intervalos mais longos e distintos,
(5 a 12 minutos) (WILSON et al. 2013; SEITZ, HAFF 2016), momento em que a PAP
ja diminuiu drasticamente ou esta ausente (ZIMMERMANN et al., 2020). Entretanto,
nao se pode confirmar a influéncia do mecanismo da PAP no aprimoramento das
propriedades contrateis (torque de contracdo, taxa de desenvolvimento de forca,
tempo de contracéo) dos individuos avaliados neste estudo, pois néo foi realizada a
avaliacdo especifica dos mecanismos deste fendmeno (PRIESKE et al., 2020).

No que diz respeito a relacdo da aptidao fisica com o desempenho voluntario
do CMJ e SPRINT, nao houve correlagéo significativa e positiva.

Estes achados sdo contrarios a hipétese da pesquisa, que sugeria uma
correlacdo entre o nivel de aptidao fisica e o PAPE, principalmente no que tange a
VAM e desempenho do SPRINT, e ndo condizem com o que foi encontrado por
Vuorimaa et al. (2006), onde o aprimoramento do salto CMJ se correlacionou
positivamente com a velocidade associada ao VOywax (r = 0,44; p < 0,05) em
corredores de média e longa distancia, por Guerra et al. (2020), que associou 0
escore dos indices da composi¢cdo corporal, poténcia muscular e capacidade
aerdbica com o desempenho do PAPE (r = 0,73; p < 0,001) em atletas de atividades

intermitentes, e por Boullosa et al. (2011), que verificou alta correlacdo entre o
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desempenho do CMJ com a poténcia de pico do CMJ (r = 0,658; p = 0,001) em
corredores.

No entanto, a correlacdo entre o status do treinamento e o0 A% desempenho
do CMJ nos corredores recreacionais foi positiva e significativa apés a corrida CCR
no tempo de treinamento (r = 0,66; p <0,05) e no volume de treino semanal (r = 0,67;
p <0,05), reforcando a ideia que o status do treinamento influencia no PAPE
(WILSON et al., 2013; CHIU et al., 2003) e quanto mais treinados os corredores,

maior é o desempenho pds-ativacdo, apos um estimulo mais intenso.

Limitacdes do estudo

O estudo Ilimitou-se a investigar o efeito da intensidade de corridas
prolongadas no PAPE por meio da avaliacdo do CMJ e SPRINT em individuos com
diferentes niveis de condicionamento fisico. Os corredores foram classificados como
recreacionais segundo a intencionalidade da atividade, volume dos treinos e nivel de
competitividade (MCKINNEY et al., 2019), sendo necessario a investigacdo da
relacdo PAPE, intensidade da AC e nivel de condicionamento fisico com corredores
altamente treinados, no entanto, a ideia do estudo era comparar diferentes niveis de
condicionamento fisico e isso foi feito, uma vez que os corredores recreacionais
eram mais condicionados em comparacdo aos individuos ativos. Auséncia de um
grupo controle para comparar com 0s grupos submetidos as corridas de intervencgao.
Auséncia da avaliacdo dos parametros fisioldgicos (VOauax, lactato), auséncia da
avaliacdo dos parametros mecanicistas (PAP) para verificar as propriedades
contrateis do musculo durante o PAPE, também sé&o limitagdes de destaque, porém,
buscou-se neste estudo uma resposta aplicada na pratica por corredores e

individuos ativos.
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6. CONCLUSAO

Em conclusdo, o presente estudo demonstrou que ambos 0s grupos
(individuos fisicamente ativos e corredores recreacionais) se beneficiaram do PAPE,
apos as atividades condicionantes de corrida, quando avaliados no CMJ e
mantiveram a velocidade no teste de SPRINT. Nao houve correlacéo significativa e
positiva entre a aptidao fisica e o desempenho do CMJ e SPRINT, porém houve
correlacdo positiva e significativa entre os status do treinamento dos corredores
recreacionais e desempenho no CMJ na corrida CCR. Por fim, o efeito no
desempenho do CMJ foi maior apds um protocolo subméaximo (70% da VAM) nos
individuos fisicamente ativos, e apO0s ambos o0s protocolos nos corredores
recreacionais, sendo ligeiramente maior na corrida CCR, indicando que a
intensidade da atividade condicionante pode influenciar no desempenho de acordo

com o condicionamento fisico.
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8. APENDICES E ANEXOS

APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa intitulada “INFLUENCIA DA
INTENSIDADE DE CORRIDA NA POTENCIALIZAQAO DO SALTO EM
CORREDORES RECREACIONAIS E INDIVIDUOS FISICAMENTE ATIVOS”, a ser
desenvolvida por CRISTIANO RAFAEL MORE orientado por RODOLFO ANDRE
DELLAGRANA e coorientado por DANIEL ALEXANDRE BOULLOSA ALVAREZ .
Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a poténcia muscular, para verificar o
aprimoramento do desempenho pds-ativacdo, através do salto vertical de contra
movimento (CMJ) e SPRINT, pré e pds-protocolo de corrida submaxima e corrida no
tempo limite em corredores de média e longa distancia e individuos fisicamente
ativos.

As informacgdes contidas no presente instrumento tém o objetivo de firmar acordo
estrito, mediante o qual, o voluntério da pesquisa autoriza sua participagdo com
pleno conhecimento da natureza dos procedimentos e minimos riscos a que se
submetera, com a capacidade de livre escolha para participar, e sem qualquer
coacao.

1. Justificativa: O aumento de desempenho pés-ativacdo (PAPE) é uma alteracédo
metabdlica, neuromuscular, biomecanica, etc, temporaria e pode ser entendida como
um incremento no desempenho, apdés um trabalho de sobrecarga no musculo
esquelético e tem se mostrado um eficiente recurso ergogénico durante a fase
preparatéria de aquecimento, melhorando o desempenho fisico.

2. Procedimentos de Coleta: Cada participante realizara os testes e avaliacdes em
quatro encontros: No primeiro encontro sera realizada a familiarizacdo dos
protocolos de salto com contra movimento (counter movement jump - CMJ), teste
incremental de corrida da Universidade de Montreal (UMTT), corrida com 70% da
velocidade aerébica méaxima (VAM), corrida contra relégio (CCR), avaliagdo
antropometrica (peso e estatura), preenchimento de questionario do status de
treinamento e avaliagdo da aptidao fisica através da mensuracdo da composicao,
medindo sete dobras cutaneas (peitoral, axilar média, triciptal, sub-escapular,
abdominal, supra iliaca e coxa média) com plicbmetro cientifico (Cescorf, precisao
de 0,01 mm). Sera utilizada a equacdes de regressao de Jackson e Pollock (1978)
para calculo da densidade corporal e de Siri para calcular o % de gordura. O teste
de sprint lancado de 20 metros (2 corridas) foi utilizado para determinar a velocidade
de sprint. Teste de preensdao manual, no dinamémetro hidraulico Saehan, foi usado
para mensurar a forca muscular, cujo procedimento implique que o avaliado fique
sentado, com o ombro levemente aduzido, o cotovelo fletido a 90°, o antebrago em
posicdo neutra e, por fim, o punho pode variar de 0° a 30° de extensdo (American
Society of Hand Therapists-ASHT). O teste de corrida incremental UMTT foi utilizado
para avaliar a VAM. A flexibilidade de tronco dos musculos isquiotibiais foi
mensurada utilizando-se o banco de “Wells”. No segundo encontro (minimo de 48
horas do primeiro), os sujeitos iniciardo as atividades com um breve aquecimento,
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com corridas moderadas, totalizando 10 minutos de duracdo, mantendo a frequéncia
cardiaca (FC) em 60% da frequéncia cardiaca méxima (FCwuax). Sera realizada a
avaliacdo da altura do salto vertical por meio de duas tentativas do CMJ, separadas
por um intervalo de 15 segundos, calculada a partir das variaveis tempo de contato e
tempo de vbo, utilizando um tapete de contato (Jump System Pro — Cefise, Séo
Paulo, Brasil) e uma corrida sprint de 20 metros lancados para determinar a linha de
base. Em seguida realizardo o protocolo de intervencdo, que consiste no teste de
corrida com intensidade de 70% da VAM (correspondente a velocidade do dltimo
estagio completado do teste de UMTT) ou corrida CCR (randomizados) como
intervencao, intervalo de dois minutos de recuperacéo e avaliagéo da altura do CMJ
(2 saltos) e Sprint (2 corridas) pés intervencéo . O terceiro encontro sera realizado
dentro de um intervalo de 2 a 14 dias do segundo encontro, que compreendera
também exercicios de aquecimento padrdo, seguidos pela execucdo do CMJ e o
Sprint (linha de base), protocolos de intervencgéo, que consiste no teste de corrida
com intensidade de 70% da VAM (correspondente a velocidade do ultimo estagio
completado do teste de UMTT) ou corrida CCR (randomizados), intervalo de dois
minutos de recuperacédo e avaliacdo da altura do CMJ (2 saltos) e Sprint (2 corridas)
pés intervencéo

3. Desconfortos ou riscos esperados: os voluntarios podem sentir um leve
desconforto ao realizar o teste incremental de corrida méaxima, corrida subméxima,
corrida no tempo limite, corrida de Sprint e um breve incbmodo durante a avaliacao
da composicdo corporal, quando utilizado o plicbmetro para pincar as dobras
cutaneas. Durante o teste incremental os voluntarios poderdo sentir um desconforto
cardiorrespiratorio devido a intensidade imposta no teste para alcancar esforco
maximo. Para diminuir esses riscos, iremos adotar as seguintes medidas: Caso
o individuo sinta qualquer tipo de desconforto excessivo ou mal-estar, as avaliacdes
serdo imediatamente interrompidas, considerando que haverd o monitoramento
constante por um pesquisador, até os devidos ajustes serem implementados. E de
nossa responsabilidade a assisténcia integral e gratuita, caso ocorram danos
gue estejam diretamente ou indiretamente relacionados a pesquisa, pelo
tempo que for necessario.

4. Informacdes e Retirada do Consentimento: O(a) senhor(a) recebera todos os
esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa, e lhe asseguramos
gue seu nome ndo aparecera, sendo mantido o mais rigoroso sigilo por meio da
omissdo total de quaisquer informagbes que permitam identifica-lo(a). Podera
também se recusar a responder qualquer questdo que |Ihe traga constrangimento,
tendo a liberdade de retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de
participar do estudo sem sofrer qualquer penalidade.

5. Quantidade de participantes: 26.

6. Critérios de Inclusdo e Exclusdo: Os seguintes critérios de inclusdo foram
estabelecidos para o grupo 1 (corredores treinados): a) familiarizados com corridas
de média e longa distancia; b) minimo de 2 (dois) anos de treinamento de
endurance; c) apresentar um ritmo de corrida <5 min por km em provas de 5000 m;
d) ter idade entre 18 a 40 anos; e) apresentar o TCLE assinado. Os seguintes
critérios de inclusdo foram estabelecidos para o grupo 2 (individuos fisicamente
ativos): a) se enquadre na categoria “Ativo”, segundo as recomendagfes da
classificacdo do nivel de atividade fisica (IPAQ); b) ter idade entre 18 a 40 anos; c)
apresentar o TCLE assinado. Os seguintes critérios de exclusdo foram estabelecidos
para o estudo em ambos os grupos (corredores treinados e individuos fisicamente
ativos): a) apresentar algum tipo de lesdo; b) estar utilizando suplementos
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ergogénicos; ¢) consumo de cafeina e/ou alcool 24 horas antes dos testes; d) estar
participando de outra pesquisa.

7. Procedimentos Gerais: Os participantes serdo instruidos e terdo todos os
esclarecimentos para que figuem tranquilos. Serdo familiarizados com todos os
equipamentos e testes envolvidos para que, durante a pesquisa, sintam-se seguros
em relacdo a todas as etapas que irdo participar. O teste incremental, a corrida
submaxima, a corrida no tempo limite, a corrida de sprint e o teste de salto, serdo
monitorados por profissionais de saude treinados tal finalidade, garantindo a
seguranca dos participantes.

8. Beneficios da Pesquisa: Proporcionar aos voluntarios a oportunidade de uma
avaliacdo composta por testes que avaliem poténcia muscular de membros inferiores
e VAM que indicam a sua condigcdo fisica atual e também como um recurso
ergogénico, proporcionando o desenvolvimento de capacidades que possam auxiliar
na criacao de estratégias de exercicios e treinamento para melhorar o desempenho
atlético.

9. Aspecto Legal: Elaborados de acordo com as diretrizes e normas
regulamentadas de pesquisa envolvendo seres humanos atendendo a Resolucao n°
466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude do Ministério de
Saude — Brasilia — DF e acatando as regras de biosseguranca para as atividades
dos profissionais de Educacdo Fisica, setor de condicionamento fisico e afins no
Municipio de Campo Grande, conforme Plano de Contencdo de Riscos, aprovado
pelo Comité Municipal de Enfrentamento e Prevencdo ao COVID-19 (Decreto
14.258/2020).

10. Garantia de Sigilo: Os pesquisadores asseguram a privacidade dos voluntarios
guanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Ainda que minimo, pode
acontecer risco de quebra de sigilo, para tal tomaremos medidas de atualizagdo de
softwares e drives, acesso controlado aos dados e armazenamento dos mesmos. As
informacBes coletadas serdo mantidas sob total sigilo e anonimato, servindo-se
Unica e exclusivamente para fins cientificos. Os dados serdo guardados apenas pelo
pesquisador responsavel do projeto. O pesquisador se responsabiliza pelo uso de
informagdes associadas, resguardando a confidencialidade e o sigilo.

11. Formas de Ressarcimento das Despesas Decorrentes da Participacdo na
Pesquisa: E assegurado o ressarcimento de todos os gastos que o participante e
seu(s) acompanhante(s) tiverem ao participar desta pesquisa, através de
compensacao material, quando necessario, tais como transporte e alimentagao”. A
cobertura de despesas por meio do provimento material prévio, sera assegurada,
guando necessario, anteriormente a participacdo desta pesquisa, para o transporte e
alimentacao do participante e seus acompanhantes.

12. Indenizagdo: Sera assegurado ao participante desta pesquisa, o direito a
indenizagcdo em caso de danos decorrentes do estudo.

13. Local da Pesquisa: Os protocolos de testes e avaliacdes serdo realizados, na
pista oficial de atletismo do Centro Olimpico Vila Nasser de Campo Grande/MS —
FUNESP, localizado na rua Januario Barbosa S/N Vila Nasser, 79116481 Telefone:
(67) 3314-3971 e na pista de atletismo do Estadio Universitario Pedro Pedrossian da
UFMS, localizado na rua UFMS - Universitario, Campo Grande - MS, 79070-900,
telefone: (67) 3345-7237.

14. Nome completo e telefone do pesquisador principal (orientador) para contato:
Rodolfo André Dellagrana, (67) (41) 99783-0300, E-mail: radellagrana@gmail.com,
no horario: 08:00 as 12:00 e das 14:00 as 18:00 de segunda a sexta feira. Endereco:
Av. Costa e Silva, s/n. Cidade Universitaria. Unidade 12 - Programa de POs-
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Graduacdo em Ciéncias do Movimento/INISA. CEP 79070-900. Campo Grande —
MS.

15. Nome completo e contato do coorientador: Daniel A. Boullosa, (67) (61) 98250-
2545, E-mail: daniel.boullosa@gmail.com.

16. Pesquisadores que fardo abordagem e coleta de dados:

Cristiano Rafael Moré. (67) 99261-0587. E-mail: crmore80@gmail.com.

17. Em caso de duvidas e necessite de informacdes de seus direitos e
participagdo na pesquisa: o(a) participante pode entrar em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos-CEP, no campus da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, localizado na avenida Costa e Silva, s/n — Prédio
“Hercules Maymone” (Pré-Reitorias), 1° andar — sala do Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos-CEP, Campo Grande-MS, pelo nimero de telefone
do CEP 3345-7187, ou pelo e-mail: cepconep.propp@ufms.br.

18. Consentimento:

Eu, , apos
leitura e compreensédo deste termo de informacao e consentimento, concordo com a
participacdo nesta pesquisa, confirmo que recebi coOpia deste termo de
consentimento, e autorizo a minha participacdo no trabalho de pesquisa e a
divulgacao cientifica dos dados obtidos neste estudo no meio cientifico.*Nao assine
este termo se ainda tiver alguma duvida a respeito.

Nome do Participante (por extenso):

Assinatura do Participante: Data: I
Assinatura do Pesquisador: Data: [
Rubrica do participante Rubrica do pesquisador

Campo Grande (MS), de de



mailto:daniel.boullosa@gmail.com
mailto:crmore80@gmail.com
mailto:cepconep.propp@ufms.br

ANEXO | - QUESTIONARIO DA CLASSIFICACAO DO NIVEL DE ATIVIDADE
FISICA (IPAQ)

QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FiSICA
VERSAO CURTA

Nome:

Data: / / Idade : Sexo: F()M()

Nés estamos interessados em saber que tipos de atividade fisica as pessoas
fazem como parte do seu dia a dia. Este projeto faz parte de um grande
estudo que estad sendo feito em diferentes paises ao redor do mundo. Suas
respostas nos ajudardo a entender que tdo ativos nés somos em relacao a
pessoas de outros paises. As perguntas estdo relacionadas ao tempo que vocé
gasta fazendo atividade fisica na ULTIMA semana. As perguntas incluem as
atividades que vocé faz no trabalho, para ir de um lugar a outro, por lazer, por
esporte, por exercicio ou como parte das suas atividades em casa ou no jardim.
Suas respostas sdao MUITO importantes. Por favor, responda cada questao
mesmo que considere que ndo seja ativo. Obrigado pela sua participacao!

Para responder as questdes lembre que:

» atividades fisicas VIGOROSAS sao aquelas que precisam de um
grandeesforco fisico e que fazem respirar MUITO mais forte que o normal

» atividades fisicas MODERADAS sao aquelas que precisam de algum
esforcofisico e que fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza
por pelo menos 10 minutos continuos de cada vez.

la Em quantos dias da ultima semana vocé CAMINHOU por pelo _menos 10
minutos continuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de
um lugar para outro, por lazer, por prazer ou como forma de exercicio?

dias por SEMANA ( ) Nenhum

1b Nos dias em que vocé caminhou por pelo menos 10 minutos continuos
guanto tempo no total vocé gastou caminhando por dia?

horas: Minutos:

2a. Em quantos dias da ultima semana, voceé realizou atividades MODERADAS
por pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na
bicicleta, nadar, dancar, fazer ginastica aerébica leve, jogar vélei recreativo,
carregar pesos leves, fazer servicos domésticos na casa, no quintal ou no jardim
como varrer, aspirar, cuidar do jardim, ou qualquer atividade que fez
aumentar moderadamente sua respiracdo ou batimentos do coracdo (POR
FAVOR NAO INCLUA CAMINHADA)
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dias por SEMANA ( ) Nenhum

2b. Nos dias em que vocé fez essas atividades moderadas por pelo menos 10
minutos _continuos, quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas
atividadespor dia?

horas: Minutos:

3a Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades VIGOROSAS
por pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer ginastica
aerobica, jogar futebol, pedalar rapido na bicicleta, jogar basquete, fazer
servicos domeésticos pesados em casa, no quintal ou cavoucar no jardim,
carregar pesos elevados ou qualquer atividade que fez aumentar MUITO sua
respiragao ou batimentos do coracéo.

dias por SEMANA ( ) Nenhum

3b Nos dias em que vocé fez essas atividades vigorosas por pelo menos 10
minutos _continuos quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas
atividadespor dia?

horas: Minutos:

Estas ultimas questdes sdo sobre o tempo que vocé permanece sentado todo
dia,no trabalho, na escola ou faculdade, em casa e durante seu tempo livre.
Isto incluio tempo sentado estudando, sentado enquanto descansa, fazendo
licdo de casa visitando um amigo, lendo, sentado ou deitado assistindo TV. Nao
inclua o tempo gasto sentando durante o transporte em 6nibus, trem, metré ou
carro.

4a. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante um dia de semana?

Horas minutos:

4b. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante em um dia de
final desemana?

horas minutos:
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ANEXO Il - QUESTIONARIO DE STATUS DO TREINAMENTO

Tema:

QUESTIONARIO DE STATUS DO TREINAMENTO

INFLUENCIA DA

INTENSIDADE

DE

CORRIDA

NA

PDTEI:-'EI.—'!.LII.—EI_ZED DO SALTO EM CORREDOERES RECREACIONAIS E
INDIVIDUOS FISICAMENTE ATIVOS

PESQUISADORES: Cristiano Fafas] Mo
Faodolfo Andrs Diellagana
Daniel Alsxandre Boullasa Alvarez

[~

[FE]

Ln

NOME:
IDADE:

. TEMPO DE TEENANENTO?

AMNOS.

. CODIGO DE IDENTIFIC AG AC:

. FREQUENCIA DE TREDNAMENTO?

VEIES POR SEMRANA

WOLUME DE TREINAMENTO?

EAISEMIANALS

ULTIMO DESENMPENHO MNA PROVA OFICIAT DE 5 Em?

AMINUTOS

SEGUNIMIS.
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ANEXO |l - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISAS EM SERES
HUMANOS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL - UFMS

2 *\\ UNINERSIDADE FEDERAL DO
>\ Plataforma
" MATO GROSSO DO SUL - QQ:’,M

N UFMS
Continuaglo do Farecer: 4.67TE.E73
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02/04/2021 Ageito
do Projeto ROJETS 1699409 pdf 13:50:51
Dutros CARTA_RESPOSTA_PARECER_CON | 310372021 |CRISTIAMNO RAFAEL Aceito

SUBSTANCIADD CEP_4623551.pdf 1811833 |MORE
Cronograma Cronograma_atualizado_pdf 3032021 |CRISTIANG RAFAEL Aceito
171513 |MORE
Projeto Detalhado /| Projeto_de pesquiza_atualizado pdf 3032021 | CRISTIANG RAFAEL]  Aceito
Brochura 16:54:47  |MORE
Linvestigador
TCLE f Termoes de | TCLE_atualizado.pdf 310372021 |CRISTIANO RAFAEY Aceito
Aszentimento / 16:54:05 |MORE
Justificativa de
Encia
Folha de Rosto folhaDeRosto_Cristiano. pdf 130372021 | Redelfo Andre Aceito
13:11:19 | Dellagrana
Dutros Quuestionario_de_status_do_treinamento| 130272021 |CRISTIANO RAFAEL] Aceito
_pf 18:05:50  |MORE
Outros Decreto_bicsseguranca_enfrentamento | 1300272021 | CRISTIAMND RAFAEY  Aceito
prevencao COVID S.pdf 181206 |MORE
Dutros Diario_referente_decrefo_bicssegurancal 130272021 | CRISTIAMND RAFAEL  Aceito
COWVID19.pdf 18:05:41  |MORE
Declara:‘:é'm de Declaracao_ UFMS_pdf 130272021 |CRISTIAND RAFAEL] Aceito
Instituic ao & 1756143  |MORE
Infraestrutura
Declara:‘:an de Declaracao_FUNESP.pdf 13022021 |CRISTIANG RAFAEL] Aceito
Instituicao & 175445 |MORE
Lnfracstruturs
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