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RESUMO

A distribuicao da intensidade do treinamento (DIT) € considerada um fator chave para otimizar
o desempenho de endurance. Para prescrever e quantificar o treinamento de endurance,
tipicamente, utiliza-se um teste de exercicio graduado para determinar a velocidade de corrida
e/ou a frequéncia cardiaca associada as referéncias fisioldgicas como o 1° limiar de
lactato/ventilatorio (LL1/LV1) e o 2° limiar de lactato/ventilatorio (LL»/LV>). Adicionalmente,
outros métodos de prescri¢ao e quantificagao derivados da percep¢ao de esforgo da sessao
(PSE-sessdo) e do ritmo de corrida sem a necessidade de um teste de exercicio graduado
também podem ser utilizados. Estudos recentes mostraram que a quantifica¢do do treinamento
através de métodos subjetivos e objetivos podem afetar significativamente o calculo da DIT,
dificultando o estabelecimento de um modelo de quantificacao baseado na PSE-sessao. Embora
o teste de exercicio graduado associado aos limiares fisioldgicos seja visto como mais
confiaveis, seu uso exige equipamentos sofisticados inviabilizando sua utilizacdo durante o
treinamento e/ou competigdes. Nessa linha, uma provavel associagdo entre os limiares
fisiologicos e a percepgao subjetiva de esforco (PSE) durante um teste de exercicio graduado
poderia ajudar os treinadores a prescreverem o treinamento para corredores de endurance
através de uma ferramenta ndo invasiva de baixo custo e complexidade. Trés zonas de
intensidade de treinamento (ou seja, zona 1 [<2mmol'L™'; <LL;; <LV; PSE 1-4], zona 2 [entre
2mmol' L e 4mmol'L"!; LL; e LLy; LV e LVa2; PSE 5-6], e zona 3 [>4mmol L ;>LL;>LVa;
PSE 7-10]) sao utilizadas para distribuir o volume total de treinamento. Corredores de média e
longa distancia utilizam trés tipos principais de DIT: 1) DIT polarizada com 75-80% do volume
total de treinamento na zona 1, 0-5% na zona 2 e 15-20% nas zonas; 2) DIT piramidal com 80%
do volume total de treinamento na zona 1 e 20% na zona 2; e 3) DIT no limiar com > 20% do
volume total de treinamento na zona 2. Devido ao crescimento no numero de pesquisas
relacionadas a DIT em corredores de média e longa distancia nos ultimos 20 anos, hd uma
necessidade de resumir e sistematizar as evidéncias disponiveis na literatura especifica. Dessa
forma, o objetivo primario desta tese foi realizar uma revisdo sistematica (estudo 1)
“Distribui¢do da intensidade do treinamento em corredores de média e longa distancia: Uma
revisdo sistematica”, e baseado em seus resultados, como objetivo secundario e terciario realizar
um estudo experimental (estudo 2) “Analise da distribuicdo da intensidade do treinamento e
desempenho no contrarreldgio em corredores de longa distancia: Uma comparacdo entre
métodos de quantificagdo objetivo vs. subjetivo”, e outro de efeito agudo (estudo 3) “Predicao

do limiar anaerobio utilizando a escala OMNI-Walk/Run em corredores de longa distancia: um



estudo preliminar”’, respectivamente. Os resultados da revisdo sistemdtica (estudo 1)
demonstraram que o método de quantificacdo (ou seja, PSE-sessdo, lactato sanguineo,
frequéncia cardiaca, velocidade de corrida e ritmo de corrida) influenciam substancialmente o
calculo da DIT. Os modelos polarizado e piramidal produzem o melhor desempenho de
endurance em comparag¢do com o modelo no limiar. Portanto, parece que uma combinacao de
alto volume em baixa intensidade (> 70% do volume total de treinamento) e baixo volume em
alta intensidade (< 30%) ¢ necessario para melhorar o desempenho de endurance. Além disso,
monitorar o treinamento através de multiplos mecanismos utilizando métodos subjetivos e
objetivos podem ajudar os treinadores a tomar melhores decisdes. No que se refere ao estudo
experimental (estudo 2), os resultados mostraram que a velocidade de corrida produziu uma
DIT polarizada (zona 1: 78,09 +2,92%, zona 2: 4,97 + 1,97%, zona 3: 16,71 £ 2,37%), enquanto
a PSE-sessao resultou em uma DIT de alta intensidade (zona 1: 31,92 &+ 18,20%, zona 2: 19,29
+ 14,63%, zona 3: 48,74 + 18,08%). A velocidade de corrida também demonstrou maior tempo
total de treinamento gasto na zona 1 em comparagao com a PSE-sessao, enquanto o oposto foi
verificado para a PSE-sessao quando comparada a velocidade de corrida nas zonas 2 e 3
(p<0,001). Uma melhora significativa no desempenho foi observada apos uma DIT polarizada
de 8 semanas [Pré: 2504 + 164 vs. Pos: 2425 + 135 seg (p<0,001)]. Os resultados do estudo de
efeito agudo (estudo 3) ndo demonstraram diferenga significativa na velocidade de corrida em
que o limiar de lactato determinado pelo método Dmax (LLDmax) [13,53 £ 0,96 km-h™'] € o limiar
da percepg¢ao subjetiva de esfor¢o determinado pelo método Dmax (LPSEDmax) [13,47 + 1,05
km-h™'] foram encontrados (p=0,664). Adicionalmente, ambos os métodos apresentaram uma

forte correlagdo (r=0,91) e concordancia através da analise do grafico de Bland-Altman.

Palavras-chave: Treinamento polarizado. Treinamento piramidal. Treinamento no limiar.

Limiar anaerobio. Corredores de endurance.



ABSTRACT

Training-intensity distribution (TID) is considered a key factor to optimize endurance
performance. To prescribe and quantify endurance training, a graded exercise test is typically
used to determine running speed and/or heart rate associated with physiological benchmarks
such as 1% lactate/ventilatory threshold (LTi/VTi) and 2™ lactate/ventilatory threshold
(LT2/VT»). Additionally, other methods of prescription and quantification derived from the
session-rating of perceived exertion session (s-RPE) and race pace without the need for a graded
exercise test can also be used. Recent studies have shown that training quantification through
subjective and objective methods may significantly affect TID calculation, making it difficult
to establish a quantification model based on s-RPE. Although graded exercise test associated
with physiological thresholds is seen as more reliable, its use requires sophisticated equipment,
making its use unfeasible during training and/or competitions. In this line, a probable
association between physiological thresholds and perceived exertion (RPE) during a graded
exercise test could help coaches prescribe training for endurance runners through a noninvasive
tool of low-cost and low-complexity. Three training-intensity zones (i.e., zone 1 [<2mmolL;
<LTj; <VTi; s-RPE 1-4], zone 2 [between 2mmol'L™! and 4mmol'L!; LTy and LT>; VT; and
VT2; s-RPE 5-6], and zone 3 [>4mmol'L;>LT,;>VT,; s-RPE 7-10]) are used to distribute
overall training volume. Middle- and long-distance runners use three main types of TID: 1)
Polarized TID with 75-80% of overall training volume in zone 1, 0-5% in zone 2 and 15-20%
in zones; 2) Pyramidal TID with 80% of overall training volume in zone 1 and 20% in zone 2
and; 3) TID at threshold with >20% of overall training volume in zone 2. Due to the increase
in the number of researches related to TID on middle- and long-distance runners in the last 20
years, there is a need to summarize and systematize the evidence available in specific literature.
Thus, the primary objective of this thesis was performing a systematic review (study 1)
"Training-intensity on middle- and long-distance runners: A systematic review", and based on
its results, as a secondary and tertiary objective performing an experimental study (study 2)
"Training-intensity distribution and time-trial performance in long-distance runners: A
comparison between objective vs. subjective quantification methods”, and an acute effect study
(study 3) “Anaerobic threshold prediction using the OMNI-Walk/Run scale in long-distance
runners: A preliminary study”, respectively. Systematic review results (study 1) demonstrated
that the quantification method (i.e., s-RPE, blood lactate, heart rate, running speed, and race
pace) substantially influence TID calculation. Polarized and pyramidal models produce the best

endurance performance compared to threshold model. Therefore, it seems that a combination



of high-volume at low-intensity (> 70% of overall training volume) and low-volume at high-
intensity (< 30%) is needed to improve endurance performance. Furthermore, monitoring
training through multiple mechanisms using subjective and objective methods can help coaches
make better decisions. Regarding the experimental study (study 2), the results showed that
running speed yielded a polarized TID (zone 1: 78.09 £ 2.92%, zone 2: 4.97 + 1.97%, zone 3:
16, 71 = 2.37%), while s-RPE resulted in a high intensity TID (zone 1: 31.92 + 18.20%, zone
2: 19.29 + 14.63%, zone 3: 48.74 + 18.08%). Running speed also demonstrated greater total
training time spent in zone 1 compared to s-RPE, while the opposite was verified for s-RPE
when compared to running speed in zones 2 and 3 (p<0.001). A significant improvement in
performance was observed after an 8-week polarized TID [Pre: 2504 + 164 vs. Post: 2425 +
135 sec (p<0.001)]. Acute effect study results (study 3) showed no significant difference in
running speed in which lactate threshold determined by Dmax method (LTDmax) [13.53 £+ 0.96
km-h'!'] and rating of perceived exertion threshold determined by Dmax method (RPETDpmax)
[13.47 £ 1.05 km-h'] were found (p=0.664). Moreover, both methods showed a strong

correlation (r=0.91) and agreement through the Bland-Altman plot analysis.

Keywords: Polarized training. Pyramidal training. Threshold training. Anaerobic threshold.

Endurance runners.
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1INTRODUCAO

O processo de treinamento em corredores de média e longa distancia envolve a aplicagdo
de cargas fisicas propositadamente guiadas a partir da manipulacdo de variaveis como a
frequéncia, volume e/ou intensidade de treinamento (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN,
2020). A manipulacdo dessas varidveis associada a estratégias de recuperacdo adequadas
(NELSON et al., 2020) podem atrasar o inicio da fadiga e reduzir o risco de lesdes (MUJIKA,
2017), evitando o desenvolvimento de non-functional overreaching (BELLINGER, 2020) ou
overtraining (CADEGIANI; KATER, 2017), melhorando assim, o desempenho atlético. Com
o passar dos anos, diversas pesquisas surgiram com o intuito de obter dados empiricos e, dessa
forma, aprimorar os métodos e o desenho dos programas de treinamento (MANZI et al., 2015).
Em contrapartida, o consenso sobre o volume e intensidade ideais de treinamento para esportes
de endurance permanece obscuro (STOGGL; SPERLICH, 2015), sendo fruto de constantes
debates entre pesquisadores e treinadores (CARNES; MAHONEY, 2019; KENNEALLY;
CASADO; SANTOS-CONCEJERO, 2018). O equilibrio entre o volume ¢ a intensidade ¢
importante porque a forma como os atletas de endurance distribuem a intensidade do exercicio
ao longo de uma sessao ou periodo de treinamento, ou seja, a distribui¢ao da intensidade do
treinamento (DIT) ¢ considerada como um fator chave para otimizar a performance em
programas de treinamento voltados para os esportes de endurance (BOURGOIS; BOURGOIS;
BOONE, 2019).

Hé4 um consenso de que o consumo maximo de oxigénio (VO,max), a economia de
corrida (EC) e a capacidade de sustentar altas fracdes do VO,max durante periodos prolongados
de tempo, antes que o lactato comece a se acumular no sangue (ou seja, o chamado limiar de
lactato), assim como a velocidade critica estdo associados aos melhores desempenhos de
endurance (JONES et al., 2021; JOYNER et al., 2020). Dessa forma, qualquer melhoria nesses
parametros pode ser alcancada utilizando cargas de treinamento especificas nas diferentes zonas
de intensidade do exercicio. Medidas de ancoragem submaximas determinadas através de um
teste de exercicio graduado a partir das andlises das trocas gasosas e lactato sanguineo tém sido
utilizadas para prescrever as intensidades do exercicio de endurance (JAMNICK et al., 2020;
MANN; LAMBERTS; LAMBERT, 2013). Por outro lado, para quantificar a DIT, os
pesquisadores e treinadores geralmente utilizam a frequéncia cardiaca (BELLINGER;
ARNOLD; MINAHAN, 2020; CARNES; MAHONEY, 2019; CLEMENTE SUAREZ;
GONZALEZ-RAVE, 2014; ENOKSEN; SHALFAWI; TONNESSEN, 2011; ESTEVE-
LANAO et al.,2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; FESTA et al., 2020; MANZI et al., 2015;
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MUNOZ et al., 2014) ou a velocidade de corrida (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020;
BILLAT et al., 2003; BILLAT et al., 1999; KENNEALLY et al., 2020; SANDERS; MYERS;
AKUBAT, 2017) associada as referéncias fisiologicas, como o 1° limiar de lactato (LL1), 2°
limiar de lactato (LL»), 1° limiar ventilatorio (LV1) e 2° limiar ventilatorio (LV2) ou ponto de
compensagao respiratoria (PCR) determinados através de um teste de exercicio graduado. Além
disso, outros métodos de quantificagdo da DIT derivados da percepgao subjetiva de esforgo da
sessao (PSE-sessao) (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; MANZI et al., 2015;
SANDERS; MYERS; AKUBAT, 2017), bem como o ritmo de corrida (BILLAT et al., 2001;
ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; KENNEALLY et al., 2020; TIELTA; ENOKSEN,
2010) nao utilizam um teste de exercicio graduado. Para as abordagens baseadas no ritmo de
corrida, os treinadores comumente consideram algumas porcentagens da velocidade de corrida
que os atletas utilizam para completar uma determinada distancia (BILLAT et al., 2001;
ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; KENNEALLY et al., 2020; TIELTA; ENOKSEN,
2010) ou testes especificos como a poténcia critica (SANDERS; MYERS; AKUBAT, 2017)
para prescrever zonas de intensidade de exercicio e quantificar a DIT. Enquanto a escolha dos
métodos de quantificagdo da carga de treinamento parece ser uma opg¢ao para o treinador/atleta,
estudos recentes mostraram que o método de quantificacdo pode afetar significativamente o
calculo da DIT, principalmente, quando os métodos objetivos e subjetivos sdo comparados
(BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; MANZI et al., 2015; SANDERS; MYERS;
AKUBAT, 2017). Essas discrepancias dificultam o estabelecimento de um modelo de
quantificagdo baseado na PSE-sessdao que ¢ uma ferramenta de baixo custo ¢ alta acessibilidade
para monitorar a carga de treinamento (FOSTER et al., 2021). Desse modo, o estabelecimento
de um comportamento tipico da PSE-sessdo poderia contribuir para a quantificagdo da DIT e
auxiliar os treinadores na tomada de decisdo.

Embora o teste de exercicio graduado realizado em laboratorio e associado as analises
das trocas gasosas e lactato sanguineo (JAMNICK et al., 2020, MANN; LAMBERTS;
LAMBERT, 2013) sejam muitas vezes visto como mais confidveis (GALBRAITH; HOPKER;
LELLIOTT; et al., 2014), seu uso requer equipamentos sofisticados (IRVING et al., 2006)
aumentando a complexidade (SCHERR et al., 2013) tornando-o dificil de ser utilizado durante
o treinamento e/ou competicilo (MONNIER-BENOIT; GROSLAMBERT; ROUILLON,
2009). Seiler; Kjerland, (2006) propuseram através de suas observacdes laboratoriais que a
PSE-sessao poderia ser utilizada como uma ferramenta para a quantificar a DIT. Entretanto,
apesar de alguns estudos terem observado uma associagao entre os limiares ventilatorio e lactato

com as escalas de percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE) durante um teste de exercicio graduado
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realizado em esteira ergométrica e cicloergometro (FABRE et al., 2013; FERREIRA et al.,
2014; MONNIER-BENOIT; GROSLAMBERT; ROUILLON, 2009), ndo ha relatos de estudos
que verificaram tal possibilidade em corredores de média e longa distancia. Portanto, uma
provavel associacao entre métodos objetivos e subjetivos poderia destacar o papel da PSE como
uma ferramenta ndo invasiva de baixo custo e complexidade para prescrever intensidades de
exercicio para estes tipos de corredores (CAMPOS et al., 2021).

Tipicamente, trés zonas de intensidade do exercicio com base no modelo trifasico
proposto por Kindermann; Simon; Keul, (1979) e Skinner; McLellan, (1980) sao utilizados para
quantificar a DIT em atletas de endurance (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020;
BILLAT et al., 2001; BILLAT et al., 1999; CARNES; MAHONEY, 2019; CLEMENTE
SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et
al., 2005; FESTA et al., 2020; GALBRAITH; HOPKER; CARDINALE; et al., 2014;
KENNEALLY et al., 2020; MANZI et al., 2015; MUNOZ et al., 2014; ZINNER; SCHAFER;
SPERLICH, 2018), embora abordagens com duas (ENOKSEN; SHALFAWI; TONNESSEN,
2011; ROBINSON et al., 1991), quatro (BILLAT et al., 2003), cinco (TJELTA; ENOKSEN,
2010) e sete zonas (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011) também sdo encontradas na
literatura especifica. Nesse modelo trifasico, a zona 1 é caracterizada por longas sessdes de
treinamento em baixa intensidade [<2mmolL"'; <LLi; <LV, (SEILER, 2010; STOGGL;
SPERLICH, 2015; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018); equivalente a uma PSE entre 1-
4 (SEILER; KJERLAND, 2006) na escala de Borg de 10 pontos quando a PSE-sessdo ¢
utilizada como método de quantificacao (FOSTER et al., 1996)]. Designado como treinamento
no limiar, a zona 2 ¢ caracterizada por treinamento continuo ou intervalado em intensidade
moderada [entre 2mmolL" e 4mmolL!; LL; e LL,; LV; e LV2 ou PCR (SEILER, 2010;
STOGGL; SPERLICH, 2015; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018); equivalente a uma
PSE entre 5-6 (SEILER; KJIERLAND, 2006) na escala de Borg de 10 pontos (FOSTER et al.,
1996)]. Ja a zona 3 ¢ caracterizada por sessdes de treinamento intervalado de alta intensidade
[>4mmolL"'; >LL,; >LV, ou PCR (SEILER, 2010; STOGGL; SPERLICH, 2015; ZINNER;
SCHAFER; SPERLICH, 2018); equivalente a uma PSE entre 7-10 (SEILER; KJERLAND,
2006) na escala de Borg de 10 pontos (FOSTER et al., 1996)].

Atualmente, a literatura reconhece a predominancia de trés tipos de DIT que podem ser
subdivididas em modelos polarizado, piramidal e limiar (KENNEALLY; CASADO; SANTOS-
CONCEIJERO, 2018; SEILER, 2010). A DIT polarizada ¢ caracterizada por um alto volume de
treinamento realizado em baixa (zona 1~ 75-80%) e alta intensidade (zona 3~ 15-20%), com

pouco ou nenhum treinamento realizado no limiar (zona 2~ 0-5%) (KENNEALLY; CASADO;



22

SANTOS-CONCEJERO, 2018; SEILER, 2010; STOGGL; SPERLICH, 2015). A DIT
piramidal também ¢ caracterizada por um alto volume de treinamento realizado em baixa
intensidade (zona 1~ 80%) com proporg¢des decrescentes realizadas no limiar e alta intensidade
(zona 2 e 3~20%) (KENNEALLY; CASADO; SANTOS-CONCEJERO, 2018; SEILER, 2010;
STOGGL; SPERLICH, 2015). Além disso, a DIT no limiar apresenta maiores volumes de
treinamento realizado na zona 2 (> 20%) quando comparado aos outros modelos
(KENNEALLY; CASADO; SANTOS-CONCEJERO, 2018; SEILER, 2010). Enquanto
algumas revisoes reconheceram os trés tipos de DIT aqui apresentados como os principais
modelos (BOURGOIS; BOURGOIS; BOONE, 2019; KENNEALLY; CASADO; SANTOS-
CONCEJERO, 2018), outra revisdo apresentou outras duas abordagens de treinamento, uma
delas representada por um alto volume em baixa intensidade com alta propor¢ao de treinamento
realizado na zona 1 (~ 90%), além de outro modelo que apresenta uma alta proporcdo de
treinamento em alta intensidade na zona 3 (~ 40%) associado ao treinamento em baixa

intensidade e periodos recuperativos (STOGGL; SPERLICH, 2015).

Figura 1 — Modelos de Distribuicao da Intensidade do Treinamento.
Lig Ll;
LV, LV,
100 Zona 1 Zona 2 Zona 3

20 <2mmolL-! 2mmolL-! —4mmolL-! >4mmol-L-!
PSE-sessao: 1 —4 PSE-sessdo: 5—06 PSE-sessdo: 7—10

80

70 # Polarizado

60 Piramidal

50 # Limiar
40

30

% Volume de Treinamento

20

10

Intensidade de Treinamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Nota: LL;: primeiro limiar de lactato; LL,: segundo limiar de lactato; LV: primeiro limiar ventilatdrio;

LV»: segundo limiar ventilatorio.
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Nos ultimos 10 anos, algumas revisdes propostas por Seiler, (2010), Stdggl; Sperlich,
(2015), Hydren; Cohen, (2015), Kenneally; Casado; Santos-Concejero, (2018) e Rosenblat;
Perrotta; Vicenzino, (2019) indicaram a predominancia do treinamento polarizado e piramidal
em diferentes esportes de endurance, como o remo, esqui cross-country, biatlo, ciclismo,
patinagdo de velocidade e corrida. Apesar de haver um debate sobre quais modelos de DIT
podem ser superiores para melhorar as adaptacdes e desempenho (STOGGL; SPERLICH,
2014), ha um corpo de evidéncias que sustentam o uso dos modelos polarizado e piramidal
caracterizado por um alto volume de treinamento realizado em baixa intensidade associado a
um baixo volume de treinamento realizado no limiar e alta intensidade em corredores de média
e longa distincia (KENNEALLY; CASADO; SANTOS-CONCEJERO, 2018; STOGGL;
SPERLICH, 2015). No entanto, alguns estudos recentes observaram que uma DIT piramidal
com um volume moderado no limiar foi seguida por corredores de média e longa distancia de
classe mundial (CASADO; HANLEY; RUIZ-PEREZ, 2020; CASADO et al, 2019;
KENNEALLY; CASADO; SANTOS-CONCEJERO, 2018).

Embora a ciéncia do treinamento para corredores de média e longa distancia tenha
caminhado para encontrar um “modelo ideal de DIT”, ¢ possivel que todos os modelos
atualmente utilizados podem ser prescritos em momentos especificos de acordo com o periodo
da temporada esportiva, nivel de treinamento, bem como a distancia alvo competitiva (ou seja,
800 m a maratona) desses corredores. Além disso, uma vez que a maioria dos treinadores nao
dispdem de equipamentos sofisticados e de alto custo, justifica-se a utilizagdao de ferramentas
praticas como a PSE para avaliar e prescrever o treinamento de endurance, assim como a PSE-
sessdo para quantificar a DIT devido a sua abordagem psicofisiologica integrativa. Desse modo,
o entendimento global desses fatores podera fornecer evidéncia cientificas e contribuir com o
treinador para melhores praticas.

Devido ao crescimento continuo de pesquisas relacionadas a DIT em corredores de
média e longa distancia nos ultimos 20 anos, ha uma necessidade de resumir e sistematizar as
evidéncias disponiveis (CHALMERS; HEDGES; COOPER, 2002; HIGGINS; GREEN, 2008;
MEERPOHL et al., 2012) para direcionar novas pesquisas e, simultaneamente, ajudar o
treinador na tomada de decisdo. Dessa forma, o objetivo desta tese foi realizar primeiramente
uma revisao sistematica intitulada “Distribuicao da intensidade do treinamento em corredores
de média e longa distancia: Uma revisao sistematica”. Como um dos desfechos principais de
uma revisao sistematica € identificar as preocupagdes metodoldgicas que podem ser utilizadas
para melhorar o entendimento futuro sobre um determinado topico (EAGLY; WOOD, 1994),

0 objetivo secundario desta tese foi realizar um estudo experimental baseado nos resultados da
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revisdo sistematica intitulado “Analise da distribui¢do da intensidade do treinamento e
desempenho no contrarrelégio em corredores de longa distdncia: Uma comparacdo entre
métodos de quantificacao objetivo vs. subjetivo”. Adicionalmente, como objetivo terciario foi
proposto um estudo de efeito agudo intitulado “Predig¢ao do limiar anaerobio utilizando a escala

OMNI-Walk/Run em corredores de longa distancia: Um estudo preliminar”.
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2ESTUDO 1 — DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DO TREINAMENTO EM
CORREDORES DE MEDIA E LONGA DISTANCIA: UMA REVISAO SISTEMATICA

Este artigo passou pelo processo de revisdo por pares e esta publicado no International
Journal of Sports Medicine (Impact Factor 2020: 3.118 — Estrato Al Qualis/CAPES).
CAMPOS, Y.; CASADO, A.; VIEIRA, J. G.; GUIMARAES, M. et al. Training-intensity
distribution on middle- and long-distance runners: A systematic review. International Journal

of Sports Medicine, 2021.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Caracterizar os diferentes modelos de distribuicao da intensidade do treinamento (ou
seja, polarizado, piramidal e limiar) utilizados por corredores de média e longa distancia
de nivel recreacional, bem treinado e altamente treinado descritos nos estudos
retrospectivos, longitudinais e randomizados.

II. Comparar os efeitos dos diferentes modelos de distribui¢do da intensidade do
treinamento nos parametros laboratoriais ¢ desempenho de corrida nos estudos
longitudinais e randomizados.

III.  Determinar se a utilizagcdo de diferentes métodos de quantificagdo (ou seja, objetivos e
subjetivos) podem modificar o modelo de distribuicdo da intensidade do treinamento

calculado.

2.2 METODOS

A presente revisdo sistematica foi conduzida seguindo as diretrizes do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) (LIBERATI et al.,
2009).

2.2.1 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

A tabela 1 mostra os critérios de elegibilidade para inclusdo dos estudos nesta revisao
sistematica. Apenas artigos publicados em inglés, portugué€s ou espanhol foram incluidos no

presente estudo. Nenhum filtro foi aplicado na pesquisa. Os estudos foram incluidos de acordo
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com os seguintes critérios de inclusdo: Participants, Intervention, Comparator, Qutcomes, and

Study design (PICOS) (BROWN et al., 2006).

Tabela 1 — Critérios de elegibilidade PICOS para a inclusdo dos estudos na revisdo sistematica

Parametros Critérios de Inclusio

Estudos que incluiram uma amostra formada por
homens e/ou mulheres corredores de média e longa
distancia de nivel recreacional, bem treinado ou
altamente treinado

Participants

Estudos que incluiram uma analise das distribui¢des da
) intensidade do treinamento (ou seja, DIT polarizada, DIT
Intervention . . ;
piramidal e DIT no limiar), assim como o volume de

treinamento

Estudos que informaram sobre o tempo ou a distancia de
treinamento realizado nas diferentes zonas de intensidade do
exercicio e/ou analisaram os efeitos das diferentes
distribui¢bes da intensidade do treinamento ou uma
comparacao entre os diferentes modelos de distribui¢ao do
treinamento sobre o desempenho e os parametros
laboratoriais (VO.méx, VOspico, LV, LV,, LL,, LL,, PCR,
FC, PSE ¢ EC)

Comparator

Estudos que incluiram na se¢do de resultados as zonas de
intensidade do exercicio e/ou os efeitos de uma ou véarias
Outcomes C . . .
distribui¢des da intensidade do treinamento no desempenho

do contrarreldgio e/ou pardmetros laboratoriais

Artigos que incluiram estudos retrospectivos, longitudinais e
randomizados. Dissertacdes, teses, resumos de conferéncias,
Study design capitulos de livros, artigos publicados sem revisdo por pares,
revisOes narrativas, revisdes convidadas, revisoes sistematicas
e meta-analises ndao foram incluidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nota: FC: frequéncia cardiaca; LL;: primeiro limiar de lactato; LL,: segundo limiar de lactato; PCR: ponto de
compensagdo respiratoria; EC: economia de corrida; PSE: percepcdo subjetiva de esfor¢o; LV,: primeiro limiar
ventilatorio; LV,: segundo limiar ventilatorio; VO,max: consumo maximo de oxigénio; VO2pico: pico do consumo

de oxigénio.

2.2.2 FONTES DE INFORMACAO

Uma busca sistematica no qual todos os artigos publicados na literatura até o dia 15 de
junho de 2021 foram revisados, usando os seguintes banco de dados: PubMed, Scopus e Web

of Science.
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2.2.3 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de busca na literatura utilizou as seguintes palavras-chave combinadas com
os operadores booleanos: running AND (“training-intensity distribution” OR “polarized
training” OR “pyramidal training” OR “threshold training”). Os resultados da pesquisa foram
coletados usando o software EndNote (X9, Thomson Reuters, New York, NY, EUA) com os
estudos duplicados sendo excluidos automaticamente (EndNote) e manualmente (THOMPSON
et al., 2020). Ap6s uma analise criteriosa dos titulos e resumos, os artigos foram selecionados
para a revisao sistematica. As listas de referéncia de cada estudo selecionado foram analisadas
manualmente para identificar estudos potencialmente relevantes (THOMPSON et al., 2020).
Outros estudos também foram pesquisados manualmente no google scholar a partir dos estudos
selecionados por meio da ferramenta "citado por". Todos os procedimentos descritos acima
foram realizados de forma independente por dois pesquisadores (Y.C. e R.D.). Caso houvesse
discordancia entre os dois pesquisadores, os resultados discrepantes foram avaliados por outro

pesquisador (J.G.V.).

2.2.4 EXTRACAO DE DADOS

Usando datasheets predefinidas, dois pesquisadores (Y.C. e R.D.) extrairam os dados
de cada estudo de forma independente. Esses pesquisadores discutiram e resolveram por
consenso qualquer potencial discrepancia. Para os estudos retrospectivos, os dados foram
compilados de acordo com as seguintes informagdes: referéncia, informagoes relacionadas a
amostra (caracteristicas dos participantes e tamanho da amostra), o objetivo do estudo,
classificacoes das intensidades de treinamento, zonas de intensidade do treinamento,
distribuicdes da intensidade do treinamento e o volume total de treinamento (quilometros por
semana). Nos estudos de ensaio clinico longitudinal e randomizado, as informagdes extraidas
de cada estudo foram: referéncia, informagdes relacionadas a amostra, classificacdes das
intensidades do treinamento, zonas de intensidade do treinamento, distribui¢des da intensidade
do treinamento, duracao (periodo de estudo em semanas e o nimero de sessoes de treinamento
por semana), volume total de treinamento (quilometros por semana), outcomes e resultados
principais. Nesses estudos, o efeito do tempo, entendido como a diferenga (expressa em %), ou
seja, pos-intervengao vs. pré-intervencao foi analisado pela seguinte equagao: (valor médio pds-

intervengao - valor médio pré-intervengao/valor médio pré-intervengao x 100). Além disso, os
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ensaios clinicos randomizados foram especificados nos estudos que detectaram diferenca

estatistica entre os diferentes grupos de intervengao.

2.2.5 AVALIACAO DO RISCO DE VIES DOS ESTUDOS INCLUIDOS

A tabela 2 mostra os critérios de qualidade adotados para analisar os estudos incluidos
nesta revisdo sistematica. A avaliacdo da qualidade foi realizada de acordo com uma lista de
verificagdo proposta por Marocolo et al., (2019), em que os pesquisadores adaptaram dos
estudos de Downs; Black (1998) e Van Velzen et al., (2006). Durante o processo de avaliagao
do artigo, havia trés possiveis pontuagdes (Sim= 1 ponto, Nao claro= 0,5 pontos, Nao= 0
pontos) para cada item da lista de verificacdo (tabela 1) com pontuagdo méaxima de 15 pontos.
A qualidade geral de cada estudo foi realizada a partir da soma da pontuagdo dos 15 critérios.
Dois pesquisadores avaliaram os estudos independentemente (Y.C. ¢ R.D.), e se houvesse

qualquer potencial discordancia, a opinido de outro pesquisador foi consultada (J.G.V.).



Tabela 2 — Critérios de qualidade usados para analisar os estudos incluidos na revisao sistematica

0 0.5 1
Reportamento Nao  Nao claro Sim
1. A hipotese/objetivo do estudo esta claramente descrita? Ndo Naoclaro  Sim
2. Os principais resultados a serem medidos estdo claramente descritos na introdugao? Nao  Nao claro Sim
3. As caracteristicas dos sujeitos incluidos no estudo estido claramente descritas? Nao Naoclaro  Sim
4. As intervengdes de interesse estdo claramente descritas? Ndo  Nao claro Sim
5. As principais conclusdes do estudo estdo claramente descritas? Nao Naoclaro  Sim
6. O estudo fornece estimativas da variabilidade aleatoria dos dados para os resultados principais? Nao  Nao claro Sim
7. Os instrumentos de teste eram confiaveis? Nao  Nao claro Sim
8. A duragdo do acompanhamento foi suficientemente descrita e consistente no estudo? Nao Naoclaro  Sim
9. Numero de participantes incluidos nas descobertas do estudo <5 6-15 > 16
Analise e apresentacio
10. Os valores reais de probabilidade foram relatados (por exemplo, 0,035 em vez de <0,05) para os Nao Naoclaro  Sim
resultados principais, exceto, onde o valor de probabilidade ¢ inferior a 0,001?
11. Houve uma declaracdo descrevendo ou referenciando adequadamente todos os procedimentos Nao  Naoclaro  Sim
estatisticos usados?
12. As analises estatisticas utilizadas foram adequadas? Nao  Nao claro Sim
13. A apresentagdo dos resultados foi satisfatoria? Nao Néaoclaro  Sim
14. Foram dados os intervalos de confianga para os resultados principais? Nao Néaoclaro  Sim
15. A conclusdo tirada da analise estatistica foi justificada? Niao Nédoclaro  Sim

Fonte: Adaptado de Marocolo et al., (2019).
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 SELECAO DE ESTUDOS

A Figura 1 representa o processo de selecdo de artigos. Um total de 677 estudos foram
encontrados nas bases de dados. Apos a eliminagdo dos artigos duplicados (n=50) e dos estudos
nao relacionados ao tema (n=603), 24 artigos foram identificados para a revisao. Outros (n=5)
foram encontrados por meio das listas de referéncias ou pesquisados no google scholar a partir
da ferramenta “citado por” dos estudos selecionados e, devido a sua relevancia, também foram
incluidos na revisdo. 29 artigos foram considerados para a presente revisao. Apos a realizacao
dos critérios de elegibilidade, nove artigos foram excluidos (quatro estudos de caso, um estudo

que envolveu atletas de outras modalidades esportivas e corredores, € quatro estudos em que
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nao foi possivel identificar um modelo de distribui¢do do treinamento). Por fim, 20 artigos com

texto completo atenderam a todos os critérios de inclusdo e foram incluidos para a revisao

sistematica.

]

Identificacao

Elegibilidade

[

)

Incluido

Figura 2 — Fluxograma de selecdo dos estudos.

Registros identificados através de
pesquisa em banco de dados (n=677)

v

Registros apos a remogédo dos estudos

duplicados (n= 627)

A 4

Registros dos titulos e resumos

Registros excluidos com

selecionados (n= 627)

Registros adicionais
identificados em outras
fontes (n= 5)

A 4

—

Fonte: adaptado de Liberati et al., (2009).

A 4

Artigos com texto
completo avaliados por

base nos titulos e resumos
(n=603)

elegibilidade (n= 24)

A 4

Estudos incluidos na
sintese qualitativa
(n=20)

A 4

Artigos com texto completo excluidos
com motivos (n=9)

*Auséncia de um modelo de DIT (n=4)
*Estudos de caso (n=4)

*Participantes inelegiveis (n= 1)
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2.3.2 CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS

Os 20 artigos selecionados para a revisdo sistematica contaram com 366 sujeitos.
Desses, 71 eram corredores de média e longa distancia altamente treinados de nivel
internacional (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; BILLAT et al., 2003; BILLAT et
al., 2001; ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; KENNEALLY et al., 2020; TIELTA;
ENOKSEN, 2010), 84 eram corredores de média e longa distancia bem treinados (BILLAT et
al., 1999; DUKING et al., 2020; ENOKSEN; SHALFAWI; TONNESSEN, 2011; ESTEVE-
LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; FARRELL et al., 2019; GALBRAITH;
HOPKER; CARDINALE; et al., 2014) e 211 eram corredores de média e longa distancia
recreacionalmente treinados (CARNES; MAHONEY, 2019; CLEMENTE-SUAREZ;
DALAMITROS; NIKOLAIDIS, 2018; CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014;
FESTA et al., 2020; MANZI et al., 2015; MUNOZ et al., 2014; ZINNER; SCHAFER;
SPERLICH, 2018). Em quatro estudos (correspondendo a um tamanho amostral de 80
individuos), o sexo dos participantes nao foi especificado (CLEMENTE SUAREZ;
GONZALEZ-RAVE, 2014; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005;
MUNOZ et al., 2014), enquanto os 286 individuos dos outros estudos 210 (73,6%) eram do
sexo masculino e 76 (26,4%) eram do sexo feminino (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN,
2020; BILLAT et al, 2003; BILLAT et al.,, 2001; BILLAT et al., 1999; CARNES;
MAHONEY, 2019; CLEMENTE-SUAREZ; DALAMITROS; NIKOLAIDIS, 2018;
CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014; DUKING et al., 2020; ENOKSEN;
SHALFAWI; TONNESSEN, 2011; ENOKSEN; TIELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO
et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; FARRELL et al., 2019; FESTA et al., 2020;
GALBRAITH; HOPKER; CARDINALE; et al., 2014, KENNEALLY et al., 2020; MANZI et
al., 2015; MUNOZ et al, 2014; TJELTA; ENOKSEN, 2010; ZINNER; SCHAFER;
SPERLICH, 2018).

O tempo gasto em cada zona de intensidade do exercicio quantificado através da
frequéncia cardiaca (FC) foi a variavel mais utilizada e presente isoladamente em dez estudos
(CARNES; MAHONEY, 2019; CLEMENTE-SUAREZ; DALAMITROS; NIKOLAIDIS,
2018; CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014; DUKING et al., 2020; ENOKSEN;
SHALFAWI; TONNESSEN, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al.,
2005; FARRELL et al., 2019; FESTA et al., 2020; MUNOZ et al., 2014). Por outro lado, quatro
estudos incluiram além da FC, a PSE-sessdo (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020;
MANZI et al., 2015; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018) e a velocidade de corrida
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(BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; GALBRAITH; HOPKER; CARDINALE; et
al., 2014) para quantificar as zonas de intensidade do exercicio. Em um total de trés estudos,
as zonas de intensidade do exercicio foram classificadas através do ritmo de corrida (BILLAT
et al.,2003; BILLAT et al., 2001; BILLAT et al., 1999). Outros dois estudos quantificaram as
zonas de intensidade do exercicio pelo ritmo de corrida, acimulo de lactato sanguineo e
porcentagem da frequéncia cardiaca maxima (% FCmdax) (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA,
2011; TIELTA; ENOKSEN, 2010). Somente um estudo utilizou o ritmo de corrida e o acimulo
de lactato sanguineo para quantificar as zonas de intensidade do exercicio (KENNEALLY et
al., 2020).

Em relagdo as diferentes zonas de intensidade do exercicio, 17 estudos incluiram 3 zonas
de intensidade de exercicio (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; BILLAT et al.,
2001; BILLAT et al, 1999; CARNES; MAHONEY, 2019; CLEMENTE-SUAREZ;
DALAMITROS; NIKOLAIDIS, 2018; CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014;
DUKING et al., 2020; ENOKSEN; SHALFAWI; TONNESSEN, 2011; ESTEVE-LANAO et
al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; FARRELL et al, 2019; FESTA et al., 2020;
GALBRAITH; HOPKER; CARDINALE; et al., 2014; KENNEALLY et al., 2020; MANZI et
al., 2015, MUNOZ et al., 2014; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018), enquanto outros
estudos incluiram quatro (BILLAT et al., 2003), cinco (TJELTA; ENOKSEN, 2010) ou sete
zonas (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011). Com relagdo ao tipo de estudo, quatro estudos
retrospectivos (BILLAT et al., 2003; BILLAT et al., 2001; ENOKSEN; TIELTA; TJELTA,
2011; TIELTA; ENOKSEN, 2010), seis estudos longitudinais (BELLINGER; ARNOLD;
MINAHAN, 2020; ESTEVE-LANAO et al., 2005; FARRELL et al., 2019; GALBRAITH;
HOPKER; CARDINALE; et al., 2014; KENNEALLY et al., 2020; MANZI et al., 2015) ¢ dez
estudos randomizados (BILLAT et al., 1999; CARNES; MAHONEY, 2019; CLEMENTE-
SUAREZ; DALAMITROS; NIKOLAIDIS, 2018; CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-
RAVE, 2014; DUKING et al, 2020; ENOKSEN; SHALFAWI; T@ONNESSEN, 2011;
ESTEVE-LANAO et al, 2007; FESTA et al., 2020; MUNOZ et al., 2014; ZINNER;
SCHAFER; SPERLICH, 2018) foram encontrados.

2.3.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS ESTUDOS INCLUIDOS

A tabela 3 mostra os escores médios dos estudos analisados de acordo com os critérios
de qualidade. Todos os estudos alcangaram o padrao exigido para serem considerados um baixo

risco de viés (pontuacdo média de qualidade= 13,3 + 1,3 [88,5%]) (MAROCOLO et al., 2019).



Tabela 3 — Pontuagdes atribuidas a cada um dos estudos para cada um dos critérios de qualidade (Q).
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Referéncias 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Q010 Q11 Q12 Q13 Q14 QI5 Score % domax
Billat et al., (1999) 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0 1 13,5 90,0
Billat et al.,(2001) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 14 93,3
Billat ez al., (2003) 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 13,5 90,0
Esteve-Lanao et al., (2005) 0,5 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 1 13,5 90,0
Esteve-Lanao et al., (2007) 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 14,5 96,6
Tjelta; Enoksen, (2010) 0,5 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 10,5 70,0
Enoksen; Tjelta; Tjelta, (2011) 0,5 1 0 1 1 1 1 1 0,5 0 1 1 1 0 1 11 73,3
Enoksen; Shalfawi; Tennessen, (2011) 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 13,5 90,0
Clemente Suarez; Gonzalez-Rave (2014) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 12 80,0
Galbraith et al., (2014) 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0 1 11,5 76,6
Muioz et al., (2014) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 100
Manzi et al., (2015) 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 0,5 14 93,3
Clemente Suarez; Dalamitros; Nikolaidis, (2018) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 0 1 13,5 90,0
Zinner; Schifer; Sperlich, (2018) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 100
Farrell et al., (2019) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 14 93,3
Carnes; Mahoney, (2019) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 14 93,3
Bellinger; Arnold; Minahan, (2020) 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14,5 96,6
Festa et al., (2020) 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 12,5 83,3
Diiking et al., (2020) 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0 1 13,5 90,0
Kenneally et al., (2020) 0,5 1 1 1 1 1 1 1 0,5 0 1 0 1 0 1 11 73,3

Fonte: Adaptado de Marocolo et al., (2019).
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2.3.5 ESTUDOS RETROSPECTIVOS DE DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DO
TREINAMENTO

A tabela 4 mostra a analise dos principais resultados encontrados nos estudos
retrospectivos incluidos nesta revisao sistematica. Cinco estudos retrospectivos objetivaram
descrever a DIT em corredores de média e longa distancia altamente treinados de nivel nacional
ou internacional e informaram a presenca dos modelos polarizado (BILLAT et al., 2001) e
piramidal (BILLAT et al., 2003; ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; TIELTA; ENOKSEN,
2010). Independentemente das distancias de corrida (1500 m até a maratona), todos os estudos
relataram que os maiores volumes de treinamento foram realizados em baixa intensidade (ou
seja, zona 1) (BILLAT et al., 2003; BILLAT et al., 2001; ENOKSEN; TIELTA; TJELTA,
2011; TJELTA; ENOKSEN, 2010). Em trés desses estudos, uma propor¢do maior de
treinamento na intensidade do limiar (ou seja, zona 2) foi realizada em comparagao com o
treinamento de alta intensidade (ou seja, zona 3, 4, 5 e 7) (BILLAT et al., 2003; BILLAT et al.,
2001; ENOKSEN; TJELTA; TJIELTA, 2011).



Tabela 4 — Anélise dos principais resultados dos estudos retrospectivos incluidos nesta revisao sistematica.
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;e Classificacio das Zonas de Distribuicao das .
A Caracteristicas dos e . . . . . . Volume de treinamento
Referéncias Suieitos Objetivo intensidades de intensidade de intensidades de (km-week™)
J treinamento treinamento treinamento
I\Elsfg)o Els?rgaﬁz:zzs Comparar as Maratonistas de ~ Maratonistas
(n=1 113 do ;gexo caracteristicas 71: <ritmo da 71: 78% primeira classe  de alto nivel
. .. fisicas e de ’ . ’ (masculino): (masculino):
masculino e feminino treinamento dos maratona 72: 4% 206 + 26 168 + 20
Billat et al., VO,max: 69,8+ 11,0 . Z2: =ritmo da 73:18% . .
(2001) mL ke -min! corredores de Ritmo da maratona maratona Maratonistas de ~ Maratonistas
8 - maratona de . rimeira classe de alto nivel
(masculino) (n=10) — . Z3: >ritmo da P . ..
62.6+ 4.1 mL-ke primeira classe fnaratona (feminino): (feminino):
l'II’IiIfl (’femining) (n=10) e alto 166 £11 150 £ 17
(n=10) nivel (n=10)
. Antes do campeonato
Corredores quenianos .
do sexo masculino queniano de cross-
(n=13) ¢ feminino country Treinamento
, Treinamento de alta . de baixa
(n=7) de nivel Comparar as velocidade: Treinamento de velocidade
internacional caracteristicas de Z1:<vLL 71- %3 8‘7. alta velocidade (masculino):
competindo em treinamento ¢ 0s Z2:vLL Zz’_ 6 ’9(y0 (masculino): 174 + 17 ’
Billat et al., provas de cross- perfis fisicos dos Velocidade de Z3: vA50%-vLL a Z3: 9’30/0 158+ 19 Treinamento
(2003) country de 10 km melhores corrida vVO,max 7 4: 0’ O‘VO Treinamento de de baixa
(n=20) corredores Z4: >vVO,max . S0 alta velocidade .
, . Treinamento de baixa .. velocidade
VO;max: 78,4 £ 2,1 quenianos de . ] (feminino): N
IR P velocidade: (feminino):
mL kg™ min longa distancia 71: 8429 127+8 *n3o
X B N : 4270 )
(rrllals ?llir.llg),l _?ji’r?, 72:14,4% informado
o MLRE 73:1,4%
(feminino)

Z4:0,0%




intensidades de

Tabela 4 — Andlise dos principais resultados dos estudos retrospectivos incluidos nesta revisao sistematica (continuagdo).
Distribuicao das

Classificaciao das
intensidades de

Zonas de intensidade
do treinamento

treinamento
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Volume de treinamento
(km-week™")

Referéncias

Caracteristicas dos
sujeitos

Objetivo

treinamento

Z1: ritmo de corrida
facil a moderado; 0,7-

Periodo pré-
preparatorio:
Z1:78,3%
72:19,6%

Tjelta; Enoksen,
(2010)

Corredores juniores do
sexo masculino de nivel
internacional (n=4)
competindo em provas de
pista entre 1500 a 5000 m
e em corridas de cross-
country entre 5 ¢ 8 km
VOomax: 72,9 + 4,8
mL-kg™'-min™!

Descrever a
distribuicdo da
intensidade de

treinamento
durante o periodo
pré-preparatorio e
competitivo em

provas de pista e

cross-country

2,0 mmol'L! lactato;
62-82%F Cnax
Z2: ritmo de corrida
entre 2 maratona a
maratona; 2,0-4,5
mmolL! lactato; 82-
92%FCnax
Z.3: ritmo de corrida
para distancias entre
10000-3000 m; 4,5-8,0
mmol'L"! lactato; 92-
97%F Cmax
Z4: ritmo de corrida
para distancias entre

Ritmo de corrida,
lactato € %FCax

1500-400 m; acima de
8,0 mmol L' lactato;

97-100%F Crax
Z5: sprint

73:1,3%
Z4: -
75:0,5%
Sessoes de
competi¢do de pista:
Z1:81,4%
72:11,7%
73:4,8%
7Z4:0,9%
75:1,2%
Sessoes de
competi¢do de cross-
country:
Z1:78,1%
72:17,9%
73:2,9%
Z4: -
75:1,0%

Periodo pré-preparatério:
132,5+25,9
Sessdes de competicdo de
pista:
115,1 £20,4
Sessodes de competigdo de
cross-country:
145+£229




Tabela 4 — Analise dos principais resultados dos estudos retrospectivos incluidos nesta revisao sistematica (continuagdo).
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Caracteristicas

Classificacao das

Zonas de intensidade

Volume de treinamento

Referéncias .. Objetivo intensidades do . Distribuiciio das intensidades de treinamento 1
dos sujeitos . do treinamento (km-week™)
treinamento
Corredores de .
. . Corredores de pista
Z1: ritmo de corrida maratona , L.
L . L Periodo preparatorio:
facil a moderado; 0,7- Periodo preparatorio: o
) 7Z1:76,4%
2,0 mmol'L™' lactato; Z1: 83,6% 72 12.5%
62-82%F Cix 72:12,7% 737 100
Z2: ritmo de corrida da Z3: - o R e
Corredores de ] <o Z4: -
. maratona; 2,0-3,0 74:2,5% o
nivel 1 75:2,7%
. . mmol-L"' lactato; 82- Z5: -
internaciona - orredores de orredores
0,
(n=6) do sexo Descrever a . 87 A)ché". 26 - 77:1,3% maratona de pista
. -~ A Z3: ritmo de corrida da 77:1,2% L , j
masculino (n=3) e  distribuicao da . , . Periodo pré- Periodo Periodo
L. B . . 5 maratona; 3,0-4,5 Periodo pré- L L. L.
feminino (n=3) intensidade do g L competitivo: preparatorio:  preparatorio:
) . . mmol L lactato; 87- competitivo:
Enoksen; competindo em treinamento Z1:79% 186,6 = 25.7 161 £11
. . ) . . 92%F Cnax Z1: 84,7% ;i . . .
Tjelta; corridas de pista durante os Ritmo de corrida, . . o 72:6,5% Periodo pré-  Periodo pré-
. o , Z4: ritmo da corrida de 72:11,5% o -
Tjelta, em distancias periodos de lactato e %FCumax 73: 8% competitivo:  competitivo:
~ 10000 m; 4,5-7,0 Z3: -
(2011) entre 3000 a preparagao, 1 o Z4: - 187,6 + 18.9 167,3+3
10000 m, bem ré mmol'L'" lactato; 92- Z4: 2,3% 75:1,7% Periodo Periodo
O pre 95%F Cinx Z5: - L < <
como meia competitivo e . . 76:2,9% competitivo: competitivo:
maratona e competitivo Z5: ritmo da corrida 26:0,3% 77:1,8% 1733459  148,1 £16.1
maratona entre 5000-3000 m; Z7:1,2% Periodo éor’n etitivo: ’ . ’ .
VO,méx: (ndo 7,0-11,0 mmol'L"! Periodo competitivo: 71- 80 go/ )
S lactato; 95-100%F Crax Z1:79,9% SRS
especifica) . . o 72:6,9%
Z6: ritmo de corrida Z2:13,1% 73: 6.2%
entre 1500-800 m; 73:4,1% DS 00
1 Z4:0,3%
>11.0 mmol-L"' lactato; Z4: - 75 4.0%
100%FCinx 75:1,0% e
: 76:0,9%
Z7: sprint 76:0,7% o
1,57
77:1,3%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nota: FC: frequéncia cardiaca; FCmax: frequéncia cardiaca maxima; vLL: velocidade de corrida associada ao limiar de lactato; VO,méax: consumo maximo de oxigénio;

vVO max: velocidade de corrida com consumo maximo de oxigénio; vA50%: velocidade de corrida intermediaria entre a vLL e a vVOomax; Z: zona; %FCngx: porcentagem da

frequéncia cardiaca maxima.
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2.3.6 ESTUDOS LONGITUDINAIS DE DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DO
TREINAMENTO

A tabela 5 mostra a analise dos principais resultados encontrados nos estudos
longitudinais incluidos nesta revisdo sistematica. Dois estudos mostraram que a DIT piramidal
melhorou 0 VO2max e a velocidade critica (GALBRAITH; HOPKER; CARDINALE; ef al.,
2014), bem como a velocidade de corrida entre LV e o PCR, e acima do PCR (ESTEVE-
LANADO et al., 2005). Outro estudo demonstrou que o modelo reportado pelos autores como
uma DIT polarizada aumentou o VOzpico, VO2 a 2mmol 'L, velocidade de corrida a 2 e a
4mmol'L! em corredores de cross-country, além do VOapico, VO2 a 4mmol L e velocidade
de corrida a 4mmol'L"! em corredoras de cross-country (FARRELL et al., 2019).

Trés estudos observaram que o método de quantificacdo (PSE-sessdo e FC) (MANZI et
al., 2015), (PSE-sessao, FC e velocidade de corrida) (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN,
2020) e (limiar de lactato e ritmo de corrida) (KENNEALLY et al., 2020) afetaram o calculo
da DIT, e consequentemente, sua classificagdo. Em relagdao a zona 1, Manzi et al., (2015) e
Kenneally et al., (2020) ndo encontraram diferenca entre (PSE e FC) e (lactato sanguineo e
ritmo de corrida), respectivamente. Em contraste, Bellinger; Arnold; Minahan, (2020)
observaram menor tempo gasto na zona 1 para a PSE-sessdo em comparagao com a FC ¢ a
velocidade de corrida. Da mesma forma, Manzi et al., (2015) e Bellinger; Arnold; Minahan,
(2020) verificaram maior tempo gasto na zona 2 por meio da PSE-sessdo em comparagdo com
a FC. Além disso, Kenneally et al., (2020) relataram maior tempo gasto na zona 2 através do
ritmo de corrida em comparagdo com o lactato sanguineo, enquanto Bellinger; Arnold;
Minahan, (2020) observaram menor tempo gasto na zona 2 através da velocidade de corrida em
compara¢do com a PSE-sessdo. Manzi et al., (2015) encontraram maior tempo gasto na zona 3
utilizando a FC em comparacdo ao PSE-sessdo, enquanto o contrario foi observado por
Bellinger; Arnold; Minahan, (2020). Os resultados de Bellinger; Arnold; Minahan, (2020)
também demonstraram maior tempo gasto na zona 3 por meio da PSE-sessdo em comparagao
com a velocidade de corrida, bem como a velocidade de corrida em comparagao com a FC.
Além disso, Kenneally ef al., (2020) observaram maior tempo gasto na zona 3 através do lactato
sanguineo em comparagdo com o ritmo de corrida para corredores de 800 m e 1500 m, enquanto
o oposto foi encontrado para corredores de 5000 e 10000 m.

Em relagdo a classificagdo da DIT, Manzi ef al., (2015) e Bellinger; Arnold; Minahan,
(2020) observaram uma DIT piramidal quando a FC foi usada como método de quantificagao.

Por outro lado, Manzi et al., (2015) verificaram que a quantificagao do treinamento por meio
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da PSE-sessdao exibiu uma DIT piramidal, enquanto Bellinger; Arnold; Minahan, (2020) nao
identificou uma DIT (ou seja, 38,9%, 32,5%, 28,5% do tempo total gasto na zona 1, 2 e 3,
respectivamente) utilizando este método de quantificagdo. No entanto, Bellinger; Arnold;
Minahan, (2020) observaram que a quantificacdo do treinamento a partir da velocidade de
corrida mostrou uma DIT polarizada. Finalmente, Kenneally et al., (2020) demonstraram que
a abordagem baseada no ritmo de corrida apresentou uma DIT piramidal ao longo da temporada
esportiva, enquanto a abordagem através do lactato sanguineo apresentou uma abordagem

"intermediaria" que estava entre uma DIT piramidal e polarizada.



Tabela 5 — Analise dos principais resultados dos estudos longitudinais incluidos nesta revisao sistematica.
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;e Classificacdo Zonas de Distribuiciao das Volume de
A . Caracteristicas das . . . . ~ . Resultados
Referéncias dos suieitos intensidades de intensidade do intensidades de Duraciao treinamento Outcomes rincipais
J treinamento treinamento treinamento (km-week™) P P
Periodo .
Corredores de nivel preparatorio: . . Velqmdade de
. . Velocidade de corrida  corrida na Z2:
regional e nacional 71- 71% 90 a 100 naZl (~ LV)), 22 +6.5%
(n=8) competindo Z1: <LV, ) Periodo L ’
Esteve-Lanao S FC nas zonas de 72:21% . (velocidade (p<0,05)
em distancias entre . 72:>LV;<PCR 0 24 semanas especifico: . .
et al., (2005) treinamento ] Z73: 8% equidistante entre LV,  Velocidade de
1500 a 5000 m Z3:>PCR 90 .
. , e PCR), Z3 (~PCR),e  corridana Z3:
VO;max: 70,0 + Periodo
R .. testesde300 me 20 m +10,2%
7,3 mL-kg ' -min competitivo: (p=0.05)
40 a 50 P
2 parametros: VO,méx:
Corredores do sexo  FC nas zonas de +6,4% vs.
masculino de treinamento Velocidade de corrida baseline
Galbraith ef média e longa velocidade de Z1:<LL, Z1: 68,8% *Nao foi no LV, VO, a 16 (p<0,01)
al., (2014) distancia bem corrida nas Z2:>LL; <OBLA Z72:17,4% 1 ano possivel km-h! (EC), VOméx e Velocidade
v treinados (n=14) zonas de Z73:>0BLA Z73:13,8% definir velocidade critica critica: +6,5%
VO,méx: 69,8 + treinamento vs. baseline
6,3 mL-kg™!-min~! (p=0,02)
2 parametros:
Maratonista do FC nas zonas de Z1pc: <2mmolL"! Z1rc: 76,3% Z1rcvs. Z1psg:
sexo masculino treinamento Z2rc: 2-4mmolL"! Z2rc: 17,4% Semana 1: Comparar durante a p=0,07
Manzi et al., recreacionalmente (Zrc) Z3rc: >4mmol 'L’ Z3rc: 6,3% 8 semanas (~4-6 50 interl\ofen S0 Zee vs Z2rc vs. Z2psE:
(2015) treinados (n=7) PSE (escala CR- Z1psg: <4 Z1psg: 69,6% dias-semana’') Semana 8: Z‘} FC VS. p=0,02
VO,méx: (ndo 10) nas zonas de Z2psg: >4 <5,5 Z2pse: 27,8% 79 PSE Z3rc vs. Z3ps:
especificado) treinamento Z3psg: >5,5 Z3pse: 2,6% p=0,001

(ZpsE)




Tabela 5 — Andlise dos principais resultados dos estudos longitudinais incluidos nesta revisao sistemadtica (continuagdo).
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Caracteristicas Class(;i;lsag:ao Zonas de Distribuicao das Volume de Resultados
Referéncias dos suieitos intensidades de intensidade do intensidades de Duraciao treinamento Outcomes rincipais
! treinamento treinamento treinamento (km-week™) P P
Homens:
VOspico:
(p=0,03; +5,5%)
Corredores bem e Velocidade de
altamente treinados Homens corridano LL;:
- + 0,
embros da T 21; Z1: 86,3% Valocidade de
Divisio da NCAA <LL/2mmol-L" 22:8,4% Corredores de corrida no LL:
do sexo masculino 1 Z2: 23:3,3% cross-country: VOupico, +4,3% (p=0 0027.)
Farrell et al., = . FC nas zonas de ) A 132 +£24,8 velocidade de A T X
(n= 8) e feminino >LL,/2mmol L 5 semanas VO,a 2mmolL';
(2019) 7 treinamento ! B Mulheres Corredoras de corrida, FC e VO, 2 _ ’
(n=238) <LLy/4mmol'L ) o ’ +7,7% (p=0,010)
VOspico: 64,8 + 4,5 73 Z1:79,6% cross-country: noLL;eLL, Mulheres:
164, , : : o " :
mL-kg!-min"! >LLy/4mmolL! ZZZ3172£’/A) 81.6+7,3 VOypeak: +8,5%
(masculino) — 53,0 s R (p=0,09)
Velocidade de

+4,3mL-kg!*min~
!(feminino)

corrida no LL;:
+2,4% (p=0,017;)
VOzno LL;:
+6,4% (p=0,038)




Tabela 5 — Andlise dos principais resultados dos estudos longitudinais incluidos nesta revisao sistemadtica (continuagdo).
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;e Classificacdo Zonas de Distribuiciao das Volume de
A Caracteristicas das . . . . ~ . Resultados
Referéncias . . . . intensidade do intensidades de Duracao treinamento Outcomes o . .
dos sujeitos intensidades de . . ) 1 principais
treinamento treinamento treinamento (km-week™)
Corredores de 3 parametros: Zlgcvs. Zlpsg:
média distdnciado  PSE (escala CR- p<0,001
sexo masculino 10) nas zonas de Z1psk: 38,9% Z1lvycvs. Zlpsg:
(n=10) e feminino treinamento Z2psg: 32,5% Corredores do p<0,001
(n=4) altamente (Zpsg); FC nas Z1:<LTG (1-4 Z3psk: 28,5% sexo masculino: Comparar trés Z2psg vs. Z2xc:
Bellinger; treinados zonas de PSE) Z1gc: 79,0% 80,5+ 23,5 métodos diferentes p<0,001
Arnold; competindo em treinamento Z2: LTG-PCR (5- Z2kc: 17,4% 8 semanas (6 Corredores do de quantificacdo da Z2psgvs. Z2vc:
Minahan, distancias entre 800 (Zrc); 6 PSE) Z3kc: 3,6% dias-semana™) sexo feminino: intensidade do p<0,001
2020 a 1500 m velocidade de Z3: >PCR (7-10 Z1vc: 79,2% 68,4+94 treinamento (Zrc Z3psg vs. Z3kc:
( ) VO;max: 72,0 + 4,7 corrida nas PSE)( ZZVVC: 5,5%0 VS. ZpsE Vs. Z(ch) PpiO,OOI '
mL-kg ! min™! zonas de Z3vc: 15,3% Z3pse vs. Z3vc:
(masculino) — 64,6 treinamento p<0,001
+0,5mL kg™ min- (Zvc) Z3vcvs. Z3kc:
!(feminino) p<0,001




Tabela 5 — Andlise dos principais resultados dos estudos longitudinais incluidos nesta revisao sistemadtica (continuagdo).
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;e Classificacdo Zonas de Distribuiciao das Volume de
A Caracteristicas das . . . . ~ . Resultados
Referéncias dos suieitos intensidades de intensidade do intensidades de Duracao treinamento Outcomes rincipais
! . treinamento treinamento (km-week™) P P
treinamento
Corredores de Para o grupo de
média e longa corredores de
distancia de classe Analisar a rn; (C)l(l)a/llil(s):)m;f-la
mundial do sexo 2 parametros: Z1ne: 88.5% distribuicdo da 72 vs. 72 )
masculino (n=3) e Limiar de o RE T 000 intensidade do RE T St
. B Z1: <LL1/80% Z2rc: 7,4% . (TE=0,63)
feminino (n=4) lactato nas RC Z3ne 41% Corredores de treinamento usando 7301 vs. 73
competindo em sonas de 79 1L a LL/S0 - RC'.87’ 20; média distancia: duas abordagens (311;::(') 61;{ ¢
Kenneally et distancias entre treinamento ' 9 51’/ RC2 Z2LL " 6 ’1(y° 50 semanas 127,4 £ 28,7 diferentes para Para o r1’1 o de
al., (2020) (800 a 1500 m) e (Z1v); ritmo de 73> LOL 1959, ZSLL: 6’ 6‘; Corredores de organizar as zonas: corre dgo reI; de
entre (5000 a 10000 corrida nas ’ . ’ L 5570 média distancia: Ritmo de corrida oA
RC o longa distancia
m) zonas de 145,9+27.9 individual ¢ 5000/10000 m:
VO;max: 73,8 + 2,1 treinamento parametros ’
. ] e 1, . ZZRC VS. ZZLL
mL-kg™!-min (Zrc) fisiologicos (Zrr vs. (TE=1,20)
(masculino) — 61,4 Zrc) ’
+4,2mL-kg™"-min™! Z3rc vs. Z31L
(feminino) (TE=0.,93)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nota: TE: tamanho do efeito; LTG: limiar de troca gasosa; FC: frequéncia cardiaca; LL,: primeiro limiar de lactato; LL: segundo limiar de lactato; OBLA: inicio do acimulo

de lactato sanguineo; PCR: ponto de compensacao respiratoria; EC: economia de corrida; RP: ritmo de corrida; PSE: percepcao subjetiva de esforco; VO,: consumo de

oxigénio; VO,pico: consumo pico de oxigénio; VO,max: consumo maximo de oxigénio; LV : primeiro limiar ventilatorio; Z: zona.
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2.3.7 ESTUDOS RANDOMIZADOS DE DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DO
TREINAMENTO

A tabela 6 mostra a analise dos principais resultados encontrados nos estudos
randomizados incluidos nesta revisdo sistematica. Dez estudos conduziram um ensaio clinico
randomizado (BILLAT et al., 1999; CARNES; MAHONEY, 2019; CLEMENTE-SUAREZ;
DALAMITROS; NIKOLAIDIS, 2018; CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014;
DUKING et al., 2020; ENOKSEN; SHALFAWI; TONNESSEN, 2011; ESTEVE-LANAO et
al., 2007; FARRELL et al., 2019; FESTA et al., 2020; MUNOZ et al., 2014; ZINNER;
SCHAFER; SPERLICH, 2018), embora trés estudos ndo tenham usado uma ANOVA para
analisar o efeito do tempo para detectar possiveis diferencas na interagdo tempo-grupo
(CLEMENTE-SUAREZ; DALAMITROS; NIKOLAIDIS, 2018; CLEMENTE SUAREZ;
GONZALEZ-RAVE, 2014; FESTA et al., 2020). Dois estudos encontraram uma porcentagem
maior de melhorias no desempenho durante o contrarrelégio de 10400 m e 10000 m para a DIT
piramidal/polarizada (ESTEVE-LANAO et al., 2007) e polarizada (MUNOZ et al., 2014),
respectivamente, quando comparado ao treinamento no limiar. No entanto, outro estudo que
comparou a DIT polarizada e limiar observou que ambos os grupos foram capazes de melhorar
os parametros laboratoriais (ou seja, velocidade de corrida em LV, PCR, VO,max e EC) e
desempenho de 2000 m no contrarrelogio (FESTA et al., 2020).

Cinco estudos também testaram configuragdes de treinamento ndo convencionais, como
(treinamento intervalado normal e treinamento intervalado com sobrecarga) (BILLAT et al.,
1999), (treinamento de alto volume e baixa intensidade [LOW] e treinamento de alta intensidade
e baixo volume [HIGH]) (ENOKSEN; SHALFAWI; TONNESSEN, 2011), (carga incremental,
carga constante e treinamento livre) (CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014),
(LOW, HIGH e DIT polarizada) (ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018), (intensidade
aumentada semanalmente, intensidade semanal constante e treinamento escolhido livremente)
(CLEMENTE-SUAREZ; DALAMITROS; NIKOLAIDIS, 2018), (CrossFit® e DIT
polarizada) (CARNES; MAHONEY, 2019), e (treinamento intervalado de alta intensidade
[HIIT], treinamento de alto volume e baixa intensidade [HVLIT], e treinamento de alta
frequéncia [HFT] (DUKING et al., 2020). Nesse sentido, Billat et al., (1999) observaram que
um aumento na carga de treinamento em alta intensidade (ou seja, zona 3) em comparagao com
baixa intensidade (ou seja, zona 1) foi igualmente eficaz para reduzir a FC ¢ o VO2 em
intensidade submaxima de exercicio, bem como para aumentar a velocidade de corrida

associada ao consumo maximo de oxigénio (vVO2méx). Enoksen; Shalfawi; Tennessen, (2011)
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observaram uma redugdo semelhante no VO durante diferentes velocidades submaximas de
corrida com treinamento de alto volume em baixa intensidade, bem como alta intensidade em
baixo volume, mas relataram um aumento na velocidade de corrida associada ao limiar de
lactato (LL) e a vVOomax apenas apoOs o treinamento de baixo volume em alta intensidade.
Clemente Suarez; Gonzalez-Rave (2014) encontraram diminui¢des no VO; entre o pré e o pos-
teste para os grupos intensidade incremental e treino livre na intensidade do LV, bem como
diminui¢des na FC para o grupo de intensidade constante ¢ VO, para o grupo intensidade
incremental na intensidade do LV>. Além disso, todos os grupos estudados apresentaram
melhora na velocidade de corrida durante a realizacdo de um contrarrelogio de 2000 m. Em um
estudo similar, Clemente Suarez; Dalamitros; Nikolaidis, (2018) observaram aumentos na
velocidade de corrida a 8mmol'L™! para o grupo em que a intensidade do treinamento foi
aumentada semanalmente e um decréscimo na FC a 4mmolL"! para o grupo que manteve a
intensidade do treinamento constante. Carnes; Mahoney, (2019) observaram aumentos no
VO;max e no desempenho no contrarrelogio de 5000 m utilizando uma DIT polarizada e
CrossFit®. Porém, a DIT polarizada produziu um aumento maior no VOoméx quando
comparado ao treinamento CrossFit®. Zinner; Schifer; Sperlich, (2018) verificaram aumentos
no VOzpico e uma diminui¢ao no tempo gasto para completar o desempenho do contrarrelogio
de 5000 m nos grupos LOW, HIGH e DIT polarizada. Por outro lado, apenas o treinamento de
alto volume em baixa intensidade apresentou melhora na EC. Recentemente, Diiking et al.,
(2020) encontraram aumentos no VOzpico para o grupo HVLIT e um decréscimo na FC

submaxima para o grupo HFT.



Tabela 6 — Estudos randomizados que comparam diferentes distribui¢cdes de intensidade de treinamento incluidos nesta revisao sistematica.
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;e Classificacdo Zonas de Distribuiciao das Volume de
A s Caracteristicas Grupos das . . . . ~ . Resultados
Referéncias . . . . . . intensidade do intensidades de Duracio treinamento Qutcomes o . .
dos sujeitos experimentais intensidades de . . -1 principais
. treinamento treinamento (km-week™)
treinamento
FC al4 km-h™":
. [
Treinamento Velocidade (21;04(’)35;)
intervalado normal de corrida, p= o
(G1): A FC, VO, CE2: -7.4%
Corredores do . Z1:<OBLA ’ Treinamento RN (p<0,05)
. G1: Treinamento Z1:81,0% . FC-VO;”, 1
sexo masculino de . . (85% o baseline: VO al4 km-h™:
L g intervalado normal Velocidade de , 72:13,1% VE,RTR e N
. média e longa _ . vVO;max) o 85290 G1:-6,1%
Billat ez al., R (n=8) corrida nas Z3:5,9% 4 lactato a
distancia bem . Z2: OBLA . Gl: . (p<0,05)
(1999) . _ G2: Treinamento zonas de o Treinamento semanas 14 km-h o
treinados (n=8) . . (85% . 85 G2:-9,2%
. intervalado com treinamento intervalado com ¢ lactato
VOomax: 71,2+ 5 ~ vVO;max) G2: (p<0,05)
1 sobrecarga (n=8) ) sobrecarga (G2): no OBLA, L
ml-kg™ -min Z3: vVOomax N 85 vVO;max:
Z1:67,9% VO.e TE )
G1:+2,9%
Z2:13,6% no (p<0.05)
. o, >
73:18,5% VO,max G2: 12.0%
(p<0,05)
Corredores de
longa distancia de Teste de
nivel nacional e , 10400 m
regional Piramidal/polarizado Periodo no
&l P preparatorio: . Teste de 10400
competindo em (G1): 120 contrarrelod m no
5000 m em provas Gl: Z1: 80,5% Periodo gio, contrarrelégio:
Esteve- de atletismo e 9 a  Piramidal/polarizado FC nas zonas de Z1: <LV, 72:11,8% 1 competitivo: VOomax, efeito arago ’
Lanao et al., 12 km em (n=6 a0 O 22:>LV) <PCR 73:8,3% cormanas 45’ s VVOmax, S (p=0 03)
(2007) corridas de cross- G2: Z3:>PCR Limiar (G2): %VO,méax PO P=H,
-~ . _ ) o Durante todo Magnitude da
country (n=12) Limiar (n=6) Z1:66,8% o periodo de e FC nas melhora maior
VO,max: 68,6 + 72:24,7% p intensidade
R o <o estudo: em G1 vs. G2
2,4 mL-kg™!-min Z3: 8,5% 80 2 90 s do
(G1)-70,3£2,6 LV;e PCR

mL-kg™'-min™!
(G2)
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Tabela 6 — Estudos randomizados que comparam diferentes distribuigdes de intensidade de treinamento incluidos nesta revisao sistematica (continuacdo).

Classificacao Distribuicao
‘g Zonas de Volume de
A s Caracteristicas Grupos das . . das ~ . Resultados
Referéncias . . . . . . intensidade do . . Duraciao treinamento Outcomes .
dos sujeitos experimentais  intensidades de . intensidades de 1 principais
. treinamento . (km-week™)
treinamento treinamento

VOza9 km-h':
G2: -5,0% (p<0,05)

VOza 10 km-h':
G1: -4,9% (p<0,05)
G2: -4,6% (p<0,05)
V0,a9;10; VOall,5km-h

Corredores do L i o)
sexo masculino de G1: Alto LOW (G1): 11 i’g’elf ¢ G\11'0_4;31/§ g’;oﬁqs)
média e longa volume e baixa Z1: 87,0% kr’n~h'1 Gl _24 2% (p<0 05)
Enoksen; distancia bem intensidade 72:13,0% LOW: L P20 AP,

. . -~ - Z1: 65-82% FCpax velocidade  G2:-4,7% (p<0,05)

Shalfawi, treinados (n=26) (n=13) FC nas zonas de o 73: - 70 . q
\ . 72: 82-92% FChax 10 semanas . decorridae  VOza 14,5 km-h™:

Tennessen, VOomax: 70,4 + G2: Alta treinamento . o HIGH (G2): HIGH.: o . N

g . . Z73:>92% FCrax i N %VOmax  Gl:-4,5% (p<0,05)
(2011) 3,8 ml-kg'-min intensidade e Z1:67,0% 50 o LL G2: -3.2% (p<0.05)

(G1)-70,2+2,7 baixo volume Z72:33,0% VO mé;( Vb 2’1 12 kpm 1;_1'

o l-min - . HmMax, 2 ‘h™:
ml-kg"'-min (n=13) Z3: vWO,max  Gl: -3,9% (p<0,05)

(G2)

G2: -2,6% (p<0,05)
Velocidade de
corrida no LL:

G2: +4,8% (p<0,05)

vVO,max: +5,0%
(p<0,05)
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Tabela 6 — Estudos randomizados que comparam diferentes distribuigdes de intensidade de treinamento incluidos nesta revisao sistematica (continuacdo).

Classificacio Zonas de Distribuicao Volume de
A s Caracteristicas Grupos das . . das ~ . Resultados
Referéncias . . . . . . intensidade do . . Duraciao treinamento Outcomes C ..
dos sujeitos experimentais  intensidades de . intensidades de 1 principais
. treinamento . (km-week™)
treinamento treinamento
Corredores de Treinamento
longa distancia . especifico:
. Polarizado (G1):
tre%nados Z1: 72.9% ) 79 Teste de 10000
recreacionalmente G1: Polarizado 72+ 13.5% Ultima m no
N (10 km a meia T Z1: <LV, L 00 semana de Teste de contrarrelogio:
Muiioz et _ (n=15) FC nas zonas de . Z3:13,6% 10 semanas (5-6 . . ] o
maratona) (n=30) e . 72:>LV; <PCR L . ¥ treinamento: 10000 m no Gl1:-5,0%
al., (2014) . G2: Limiar treinamento Limiar (G2): dias-semana™) L
VO,max: 61,0 £ (n=15) Z3:>PCR 71: 46.8% 30 contrarrelogio (p<0,001)
8,4mL-kg ' min"! 7. 37’30/" Durante todo G2:-3,5%
(G1)—64,1£73 731 5’80/" o periodo de (p<0,001)
-1 s . ) o .
mL-kg ' min estudo:
(G2) 50
Intensidade LVi:
constante (G1): G2:-8,8% VO,
Z1:81,1% (L'min™")
Corredores de ‘ 72:12.1% G3: -11,9% VO,
longa distancia G1: Intensidade 73: 6.7% (L-min ') and
. -0,/ -
recr'eac1ona1n_16nte conitante Intensidade N Velocidade de 11,3 VO,
treinados (n=30) (n=10) . Volume de . o
Clemente . : incremental . corrida, VO, e (mL-kg™'-min™")
. VO,max: 55,6 = G2: Intensidade Z1: <LV, treinamento
Suarez; I . FC nas zonas de : (G2): 4 semanas (5 ~ FC nas LV
, 8,3 mL-kg ' -min incremental . Z2:>LV, <LV, ) N . ] nao . . ) o
Gonzalez- 1(G1)— 54,1 9.0 (n=10) treinamento 73-SLV Z1:78,7% dias-semana’') reportado intensidades Gl1:-2,4% FC
Rave, (2014) mL-ke! ~’min"’ G3: ’ 2 72:14,4% er;n km doLVi,LVoe G2:-8,4% VO,
g I 73: 6,8% VO,méx (L-min™")
(G2)-59,1 £8,3 Treinamento Treinamento VO max:
mL-kg!-min™! livre (n=10) i ] Fe
(G3) ivre (G3): nenhuma
Z1:69,0% diferenca em
72:23,6% qualquer um dos
73:7.2%

grupos
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Tabela 6 — Estudos randomizados que comparam diferentes distribuigdes de intensidade de treinamento incluidos nesta revisao sistematica (continuacdo).

Classificacao Zonas de Distribuicao Volume de
A s Caracteristicas Grupos das . . das ~ . Resultados
Referéncias . . . . . . intensidade do . . Duracao treinamento  Qutcomes e . .
dos sujeitos experimentais intensidades de treinamento intensidades de (km-week ) principais
treinamento treinamento
Intensidade
aumentada
Gl: semanalmente
. (G1):
semanalmente Z1:78,9%
. o,
aumentada ZZZ3 174 ’1(3,/4 FC a 4mmol L
Corredores de (n=10) In teﬁsi, dac(;e G2:
Clemente longa distancia do G2: seminal *Volume de  Velocidade  -9.0% (p=0.033)
Suarez; sexo masculino Intensidade FC nas zonas de Z1: <2mmolL"! constante (G2): treinamento  de corrida, Velocidade de
Dalamitros; recreacionalmente semanal treinamento Z2: 2-4mmol'L"! 71: 81.7% ' 4 semanas nao FCePSEa corrida a
Nikolaidis, treinados (n=30) constante Z3: >4mmolL"! Z2: 12’70/0 reportado 2,5;4e 8mmol L
2018 VO,max: (ndo n=10 S em km 8mmol L' Gl:
Z73:5,6%
especificado) G3: Treir.laliqetrto +11.5% (p=0.047)
Treinamento .
escolhido escolhido
livremente livremente
(n=10) (G3):
Z1:69,4%
Z72:23,6%

73:7,0%
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Tabela 6 — Estudos randomizados que comparam diferentes distribuigdes de intensidade de treinamento incluidos nesta revisdo sistematica (continuacdo).
- Classificaciao Zonas de Distribuicao Volume de
A Caracteristicas . . das = . Resultados
Referéncias . . . . . intensidade do . . Duraciao treinamento Outcomes A
dos sujeitos experimentais intensidades de treinamento intensidades de (km-week-) principais
treinamento treinamento
Gl:
Aumentou VOomax: efeito
de 33 para ara o tempo
Corredores de 48 na ( 20 001 e para
longa distancia semana 1 e P a ot era 513)
recreacionalmente Polarizado (G1): aumentou de tempo~g§upo
treinados (n=21 ’ 48 para 65
do se>(;0 : Z1:73,8% na Semana (p=0,05)
. o s+ o
Carnes; masculino (n=15) Z1: <LV, Z2:11,1% 10 VO,;max Gl:+8,45%
.. N FC nas zonas de Z3:15,0% 12 semanas (5 G2: +3,42%
Mabhoney, e feminino (n=6) Z2:>LV; <PCR CrossFit® (G2):  dias-semana’)) G2: Teste de 5000 m Teste de 5000 m
(2019) VOqpeak: 44,2 + Treinamento Z3:>PCR 71: 46.1% ’ Aumentou no contrarreldgio 1o
14,6 mL-kg" de CrossFit® e 00 de 12 para L
" min {(G1) - 72:154 O/o 18 na contrarreloglo.
41,0+ 12,9 Z3:38,5% semana | e efe?;npei)ra °
mL-kg™'-min™! aumentou de P
(G2) 24 para 30 (p<0,001)
na seman G1:-6,21%
e G2: -5,49%
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Tabela 6. Estudos randomizados que comparam diferentes distribui¢des de intensidade de treinamento incluidos nesta revisdo sistematica (continuagdo).

Classificacao s e
Distribuicao
‘g das Zonas de Volume de
A s Caracteristicas Grupos . . . . das ~ . Resultados
Referéncias . . . . intensidades intensidade do . . Duracao treinamento Outcomes ..
dos sujeitos experimentais de treinamento intensidades de (km-week™) principais
. treinamento
treinamento
VO,peak:
. 0,
Corredores de g; ii‘;)
longa distancia HIGH (G1): G3: N 6‘;
recreacionalmente Z1:39,3% ( <'0 05;
treinados (n=42) 72:20,5% VOumix pEé-
. 0 2 .
Zinner; masci?ir?f)x((r)FZ?;) LZgV;(()E}ZZ/)O ) :ZEZE?C; 1 “Volume de  Teste de 5000 m G2: -4,65%
v .. B Gl1: HIGH PSEeFCnas Z1:<2mmolL! ’ . treinamento no (p=0,04)

Schifer; e feminino (n=19) ) ) T Z1:93,7% polimento ~ .

Soerlich VOupeak: 46,7 + G2: LOW zonas de Z2: 2-4mmol'L 72 6.3% (previamente 4 nao contrarrelogio,  Teste de 5000 m
p ’ ", 2., G3:Polarizado treinamento Z3: >4mmol'L"! o reportado velocidade de no
(2018) 7,8 mL-kg™'-min Z3: - semanas de . .

. ) em km corrida no LL contrarrelogio:
(G1)-444+79 Polarizado (G3): wash-in) EC a9 km.h-! efeito para o
mL-kg™'-min™! Z1:69,7% ’

(G2)— 44,6 = 4.8 22: 13.4% G
mL kg min"! 73:16,9% Sy
(G3) G2: -10%
G3:-8%
(p<0.05)
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Tabela 6. Estudos randomizados que comparam diferentes distribui¢des de intensidade de treinamento incluidos nesta revisdo sistematica (continuagdo).

Classificacao Zonas de Distribuicao Volume de
A s Caracteristicas Grupos das . . das ~ . Resultados
Referéncias . . . R . intensidade do . Duracio treinamento Outcomes I
dos sujeitos experimentais intensidades de treinamento intensidades de (km-week-) principais
treinamento treinamento
LVi:
G1: +4,0%
(p<0,001)
G2: +3,2%
(p=0,04)
PCR:
Corredores de G1:+5,7%
longa distancia (p<0,01)
recreacionalmen Velocidade de G2: +3,4%
te treinados Polarizado (G1): corrida no LV, (p<0,05)
—_ . o 4 Az e
ol o o PORSYOME, - VOmic
Festa et al., (n=31)e POlaillz ; do FC nas zonas de Zz-Z>1];\jLZ}; CR G3:20% 8 semanas (3-4 tremafn ento intensidade da (p<0,01)
(2020) feminino (n=7) Gz(fliim)iar treinamento ’ Z3->I; CR Limiar (G2): dias-semana™) re I;?; do RTR, G2: +4,0%
VO,max: 52,9 + - ’ G1:40% P Teste de 2000 m (p=0,03)
8,1 mLkg (n=19) G2: 50% em km no RE:
Lmin! (G1) - G3: 10% contrarreldgio Gl: +5,3%
53,4+8,3 (km.h") (p=0,04)
mL-kg ! min™"! G2: +8,7% (valor
(G2) de p ndo
informado)
Teste de 2000 m
no contrarrelogio
(km.h):

G1: 43,5 (p<0,05)
G2: +3,0 (p<0,05)
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Classificacao Distribuicao
‘e Zonas de Volume de
A . Caracteristicas dos das . . das ~ . Resultados
Referéncias . . . . . . intensidade do . . Duracio treinamento Outcomes o . .
sujeitos experimentais intensidades de treinamento intensidades (km-week-) principais
treinamento de treinamento
Corredores de longa ) 2 semanas .
distancia HIIT (G1): (baseline) VOspico, VO e
recreacionalmente Z1:41,7% N FCem VOopico:
treinados (n=13) do 72:32,2% 3 semanas intensidade G1:+2,8%
sexo masculino 73:26,0% (mesociclo) submaxima, (p=0,045)
(n=5) e feminino 71- <ImmolL-! HVLIT (G2): + *Volume de velocidade de G3: +4.5%
Diiking et al., (n=8) FC nas zonas de Z2'. 2-Ammol-L-! Z1:45,1% 2 semanas treinamento corrida, (p=0,020)
(2020) VOopico: 45.0 + 5.1 treinamento Z3.' ~Ammol-L-! 72:50,1% (wash-out)  ndoreportado a2 e 4mmolL", FCem
mLz'i ,1 :mir’fl (Gi) ’ Z3:4,6% + em km TTE a 1,94 intensidade
a4 8g 5.4 mL ke HFT (G3): 3 semanas (mulheres) ou  submaxima:
min G2 - 44.3 :gt Z1:39,6%  (mesociclo) 2,22 m's’! G3: -3,0%
T Z72:58,6% + (homens) (p=0,03)
43mL-kg'"min”! p
’ (G3) Z3:1,7% 2 semanas
(wash-out)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Nota: LTG: limiar de troca gasosa; FC: frequéncia cardiaca; H/IGH: treinamento de alta intensidade e baixo volume; HIIT: treinamento intervalado de alta intensidade; HFT:

treinamento de alta frequéncia; FCnsx: frequéncia cardiaca méaxima; HVLIT: treinamento de alto volume e baixa intensidade; LL: limiar de lactato; OBLA: inicio do acumulo
de lactato sanguineo; PCR: ponto de compensagao respiratoria; EC: economia de corrida; RTR: razéo de troca respiratoria; PSE: percepcao subjetiva de esfor¢co; TTE: tempo
de exaustdo; LV: primeiro limiar ventilatorio; VE: ventilagdo; vVO.max: velocidade de corrida associada ao consumo maximo de oxigénio; LV»: segundo limiar ventilatorio;

VOméx: consumo maximo de oxigénio; VO,: consumo de oxigénio; VOzpico: consumo pico de oxigénio; LOW: treinamento de alto volume e baixa intensidade; Z: zona; %

VO,max: porcentagem maxima de consumo de oxigénio.
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2.4 DISCUSSAO

Os principais resultados desta revisdo sistematica indicaram que [) ha uma
predominancia da DIT piramidal sobre os outros modelos; II) o modelo de DIT pode ser
substancialmente influenciado pelo método utilizado para sua quantificagdo; III) DIT piramidal
e polarizada sdo responsaveis pelos melhores desempenhos em corredores de média e longa
distancia em relagdo ao treinamento no limiar.

Os artigos selecionados para esta revisao sistematica reportaram a predominancia de
uma DIT piramidal nos estudos retrospectivos (BILLAT et al., 2003; ENOKSEN; TJELTA;
TJELTA, 2011; TIJIELTA; ENOKSEN, 2010) (tabela 4) e longitudinais (ESTEVE-LANAO et
al., 2005; GALBRAITH et al., 2014) (tabela 5), entretanto a presenga de uma DIT polarizada
também foi notada (BILLAT et al., 2001) (tabela 4). Embora Farrell et al., (2019) tenham
aplicado uma DIT polarizada em seu estudo, a quantifica¢ao do treinamento produziu uma DIT
piramidal (tabela 5). Outros estudos também mostraram que a DIT pode apresentar um modelo
piramidal ou polarizado dependendo do método utilizado para sua quantificagdo
(BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; KENNEALLY et al., 2020; MANZI et al.,
2015). Além disso, outros fatores como o nivel de treinamento (BILLAT et al., 2001; ESTEVE-
LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; MANZI et al., 2015), o periodo da
temporada esportiva (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2007,
ESTEVE-LANAO et al., 2005; MUNOZ et al., 2014; TIELTA; ENOKSEN, 2010) e a meta
competitiva em relacdo a distancia alvo (ou seja, 800 m a maratona) (ENOKSEN; TJELTA;
TJELTA, 2011; KENNEALLY et al., 2020) podem influenciar o volume total de treinamento,
bem como o modelo de DIT utilizado.

Corredores altamente treinados (BILLAT et al, 2003; BILLAT et al, 2001,
ENOKSEN; TJELTA; TIELTA, 2011; KENNEALLY et al, 2020; TJIELTA; ENOKSEN,
2010) realizam um volume total de treinamento substancialmente maior (aproximadamente
145-205 km-semana™') que seus pares bem treinados (aproximadamente 80-90 km-semana™')
(BILLAT et al., 1999; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005), e
corredores recreacionalmente treinados (aproximadamente 50-65 km-semana') (CARNES;
MAHONEY, 2019; MANZI et al., 2015; MUNOZ et al., 2014). Apesar dessas diferengas,
corredores recreacionalmente treinados organizam sua DIT de maneira semelhante aos
corredores bem e altamente treinados. Embora os estudos que analisam a DIT em corredores
recreacionalmente treinados ainda sejam limitados, hd dados consistentes que apoiam a

inclusdo dos modelos de DIT piramidal e polarizado para a melhorara do desempenho no
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contrarrelégio (CARNES; MAHONEY, 2019; FESTA et al., 2020; MUNOZ et al., 2014) e
VO,max (CARNES; MAHONEY, 2019; FESTA et al., 2020). Desse modo, as DITs piramidal
e polarizada parecem ser os modelos mais recomendados para corredores recreacionalmente
treinados, exigindo pequenos ajustes dependendo da distancia competitiva, tempo disponivel
para treinar e periodo da temporada esportiva (BOULLOSA et al., 2020).

Durante o periodo preparatério ou de construgdo, atletas de endurance realizam
predominantemente um alto volume em sessdes de baixa intensidade caracterizadas por
corridas continuas (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2005;
TJELTA; ENOKSEN, 2010). Esse tipo de treinamento realizado na zona 1 tem como objetivo
principal construir uma base fisioldgica so6lida durante o inicio da temporada de treinamento
(CASADO et al., 2019; ENOKSEN; TJELTA; TIELTA, 2011) visando aumentar a capacidade
oxidativa (TJELTA, 2019). Conforme os periodos pré-competitivo e competitivo se
aproximam, hd uma pequena diminuicdo do volume total de treinamento (ENOKSEN;
TIJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005;
TJELTA, 2019; TIELTA; ENOKSEN, 2010) devido ao aumento do numero de sessdes de
treinamento de alta intensidade (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; TJELTA, 2019;
TJELTA; ENOKSEN, 2010) que podem conduzir a uma DIT mais polarizada (ENOKSEN;
TJELTA; TIELTA, 2011). Por outro lado, a presenca de sessoes de treinamento intervalado e
corridas continuas em intensidade moderada perto do limiar anaerobio ¢ observada durante
grande parte da temporada esportiva (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-
LANAO et al., 2005; TJELTA; ENOKSEN, 2010) e consistente com uma revisao de literatura
que enfatizou o uso de treinamento na intensidade do limiar como uma pratica tipica em
corredores de longa distancia de classe mundial (KENNEALLY; CASADO; SANTOS-
CONCEIJERQO, 2018). Dessa forma, parece que a proporg¢ao relativamente alta de treinamento
na zona 2 pode explicar a predominancia de uma DIT piramidal descrita pela maioria dos
estudos (BILLAT et al.,2003; ENOKSEN; TIELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al.,
2005; KENNEALLY et al., 2020; TJELTA; ENOKSEN, 2010). Dos 17 estudos selecionados
para a revisao sistematica, apenas cinco estudos forneceram informagdes sobre as mudancgas no
volume total de treinamento durante os diferentes periodos da temporada esportiva
(ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et
al., 2005; MUNOZ et al., 2014; TIELTA; ENOKSEN, 2010). Em geral, a propor¢io do tempo
total de treinamento gasto em cada zona de intensidade do exercicio ¢ ligeiramente alterada ao
longo da temporada esportiva; no entanto, uma pequena diminuicdo (ENOKSEN; TJELTA;
TJELTA, 2011; TIELTA; ENOKSEN, 2010) ou uma diminui¢do substancial (ESTEVE-
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LANAO et al.,2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; MUNOZ et al., 2014) no volume total de
treinamento foi observada entre os periodos preparatoério e competitivo. Esses ajustes no
volume de treinamento sdo geralmente acompanhados por uma quantidade maior de sessdes de
treinamento intervalado de alta intensidade e tempo runs (CASADO; HANLEY; RUIZ-
PEREZ, 2020; CASADO et al., 2019; TIELTA, 2019). Portanto, embora o treinamento de
corredores de média e longa distancia seja construido por meio de corridas continuas em baixa
intensidade, uma certa quantidade de treinamento de alta intensidade e tempo runs no ritmo de
corrida das competi¢des ¢ necessario para melhorar o desempenho conforme as competicdes se
aproximam (CASADO; HANLEY; RUIZ-PEREZ, 2020; CASADO et al., 2019). Nesse
sentido, algumas revisdes destacaram que o treinamento de alta intensidade associado a
menores volumes totais por meio de estratégias de tapering durante o periodo pré-competitivo
podem melhorar o desempenho, aprimorando a for¢a e poténcia muscular, restaurando os
estoques de glicogénio muscular, além do aumento da atividade das enzimas oxidativas, volume
de globulos vermelhos e niveis circulantes de testosterona (MUJIKA, 2010; MUIJIKA;
PADILLA, 2003).

As caracteristicas do treinamento implementado para as diferentes distancias de corrida
também s3o determinadas pela demanda fisioldgica da prova especifica. Assim, meio
maratonistas € maratonistas que realizam suas corridas especificas (perto ou abaixo de LL>),
normalmente, reportam maiores volumes de treinamento com proporcionalmente mais sessdes
de treinamento nas zonas 1 ¢ 2, e menos na zona 3 (BILLAT et al., 2001; ENOKSEN; TIELTA;
TJELTA, 2011). Em contraste, corredores de pista de média e longa distancia que realizam suas
corridas especificas (acima de LL») geralmente reportam menores volumes de treinamento com
um niimero proporcionalmente menor de sessdes de treinamento nas zonas 1 e 2, e maior na
zona 3 (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; BILLAT et al., 2003; ENOKSEN;
TJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005;
KENNEALLY et al., 2020; TIELTA; ENOKSEN, 2010). Essa logica parece estar de acordo
com estudos recentes que mostraram alta participacao da via anaerobia em corredores de 800
m (BACHERO-MENA; GONZALEZ-BADILLO, 2021) e um alto percentual de fibras do tipo
IT em corredores de 1500 m (BELLINGER et al., 2021). Além disso, estudos que incluiram
corredores de média e longa distancias mostraram que eventos mais longos requerem maior
volume total de treinamento, enquanto eventos mais curtos requerem menor volume total de
treinamento (ENOKSEN; TJELTA; TIELTA, 2011; KENNEALLY et al., 2020). Dessa forma,
o treinador pode modificar a orientacao da DIT para um modelo mais piramidal ou polarizado

de acordo com a distancia do evento especifico visado pelo atleta.
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Inumeros estudos demonstraram que o desempenho competitivo esta fortemente
correlacionado com o tempo de treinamento gasto na zona 1 (CASADO et al., 2019; ESTEVE-
LANAO et al., 2005; MANZI et al., 2015). De fato, o treinamento na zona 1, onde sdo
realizadas sessdes de treinamento continuo em baixa intensidade (ENOKSEN; TJELTA;
TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; MANZI et al.,
2015; TJELTA; ENOKSEN, 2010) contribui significativamente para o volume total da
distancia percorrida durante o treinamento sistemdtico de endurance. Consequentemente,
apenas o volume total de treinamento pode explicar 59% da variabilidade dos escores de
desempenho entre corredores de longa distancia de classe mundial (CASADO et al., 2019).
Sessdes de treinamento continuo em baixa intensidade sdo fisiologicamente importantes para
aumentar a taxa de oxidagdo do lactato (GONZALEZ-MOHINO et al., 2016), bem como
melhorar a morfologia e fun¢do da mitocondria (SAUNDERS et al., 2004) e reduzir o
componente lento do VO2 (JONES; BURNLEY, 2009), além de funcionar bem como um
método de recuperagdo ativa entre as sessdes de treinamento mais pesadas (CASADO et al.,
2019). Para complementar o treinamento de endurance, corredores de média e longa distancia
geralmente utilizam tempo runs e treinamento intervalado de alta intensidade em suas rotinas
de treinamento (BILLAT et al., 2003; CASADO; HANLEY; RUIZ-PEREZ, 2020; CASADO
et al., 2019). Sessdes de treinamento nas zonas 2 e 3 realizadas em intensidades préximas ao
VO,max podem aumentar o potencial aerébio das fibras do tipo ITA tornando-as mais
resistentes a fadiga (BILLAT et al., 2003; ESTEVE-LANAO et al., 2005). Nessa linha, Billat
et al., (2003) relataram que corredores quenianos de alto nivel que realizaram "treinamento de
alta velocidade" (ou seja, corredores que realizaram sessoes de treinamento em velocidades
iguais ou maiores que a vVO,max) exibiram valores de VO,méax e vVO2mdéx mais elevados
quando comparados a seus pares que realizaram "treinamento de baixa velocidade” (isto &,
corredores que realizaram sessoes de treinamento em velocidades abaixo da vVO.max). Esses
resultados sugerem que o treinamento de alta velocidade pode melhorar a for¢ga muscular dos
corredores e aumentar sua capacidade de sustentar velocidades mais altas de corrida (NOAKES;
MYBURGH; SCHALL, 1990), o que pode ser importante nas fases finais da prova especifica
(BILLAT et al., 2003; RENFREE et al., 2020). Embora uma certa quantidade de tempo runs e
sessoes de treinamento de alta intensidade sejam necessarias para otimizar o desempenho de
endurance, Billat et al., (1999) relataram que corredores de média e longa distancia que
realizaram sessoes de treinamento intervalado de alta intensidade na vVOomax trés vezes por
semana exibiram concentragdes mais altas de norepinefrina no final das sessdes de treinamento

em comparagdo com o grupo que realizou apenas uma sessao de treinamento intervalado de alta
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intensidade ao longo da semana. Esses resultados indicam que um atleta de endurance
sistematicamente submetido a um grande volume de treinamento intervalado de alta intensidade
pode apresentar um downregulation do sistema nervoso simpatico (ESTEVE-LANAO et al.,
2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005). Portanto, considerando que uma diminui¢ao na excre¢ao
de catecolaminas pode gerar desregulacdo da atividade simpatica intrinseca (LEHMANN;
GASTMANN; et al., 1992), é possivel que atletas submetidos a altas cargas de trabalho
apresentem uma sensibilidade reduzida as catecolaminas, o que poderia reduzir o débito
cardiaco e a capacidade de desviar o fluxo sanguineo para os musculos ativos durante o
exercicio (ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005). Nesse contexto,
dados consistentes mostraram que uma redu¢do de pelo menos 50% na dopamina basal,
norepinefrina e epinefrina foi acompanhada pela sindrome do overtraining em atletas de alto
rendimento (LEHMANN; SCHNEE; et al., 1992). Além disso, a sobrecarga muscular e
articular devido a alta velocidade de corrida em que esses tipos de treinamento sdo realizados
também deve ser considerada pelos treinadores. Portanto, uma quantidade substancial de
treinamento deve ser utilizada na zona 1 para reduzir os riscos de non-functional overreaching
(BELLINGER, 2020), overtraining (BILLAT et al., 1999; CASADO; HANLEY; RUIZ-
PEREZ, 2020) ou lesdo (CASADO; HANLEY; RUIZ-PEREZ, 2020) causada pelas sessdes de
treinamento realizadas nas zonas 2 e 3. Finalmente, embora vdrios fatores possam contribuir
para o desenvolvimento de um modelo de DIT piramidal ou polarizado, parece haver um
consenso de que o treinamento de alto volume em baixa intensidade (> 70%) combinado com
o treinamento de baixo volume no limiar e alta intensidade (< 30%) produz o desempenho de
corrida “ideal” (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; BILLAT et al., 2003; BILLAT
et al., 2001; BILLAT et al., 1999; CLEMENTE SUAREZ; GONZALEZ-RAVE, 2014;
ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2007, GALBRAITH;
HOPKER; CARDINALE; et al., 2014; KENNEALLY et al., 2020; MANZI et al., 2015;
MUNOZ et al., 2014; TIELTA; ENOKSEN, 2010), possivelmente devido a ligagdo existente
entre as caracteristicas dessa combinacgdo de treinamento e o padrao de atividade fisica dos
nossos ancestrais (BOULLOSA et al., 2013).

Estudos recentes observaram que os métodos de quantificagdo internos (lactato
sanguineo, FC e PSE-sessdo) e externos (ritmo de corrida e velocidade de corrida) afetam o
calculo da DIT (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; KENNEALLY et al., 2020;
MANZI et al., 2015) (tabela 5). No entanto, esses métodos de quantificagao (FC vs. velocidade
de corrida) (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020), (lactato sanguineo vs. ritmo de
corrida) (KENNEALLY et al., 2020) e (FC vs. PSE-sessao) (MANZI et al., 2015) ndo parecem
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influenciar o célculo da DIT na zona 1. Essa resposta semelhante em relagao aos métodos de
quantifica¢do da DIT ndo € surpreendente, e pode estar associada a cinética do VO e do lactato
sanguineo que atingem seu steady-state dentro de 2-3 min em intensidades de exercicio abaixo
de LL; e LV| (GALAN-RIOJA et al., 2020). Em contraste, Bellinger et al., (2020) observou
que a PSE-sessdo rendeu menor tempo de treinamento gasto na zona 1 quando comparado aos
métodos de quantificagdo da DIT baseadas na velocidade de corrida e FC. Entretanto, as
maiores discrepancias foram verificadas nas zonas 2 e 3 e podem estar relacionadas as
limitagdes dos métodos em quantificar as sessdes realizadas nessas zonas de treinamento. Nesse
sentido, evidéncias consistentes demonstraram um aumento lento na FC durante cargas de
trabalho moderadas a altas, quando a duragdo do exercicio foi estendida por mais de 20 min
(GILMAN, 1996). Esse fenomeno conhecido como “drift” cardiaco pode ser potencializado
pela temperatura e umidade relativa (LAMBERT; MBAMBO; GIBSON, 1998), o que pode
afetar a quantificacdo da DIT. Além disso, a cinética da FC evolui mais lentamente que o ritmo
de corrida com o aumento da intensidade do treinamento durante as sessdes de treinamento
intervalado de alta intensidade, de modo que o tempo de treinamento menor gasto na zona 3 e
maior na zona 2 pode ser encontrado em métodos de quantificagao da DIT baseados na FC em
comparagdo com a velocidade de corrida (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020). Em
suma, ndo ha duvidas de que todos os métodos de quantificacdo da DIT apresentam suas
limitagdes, o que dificulta a sugestdo de um tnico método especifico. Esses problemas surgem
particularmente quando a prescri¢ao da intensidade do exercicio ¢ baseada apenas nas respostas
fisiologicas durante um teste de exercicio graduado (FOSTER et al., 2020). Nessa linha,
treinadores e pesquisadores geralmente utilizam intensidades absolutas ou relativas associadas
aos limiares ventilatorios ou de lactato para prescrever o treinamento de corrida (JEANS et al.,
2011). A intensidade do exercicio determinada por meio de testes laboratoriais superestimam a
carga de trabalho sustentada durante as sessdes de treinamento devido @ mudancas progressivas
na temperatura central, acimulo de catecolaminas, desidratagdo progressiva ou outros fatores
relacionados a fadiga gerada durante o processo de treinamento (FOSTER et al., 2020). Assim,
¢ possivel que a adigao de ferramentas como avaliagao da PSE (PARFITT; EVANS; ESTON,
2012) e o talk test (WOLTMANN et al., 2015) durante o teste de exercicio graduado, bem como
durante as sessdes de treinamento em tempo real, possam ajudar treinadores e pesquisadores a
traduzir as respostas dos testes laboratoriais e ajustar a carga de trabalho com precisdo durante
as sessoes de treinamento (FOSTER et al., 2020; JEANS et al., 2011; PARFITT; EVANS;
ESTON, 2012; WOLTMANN et al., 2015), minimizando assim, os erros de prescri¢do. Estudos

apontam que atletas de endurance frequentemente realizam suas sessoes recuperativas em uma
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intensidade maior que a pretendida pelo técnico, tornando-os incapazes de atingir a intensidade
pré-designada durante as sessdes de alta intensidade (FOSTER et al, 2021; FOSTER;
HEIMANN; et al., 2001). Nesse sentido, a quantificagdo da DIT através da velocidade de
corrida poderia ajudar os atletas a adotar uma intensidade de treinamento “facil” apropriada de
acordo com as prescri¢des especificas do treinador. Por outro lado, a FC parece ser um método
viavel para quantificar sessdes de treinamento intervalados mais longos e corridas de longa
distancia (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020), embora os treinadores devam
considerar que esse método de quantificacdo pode ser fortemente influenciado pelas condig¢des
ambientais (GILMAN, 1996; LAMBERT; MBAMBO; GIBSON, 1998). Além disso, algumas
estratégias, como adotar uma abordagem direcionada ao objetivo principal da sessdo,
descartando o periodo de recuperacao entre os “tiros” das sessdes de treinamento intervalado
de alta intensidade (SEILER; KJERLAND, 2006) podem aumentar a precisdo da quantificagao
na zona 3 por meio da FC. Da mesma forma, essa mesma estratégia pode ser adotada para
quantificagdo através da PSE-sessdo, em que as respostas do atleta podem ser coletadas apds os
componentes principais da sessdo de treinamento (ou seja, aquecimento, sessdo principal e
cooldown) (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020). Complementarmente, Foster et al.,
(2021) enfatizaram que levar em consideracdo a PSE-sessdo nas diferentes partes das sessdes
de treinamento intervalado e fempo runs pode ser uma estratégia util para aprimorar a
interpretacdo do atleta. Por fim, parece que o uso combinado de ferramentas objetivas e
subjetivas podem diminuir os riscos de ma interpretacao e ajudar os treinadores e pesquisadores
a melhorar a quantificagdo da DIT; entretanto, pesquisas adicionais sobre o tema ainda sdo
necessarias.

Estudos randomizados também compararam as respostas fisioldgicas nos testes de
laboratorio e de campo por meio do desempenho no contrarrelégio em corredores de longa
distancia submetidos aos modelos classicos de DIT, ou seja, piramidal, polarizado e limiar
(ESTEVE-LANAO et al., 2007; FESTA et al., 2020; MUNOZ et al., 2014) (tabela 6). Esteve-
Lanao et al., (2007) e Muinoz et al., (2014) reportaram melhores desempenhos no contrarrelogio
no grupo de corredores que realizaram uma DIT piramidal/polarizado e polarizado,
respectivamente, em comparacdo com o grupo que realizou treinamento na intensidade do
limiar. Embora existam evidéncias que demonstraram melhoras no VOzpico e no LL, em
individuos sedentdrios que realizaram treinamento continuo proéximo ao limiar anaerdbio
(EDGE; BISHOP; GOODMAN, 2006), o oposto pode acontecer em atletas de endurance bem
treinados, sendo necessario utilizar um volume de treinamento menor nessa intensidade (<

20%) para reduzir os riscos de overtraining (ESTEVE-LANAO et al., 2007). Postula-se que o
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limiar anaerdbio em atletas de endurance bem treinados envolvidos com o treinamento
sistematico ocorre em uma porcentagem maior da intensidade do VO,max (ou seja, 75-90%)
(JONES et al., 2019) que individuos sedentarios. Portanto, considerando que esses atletas
costumam realizar um volume total de treinamento maior que os sedentarios, ¢ possivel que
uma rotina de treinamento semanal (> 20%) realizada no limiar anaerobio seja muito exigente
e, portanto, ndo produza maiores adaptacdes positivas em relagdo as rotinas de treinamento com
volumes maiores na zona 1 (ESTEVE-LANAO et al.,, 2007). Por essa razdo, talvez os
treinadores intuitivamente prefiram utilizar uma quantidade menor de treinamento (< 15%) na
intensidade do limiar dentro de uma DIT piramidal em vez de utilizar uma DIT no limiar. Além
disso, a zona 2 (entre LL1/LV; e LL2/LV>) parece exibir um espectro de velocidade de corrida
mais baixo em comparagdo com as zonas 1 (<LLi/LV1) e 3 (>*LL2/LV2) que cobrem um amplo
espectro de velocidade de corrida. Dessa forma, as caracteristicas da zona tornam o acimulo
do volume de treinamento na zona 2 particularmente dificil. Festa et al., (2020) verificaram que
a DIT polarizada e limiar melhoraram o desempenho no contrarrelégio e os parametros
fisiologicos em comparagdo com o baseline. Também observou-se que diversos estudos
randomizados utilizaram protocolos de treinamento que visavam aumentar a intensidade por
meio da prescri¢ao de cargas de trabalho intensivas (ENOKSEN; SHALFAWI; TONNESSEN,
2011), aumentando as sessdes de treinamento intervalado de alta intensidade (BILLAT et al.,
1999; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018) e CrossFit® (CARNES; MAHONEY, 2019).
Embora Enoksen; Shalfawi; Tennessen, (2011) tenham demonstrado melhorias significativas
na vVO,max no grupo de corredores que realizaram HIGH em comparagdao com LOW e Carnes;
Mahoney (2019) observaram um tempo menor para terminar o contrarrel6gio no grupo
CrossFit® em comparagdo com a DIT polarizada, a maioria dos estudos ndo encontraram
mudangas significativas nos parametros laboratoriais ¢ de desempenho ao comparar o
treinamento de alta intensidade com modelos em baixa intensidade e polarizados (BILLAT et
al., 1999; FESTA et al., 2020; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018). Esses achados podem
indicar que o aumento exagerado no treinamento de alta intensidade ndo conduz a melhorias
significativas a longo prazo. Portanto, parece que as adaptagdes ao treinamento de alta
intensidade ocorrem rapidamente e podem ser saturadas em volumes razoavelmente baixos de
treinamento (ESTEVE-LANAO et al., 2007). Adicionalmente, alguns estudos mostraram uma
resposta individual mais positiva quando os atletas realizaram um treinamento de alto volume
em baixa intensidade comparado ao treinamento intervalado de alta intensidade (DUKING et
al., 2020; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018). De acordo com os estudos revisados, ¢

possivel que um treinamento de alto volume em baixa intensidade associado a um treinamento
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de baixo volume no limiar e de alta intensidade parece ser a combinagdo mais adequada para
atingir o desempenho de endurance. Uma limitacdo importante foi encontrada em alguns
estudos randomizados onde o modelo de DIT caracterizado pelos autores como polarizado
mostrou uma quantidade excessiva de treinamento na zona 2 (CARNES; MAHONEY, 2019;
MUNOZ et al., 2014; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018). Isso pode ser potencialmente
importante porque uma DIT polarizada eficaz ¢ necessariamente composta por uma alta
propor¢ao de treinamento em baixa intensidade (BOULLOSA; ESTEVE-LANAO; SEILER,
2019). Assim, ¢ possivel que nesses estudos (CARNES; MAHONEY, 2019; MUNOZ et al.,
2014; ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018) os atletas realizaram uma alta propor¢do de
treinamento em alta intensidade. Essa circunstancia inviabiliza a comparagao dos modelos de
DIT encontrados nesses estudos com os disponiveis na literatura atual e, portanto, seus
resultados nao podem ser extrapolados.

A presente revisao sistematica também possui limitagdes importantes que sdo inerentes
as diferencas encontradas nos estudos apresentados. Em primeiro lugar, embora a literatura
atual destaque a predominancia dos modelos de DIT piramidal, limiar e polarizado, ¢
importante considerar que essa predominancia provavelmente ocorre devido as caracteristicas
dos métodos de quantificagdo utilizados. Essa limitagdo dificulta o estabelecimento de
conclusdes concretas, uma vez que os estudos analisaram métodos de quantificagao de DIT
bastante diversificados. Em segundo lugar, a DIT e o volume total de treinamento dos
corredores de média e longa distancia foram analisados em conjunto. Embora reconhecemos
que os dois grupos organizam suas sessoes de treinamento de forma muito diferente, apenas
quatro dos 17 estudos selecionados para a revisdo sistematica incluiram corredores de média
distancia em sua amostra (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; BILLAT et al., 1999;
GALBRAITH; HOPKER; CARDINALE; et al., 2014; KENNEALLY et al., 2020), o que
dificultou a andlise dos grupos separadamente. E, finalmente, o modelo de trés zonas
frequentemente utilizado para quantificar a DIT nos estudos analisados nao permite contabilizar
as diferengas importantes na carga de treinamento dentro de cada zona, especialmente na zona
3. Essa questao foi recentemente destacada em um estudo recente que sugere que esse modelo
¢ falho em nao considerar as linearidades na resposta biologica ao estresse (RENFREE;

CASADO; MCLAREN, 2021).
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2.5 CONCLUSOES

A evidéncia atual indica que a DIT pode ser substancialmente influenciada pelo método
utilizado para sua quantificacdo (isto €, velocidade de corrida, ritmo de corrida, FC e PSE-
sessdo). As zonas 2 e 3 parecem ser as mais afetadas quando a FC ¢ utilizada como método de
quantificagdo da DIT devido a presenca de treinamento intervalado na intensidade do limiar
anaerobio e treinamento intervalado de alta intensidade. Entretanto, a zona 1 parece ser menos
afetada pelos métodos de quantificacdo da DIT. Considerando que hé evidéncias de que as DITs
piramidal e polarizada produzem uma melhora acentuada no desempenho de endurance que a
DIT no limiar, ¢ possivel que um alto volume de treinamento em baixa intensidade (= 70%)
combinado com um baixo volume de treinamento intervalado em alta intensidade € no limiar
(< 30%) seja necessario para atingir o desempenho maximo de corrida e reduzir os riscos de
non-functional overreaching, overtraining e lesdes. Além disso, estudos futuros ndo devem
tentar encontrar um "modelo ideal de DIT", mas a aplicacdo dos modelos existentes nas
diferentes fases da temporada esportiva no contexto das distintas distancias alvo de corrida (ou

seja, de 800 m a maratona).
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3ESTUDO 2 - ANALISE DA DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DO TREINAMENTO
E DESEMPENHO NO CONTRARRELOGIO EM CORREDORES DE LONGA
DISTANCIA: UMA COMPARACAO ENTRE METODOS DE QUANTIFICACAO
OBJETIVO VS. SUBJETIVO

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Comparar a distribuicio da intensidade do treinamento entre os métodos de
quantificacdo velocidade de corrida e percepgao subjetiva de esforgo da sessao.

II.  Avaliar o efeito de 8 semanas utilizando uma distribuicao da intensidade do treinamento

polarizada no desempenho do contrarrel6gio de 10 km em corredores de longa distancia

recreacionalmente treinados.

3.2 METODOS

3.2.1 PARTICIPANTES

Vinte e quatro corredores de longa distancia recreacionalmente treinados (média = DP:
idade = 42,06 + 6,22 anos, estatura = 1,78 + 0,07 m, massa corporal = 75,81 £ 6,51 kg, LV =
12,16 £ 0,96 km-h!, LV, = 15,80 + 0,91 km-h™!, vVOzpico = 18,62 + 0,86 km-h™!, VOypico =
56,95 + 7,04 mL-kg ! -min™!) foram recrutados em um clube de corredores em Madrid, Espanha.
Para serem incluidos no estudo, os participantes deveriam atender aos seguintes critérios: (a)
experiéncia anterior de pelo menos 2 anos ininterruptos em treinamento de corrida, (b) auséncia
de doenga diagnosticada ou histdrico familiar de primeiro grau de acidente vascular encefalico,
(c) auséncia de disturbios musculoesqueléticos que comprometessem a técnica de corrida; e (d)
nao ter consumido nenhum auxilio ergogénico nos 3 meses anteriores ao inicio do estudo.
Todos os participantes assinaram um termo de consentimento previamente aprovado pelo

comité de ética (CAAE: 03910018.1.0000.5148) de acordo com a Declaragao de Helsinque.
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3.2.2 DESENHO EXPERIMENTAL

Os dados de treinamento foram coletados por um periodo de 8 semanas durante a fase
de preparacao geral. Na semana anterior ao inicio do periodo de monitoramento do treinamento,
todos os participantes realizaram um teste de exercicio graduado em uma esteira para
determinar as trés zonas de treinamento. Posteriormente, essas zonas de treinamento foram
prescritas com base no LV e LV2. Apds 8 semanas de treinamento, a DIT (ou seja, o tempo
total gasto e sua porcentagem em cada zona de treinamento) de todas as sessoes realizadas pelos
corredores foram quantificadas através da velocidade de corrida associada aos limiares
ventilatorios (ou seja, zona 1: <LV, zona 2: entre LV e LV, zona 3: >LV>) e PSE-sessao (ou
seja, zona 1: <4, zona 2: entre 4 e 7, zona 3: >7). Além disso, antes e apds as 8 semanas de

treinamento, os participantes realizaram um contrarrelogio de 10 km.

3.2.3 TESTE LABORATORIAL PARA DETERMINAR AS ZONAS DE TREINAMENTO

O consumo de oxigénio de pico (VO2pico) foi medido usando um analisador de gases
(Ergocard, Medisoft®, Sorinnes, Bélgica) durante um teste de exercicio graduado maximo
realizado em uma esteira ergométrica motorizada (Pulsar 3p, HP Cosmos®, Nussdorf,
Alemanha). Antes do inicio do teste de exercicio graduado, os participantes realizaram um
aquecimento especifico de 5 min a 8 km-h™'. Apds um intervalo de recuperacdo de 3 min, o
teste graduado foi iniciado a 8 km-h!, aumentando 1 km-h!' a cada minuto até a exaustio
voluntaria (ou seja, o participante ndo conseguiu continuar correndo), mantendo uma inclinagao
constante de 1% (JONES; DOUST, 1996). O gés exalado foi coletado respiracdo a respiragao
e a frequéncia cardiaca (V800, Polar Electro Oy®, Kempele, Finlandia) foi monitorada durante
todo o teste de exercicio graduado. O analisador de gas foi previamente calibrado com uma
seringa de 3 litros (3800, Hans Rudolph®, Kansas, EUA) e um cilindro de gas contendo 12%
de O2 ¢ 5% de CO2 (Linde®, Valencia, Espanha) de acordo com as recomendacdes do
fabricante. O VOzpico foi considerado o valor maximo obtido durante o teste incremental,
medido em uma média de intervalos de 15 segundos, e quando pelo menos 2 dos seguintes
critérios foram atendidos: (a) razdo de troca respiratoria >1,15 (ESTEVE-LANAO et al., 2007),
(b) frequéncia cardiaca méaxima (FCmax) > 100% da FCnax predita através da equacgdo baseada
na idade para corredores treinados [206 - 0,7 X idade] (TANAKA; MONAHAN; SEALS,
2001), e (c) percepgao subjetiva de esforgo maxima > 18 na escala de Borg 6-20 (BORG, 1982).



66

Embora todos os participantes tenham realizado o teste de exercicio graduado até a exaustao
voluntaria, o denominamos como “VOzpico” ao invés de “VO.max” porque ndo realizamos um
teste confirmatdrio na esteira ergométrica em uma velocidade de corrida mais alta (POOLE;
JONES, 2017). O LV, foi determinado a partir do aumento nos equivalentes de oxigénio
ventilatorio (VE-VO:!) e pressdo parcial expirada de oxigénio (PETO2) sem o aumento do
dioxido de carbono (VE:-CO:!), enquanto LV> foi determinado a partir dos equivalentes
respiratorios VE-VO,! e VE-CO,! e uma diminui¢do na pressdo parcial expirada de dioxido
de carbono (PETCO>) (LUCIA et al., 2000). Dois observadores independentes detectaram LV
e LVa. Caso houvesse discordancia, obtinha-se a opinifio de um terceiro observador (LUCIA et

al., 2000).

3.2.4 DESEMPENHO NO CONTRARRELOGIO DE 10 KM

Os participantes realizaram um contrarrelogio de 10 km em um circuito plano de 2 km
com superficie coberta por asfalto no horario semelhante aos que costumavam usar para
conduzir suas sessdes de treinamento. Antes dos testes no contrarreldgio, os participantes
realizaram um aquecimento especifico de 10 min em um ritmo auto selecionado. Ao longo dos
testes, os participantes foram estimulados a atingir o seu melhor desempenho e nao receberam
informacdes sobre o tempo de corrida e a distancia que pudessem interferir em suas estratégias

de ritmo.

3.2.5 MODELO DE DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DO TREINAMENTO E
CARACTERISTICAS DAS SESSOES DE TREINAMENTO DURANTE AS 8 SEMANAS
DE INTERVENCAO

O treinamento foi planejado para atingir uma distribuicao percentual total nas zonas 1,
2 e 3 de ~ 80/5/15 com base na velocidade de corrida associada aos limiares ventilatdrios
seguindo uma DIT polarizada (MUNOZ et al., 2014). A tabela 7 mostra os tipos e

caracteristicas das sessOes de treinamento realizadas ao longo das 8 semanas de intervengao.



67

Tabela 7 — Caracteristicas das sessdes de treinamento realizadas durante as 8 semanas de intervencao

Zona de Treinamento Tipo de Treinamento Caracteristicas do Treinamento
Sessoes de treinamento em baixa
1 Corridas faceis intensidade caracterizadas por

corridas continuas

Sessoes de treinamento em
intensidade moderada caracterizadas
por corridas continuas realizadas
proximas ao limiar anaerobio

2 Treinamento no limiar

Sessdes de treinamento realizadas em
alta intensidade combinando
3 Treinamento intervalado longo distancias entre 1000 ¢ 3000 m com
intervalo de recuperacao entre os
“tiros”

Sessoes de treinamento realizadas em
alta intensidade combinando
3 Treinamento intervalado curto distancias entre 500 ¢ 800 m com
intervalo de recuperacao entre os
“tiros”

Sessdes de treinamento realizadas em
alta intensidade combinando
3 Treinamento de sprints repetidos distancias entre 60 ¢ 100m com
intervalo de recuperacao entre os
“sprints”

SessOes de treinamento continuo com

3 Fartlek mudangas no ritmo de corrida

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Nota: zona 1, <LV; LV <zona 2 <LVj; e zona3>LV,.

3.2.7 ANALISE DE DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DO TREINAMENTO

Velocidade de Corrida

O tempo de treinamento gasto em cada uma das trés zonas de treinamento derivados dos
dados da velocidade de corrida foram coletados dos reldgios de corrida GPS dos participantes.
Posteriormente, os dados coletados foram distribuidos em relacdo a velocidade de corrida
associada aos limiares ventilatorios obtidos previamente durante o teste de exercicio graduado.
Entdo, trés zonas: zona 1, <LVi; LV <zona 2 < LV3; e zona 3, > LV, foram utilizadas como
uma medida objetiva de quantificacao da DIT.

Percepgdo Subjetiva de Esfor¢o da Sessdo de Treinamento

Os participantes receberam um diario de treinamento no qual foram instruidos a relatar
sua classificacao de esforgo percebido para toda a sessdo de treinamento utilizando a escala de
Borg com proporg¢do de categorias de 0 a 10 (CR10) (BORG, 1982) modificada por Foster et
al., (1996) e Foster (1998) 30 min apos o final de cada sessdao de treinamento. A PSE-sessao
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reportada pelos participantes para cada sessdo de treinamento foi distribuida em trés zonas:
zona 1,<4;4 <zona?2 <7; e zona 3 > 7, proposta por Seiler; Kjerland (2006), e entdo utilizada

como uma medida subjetiva de quantificacao da DIT.

3.2.8 QUANTIFICACAO DA CARGA DE TREINAMENTO

A “carga” de cada sessdao de treinamento foi calculada multiplicando a duracao do
treinamento (minutos) pela intensidade de 0 a 10 (CR10) (BORG, 1982) resultando em uma
unica unidade arbitraria (AU) chamada de impulso de treinamento (TRIMP) de acordo com

Foster et al., (2001).

3.2.9 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados do estudo foram relatados como média + desvio padrao e intervalo de
confianga de 95% (IC 95%). Os testes de Shapiro-Wilk e Levene foram usados para verificar a
normalidade e homogeneidade das variancias. Uma vez que a homogeneidade e normalidade
das variancias foram confirmadas, o teste # para amostras dependentes foi usado para comparar
o tempo relativo total gasto em cada zona de treinamento entre a velocidade de corrida e a PSE-
sessdo. Uma ANOVA one-way com post-hoc de Bonferroni foi aplicado para comparar o tempo
total gasto em minutos entre as trés zonas de treinamento através da velocidade de corrida e a
PSE-sessd@o. Um teste ¢ para amostras dependentes também foi usado para comparar o
desempenho no contrarreldgio de 10 km (segundos) entre o pré e pos-treinamento. O tamanho
do efeito (TE) foi calculado de acordo com o teste de Cohen (d), utilizando a formula: d=
[(média do grupo 1 - média do grupo 2)/desvio padrdo]. As categorias de Cohen usadas para
avaliar a magnitude do TE foram: pequeno = 0 < [d] < 0,5; médio = 0,5 <[d] < 0,8; e grande =
[d]> 0,8. Todos os testes estatisticos foram realizados com o software SPSS (25.0, IBM,
Armonk, EUA). O pacote Prism 8 foi usado para construir as figuras (GraphPad®, San Diego,
EUA). O nivel de significancia foi estabelecido em p<0,05.
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3.3 RESULTADOS

Apenas os participantes que atenderam aos seguintes critérios foram incluidos nos
resultados do estudo: (a) conclusdo de pelo menos 98% de todas as sessdes de treinamento
planejadas, (b) registros completos dos didrios de treinamento contendo a PSE-sessao e duracao
do treinamento (minutos) em todas as sessdes de treinamento realizadas, (c) auséncia de sinais
ou sintomas de overtraining durante todo o periodo de treinamento, e (d) realizagdo do teste de
10km no contrarreldgio antes e depois da intervengio (ESTEVE-LANAO et al., 2007; MUNOZ
et al., 2014). Por ndo se enquadrarem dentro desses critérios preestabelecidos, quatro

participantes foram excluidos do presente estudo, restando ao todo 20 participantes.

Figura 3 — Fluxograma de registro dos participantes

[ Inclusao ]

Avaliados para elegibilidade (n= 24)

Excluidos (n=0)

+ Nao atendem aos critérios de inclusdo (n= 0)
+ Desistiram de participar (n= 0)

+ Outras razodes (n=0)

v

[ Seguimento ]

A 4

Perda de seguimento (abandonaram o treinamento) (n= 2)

Intervengao descontinuada (ndo atingiriam pelo menos 98%
das sessoes de treinamento planejadas ou nao realizou o
contrarrelogio de 10 km) (n= 2)

[ Analise ]

A 4

Analisados (n=20)
+ Excluidos da analise (n=0)

Fonte: adaptado de Schulz et al., (2010).
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A tabela 8 mostra as caracteristicas do treinamento dos participantes durante o periodo

de treinamento de & semanas.

Tabela 8 — Caracteristicas fisioldgicas e treinamento dos participantes (média + DP).

Varidveis Caracteristicas
TRIMPs total (U.A.) 11821 £2302
TRIMP-semana™! média (U.A.) 1526 +282
Distancia total de treinamento (km) 381,91 £45,61
Volume total de treinamento (km-semana™) 49,30 + 5,01
Numero total de sessoes de treinamento (n) 31+448
M¢édia semanal de sessdes de treinamento (n) 3,99 £0,48

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A figura 4 mostra o impulso médio de treinamento (TRIMP) (semana a semana) de

todos os participantes (n=20) durante o periodo de treinamento de 8 semanas.

Figura 4 — Representagdo esquematica do impulso médio de treinamento (TRIMP) dos participantes

durante o periodo de treinamento de 8 semanas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A figura 5 mostra a DIT onde a velocidade de corrida e a PSE-sessdo foram usadas
como métodos de quantificacdo durante o periodo de treinamento de 8 semanas. A velocidade
de corrida resultou em uma DIT polarizada com 78,09 + 2,92%, 4,97 = 1,97% ¢ 16,71 +2,37%
do tempo total gasto nas zonas 1, 2 e 3, respectivamente. Por outro lado, a PSE-sessao resultou
em uma DIT de alta intensidade com 31,92 + 18,20%, 19,29 + 14,63% e 48,74 = 18,08% do
tempo total gasto nas zonas 1, 2 e 3, respectivamente. A velocidade de corrida demonstrou um
tempo substancialmente maior gasto na zona 1 em comparagdo com a PSE-sessdo (IC 95%:
37,78 a 54,54, TE: 3,54, grande, p<0,001), enquanto a PSE-sessdao demonstrou um tempo
substancialmente maior gasto na zona 2 (95% CI: -21,43 a-7,21, TE: 1,41, grande, p<0,001) e
zona 3 (IC 95%: -40,50 a -23,45, TE: 2,48, grande, p<0,001) em comparagao com a velocidade

de corrida.

Figura 5 — Comparagdo do tempo relativo gasto em cada zona de treinamento entre a velocidade de

corrida e a percep¢ado subjetiva de esforco da sessdo durante o periodo de treinamento de 8 semanas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Nota: “p<0,05; diferenca significativa entre a velocidade de corrida e a PSE-sessdo. ? *p<0,05; diferenca

significativa entre a PSE-sessdo e a velocidade da corrida.
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A tabela 9 mostra a comparagdo do tempo total de treinamento despendido entre as trés
zonas de treinamento no qual a velocidade de corrida e a PSE-sessdo foram usadas como
métodos de quantificagdo. Para a velocidade de corrida, os resultados mostraram um tempo
substancialmente maior gasto na zona 1 que na zona 2 (IC 95%: 1303,04 a 1505,95; TE: 9,24,
grande; p<0,001) e zona 3 (IC 95%: 1076,99 a 1279,90; TE: 7,54; grande; p<0,001). Além
disso, passou-se mais tempo na zona 3 em comparagdo com a zona 2 (IC 95%: 124,59 a 327,50;
TE: 3,92, grande, p<0,001). Para a PSE-sessao, os resultados mostraram maior tempo gasto na
zona 3 que na zona 1 (IC 95%: 43,86 a 579,04; TE: 0,85; grande; p=0,017) e zona 2 (IC 95%:
287,96 a 823,14; TE: 1,66; grande; p<0,001). Além disso, passou-se mais tempo na zona 1 em
compara¢do com a zona 2, embora essa diferenca ndo tenha sido significativa (IC 95%: -23,49

a 511,69; TE: 0,73; médio; p=0,085).

Tabela 9 — Comparacao do tempo total de treinamento gasto entre as diferentes zonas ao longo do

periodo de treinamento de 8 semanas.

Tempo gasto em cada zona de treinamento (min)

Zonal Zona 2 Zona3
Velocidade de corrida 1502 £ 210 98 £+ 45%¢ 324 + 68°
PSE-sessio 615 + 364 371 £279¢ 926 + 365

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Nota: Velocidade de corrida: *p<0,05, diferenca significativa entre a zona 1 e a zona 2. ’p<0,05, diferenca
significativa entre a zona 1 e a zona 3. “p<0,05, diferenca significativa entre a zona 3 e a zone 2. PSE-sessdo:

9p<0,05; diferenca significativa entre a zona 3 e a zona 1. °p<0,05; diferenca significativa entre a zona 3 e a Zona
2.

A figura 6 mostra a média do grupo e os valores individuais do desempenho no
contrarrelogio de 10 km entre o pré e o pds-treinamento [2504 + 164 vs. 2425 + 135 (seg)].
Uma melhora significativa no desempenho foi observada apoés uma DIT polarizada de 8

semanas (IC 95%: 47,88 a 110,55; TE: 0,52; médio, p<0,001).
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Figura 6 — Desempenho no contrarrelogio de 10 km entre o pré- e pds-treinamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nota: “p<0,05; diferenga significativa entre pré- e pos-treinamento.

3.4 DISCUSSAO

Os principais resultados do presente estudo indicam que o modelo de DIT pode ser
substancialmente afetado pelo método utilizado para sua quantificagao. Além disso, um periodo
de 8 semanas com um modelo de treinamento polarizado melhorou o desempenho no
contrarrelogio de 10 km em corredores de longa distancia recreacionalmente treinados.

Estudos atuais t€ém mostrado que métodos objetivos e subjetivos podem influenciar o
tempo de treinamento despendido nas trés zonas de intensidade do exercicio e,
consequentemente, o modelo de DIT quantificado (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN,
2020; MANZI et al., 2015; SANDERS; MYERS; AKUBAT, 2017). Nesse sentido, nossos
resultados demonstraram que a PSE-sessdao produziu menor tempo total de treinamento gasto
na zona 1 em comparagao com a velocidade de corrida. Por outro lado, a PSE-sessdo apresentou
maior tempo total de treinamento despendido nas zonas 2 e 3 em comparagdo com a velocidade
de corrida. Essas particularidades existentes entre os métodos de quantificagdo conduziram a
uma DIT polarizada através da velocidade de corrida (78,09%, 4,97%, 16,71%), enquanto a
PSE-sessao produziu uma DIT de alta intensidade (31,92%, 19,29%, 48,74%). Nossos
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resultados sdo consistentes com estudos anteriores que compararam métodos objetivos (ou seja,
velocidade de corrida e poténcia critica) e subjetivos (ou seja, PSE-sessdo) em corredores de
média distancia (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020) e ciclistas competitivos de
estrada (SANDERS; MYERS; AKUBAT, 2017). Desse modo, parece que a menor quantidade
de treinamento quantificada na zona 1 através da PSE-sessdo em compara¢ao com a velocidade
de corrida pode estar relacionada ao fato de que esse método de quantificagdo pode ser
influenciado pela duragdo da sessdo de treinamento. Nessa linha, Foster et al., (2001)
observaram que a PSE-sessdo reportada ap6s uma sessao de treinamento de 90 min realizada
em steady-state aumentou a PSE-sessio em ~10% em comparagdo com uma sessdo de
treinamento de 30 min na mesma intensidade de exercicio (BARROSO et al., 2015). Dessa
forma, mesmo que as intensidades de exercicio abaixo do LLi/LV; (ou seja, zona 1) atinjam
um steady-state na cinética do VO, e lactato sanguineo dentro de 2 a 3 min (GALAN-RIOJA
et al.,2020), a PSE-sessdo pode continuar aumentando durante as sessdes de treinamento mais
prolongadas. Nesse sentido, Fusco; Knutson; et al., (2020) observaram um aumento progressivo
nos escores da PSE-sessao, apesar dos valores relativamente constantes do ritmo, FC e lactato
sanguineo durante uma sessao de treinamento de natagao prolongada. Portanto, ¢ provavel que
corredores de longa distancia possam perceber suas sessdes de treinamento continuo em baixa
intensidade inicialmente prescritas na zona 1, nas zonas 2 ou 3 quando a duracdo da sessdo de
treinamento ¢ muito longa, possivelmente devido a uma deplecdo progressiva das reservas de
glicogénio muscular (FUSCO; SUSTERCICH; et al., 2020; MENZIES et al., 2020).

Embora a velocidade de corrida forneca informagdes importantes sobre a carga externa
de treinamento (IMPELLIZZERI; MARCORA; COUTTS, 2019), ela se apresenta como uma
ferramenta pobre para avaliar a carga interna de treinamento, que € o principal indice para
verificar os provaveis resultados do treinamento (FOSTER et al., 2021). Assim, a velocidade
de corrida pode ser um método objetivo bem ajustado ao treinamento prescrito pelo técnico
devido a sua resposta cinética direta aos aumentos da carga de trabalho durante as diferentes
sessdes de treinamento. Porém, ¢ importante destacar a imperfeicdo das abordagens que
consideram apenas as velocidades absolutas para a prescrigao e quantificagao do treinamento.
Nesse contexto, um dos principais problemas da prescricdo de treinamento com base nas
velocidades absolutas associadas aos limiares ventilatorios e de lactato durante um teste de
exercicio graduado é que os atletas geralmente sdo avaliados em situagdes controladas que
podem nao coincidir com as sessdes de treinamento onde a fadiga se acumula progressivamente
devido a fatores como inclinagdo do terreno, climatologia e desidratacdo. Consequentemente,

uma carga de trabalho especifica obtida durante um teste incremental ira "flutuar" além do
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escopo pretendido conforme o exercicio ¢ sustentado durante o treinamento (FOSTER et al.,
2020). Dadas essas limitagdes, ¢ necessario incluir métodos subjetivos para ajustar a carga de
trabalho em tempo real durante o treinamento, bem como quantificé-la. Nesse sentido, a PSE-
sessdo pode ser uma ferramenta mais sensivel para detectar mudangas em fatores externos,
como volume ¢ duracao do treinamento (FUSCO; KNUTSON; et al., 2020; SWART et al.,
2009), fornecendo informagdes complementares sobre a fadiga acumulada ao longo de varios
dias de treinamento (FUSCO; KNUTSON; et al., 2020). Desse modo, se um atleta de
resisténcia tiver alguma fadiga acumulada das sessdes de treinamento anteriores, ele/ela
possivelmente relatard pontuagdes aumentadas da PSE-sessdo (BELLINGER; ARNOLD;
MINAHAN, 2020), enquanto outras medidas de carga interna e externa provavelmente
permanecerao inalteradas (FUSCO; SUSTERCICH; et al., 2020). Além disso, para melhorar a
precisdo da quantificagdo em sessdes de treinamento intervalado de alta intensidade e tempo
runs, os treinadores podem coletar a PSE-sessdo dos componentes principais das sessdes de
treinamento (ou seja, apdés o aquecimento, sessdo principal e cooldown) separadamente
(BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; FOSTER et al., 2021) e, posteriormente,
calcular a PSE-sessdo a partir da média dos escores desses componentes. Ainda que a PSE-
sessdo utilizada por Seiler; Kjerland (2006) seja um método atrativo para os treinadores durante
o treinamento diario, essa abordagem apresenta algumas limitagdes que devem ser
consideradas. Barroso ef al., (2015) reportaram que a PSE-sessao obtida através da velocidade
critica (ou seja, proxima ao LV») que deveria corresponder a uma PSE-sessdao proxima a 7 de
acordo com Seiler; Kjerland (2006), variou entre o LV (ou seja, < 4) até¢ o LV2 (ou seja, > 7)
em nadadores moderadamente treinados. Esses resultados ainda podem ser parcialmente
reforcados pelo estudo de Campos et al., (2021) que utilizando a escala OMNI-Walk-Run para
predizer o limiar anaerdbio (ou seja, LL>) em corredores de longa distancia, verificaram que a
PSE para esta intensidade de exercicio produziu escores médios de 5,75 UA, porém, com um
desvio padrao de 1,42 UA. Desse modo, parece que a forma como os atletas percebem as zonas
de intensidade do treinamento pode ser bastante particular e individualizada fugindo dos escores
propostos por Seiler; Kjerland (2006) para quantificar a DIT. Portanto, encorajamos os
treinadores a utilizar sistematicamente as escalas de percep¢ao do esfor¢co durante os testes de
exercicio graduado, bem como no dia a dia de treinamento para garantir o ajuste das zonas de
intensidade do treinamento e a precisdo da quantificagao da DIT baseada na PSE-sessao. Outro
aspecto importante € que quantificacao da carga de treinamento pode ser tendenciosa para
sessoes de longa duracdo realizadas em baixa intensidade e subestimar a carga externa aplicada

em sessoes de treinamento intervalado de alta intensidade ou sprints (RENFREE; CASADO;
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MCLAREN, 2021). Como nenhuma métrica de carga treinamento pode unicamente diferenciar
0 estresse imposto por uma determinada sessdo de treinamento, uma abordagem multivariavel
que englobe medidas fisiologicas (ou seja, derivadas da frequéncia cardiaca), psicoldgicas (ou
seja, avaliagdo do esforgo percebido) e externas (ou seja, velocidade de corrida) devem ser
empregadas para quantificar melhor o treinamento (BELLINGER, 2021). Além disso, outras
métricas biomecanicas que considerem a carga acumulativa dos membros inferiores devem ser
futuramente estudadas e validadas para aprimorar a quantifica¢ao do estresse tecidual associado
as sessoes de treinamento intervalado de alta intensidade e sprints (PAQUETTE et al., 2020).
Inumeras evidéncias tém sugerido que o melhor desempenho de corrida pode ser
alcangado utilizando uma combinagdo de sessdes de treinamento com alto volume em baixa
intensidade (ou seja, 75-80% do volume total de treinamento realizado na zona 1) e baixo
volume em alta intensidade (ou seja, 15-20% do volume total de treinamento realizado nas
zonas 2 ¢ 3) (CARNES; MAHONEY, 2019; ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO
et al., 2005; FESTA et al., 2020; MUNOZ et al., 2014). Essa combinagdo permite construir
uma base fisiologica solida para o treinamento de endurance, aumentando a taxa de oxidagao
do lactato (GONZALEZ-MOHINO et al., 2016) e a utilizagio de lipideos como substrato
energético (HOROWITZ; KLEIN, 2000), melhorando os aspectos morfologicos e funcionais
das mitocondrias (SAUNDERS et al., 2004) enquanto, simultaneamente, fornece a quantidade
de treinamento necessario para desenvolver o potencial aerobio das fibras do tipo II tornando-
as mais resistentes a fadiga (BILLAT et al., 2003; ESTEVE-LANAO et al., 2005). Utilizando
essa estrutura de treinamento por meio de um modelo polarizado, encontramos melhorias
significativas no desempenho durante o contrarrelégio de 10 km que sdo compativeis com
estudos anteriores (CARNES; MAHONEY, 2019; FESTA et al., 2020; MUNOZ et al., 2014;
ZINNER; SCHAFER; SPERLICH, 2018). O presente estudo também adiciona resultados
individuais que refor¢am a eficacia do treinamento polarizado, no qual 85% dos participantes
foram capazes de melhorar seu desempenho no contrarreldégio de 10 km. No entanto, embora o
treinamento intervalado de alta intensidade seja essencial para melhorar o desempenho em um
modelo de treinamento polarizado, seu excesso pode aumentar as concentragdes de
norepinefrina no final das sessoes de treinamento (BILLAT et al., 1999) e, consequentemente,
levar ao sistema nervoso simpatico a longo prazo a um downregulation (ESTEVE-LANAO et
al., 2007; ESTEVE-LANADO et al., 2005), causando um desequilibrio autondmico e hormonal
(STOGGL; SPERLICH, 2015). Assim, uma quantidade substancial de treinamento continuo
em baixa intensidade ¢ necessaria para diminuir o risco de overtraining e lesdes (BILLAT et

al., 1999; CASADO; HANLEY; RUIZ-PEREZ, 2020).
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O presente estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser destacadas.
Primeiramente, nao foi possivel disponibilizar o mesmo reldgio de corrida GPS para os
participantes. Entretanto, os reldgios de corrida GPS comumente comercializados mostraram
moderada a boa precisao em relagdo as distancias registradas com um erro de medida variando
entre 3,2 a 6,1% em dareas urbanas, florestas e pista de atletismo (GILGEN-AMMANN;
SCHWEIZER; WYSS, 2020). Porém, destacamos que os participantes realizaram suas sessoes
de treinamento em um circuito plano de 2km em local aberto ndo urbanizado o que pode
melhorar a precisao da medida (NIELSEN et al., 2013). Além disso, durante as 8 semanas de
acompanhamento os relogio de corrida GPS foram regularmente sincronizados com o aplicativo
moével ou computador para baixar os dados de satélite mais recentes conforme as
recomendacdes do fabricante e garantir a qualidade de aquisicdo do sinal (GILGEN-
AMMANN; SCHWEIZER; WYSS, 2020). Em segundo lugar, embora reconhecemos a
importancia da quantificagdo da DIT baseada na frequéncia cardiaca (BELLINGER;
ARNOLD; MINAHAN, 2020; MANZI et al., 2015; SANDERS; MYERS; AKUBAT, 2017)
nao foi possivel utiliza-la em nosso estudo porque varios participantes nao possuiam relogios
de corrida GPS com fotoplestimografia de pulso ou faixa toracica para a medicao da frequéncia

cardiaca em tempo real.

3.5 CONCLUSAO

Este estudo mostrou que o tempo total de treinamento gasto nas trés zonas quantificadas
pela PSE-sessdo proporcionou um tempo de treinamento significativamente maior nas zonas de
treinamento 2 ¢ 3 em comparagdo com a velocidade de corrida. Em contraste, a PSE-sessao
demonstrou menor tempo total de treinamento gasto na zona 1 em comparagdo com a
velocidade de corrida. Esses resultados refor¢am a ideia de que o método utilizado para
quantificar a DIT pode afetar substancialmente o seu modelo. Além disso, ¢ possivel que as
sessOes prolongadas de treinamento continuo em baixa intensidade possam fazer com que os
corredores percebam seu treinamento nas zonas 2 ¢ 3 quando a PSE-sessao ¢ utilizada como
método de quantificacdo da DIT. Complementarmente, o treinamento polarizado mostrou-se
uma boa estratégia para aumentar o desempenho no contrarreldgio de 10 km durante um periodo

de 8 semanas de treinamento em corredores de longa distancia recreacionalmente treinados.
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4 ESTUDO 3 — PREDICAO DO LIMIAR ANAEROBIO UTILIZANDO A ESCALA
OMNI-WALK/RUN EM CORREDORES DE LONGA DISTANCIA: UM ESTUDO
PRELIMINAR

Este artigo passou pelo processo de revisdo por pares e esta publicado no International
Journal of Sports Physiology and Performance (Impact Factor 2020: 4.010 — Estrato Al
Qualis/CAPES). CAMPOS, Y. A. C.; VIANNA, J. M.; GUIMARAES, M. P.; SOUZA, H. L.
et al. Anaerobic threshold prediction using the OMNI-Walk/Run scale in long-distance runners:
A preliminary study. International Journal of Sports Physiology Performance, 16, n. 5, p.

727-730, 2021.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Identificar o limiar anaerdbio através do limiar de lactato determinado pelo Dmax
(LLDmax) € limiar de percepgao subjetiva de esfor¢o pelo Dmax (LPSEDmax).

II.  Avaliar a correlagdo e a concordancia entre 0 LLDmsx € 0 LPSEDmsx durante um teste

de exercicio graduado realizado na esteira ergométrica em corredores de longa distancia

recreacionalmente trenados.

4.2 METODOS

4.2.1 PARTICIPANTES

Dezesseis corredores de longa distancia do sexo masculino (média + DP: idade = 27,28
+ 2,54 anos; % de gordura corporal = 9,98 + 3,52%; altura = 1,78 + 0,05 m; massa corporal =
74,22 £ 5,58 kg; melhor tempo em 5000 m = 21 min 28,7 seg + 1 min 24 seg; VO,max = 50,91
+ 5,42 mL-kg ' -min~!; experiéncia de treinamento = 3,26 + 0,89 anos) foram recrutados em
clubes de atletismo locais. Antes do inicio do estudo, o tamanho da amostra foi estimado usando
o pacote G*Power (Diisseldorf, Alemanha) (FAUL et al., 2009), considerando um tamanho de
efeito (f) = 0,5; poténcia (1-) = 0,8; a = 0,05, o que resultou em uma amostra de 27
participantes. Como ndo foi possivel atingir esse numero de participantes com niveis de
treinamento semelhantes, decidimos continuar com este estudo preliminar. Todos os

participantes assinaram um termo de consentimento aprovado pelo comité de ética local
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(CAAE: 53675416.3.0000.5148) de acordo com a Declaragao de Helsinque.

4.2.2 PROCEDIMENTOS

Os participantes foram avaliados em quatro sessdes separadas por um intervalo de 48
horas. Na primeira sessao, os participantes foram avaliados quanto a massa corporal, estatura,
massa gorda e receberam instrugdes sobre todos os procedimentos que seriam adotados durante
o experimento. Na segunda sessdo, os participantes receberam instru¢cdes padronizadas e
realizaram uma familiarizagao com a escala OMNI-Walk/Run (UTTER et al., 2004) na esteira
ergométrica. A escala foi ancorada através de uma combinagdo exercicio € memoria que tinha
como objetivo principal fazer com que o participante estabelecesse cognitivamente a
intensidade do esfor¢co em consonéncia com os descritores visuais € numéricos da escala. Na
terceira e quartas sessoes, os participantes realizaram o teste de exercicio graduado na esteira
ergométrica para coleta das concentracdes de lactato sanguineo [Lac] ou PSE durante cada
etapa do exercicio, sendo a sequéncia das sessoes randomizada entre os participantes. O teste
de exercicio graduado foi iniciado a uma velocidade de 8 km-h™! e a cada estagio de 3 min foram
adicionados 1,2 km-h™! até a exaustdo, com uma inclinacdo constante de 1%. Trinta segundos
apés o término de cada estagio, 25ul de sangue capilar foram coletados e analisados
posteriormente em um analisador portatil (Accusport, Boehringer Mannheim — Roche
Hawthorne, EUA). Durante o teste, a escala OMNI-Walk/Run foi sempre apresentada, e os
participantes foram questionados sobre sua percepg¢ao de esforco, 30 seg apds o término de cada
etapa do teste de exercicio graduado. A determinagao do LL e da LPSE pelo método Dmax seguiu
as recomendagdes propostas no estudo de Fabre et al, (2013) realizado com o software

MATLAB (9.0, MathWorks, Natick, MA, EUA) (figura 7).
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Figura 7 — Exemplo de determinacao do limiar de lactato e limiar de percepcao subjetiva de esfor¢o

pelo método Dimsx.

121 r10 2

=

- le 3

v g

T 1 &

= 8 (P
[=) L

g =

g 6 3

21 2 3

- S

z

(=)
<

Velocidade de corrida (km°h'])

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Nota: PSE: percepcdo subjetiva de esfor¢o; Lac: concentragdes de lactato sanguineo; LPSED s limiar de

percepgdo subjetiva de esfor¢o pelo método Dmax; LLDmsx: limiar de lactato pelo método Dimx.

4.2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados do estudo foram relatados como média + desvio padrao e intervalo de
confianga de 95% (IC 95%). O teste de Shapiro-Wilk foi adotado para verificar a normalidade
da variancia. Confirmada a suposi¢cdo de normalidade da variancia, um teste ¢ para amostras
dependentes foi usado para comparar as velocidades de corrida (km-h™') onde 0 LLDmax € 0
LPSEDmsx foram determinados. O tamanho do efeito (TE) foi calculado de acordo com Cohen
(d). O TE foi avaliado usando os seguintes critérios: 0-0,2 trivial; 0,2-0,6 pequeno; 0,6-1,2
moderado; 1,2-2,0 grande; e > 2,0 muito grande. Uma correlagdo de Pearson foi aplicada para
verificar a relacdo entre 0 LLDmax € 0 LPSEDnax. Os limites de concordancia de 95% e o grafico
de Bland-Altman foram calculados para avaliar a concordancia entre 0 LLDmax € 0 LPSEDmax
no teste de exercicio graduado. Para verificar a relagdo entre a diferenca e a média dos métodos
foi aplicada uma regressao linear. Um teste ¢ simples foi utilizado para comparar os valores
médios do valor de viés com 0 para verificar sua proporcionalidade. O nivel de significancia
foi estabelecido em p<0,05 utilizando o software estatistico SPSS para a andlise (25.0, IBM,

Armonk, EUA).
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4.3 RESULTADOS

O tempo médio de exaustdo durante os testes de exercicio graduado foi de 21,8 min +
3,7 min, atingindo uma velocidade maxima média de 17,22 + 1,62 km-h™!. O valor médio
méximo das [Lac] foi 9,41 + 1,94 mmol-1". O valor médio maximo da PSE foi 9,65 + 0,49 UA.
O valor médio correspondente as [Lac] no limiar anaerdbio (LAn) foi de 4,23 + 1,15 mmol-1".
O valor médio correspondente a PSE no LAn foi 5,75 £ 1,42 UA.

Nossos resultados nao demonstraram diferenga significativa na velocidade de corrida
(km-h') entre 0 LLDmax € 0 LPSEDmax (TE = 0,05 [trivial]). Foi encontrada uma correlagio

forte e significativa entre os métodos avaliados (tabela 10).

Tabela 10 — Relagdo dos valores médios (= DP) da velocidade de corrida (km-h) entre 0 LLDpmay € 0

LPSEDmax
Velocidade de Velocidade de PP ~ Significancia da
corrida (km-h') corrida (km-h™) Significancia  Valor de — Correlagio correlacio
LLDmix LPSEDmix
13,53 £0,96 13,47+1,05 p=0,664 t=0,442 r=0,91* p=0,001

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Nota: *p<0,05 para a correlagdo entre as variaveis

A andlise do grafico de Bland-Altman demonstrou concordancia entre 0 LLDmsx € 0
LPSEDmix. Porém, existe uma diferenga média de 0,05 km-h™! entre os métodos com viés (-0,94
a 1,05 km-h'), o que ¢ verdadeiro para 95% dos participantes (figura 8). A anélise de regressdo
linear entre a diferenca e a média dos métodos avaliados mostrou um slope diferente de zero
(IC 95% = [-0,13; 0,37]). O valor médio das diferencas entre os métodos nao diferiu

significativamente de 0 (p=0,664), indicando um viés proporcional.
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Figura 8 — Andlise da concordancia entre 0 LLDysx € 0 LPSEDpgy.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Nota: LLDpgx: limiar de lactato pelo método Dmsx; LPSEDmgy: limiar da percepgdo subjetiva de esforgo pelo
método Dmsx. A linha pontilhada mostra a média das diferencas entre os métodos (viés). As linhas tracejadas

superiores e inferiores mostram o viés de + 1,96.

4.4 DISCUSSAO

Os principais achados do presente estudo nao indicaram diferenga significativa na
velocidade de corrida onde o LLDmax € 0 LPSEDmsx foram encontrados. Além disso, ambos os
métodos apresentaram forte correlagdo e concordancia.

Ao longo dos anos, diversos estudos buscaram validar e/ou avaliar as escalas de
percepgao de esforgo a partir de outros parametros utilizados para determinar o LAn como as
[Lac] (FABRE ef al., 2013; FERREIRA et al., 2014; IRVING et al., 2006) e os pardmetros
ventilatorios (MONNIER-BENOIT; GROSLAMBERT; ROUILLON, 2009). Irving et al.,
(2006) avaliaram individuos sedentarios a pouco ativos e encontraram forte correlagado (r=0,82)
e concordancia entre a PSE medida pela escala OMNI-Walk/Run e as intensidades de exercicio
associadas as [Lac] durante o teste de exercicio graduado maximo realizado em esteira
ergométrica. Em um estudo semelhante ao nosso, Fabre et al., (2013) avaliaram individuos

fisicamente ativos e observaram uma forte correlagao (r=0,97) e concordancia na resposta do
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VO; entre 0 LLDmsx € 0 LPSEDmax em um teste de exercicio graduado maximo realizado em
esteira utilizando a escala de Borg (CR-100) de esfor¢co percebido. Nessa linha, nossos
resultados também mostraram forte correlagdo (r=0,91) (tabela 10) e concordancia (figura &)
entre 0 LLDmax € 0 LPSEDmax. No entanto, a analise do grafico de Bland-Altman demonstrou
que apesar de haver uma diferenca média de 0,05 km-h™! entre os métodos avaliados, existe um
viés de = 1 km-h™! para alguns dos participantes. Esses achados destacam que 0 LPSEDmax pode
ser um método atraente para predizer o LAn, embora requeira cuidados na prescricdo para
alguns sujeitos. No entanto, nossos resultados foram consistentes com os apresentados por
outros estudos que demonstraram correlagdo e concordancia entre LL ¢ PSE durante um teste
de exercicio graduado maximo realizado na esteira ergométrica (FABRE et al., 2013; IRVING
et al., 2006) e cicloergometro (FERREIRA et al., 2014). As semelhancas nos resultados desses
estudos podem indicar que as escalas OMNI de percepcao do esfor¢o ndo parecem ser
influenciadas pela modalidade de exercicio (ROBERTSON et al., 2003; UTTER et al., 2004).
Adicionalmente, experimentos que avaliaram a escala de percepcao do esforco de Borg
demonstraram que ela ndo parece ser afetada pelo estado de treinamento (FABRE et al., 2013;
IRVING et al., 2006; SCHERR et al., 2013), permitindo que essas escalas sejam aplicadas em
diversas populagdes incluindo corredores de longa distancia, como neste estudo.

Na literatura especifica, alguns mecanismos foram propostos para explicar a relevancia
da PSE como instrumento de monitoramento e prescricao da intensidade do exercicio. Nesse
sentido, parece que aumentos nos escores da PSE estdo associados a alteragdes fisiologicas,
como aumento da frequéncia cardiaca, consumo de oxigénio ¢ acidose metabolica (ESTON,
2012). Com base nesse modelo, acredita-se que a sensag¢ao de esforco ¢ fortemente modulada
por alteragdes metabolicas e mecanicas periféricas que ocorrem durante a contragdo muscular,
que seriam percebidas pelos grupos aferentes III e IV, aumentando sua descarga para o sistema
nervoso central (PAGEAUX; GAVEAU, 2016) e estimulando as areas sensoriais do cérebro.
Assim, a percepcio de esforgo poderia ser influenciada via feedback sensorial (PENAILILLO;
MACKAY; ABBISS, 2018) e, portanto, desenvolver o conjunto de sensagdes psicofisiologicas
durante o exercicio. Uma das alteragdes metabolicas que poderiam atuar como um dos sinais
para o sistema nervoso central e, assim, influenciar a resposta da PSE sao as [Lac] (HAMPSON
et al.,2001). Dessa forma, justifica-se comparar e correlacionar os escores da PSE e os valores
das [Lac] para verificar a sensibilidade dessa ferramenta para a determinagao do LAn durante
um teste de exercicio graduado maximo. Por outro lado, embora seja reconhecida a importancia
do papel desempenhado pelos grupos aferentes Il e IV em fornecer feedback ao sistema

nervoso central, esse ndo parece ser o unico agente envolvido na modulag¢ao da percepcao de
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esforco. De Morree; Klein; Marcora, (2012) observaram em seu estudo que o aumento da PSE
com o acréscimo das cargas de trabalho e, consequentemente, a fadiga, foi influenciada pelas
informacdes enviadas diretamente das regidoes motoras para as regioes sensoriais do cérebro,
sugerindo que a resposta da PSE pode estar relacionada a descarga corolaria dos comandos
motores centrais, em vez da associagdo entre as alteragdes periféricas e o feedback sensorial.
No entanto, como medimos apenas as [Lac] durante o teste de exercicio graduado, torna-se
dificil determinar qual mecanismo foi responsavel pela resposta da PSE em nosso estudo.
Portanto, embora o presente estudo tenha mostrado que a escala OMNI-Walk/Run
parece ser um método de baixo custo e facil aplicagdao para determinar o LAn e prescrever o
treinamento de endurance, seu uso apresenta algumas limitagdes como a fadiga, conhecimento
prévio do treinador e do atleta no que se refere a familiaridade com a escala, bem como a
subjetividade do método que pode permitir que o LAn seja facilmente manipulado pelo atleta
durante um teste de exercicio graduado. Por se tratar de um estudo preliminar com uma amostra
menor, estudos adicionais devem ser considerados para avaliar a reprodutibilidade e
objetividade do uso da escala OMNI-Walk/Run para determinar o LAn em corredores de longa

distancia, principalmente, com uma amostra maior ¢ com diferentes niveis de treinamento.

4.5 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que ¢ possivel predizer o LAn a partir da curva da escala
OMNI-Walk/Run através de um unico teste de exercicio graduado em corredores de longa

distancia recreacionalmente treinados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E APLICACOES PRATICAS

Dadas as qualidades e limitagdes inerentes a cada método de quantificagdo da DIT,
destacamos a importancia de monitorar as respostas de treinamento através de multiplos
mecanismos (FOSTER et al., 2020), muitas vezes incluindo a comparagao entre parametros de
carga externos (por exemplo, velocidade de corrida) e internos (ou seja, PSE-sessao) (FOSTER;
RODRIGUEZ-MARROYO; DE KONING, 2017) para auxiliar o treinador na tomada de
decisdo (BOULLOSA et al., 2020). Dessa forma, pode ser que a velocidade da corrida seja um
método atrativo para quantificar a DIT na perspectiva de verificar se o treinamento prescrito
com base nos referenciais fisiologicos foi realmente realizado pelo atleta. Embora a FC seja um
método de quantificagdo da DIT amplamente utilizado, talvez seja uma ferramenta mais
adequada para monitorar as adaptacdes ao longo da temporada esportiva; assim, se um atleta,
por exemplo, correu uma certa distancia mais rapido com a mesma FC, ou diminui sua FC ao
correr na mesma velocidade de corrida, isso demonstraria uma adaptacdo positiva ao
treinamento (BOULLOSA et al., 2020). Devido ao seu conceito psicofisioldgico integrativo,
os treinadores devem incluir a PSE-sessdo diariamente para entender globalmente (FOSTER et
al., 2021) como seus atletas responderam ao esfor¢co médio durante a sessdo de treinamento.
Pode ser que uma abordagem com o objetivo de avaliar a PSE-sessao de cada uma das partes
principais da sessdo de treinamento (ou seja, aquecimento, sessao principal e cooldown) seja
util para quantificar com precisdo as sessdes de treinamento intervalado de alta intensidade e
tempo runs (BELLINGER; ARNOLD; MINAHAN, 2020; FOSTER et al., 2021). Outros
componentes do treinamento de endurance, como testes de desempenho fisico e competi¢des
ao longo da temporada esportiva, também devem ser adicionados para a quantificagdo da DIT.
Nesse sentido, Boullosa; Esteve-Lanao; Seiler, (2019) destacaram que um grande nimero de
testes de desempenho quando adicionado ao programa de treinamento planejado, pode levar a
um aumento excessivo da carga de treinamento. Além disso, outros dados consistentes
indicaram que as competicoes de corrida sdo realizadas predominantemente em intensidades de
exercicio > 90% da FCmax (ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005).
Essas competi¢des tornam-se bastante exigentes porque sao realizadas na zona 3 e também
precisam ser somadas a quantificagdo do treinamento planejado. Surpreendentemente, a carga
de treinamento derivada de métodos como treinamento de forca (ESTEVE-LANAO et al.,
2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; MUNOZ et al., 2014), treinamento pliométrico ou de
forca explosiva (ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; MUNOZ et
al., 2014) e treinamento intervalado em subida (ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-
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LANAO et al., 2005) ndo foram contabilizados para a quantificagdo da DIT. Portanto, ¢
sugerido que os testes de desempenho fisico, treinamento intervalado em subidas e competi¢des
podem ser facilmente contabilizados usando os métodos de quantificagdo aqui apresentados (ou
seja, velocidade de corrida, FC e PSE-sessao). Em contrapartida, o treinamento de forga e o
treinamento pliométrico/explosivo devem ser considerados separadamente do treinamento de
endurance (TONNESSEN et al., 2014) e, além disso, a PSE-sessdo pode ser utilizada para
quantificar esses contetidos (ASADI, 2014; MCGUIGAN; FOSTER, 2004). Dessa forma,
parece que a capacidade da PSE-sessdao em quantificar diferentes contetdos de treinamento
pode ajudar os treinadores a agrupar as respostas do treinamento de forma simples por meio de
uma unica ferramenta, permitindo seu entendimento global e contribuindo para a tomada de
decisdo. Claramente, ha um acimulo de carga de treinamento que aumenta a PSE-sessdo
durante sessoes de treinamento prolongadas em baixa intensidade. Desse modo, ¢ sugerido que
os treinadores utilizem essas informagdes para ajustar a carga de treinamento, uma vez que um
excesso de carga em sessOes de treinamento em baixa intensidade pode comprometer a
recuperagdo e impedir que os atletas realizem suas sessdes de treinamento de alta intensidade
com qualidade. Por fim, para o uso da escala OMNI-Walk/Run, ¢ recomendado que os
treinadores sigam estritamente os procedimentos de familiarizagdo e ancoragem para evitar
interpretagdes erroneas por parte dos atletas que impossibilitem o uso da escala para

determinagdo do LAn.
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ARSTRACT

Training-intensity distribution (TID) is considered the key factor
1o oprimize performance in endurance sports. This systemaric
review aimed to: I} characterize the TID typically used by mid-
dle-and long-distance runners; Il) compare the effect of differ-
ent types of TID on endurance performance and its physiolog-
ical determinants; lll} determine the extent to which different
TID quantification methods can calculate same TID cutcomes
from a given training program. The keywords and search strat-
eqy identified 20 articles in the research databases. These ar-
ticles demonstrated differences in the quantification of the
different training-intensity zones among quantification meth-
ods(i_e. sessian-rating of perceived exertion, heartrate, blood
lacrate, race pace, and running speed). The studies thar used
greater volumes of low-intensity training such as those char-
acterized by pyramidal and palarized TID approaches, reported
greater improvements in endurance performance than those
which used a threshold TID. Thus. it seems that the combina-
tion of high-volume at low-intensity (= 70 % of overall training
volume) and low-valume at threshold and high-intensity inter-
val training ( = 30%) is necessary to optimize endurance train-
ing adaprarions in middle-and long-distance runners. Moreo-
ver, monitoring training via multiple mechanisms that
sysremarically encompasses objective and subjective TID quan-
tification methods can help coaches/researches to make better
decisions.
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The training process of middle-and long-distance runners involves
the application of purposely guided physical loads through the ma-
nipulation of variables such as frequency. volume. andfor intensity
of training [ 1]. associated with appropriate recovery strategies [2].
This combination of strategies can delay the onset of fatigue and
reduce the injury risk [3], prevent from the development of non-
functional overreaching [4] or overtraining [3] and improve athlet-
ic performance. Over the years, several studies have emerged to
obtain empirical data, and thus, improve the methods used to de-
sign training programs [6]. In contrast, consensus on the ideal vol-
ume and intensity of training for endurance sports remains unclear
[7]. being a hot topic ameng researchers and coaches [3.9]. The
balance between volume and intensity isimportant because the
way in which endurance athletes distribute exercise intensity and
volume overa training session or period, i. &, training-intensity dis-
tribution (TID) has been considered a key factor to optimize per-
formance in endurance sports [10].

There is a consensus that maximal oxygen uptake (VO max),
running economy, the ability to sustain a high fraction of WO:max
during long time periods before blood |actate concentration be-
gins to suddenly increase (i. &, commonly known as lactate thresh-
old). and critical speed are associated with the best endurance per-
formances [11.12]. In this way. any improvement inthese param-
eters can be achieved through the use of specific training loads in
the different exercise-intensity zones. Submaximal anchor meas-
urements of blood lactate concentration and gas exchange deter-
mined during a graded exercise test {GTX) have been used to pre-
scribe endurance exercise intensity | 13. 14]. On the otherhand, in
order to quantify TID, coaches and researchers generally use heart
rate [1.6.8, 15-23] or running speed [1. 24-27] associated with
physiological benchmarks such as 17 lactate threshald (LT;), 27¢
lactate threshold (LT, ). 1= ventilatory threshold (VT, ). and 274 ven-
tilatory threshold (VTz) or respiratory compensation threshold
(RCT) determined through a GTX. Furthermore, other TID quanti-
fication methods derived from the session-rating of perceived ex-
ertion (s-RPE}[1.6. 24]. aswell as race pace [25, 28-30]. do not use
a GTX. In addition, coaches commeonly consider some percentages
of running speed that athletes use to complete a given distance
[25, 28=30] or specific tests as the critical power [ 24] to determine
exercise-intensity zones and quantify TID based on the race pace-
based approach. However, recent studies have shown that differ-
ent TID outcomes are yielded depending on the quantification
method used and these differences are especially importantamong
objective and subjective methods [1.6. 24].

Typically, three exercise-intensity zones based on the triphasic
model proposed by Kindermann et al. [31] and Skinnerand McLel-
fan [32] are used to quantify TID in endurance athletes [1.6,3, 15—
23,25,27,29,33. 34]. although approaches with 2[18,35]. 4 [26],
5 [28]. and 7 zones [30] are also found in the specific literature, In
this triphasic model. zone 1 is characterized by long training ses-
sions at low-intensity (=2 mmolL': =1Tq; =VT4[7. 34.36]; equiv-
alentto 1-4[37] on 10-point Berg RPE scale when s-RPE is used as
a quantification method [38]). Training at zone 2 (i. e. commonly
known as “thresheld” training) is characterized by continuous or
interval training at moderate-intensity (between 2 mmolL" and
4mmol-L-1: LTy and LTz; VT and VT or respiratory compensation

threshold [RCT] [7. 34, 36]; equivalent to 5-6 [37] on 10-peint Borg
RPE scale [38]). Training atzone 3 is characterized by high-intensi-
ty interval training sessions (>4 mmolL™"; =1Ta: =VTz2 or RCT
[7. 34, 36]: equivalent to 7-10 [37] on 10-point Borg RPE scale
[32]).

The current literature recognizes the predominance of three
types of TID that can be subdivided into polarized, pyramidal, and
threshold TID [9. 36]. The polarized TID is characterized by a high
volume performed at low intensity (i.e. zone 1~75-80% of overall
training valume) and a moderate amount of high-intensity train-
ing (i. e. zone 3~ 15-20% of overall training volume), with little or
none training {i. e. =0=5 % of overall training volume) performed
atzone 2 [7. 9,36]. The pyramidal TID is alse characterized by a
high-volume at low-intensity (zone 1- 80 %), with decreasing pro-
portions of threshaold and high-intensity training (zone 2 and
3-20% of overall training volume) [7, 9, 36]. The threshold TID dis-
plays higher volumes of training performed in zone 2 {i.e. >20%
of overall training volume) when compared to the other models
[2.38]. Whereas some reviews have recognized the three types of
TID presented here as the main models 3, 10], another review pre-
sented two other training approaches: one of these is represented
by high-volume at low-intensity, with a high proportion of training
performed inzone 1 (i.e. ~90% of overall training volume), and an-
other model presents a high propertion of high-intensity training
in zone 3 (i. & =40 % of overall training volume) associated with
low-intensity training and rest periods [7].

Over the last 10 years. some reviews by Seiler [36]. 5toggl and
Sperlich [7], Hydren and Cohen [35], Kenneally et al. [9], and Rosen-
blat et al. [40] have indicated the predominance of polarized and
pyramidal training in different endurance sports such as rowing,
cross-country skiing, biathlon, cycling, speed skating, and running.
Despite the debate about which TID models can be superior to en-
hance adaptations and performance [41], there is a body of evi-
dence that supports the use of polarized and pyramidal TID with a
high-volume at low-intensity training with a low-volume at thresh-
old and high-intensity training in order to optimally improve per-
formance in middle-and long-distance runners [7.9]. However,
some recent studies found that a pyramidal TID with mederate-
volume at threshold pace was followed by world-class middle-and
long-distance runners [9, 42, 43],

Therefore, the aims of the present study were I) to characterize
the different types of TID (i. e. polarized, pyramidal, and threshold)
used by recreationally-, well-, and highly-trained middle-and long-
distance runners described in studies following retrospective, lon-
gitudinal and randomized designs; Il) to compare the effect of dif-
ferent types of TID on endurance performance and its physiclogi-
cal determinants in longitudinal and randomized studies: 11} to
determine whether the use of different TID quantification methods
can meodify the type of TID calculated.

Materials and Methods

The present systematic review was conducted following the Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis
(PRISMA) guidelines [44].
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= Table 1 PICOS eligibility criteria for the inclusion of studies in the sys-
tematic review.

Parameters Inclusion criteria

Participants Studies that included a sample composed of male
and/or female recreationally-. well-ar highly-

trained middle-and long-distance runners

Intervention Studies thatincluded an analysis of TID {i. 2
polarized TID, pyramidal TID, and threshold TID)

and training volume

Studies that reported the training time or distance
performed at different exercise-intensity zones
andfor analyzed the effect of the different TIDs or
a comparison between the different training types
on performance and physiclogy determinants
(WO;max, VOzpeak, VT, WTz, LTy, LTy, RCT, HR.
RPE, and RE)

Comparators

QOutcome Studies thatincluded the sxercize intensity-zones
andfar effects of one or more training-intensity
distribution models on time-trial peformance
andfer physiclegy determinants in the results

section

Study design Articles that included retrospective, longitudinal,
and randomized studies. Dissertations, theses.
conference abstracts, book chapters. articles
published in non-peer-reviewed, narrative reviews,
irwited reviews, systematic reviews, and
meta-analysis were not included

Note: TID: training-intensity distribution; HR: heart rate; LT,: first
lactate threshold; LTy second lactats threshold; RCT: respiratory
compensation threshold; RE: running econcmy; RPE: rating of
perceived exertion; VTy: first ventilatory threshold; VT;: second
ventilatory threshald; Wymax: maximal oxygen uptake: VO,peak:
peak oxygen uptake.

Eligibility criteria

» Table 1 shows the eligibility criteria for the inclusion of studiesin
this systematic review. Only articles published in English, Portu-
guese or Spanish were included in this study. No filters were applied
in the search. Studies were included according to the following in-
clusion criteria; participants, intervention, comparator, outcomes,
and study design (PICOS) [45].

Information sources

A systematic literature search was conducted on june 15. 2021,
using the following database: PubMed. Scopus. and Web of Science
{Web of Science Core Collection).

Search strategy

The literature search strategy used the following keywords com-
bined with the Boclean operators: running AND (“training-inten-
sity distribution™ OR “polarized training™ OR “pyramidal training™
OR “threshold training"). Search results were collected using End-
Mote software (X9, Thomson Reuters, New York, NY, USA) with du-
plicates excluded automatically (EndNote) and manually [46]. After
a careful analysis of the titles and abstracts, the articles were se-
lected for systematic review. Reference lists for each selected study
were analyzed manually to identify potentially relevant studies
[46]. Other studies were also searched manually on Google Schol-
ar from the studies selected through the tool “cited by™. All proce-

dures described above were performed independently by two re-
searchers (Y.C. and R.D.). If there was a disagreement between the
two researchers, the results with discrepancy were evaluated by
another researcher (J.G.M.).

Data extraction

Using predefined datasheets, two authors (Y.C.and R.D.), indepen-
dently extracted data from each study. These researchers discussed
and resolved by consensus any potential discrepancy. For retro-
spective studies, data were compiled according te the following
information: reference. information related to the sample (partic-
ipant characteristics and sample size). the objective of the study,
training-intensity classifications, training-intensity zones, training-
intensity distributions. and total training volume (kilometers per
week], In the longitudinal and randomized controlled trial studies,
the information extracted of each study included: reference. infor-
mation related to the sample, training-intensity classifications,
training-intensity zones, training-intensity distributions, duration
(study period inweeks and the number of training sessions per
week), total training volume (kilometers per week), outcomes. and
main results. In these studies, time effect, understood as the dif-
ference (expressedin %), i. e. post- vs. pre-intervention, was ana-
lyzed using the following equation: (mean value post-intervention-
mean value pre-intervention/mean value pre-intervention x 100).
In addition, randomized controlled trials were specified in those
studies that detected statistical differences between the different
intervention groups.

Risk of bias assessment of the included studies

*Table 2 shows the quality criteria adopted to analyze the studies
included in this systematic review. The quality assessment was per-
formed according to a checklist proposed by Marocolo et al. [47],
which was adapted by the authors according to Downs and Black [43]
and Van Velzen et al. [49]. During the article assessment process,
there were three possible scores ('Yes=1 point, Unclear=0.5 points,
Neo =0 points) for each iterm in the checklist with a maximal score of
15 paints, The general quality of each studywas performed fromthe
sumofthe 15 criteria score. Two authors independently assessed the
studies (.C. and R.D.). and if there was any potential disagreement.
the opinion of ancther author was consulted (J.G.\.).

Results

Study selection

» Figure 1 represents the article selection process. A total of 677
studies were found in the databases. After eliminating duplicate
articles (n=50)and the studies which were not related to the topic
{n=603), 24 articles were identified for this review. Others (n=5)
were found through the reference lists or searched on Google
Scholar from the tool "cited by™ of the selected studies and, dueto
their relevance, were also included in the review. Twenty-nine ar-
ticles were considered for this review. After perferming the eligi-
bility criteria. nine articles were excluded (four case studies, one
study that involved athletes from other sports and runners, and
four studies for which it was not possible to identify a training
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» Table 2 Quality criteria used to analyze the studies included in the
systematic review.

o 0.5 1

Repaorting
1. 1s the hypothesisjaim/objective No
of the study cleardy describad?
2. Are the main outcomes to be Ne
measured clearly described in the
imtroduction?

3. Are the characteristics of the No
subjects induded in the study
cleary describad?

4. Are the interventions of interest No
clearly described?
5. Are the main findings of the Ne
study clearly described?
. Doas the study provide estimates | No
of the random variability in the
data for the main cutcomes?
7. Were the instruments of testing No
reliable?
8. Was a follow-up duration Mo
sufficiently described and
consistent within the study?

Unelear Yes

Unelear Yes

Uniclear Yes

Unclear Yes

Unclear Yes

Unclear Yes

Unclear Yes

Unclear Yes

9. Number of participants included =5 =16

ini study findings

Analysis and presentation
10. Have actual probability values Mo
been reported (e, g. 0.035 rather
than = 0.05) for the main outcomes
except, where the probability value
is less than 0.0017

Unclear Yes

11. Was there a statement Mo Unclear Yes

adequately describing or
referencing all statistical proce-
dures used?

12. Were the statistical analyses Mo Unclear ez

used appropriate?

13. Was the presentation of results No Unclear Yas

satisfactory?

14, Were confidence intervals given No Unclear Yes

for the main results?

15. Was the conclusion drawn from Ne Unclear Yes

the statistical analysis justified?

maodel). Finally, 20 full-text articles complied with all the inclusion
criteria and were included for the systematic review.

Study characteristics

The 20 articles selected for the systematic review had 366 subjects.
Of these, 71 were highly-trained middle-and long-distance runners
ofinternational level [ 1, 25, 26, 28-30], 24 were well-trained middle-
and long-distance runners [18-21,27.33] and 211 were recreation-
ally-trained middle-and long-distance runners [6. 8, 15—
17.22,23. 34]. In four studies (corresponding to a sample size of 50
subjects), sex of the participants was not specified [15.19,20, 23],
while from the 286 subjects of the other studies 210 (73.4 %) were
male and 76 (26.6%) were fermale [1,6,8,15-23, 25-30, 33, 34].

The time spent in each exercise-intensity zone guantified
through heart rate (HR) was the most used variable and present
alone in 10 studies [8, 15-23]. On the other hand. four studies in-
cluded s-RPE [1.6, 34] and running speed[1, 33] in addition to HR
to quantify the exercise-intensity zones. In a total of three studies,
exercise-intensity zones were classified through running pace or
race pace [26, 27, 29]. Another two studies quantified the exercise-
intensity zones through running pace. blood lactate concentration,
and maximal heart rate percentage ( #HR,,.,) values [23, 30]. Only
onestudy used race pace and blood lactate to quantify training vol-
ume at each exercise-intensity zone [25].

Regarding the different exercise-intensity zones, 17 studies in-
cluded 3 exercise-intensity zones [1.6, 5, 15-23.25,27. 29,33, 34],
while ather studies included 4 [26]. 5 [28] or 7 zones [30]. Concern-
ing the type of study, four retrospective studies [26, 23-30]. 6 lon-
gitudinal studies [1. 6,20, 21,25, 33], and 10 randomized studies
[8.15-19.22, 23, 27, 34] were found.

Quality assessment of the included studies

= Table 3 shows the average scores of the analyzed studies accord-
ing to the quality criteria. All of the studies achieved the required
standard to be considered a low risk of bias (mean quality
score=13.3+1.3[88.5%]) [47].

Retrospective studies of training-intensity
distribution

* SupMat Table 51 shows the analysis of the main results found in
the retrospective studies included in this systematic review. Five
retrospective studies aimed te describe TIDin highly-trained mid-
dle-and long-distance runners of national orinternational level and
informed the presence of polarized [29] and pyramidal TID madels
[26. 28, 30]. Regardless of running distances {i. e. 1500 m to mara-
thon), all studies reported that higher training volumes were per-
formed at low-intensity (i.e.zone 1) [26,25-30]. In three of these
studies. a higher proportion of training at threshold intensity (i. e,
zone 2) was performed compared to thatin high-intensity training
{i.= zones 3, 4,5, and 7) [26.25, 30].

Longitudinal studies of training-intensity
distribution

* SupMat Table 52 indicates the analysis of the main results found
in the longitudinal studies incduded in this systematic review. Two
studies showed that pyramidal TID improved V0:max and critical
speed [33], as well as the running speed between VT, and RCT and
above RCT [20]. Another study demonstrated that the model re-
ported by the authors as a polarized TID increased VOzpeak, VO;
at 2mmol-L-". running speed at 2 and 4 mmol-L-" in male cross-
country runners, in addition to VOzpeak, V03 at 4mmalL, and
running speed at 4 mmolL" infemale cress-country runners [21].

Three studies observed that different TID outcomes were ob-
tained depending on the method used to quantify TID (i.e. s-RPE
and HR [6]: 5-RPE, HR. and running speed [1]; and lactate thresh-
old and race pace [25]) during a given training program completed
by the runners. Regarding zone 1, Manzi et al. [6] and Kenneally
et al. [25] found ne difference between s-RPE and HR, and blood
lactate and running pace, respectively. In contrast, Bellinger et al.
[1] ebserved a lower amount of time spentin zone 1 for s-RPE com-
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pared to HR and running speed. Similarly. Manzi et al. [6] and Bell-
inger et al. [1] obtained a greater amount of time spent in zone 2
through s-RPE compared to HR. Moreover, Kenneally et al. [25] re-
ported a greater amount of time spentin zone 2 for race pace com-
pared to blood lactate. while Bellinger et al. [1] observed a lower
amount of time spent in zone 2 through running speed compared
to s-RPE. Manzi et al. [6] found a greater amount of time spentin
zone 3 for HR compared to s-RPE, whereas the opposite was ob-
served by Bellinger et al. [1]. Bellinger et al. [1] alse found a great-
eramount of time spent in zone 3 through s-RPE compared to run-
ning speed. as well as running speed compared to HR. Furthermore,
Kenneally et al. [25] observed a greater amount of time spent in
zone 3 for bloed lactate compared to race pace for 300 m and
1500 m runners, while the opposite was found for 5000 m and
10000 m runners.

Regarding the TID classification, Manzi et al. [6] and Bellinger
et al. [1] observed a pyramidal TID when HR was used as a TID quan-
tification method. On the other hand, Manzi et al. [6] verified that
s-RPE analysis reported a pyramidal TID. whereas Bellingeretal. [1]
did not identify a TID (i.e. 38.9 %, 32.5%, 28.5% of total time spent
inzone 1, 2, and 3, respectively) using this TI0 quantification meth-
od. However, Bellinger et al. [ 1] observed that TID quantification
through running speed resulted in a polarized TID. Finally, Kenneal-
Iy et al. [25] demanstrated that TID quantification through race
pace-based approach resulted ina pyramidal TID throughout the
sports season, while TID guantification through blood lactate ap-
proach yielded a ‘mixed’ pyramidal and polarized TID.

Randomized studies of training-intensity distribution

* SupMat Table 53 shows the analysis of the main results found in
the randomized studies included in this systematic review. Ten
studies conducted a randomized designs [8.15-19,22, 23,27, 34].
although three studies did not use an ANOVA to analyze the effect
of time to detect pessible differencesin the interaction time - group
[15. 16, 22]. Two studies found a greater percentage of improve-
mentsin 10400 mand 10000 m time-trial performance for pyram-
idalfpolarized [19] and polarized TID [23]. respectively, when com-
pared to threshold training. Nonetheless. another study that com-
pared polarized and threshold TID cbserved that both groupswere
able to improve physiclogical determinants (i. e. running speed at
WTq, RCT, VOmax, and RE) and 2000 m time-trial performance
[22].

Five studies also tested unconventional training settings such
as normal interval training and overload interval training [27]: high-
volume low-intensity training (LOW) and high-intensity low-vol-
ume training (HIGH) [ 18]: incremental load. constant load, and free
training [15]: LOW, HIGH. and polarized TID [34]: intensity weekly
increased, constant weekly intensity, and freely chosen training
[16]: CrossFit and pelarized TID [3]: and high-intensity interval
training (HIT), high-volume low-intensity training (HVLIT). and
high frequency training (HFT) [17]. In this regard. Billat et al. [27]
reported that anincrease in training lead at high-intensity (i. e. zone
3) compared to low-intensity (i. . zone 1) was equally effective in
decreasing HR and VIO, at submaximal exercise intensity, as well as
increasing the running speed associated with maximal oxygen up-
take (vWO;max), Enoksen et al. [18] observed a similar reduction
in WO during different submaximal running speeds with high-vol-

ume low-intensity and high-intensity low-volume training. but re-
ported an increase in running speed associated with LT and
vWOzmax only after high-intensity low-velume training. Clemente
Suérez and Gonzélez-Rave [15] found decreases in VO, between
pre-and post-test for the incremental intensity and free training
groups at VTy intensity. as well as decreases in HR for the constant
intensity group and VO; for the incremental intensity group at VT2
intensity. Moreover, all the studied groups presented improve-
ments in running speed during a 2000 m time-trial performance.
Ina similar study, Clemente Suarez et al. [16] observed increases
inrunning speed at 8 mmolL-! for the group in which training in-
tensity was increased weekly and a decrease in HR at 4 mmolL-1 for
the group that maintained a constant training intensity. Carmnes and
Mahoney [5] observedimprovements in VO;max and 5000 m time-
trial performance with polarized TID and CrossFit training. but po-
larized TID yielded a greaterincrease in VO, max than CrossFit train-
ing. Zinner et al. [34] found improvements in VOzpeak and 5000 m
time-trial performance in LOW, HIGH, and polarized TID groups.
Onthe other hand, only the high-volume low-intensity training re-
ported improvemnents in RE. Recently, Duking et al. [17] found en-
hancementsin VOpeak for the HVLIT group and a decrease in sub-
maximal HR for the HFT group.

Discussion

The main results of this systematic review indicated that [} there is
a predominance of pyramidal TID over the other models: 11) TID
outcome may substantially vary depending on the method used
forits quantification; 1) pyramidal and polarized TID are responsi-
ble for the best performances in middle-and long-distance runners
compared to threshold training.

The articles selected for this systematic review reported the
predominance of a pyramidal TID in retrospective [26. 28, 30]
(* SupMat Table 51) and longitudinal [20, 33] studies (» SupMat
Table 52}, nonetheless, the presence of a polarized TID alsowas ob-
served [29] (> SupMat Table 51). Although Farrell et al. [21] indicat-
ed the use of a polarized TID. TID quantification yielded a pyramidal
approach (» SupMat Table 52). Other studies have also shown that
either a pyramidal or polarized TID model can be caloulated depend-
ing on the methad used for its quantification 1,6, 25]. In addition,
other factors such as the training level [6, 19. 20, 29]. period of the
sports season [19, 20, 23,25, 30]. and competitive goal regarding
the target distance (i. e. 800 m to marathon) [25, 30] may influence
the total training volume, as well as the TID model used.

Highly-trained runners [25, 26, 25-30] perform substantially great-
er training volume (i. . around 145-205 km - week-') than their well-
trained peers (i.e. around 80-90km -week-') [19, 20, 27] and recrea-
tionally-trained runners i. e. around 50-65 km - week ') [6, 5.23]. De-
spite these differences, recreationally-trained runners organize their
TIDin a similarway to well-and highly-trained runners. Although stud-
ies analyzing TID in recreaticnally-trained runners are still limited,
there are consistent data supporting the inclusion of pyramidal and
polarized TID models to improve time-trial performance [8, 22, 23]
and ViO,max [, 22]. Thus, pyramidal and polarized TID seem to be the
mast recommended models for recreationally-trained runners, requir-
ing small adjustments depending on the competitive distance, time
available to train, and period of the sports season [50].
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During the preparatory or building-up period, endurance ath-
letes predominantly perform high-volume at low-intensity sessions
characterized by continuous runs [20, 28, 30]. This type of training
performed in zone 1 has the main goal of building a solid *aerobic”
base during the beginning of the training season [30. 42]. seeking
to increase oxidative capacity [51]. As the pre-competitive and
competitive periods appreach, there is a small decrease in the total
training volume [19, 20, 28, 30, 51] due to the increased number
of high-intensity training sessions [22,30,.51] that may lead to a
more polarized TID [30]. On the other hand, the presence of inter-
val training sessions and continuous runs at moderate-intensity
close to the anaercbic thresheld is cbserved during an important
part of the sport seasen [20.28. 30], being consistent with a liter-
ature review that emphasized the use of training at threshold in-
tensity as a typical practice in world-class distance runners[9]. It
thus seems that the relatively high proportion of training in zone 2
may explain the predominance of a pyramidal TID described by
most studies [20, 25, 26. 28, 30]. Of the 17 studies selected forthe
systematic review, only five studies provided information on chang-
es in the total training volume during the different periods of the
sport season [19, 20, 23,28, 30]. In general. the proportion of the
total training time spent in each exercise-intensity zone slightly
changed over the sport season. However, a small decrease [25, 30]
or a substantial decrease [19. 20, 23] in total training volume was
noted between preparatory and competitive periods. These adjust-
ments in training velume are usually accompanied by a greater
amount of high-intensity interval training sessions and tempo runs
[42.43,51]. Therefore, although the training program of middle-
and long-distance runners is built through continuous runs at low-
intensity, a certain amount of training at high-intensity and tempo
runs at competitive race pace is necessary to improve performance
optimally. More specifically, these high-intensity training sessions

Fecords title and abstract

Full-text ariices assessed for

Excluded based on title or
ahstract
[n=E0d]

Fulktest articles excluded, with reasoms (n=5k
& = Absence af a TID model §n=2)

= Case stsdies (n=4)

« ineligible participants {n=1)

Stuhes induded In qualitative

become more important when competitions are approaching
[42.43]. Inthis sense. some reviews have highlighted thathigh-in-
tensity training associated with lower total volumes through taper-
ing strategies during the pre-competitive period may enhance per-
formance by improving muscle strength and power, restoring mus-
cle glycogen stores. in addition to experiencing increases in
oxidative enzyme activity. red blood cell volume, and circulating
testosterone levels [52,53].

Training characteristics for the different running events are also
determined by the physiolegical demand of the specific race. Asa
result, half-marathoners and marathoners who perform their spe-
cific races at intensities close to or below LT; typically report great-
ertotal training volumes with propertienally more training sessions
inzenes 1 and 2, and lessin zone 3 [29, 30]. in contrast, middle-and
long-distance track runners who perform their specific races atin-
tensities above LT; commaonly report lesser total training velumes
with proportionally a smaller number of training sessions in zones
1 and 2, and more in zone 3 [1.19, 20. 25, 26. 28, 30]. This logic
seems to be in line with recent studies that showed high participa-
tion of the anaerobic pathway in 300 m runners [54] and a high per-
centage of type Il fibers in 1500 m runners [55]. Furthermore, stud-
ies thatincluded middle-and long-distance runners have shown
that longer events reguire greater total training velume, whereas
shorter events require lower total training volume [25. 30]. In this
way, the coach may modify TID quidance towards either amere py-
ramidal or polarized model according to the distance of the specif-
ic event targeted by the athlete.

Several studies have shown that competitive performance is
strongly correlated with training time spentin zone 1 [6,20,42].
Indeed, training in zone 1, where low-intensity continuous train-
ing sessions are performed [6, 19, 20, 28, 30] contributes signifi-
cantly to the total volume of the distance covered during system-
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atic endurance training. Consequently. only the total training vol-
ume can explain 59 % of the variability of performance scores
ameng world-class long-distance runners [42]. Low-intensity con-
tinuous training sessions are physiologically important for increas-
ing the lactate oxidation rate [S6], as well as improving the mor-
pholegy and function of the mitochondria [37] and reducing the
VO, slow component [58], in addition to working well as an active
recovery method among heaviest training sessions [42]. To com-
plement endurance training, middle-and long-distance runners
commonly use tempo runs and high-intensity interval training in
their workout routines [26, 42, 43]. Training sessions performed at
intensities close to VO,max (i. . zone 3} may increase the aerobic
potential of the type 1A fibers becoming more resistant to fatigue
[20,26]. In this line, Billat et al. [26] reported that high-level Ken-
yan runners who performed “high-speed training” (i. &. runners
who performed training sessions at equal or higher speads associ-
ated with wWO;max) displayed greater VO,;max and vWO,max val-
ues than their peers who performed “low-speed training” {i. e, run-
ners who performed training sessions at speeds belowv\ViO,max).
This result suggests that high-speed training mayimprove the mus-
cular strength of runners and increase their ability to sustain fast
running speeds [59], which may be importantin the final stages of
the race [26. 60]. Although a certain amount of tempo runs and
high-intensity training sessions are necessary to optimize endur-
ance performance, Billat et al. [27] reported that middle-and long-
distance runners who performed three high-intensity interval rain-
ing sessions at vWO;max per week exhibited higher norepinephrine
concentrations at the end of the run compared to a group who per-
formed enly one high-intensity interval training session perweek,
These results indicate that an endurance athlete systematically sub-
mitted to a large volume of high-intensity interval training may
present a downregulation of the sympathetic nervous system
[19, 20]. Therefore. considering that a decrease in catecholamine
excretion might generate deregulation of intrinsic sympathetic ac-
tivity [61]. it is possible that athletes submitted to high workloads
may present a reduced sensitivity to catechalamines, which could
reduce cardiac output and their ability to divert blood flow to the
active muscles during exercise [12, 20]. In this context. consistent
data showed a reduction of at least 50% of basal dopamine, nor-
epinephrine, and epinephrine was accompanied by the overtrain-
ing syndrome in high-performance athletes [62]. Additionally, mus-
cle and joint overload due to the fast running speed at which these
types of training are performed should also be considered by
coaches. As a result. a substantial amount of training must be used
in zone 1 to reduce the risk of non-functional overreaching [4],
overtraining [27.43], orinjury [43] caused by training sessions per-
formed in zones 2 and 3, Finally, aithough several factors may con-
tribute to the development of either a pyramidal or polarized TID
model, there seems to be a consensus that high-volume training
at low-intensity {i.e. 270% of overall training volume) combined
with low-volume training at threshold and high-intensity (i.e.s30%
of overall training volume) produces the optimal running perfor-
mance [1.6. 15, 19,23, 25-30, 33], possibly due to the similarities
between these training characteristics and the physical activity pat-
tern of our ancestors [63].

Recent studies have abserved that TID calculation differs depend-
ing on the method used for its quantification (i.e. blood lactate, HR,

s-RPE. race pace and running speed) [1.6.25] (> SupMat Table 52).
However, training volume in zone 1 seems to be similarly calculated
through all these methods (i. e. HR vs. running speed [1]: bloed lac-
tate vs. race pace [25]: and HR vs. s-RPE [6]). This is not surprising and
may be associated with the kinetics of VO, and blood lactate concen-
tration that reach their steady-state within 2—-3 min at exercise inten-
sities below LT; and VT, [64]. In contrast, Bellinger et al. [ 1] noted that
s-RPE yielded a lower amount of training time spent inzene 1 than HR-
and running speed-based TID quantification methods. These results
may be justified by a recent study demonstrating that competitive
swimmers reported s-RPE scores were increasing at the end of each
interval training set during a prolonged session, despite swimming
pace, HR, and blood lactate concentration remaining stable [65].
Therefore, middle-and long-distance runners might display specific
RPE scores belonging to zone 2 or 3 during low-intensity continuous
runs, ifthe duration of the training session would be longer, which
would decrease the total time spentin zone 1 and increase the total
time spentinzones 2 and 3. Nevertheless, the biggest discrepancies
are present in zones 2 and 3 and may be related to the limitations of
the methods to quantify TID in the training sessions that are per-
formed at these zones. In this regard. consistent evidence has dem-
onstrated a slow increase in HR during mederate to high workloads
when the duration of the exercise is extended te more than 20min
[66]. This phenomenon known as cardiac drift may be potentiated by
the temperature and relative humidity [67], which may affect TID
quantification. Moreover, HR kinetics evolves slower than running pace
with the increase of training intensity during high-intensity interval
training sessions, so that lower training time spentinzone 3 and great-
er in zone 2 may be found through HR-based rather than running
speed-based TID quantification methods [1]. In summary, there is no
doubt that all TID quantification methods have their imitations, which
makes it difficult to suggest a single specific method as the most ac-
curate, valid, and reliable. These problems particularly emerge when
the exercise-intensity prescription is based on only physiclogical re-
sponses duringa CTX [63]. In this sense, coaches and researchers gen-
erallyuse absolute or relative intensities associated with ventilatory or
lactate thresholds to prescribe running training [69]. The exercise in-
tensity determined through laboratory tests overestimates the sus-
tained workload during training sessions due to progressive changes
incore temperature, catecholamines accumulation, progressive de-
hydration, orother factors related to the fatigue generated during the
training process [68]. It is thus possible that adding perceptual infor-
mation such asrating of perceived exertion [70] and talk test [71] col-
lected during GTX, as wellas during real-time training sessions, could
help coaches and researchers to translate laboratory test responses
and adjust workload more accurately throughout training sessions
[63—71]. thereby minimizing prescription mistakes. Studies have
pointed out that athletes often perform their recovery sessionsata
higher intensity than thatintended by the coach. making it unable for
them to achieve the preassigned intensity during high-intensity ses-
sions [72, 73]. In this sense, TID quantification through running speed
could help athletes adept an appropriate "easy™ training intensity ac-
cording to specific coaching prescriptions. On the other hand, HR
seems to be a viable method to quantify longer interval training ses-
sions and long-distance runs [1], although coaches should consider
that this quantification method may be strongly influenced by envi-
ronmental conditions [66, 67]. Furthermore, some strategies, such as
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adopting an approach directed to the main goal of the session, dis-
carding the recovery period between the high-intensity interval train-
ing bouts [37]. may increase the accuracy of training volume quanti-
fication in zone 3 through HR. Similarly, this same strategy may be
adopted for TID quantification through s-RPE, in which athlete’s re-
sponses should be collected after the main components of the train-
ing session {i.e. warm-up, main session, and cooldown) [1], Inthisfine,
Foster et al. [ 72] emphasized that accounting for s-RPE at the different
parts of the interval training sessions and tempeo runs may be a useful
strateqgy. Moreover, it has been highlighted that s-RPE may play a fun-
damental role as a method to quantify internal training load, mainly
because itis sensitive to external factors such asvelume and duration
[65.74], therefore providing additional infermation about the amount
of accumulated fatigue not available from other markers of training
load [75]. Inthis regard. if an endurance athlete displays symptoms of
accumulated fatigue from previous training sessions, hefshe may re-
port increased s-RPE scores [ 1], while other measures of internal and
external training load may keepstable [75]. Finally, we believe that the
combined use of objective and subjective tools may decrease the risk
of misinterpretation and help coaches and researchers to better quan-
tify TID in endurance athletes, meanwhile, further research on this
topicis still needed.

Randomized studies also compared physiological responsesinthe
laboratory and field tests through time-trial performance in long-dis-
tance runners submitted to the classic TID models, i. e, pyramidal, po-
larized, and threshold [ 19, 22, 23] (> SupMat Table 53). Esteve-Lanao
etal. [19] and Muficz etal. [23] reported better time-trial performanc-
esin groups of runners who performed a pyramidal|polarized and po-
larized TID, respectively, compared to those who accumulated amuch
greater amount of training in zone 2. Although improvements in
VO, peak and speed associated to LT; in sedentary individuals who per-
formed continuous training close to anaerobic threshold have been
reported [76]. according to the present review a large proportion of
training velume conducted at this intensity may neitherimprove per-
formance optimally in well-trained endurance athletes. Therefore, it
seems that alower training volume at this intensity (i.e. = 20 % of over-
all training velume) may be necessary to reduce the risks of overtrain-
ing [18]. It is postulated that the anaerobic threshold in well-trained
endurance athletes engaged in systematic training occurs at a higher
percent of VO,max intensity (i.e. 75-90%) [ 77] than in sedentary in-
dividuals. Therefore, considering that these athletes usually perform
agreater training velume than sedentary individuals, itis possible that
aweekly training routine (i. e. 2 20 % of overall training volume) con-
ducted at the anaerobic threshold might be very demanding. and
therefore not produce greater adaptations compared to the use of
greater volumes in zone 1 [19]. This may be the reason for which
coaches usually prefer to use a lesser amount of training (. e. £ 15 %of
overall training volume} at threshold intensity within a threshald TID
rather than using a threshold TID. Furthermore, zone 2 (between LT,/
YTy and LTV T;) seems to display a namower running speed spectrum
thanzones 1(<LT,/VT,}and 3 {=LT,/VT,). Thus, the characteristics of
the zone make the accurnulation of training volume in zone 2 particu-
larly difficult. Festa et al. | 22] verified that polarized and pyramidal TID
improved time-trial performance and physiclogical parameters com-
pared to baseline. We also noticed that several randomized studies
used training protocals that aimed to increase the intensity through
the prescription of intensive workloads [18], increasing the number

of high-intensity interval training sessions [27, 34], and CrossFit [2].
Although Enoksen et al. [ 18] have shown significant improvements in
WvWO,maxinthe group of runners who performed HIGH compared to
LOW and Carnes and Mahoney [8] have observed a faster time-trial
performance in the CrossFit group compared to the polarized TID.
maost studies did not found significant changes in physiological and
performance parameters when comparing high-intensity training with
low-intensity and polarized models [ 22, 27, 34]. These findings might
indicate that the exaggerated increase in high-intensity training does
notlead to significant improvements in the long term. Hence, it seems
that adaptations to high-intensity training occur quickly and might
not be sustainable when this type of training isused within reasonably
low volumes of training [ 19]. Furthermore, recent studies have shown
maore positive individual responses when athletes performed high-vol-
ume training at low-intensity compared to high-intensity interval
training [17. 34]. According tothe studies reviewed, we believe thata
high-wolume at low-intensity training program assodiated with a low-
volume at threshold and high-intensity training seems to be the most
optimal combination to improve endurance performance, An impor-
tant limitationwas found in some randomized studies inwhich the TID
maedel characterized by the authors as polarized showed an excessive
amount of training inzone 2 [, 34]. This may be potentially impor-
tant because an effective polarized TID is necessarily composed of a
high propertion of low-intensity training [78]. Thus. we believe that
inthese studies [3, 34], athletes performed a high propertion of high-
intensity training. This circumstance does not allow the comparison
between TID models in these studies with thase available in the cur-
rentliterature and, therefore, their results cannot be extrapolated.

The present systematic review also has impertant limitations
that are inherent to the differences of the studies presented. First,
while the current literature highlights the predeminance of a py-
ramidal TID over threshold and polarized TID models, it is impor-
tant to consider that this fikely occurs due to the characteristics of
the TID guantification methods used. This limitation makes estab-
lishing specific conclusions difficult since the studies analyzed quite
diversified TID quantification methads. Second, TID and volume in
middle-and long-distance runners were analyzed altogether. Al-
though we recognize that training characteristics by both groups
are typically different, only 4 of the 17 studies selected for the sys-
tematic review included middle-distance runners in their sample
[1.25.27, 33], which made analyzing the groups separately diffi-
cult. And finally, the three-zone model often used to quantify TID
in the studies analyzed does not allow for accounting for the im-
portant differences in training load within each zone, especially in
zone 3. This issue has been recently highlighted in a recent study
suggesting that this model fails to account for nen-linearities in the
biological response to stress [79].

Practical Applications

Civen the qualities and imitations inherent to each TID quantifica-
tion method, we highlight the importance of monitoring training
responses via multiple mechanisms [68] often including the com-
parison between external (i. e. running speed) and internal {i.e.
5-RPE) load parameters [80] to assist the coach to make adequate
decisions during the training process [50]. In this way. we believe
that running speed may be an attractive method to quantify TID
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from the perspective of verifying whether the training prescribed
based on physiological benchmarks was actually performed by the
athlete. Although HR is a widely used TID guantification method,
perhaps it is a more suitable tool to monitor adaptations over the
sport season. Thus. either a faster speed for a given distance with
same HR or a decreased HR for a given speed and distance would
represent a positive adaptation to training [S0]. Moreover, dueto
the complex interaction ameng the psychophysiological variables
that make up endurance training in middle-and long-distance run-
ners, coaches should include the s-RPE daily to globally understand
[72] how their athletes respond to the external load implemented
during the training session. It may be that an approach aiming to
evaluate the s-RPE of each of the main parts of the training session
(i. e. warm-up, main session, and cooldown) is useful to accurately
quantify high-intensity interval training sessions and tempo runs
[1.72]. Other components of endurance training. suchas physical
performance tests and competitions througheut the sport season,
should be considered for the TID quantification. Inthis regard, Boul-
losa et al. [78] explained that a high number of performance tests,
when added to the planned training program, may lead to an ex-
cessive increase in the training load. Furthermore, other consistent
data have indicated that running competitions are performed pre-
dominantly at exercise intensities = 90 % HR ;. [ 19.20]. These com-
petitions become quite demanding because they are performed in
zone 3, and so thereis a need to account for and include themin
the volume and TID quantification process as part of the whole
training content. Surprisingly, training load derived from methods
such as strength training [ 19, 20. 23], plyometric or explosive
strength training [ 19, 20, 23], and uphill interval training [19.20]
was not accounted for in the quantification. Hence, we suggestthat
physical performance tests, uphill interval training, and competi-
tions may be easily accounted using the quantification methods
presented here (i. e. running speed. HR, and s-RPE). In contrast,
strength training and plyometricfexplosive training should be con-
sidered separately from endurance training [21]. and s-RPE may be
used to quantify these contents [52. 83], We therefore believe that
the ability of s-RPE to quantify different training contents can help
coaches to group training responses simply through a single toal,
allowing their global understanding and contributing to the im-
provement of the decision-making process.

Conclusions

Current evidence indicates that TID assessment may resultin dif-
ferent outcomes depending on the method used for its quantifica-
tion (i. e. running speed, race pace, HR, and s-RPE). Qutcomes of
the amount of training at zones 2 and 3 seem to be most affected
when HR is used as a TID quantification method due to the pres-
ence of interval training at threshold intensity and high-intensity
interval training. Although calculation of training volume in
zone | seems to be the most stable regardless of the TID quantifi-
cation method used, endurance athletes may perceive their con-
tinuous training session in zone 2 or 3 instead of zone 1, because
s-RPE is extremely influenced by the total volume of the training
session. Whereas there is evidence that pyramidal and polarized
TID yield a greater improvement in endurance performance than
threshold TID. we speculate that high-volume at low-intensity

(i.e.2 70% of overall training volume) combined with a low-volume
at threshold and high-intensity interval training (i. . < 30 % of over-
all training volume) is necessary to achieve the optimal running
performance and reduce the risk of non-functional overreaching,
overtraining. and injury in endurance runners. Furthermere, future
studies should not atternpt to find an *ideal TID model,” but instead
identify applications of existing models in the different phases of
the sport season and in the context of the different target race dis-
tances (i. e. from 800m to marathon).
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Anaerobic Threshold Prediction Using the OMNI-Walk/Run
Scale in Long-Distance Runners: A Preliminary Study

Yuri de Almeida Costa Campos, Jeferson M. Vianna, Miller P. Guimaraes, Hiago L.R. Souza,
Raul Dominguez, Jefferson S. Novaes, Luis F.M. Leitdo, Sandro F. Silva, and Victor M. Reis

Purpose: To identify the anserobic threshold through the lactate threshold determined by Dy, and rating of perceived exertion
(RPE) threshold by Dy, and to evaluate the agreement and comelation between lactate threshold deterrmned by Dy, and
RPE threshold by Dy, during an incremental test performed on the treadmill in long-distance runners. Methods: A total of
16 long-distance runners volunteered to participate in the study. Participants performed 2 treadmill incremental tests for the
collection of blood lactate concentrations and RPE separated by a 48-hour interval. The incremental test started at 8 kmh™,
increasing by 1.2 km-h™ every third minute until exhaustion. Dunng each stage of the incremental test, there were pauses of
30 seconds for the collection of blood lactate concentration and RPE. Reswlts: No significant difference was found between methods
lactate threshold determined by Dy, and RPE threshold by D, methods (P=.664) In addition, a stong comelation
(r=.91) and agreement through Bland-Altman plot analysis were found. Conclusions: The study demonstrated that it is possible
to predict anaerobic threshold from the OMNI-walkfrun scale curve through a single incremental test on the treadmill. However,
further studies are needed to evaluate the reproducibility and objectivity of the OMNI-walk/run scale for anserobic threshold

determination.

Keywords: maximal lactate steady state, lactate threshold, perceived exertion, treadmill, incremental test

Blood lactate concentrations (BLa) to determine anacrobic
threshold (AnT) is a tool commonly used to verify fitness changes!
and for moderate-intensity training prescription in long-distance
runners. > However, its use requires sophisticated equipment” that
increases complexity® and makes it difficult to apply during
training andfor competition.®

The popularization of the perceived exertion scales has led
some studies to validate the use of specific scales such as the
OMNI-walk/run (0=10) from the classic OMNI ratings of per-
ceived exertion (RPE: 6-20) scale proposed by Borg." These
specific scales offer the advantage of presenting visual descriptors
together with the numencal that facilitate the understanding and the
indication of the perceived effort by the participant when compared
with the classic scale ®7 Thus, the specific literature has sought to
study altemative methods that are more economical and with
greater practical applicability for exercise prescription and moni-
toring.* In this perspective, some studies have found strong corre-
lations between AnT determined by BLa and the threshold
identified by RPE *** mainly when the CR-10) and CR-100 scales
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the Faculty of Physical Education and Sports of the University of Juiz de Forn,
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are used, which present a curvilinear behavior similar to the
physiological adjustments of BLa during an incremental test ™
On the other hand, there are no studies that evaluated RPE from the
OMNI-walk/run scale® and BLa. Based on the studies by Fabre
et al® and Ferreira et al.” it would be possible to suggest that the
lactate threshold (LT) and RPE threshold (RPET) determined by
Doy, have important associations. which would imply the use of
RPET through Dy, as a noninvasive tool, low-cost, and low-
complexity to identify AnT in long-distance runners.

Thus, the present study mimed to identify AnT through the LT
determined by Dy, (LTDy,,) and RPET by Dy, (RPETD,;,..)
and, to evaluate the agreement and correlation between LTD
and RPETD,,,, during an incremental test performed on the
treadmill in long-distance munners. The authors hypothesized
that LTD ., and RPETD,,.., would comelate and agree.

Methods

Participants

A total of 16 male long-distance runners (mean [SDY; age=27.28
[2.54] y: body fal percentage=998% [3.52%]; height=1.78
[0.05] m; body mass=74.22 [5.58] kg; best time in 3000 m=21
min 28.7 s [1 min 24 s} VO,max=35091 [5.42] mLkg "min™";
training expenence = 3.26 [(L.89] y) were recriited from local athletic
clubs. Before the study outset, sample size was estimated using
the G*Power package (Diisseldorf, Germany ),'” considering an effect
size { fi=10.5; power (1) = (.8; =05, which resulted in a sample
of 27 participants. As it was not possible to reach this number of
participants with similar traming levels, the authors decided to
contimuge with this preliminary study. All participants signed a consent
form approved by the ethics and human research commuttee of the
Umiversity of Lavras (CAAE: 53675416.3.0000.5148) in accordance
with the Declaration of Helsinki.



Procedures

The participants were evaluated in 4 sessions separated by a
48-hour interval. In the first session, participants were evaluated
for body mass, height, and fat mass, and they received instructions
on all the procedures that would be adopted during the experiment.
In the second session. the participants received standardized in-
structions and performed a familianzation with the OMNI-walk/
run scale® on the treadmill. The scale was anchored using a
combination exercise and memory which had as main objective
to make the participant cognitively establish the intensity of effort
in consonance with the visual and numerical descriptors of the
scale. In the third and fourth sessions, participants performed the
incremental test on the treadmill for BLa or RPE collection during
cach stage of the exercise, with the sequence of sessions being
randomized among the participants. The incremental test started at
8 km-h™', increasing by 1.2 km'h™' every third minute until
exhaustion, with a constant slope of 1%. Thirty seconds after
the end of cach stage. 25 plL of capillary blood was collected
and analyzed through a portable analyzer (Accusport, Boehninger
Mannheim, Germany). Duning the test, the OMNI-walk/frun scale
was always presented, and the participants were questioned about
their perception about the effort. 30 seconds after the end of cach
incremental test stage. The determination of the LT and RPETD ;.
method followed the recommendations proposed in the study by
Fabre et al® performed with MATLAB software (version 9.0:
MathWorks, Natick, MA) (Figure 1).

Statistical Analysis

To verify the normality of vanances, the Shapiro=Wilk test was
adopted. Once the assumptions of normality and homogeneity had
been established, the ¢ test of dependent samples was wsed to
compare the running speeds (in kilometer per hour) where LTD o
and RPETD,,,, were determined. Effect size was calculated accord-
ing to Cohen (d). Effect size was assessed using the following
criteria: () to 0.2, trivial: (0.2 to 0.6, small; 0.6 to 1 2. moderate: 1.2 1o
2.0, large; and >2.0 very large. To verify the relationship between
LTD,,. and RPETD,,,,, the Pearson correlation was applied. The
95% limits of agreement and Bland=Altman plot were calculated 10
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Figure1 — Example of the determination of lactate threshold and rating

of perceived exertion threshold by Dy, method. BLa indicates blood
lactate concentration; LTDy,. lactate threshold by Dy, method; RPE,
rating of perceived exertion threshold: RPETD,,,,. rating of perceived
exertion threshold by Dy, method.
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evaluate agreement between LTD,,, and RPETD,_, in the incre-
mental test. To venfy the relationship between difference and mean
of the methods, a linear regression was applied. A simple # test was
used to compare the mean values of bias valoe with 0 1o venfy its
proportionality, As statistical evidence, the authors adopted the
significance level (@) of 3% using for analysis the SPSS statistical
software (version 25.0; IBM Corp, Armonk, NY).

Results

The average time to exhawstion during incremental tests was
21.8 (3.7) minute, reaching an average maximal speed of 17.22
(1.62) km-h™". The average maximal value of BLa was 9.41
(1.94) mmol- L™, The average maximal value of RPE was 9.65
(0.49)UA. The average value corresponding to BLa at the AnT was
4.23 (1.15) mmol-L™". The average value corresponding to RPE at
the AnT was 5.75 (1.42) UA.

The authors” results did not demonstrate significant differ-
ences in the running speed (in kilometer per hour) between LTD g,
and RPETD,,,,, (effect size =0.05 [trivial]). A strong and signifi-
cant comelation was found between the evaluated methods
(Table 1).

Bland=Altman plot analysis demonstrated agreement between
LTD,y, and RPETD, ;. However, there is a mean difference of
0.05 km-h~' between the methods with a bias (—0.94 1o 1LOSkm-h™"),
which is true for 95% of the participants (Figure 2). Linear regression
analysis between difference and mean of the methods evaluated
showed a nonzero slope (95% confidence interval, —0.13 1o 0.37).
The mean value of differences between the methods were not signi-
ficantly different from 0 (P = .664), indicating a proportional bias.

Discussion

The main findings of the present study indicated no significant
difference in running speed where LTD,,, and RPETD,,,, were
found. In addition, both methods showed a strong correlation and
agrecment.

Ower the years, several studies have sought to validate andfor
evitluate the perceived exertion scales from other parameters used
to determine the AnT, as the BLa*#* and ventilatory parameters.”
Irving et al® evaluated sedentary to lightly active individuals and
found a strong correlation (r = 82) and agreement between the RPE
measured through the OMNI-walkfrun scale and the exercise
intensities associated with BLa during the maximal incremental
test performed on the treadmill. In a study similar to the authors,
Fabre et al® evaluated physically active individuals and observed
a strong correlation (r=_97) and agreement in the oxygen uptuke
response between LTD,,,,, and RPETD,,,, in a maximal incremen-
tal test performed on the treadmill using the Borg scale (CR-100)
of perceived exertion. In this line, the authors” results also showed a
strong comelation (r=.91) (Table 1) and agreement (Figure 2)
between LTD,,,, and RPETD,, . However, Bland=Altman plot
analysis demonstrated that despite the average difference of
0.05 km-h™ between the methods evaluated, there is a bias of
+1 km-h™! for some of the participants. These findings highlight
that RPED . can be an attractive method to predict AnT, although
it requires care regarding the prescoption for some subjects.
Nevertheless, the authors’ results were consistent with those pre-
sented by other studies that demonstrated correlation and agree-
ment between LT and RPE during a maximal incremental test
performed on the treadmill*® and cycle ergometer.® The similarities
in the results of these studies may indicate that the perceived
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Table 1 Relationship of Running Speed (in Kilometers per Hour) Between LTD .y and RPETDmax

Running speed, km-h™", mean (SD)

LTD, e RPETD,;ax Significance t Correlation Correlation significance
13.53 {0.96) 1347 (1L.05) P= 6ot 442 r=9]* P=001

Abbreviations: LTDy, Bctate threshold by Dy method; RPETD e, mting of perceived exertion threshold by Dy method.

*P < 05 for comelstion between the variahles.
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Figure 2 — Analysis of agreement between LTDy,, and RPETDy,,.
LTD,,., indicates lactate threshold by D, method: RPETD,,,,. rafing of
perceived exertion threshold by D, method. Dotted line shows the mean
of differences between the methods (bias). Upper and lower dashed lines
show the bias + 1 96

exertion OMNI scales do not seem to be influenced by exercise
modality.™” Moreover, experiments that evaluated the perceived
exertion Borg scale demonstrated that it does not seem to be
affected by the training state,*** allowing these scales to be applied
in diverse populations including long-distance mnners, as in
this study.

In the specific literature, some mechanisms have been pro-
posed to explain the relevance of RPE as an instrument for
monitoring and prescribing exercise intensity. In this sense, it
seems that increases in RPE scores are associated with physiologi-
cal changes such as increases in heart rate, uptake oxygen, and
metabolic acidosis.'! Based on this model, it is believed that the
sensation of effort is strongly modulated by metabolic and mechan-
ical peripheral alterations that occur during muscle contraction,
which would be perceived by the afferent groups III and IV,
increasing its discharge toward the central nervous system'” and
stimulating the sensory areas of the brain. Thus, the effort percep-
tion could be influenced via sensory feedback'? and therefore
develop the set of psychophysiclogical sensations during exercise.
One of the metabolic alterations that could act as one of the signs
for the central nervous system and, thus, influence the response of
RPE are the BLa.'® In this sense, it is justified to compare and
correlate the RPE scores and BLa values to verify the sensitivity of
this tool for AnT determination during a maximal incremental test.
On the other hand. although the imponance of the role played by
afferent groups III and IV in providing feedback to the central
nervous system is recognized, this does not seem to be the only
agent involved in modulating the perception of effort. De Momee

et al'® pbserved in their study that the increase of the RPE with the
increase in the workloads, and consequently, fatigue was influ-
enced by information sent directly from the motor regions to the
sensory regions of the brain, suggesting that RPE may be related to
corollary discharge from central motor commands rather than the
association between peripheral alterations and sensory feedback.
However, as the authors have only measured BLa during the
incremental test, it becomes difficult to determine which mecha-
nism was responsible for the RPE response in the authors” study.

Therefore. although the present study has shown that the
OMNIL-walkfrun scale appears to be low-cost and easy-to-apply
method determining AnT and prescribing endurance training, its
use has some limitations such as fatigue, coach’s prior knowledge
and athlete’s familianty with the scale, as well as the subjectivity of
the method that may allow AnT to be easily mampulated by the
athlete during an incremental test. As this is a preliminary study
with a smaller sample, additional studies should be considered to
evaluate the reproducibility and objectivity of use of the OMNI-
walk/run to determine AnT in long-distance runners, mainly with a
larger sample and with different training levels.

Practical Applications

For the use of the OMNI-walk/run scale, the authors recommend
that coaches strictly follow familiarization procedures to avoid
misinterpretation by athletes that make it impossible to use the
scale for AnT determination.

Conclusions

The present study demonstrated that it is possible to predict AnT
from the OMNI-walk/run scale curve through a single incremental
test in long-distance runmers.
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salde.

Sobre os beneficios, os pesquisadores citaram que a manipulacdo adequada das cargas de freinamento
permitira que ajustes mais acurados sejam realizadas ao longo da temporada esportiva, promovendo uma
recuperacdo adequada, reduzindo o risco de lesdes e, dessa forma, aumentando o rendimento esportiva
nas principais competicbes da temporada esportiva.

Enderego: Campus Universitario Cx Postal 3037

Bairro: PRR/COEP CEP: 37.200-000
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Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesguisa com importancia cientifica e exeguivel.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Todos os termos obrigatorios foram apresentados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Projeto de pesquisa se

m pendéncia efou inadequagio.

Consideracdes Finais a critério do CEP:
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Ao Final do experimento o pesguisador devera enviar relatdric final, indicando occorréncias e efeitos

adversos quando houver.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 0322018 Aceito
do Projeto ROJETO 1269292 pdf 15:04.57
Folha de Rosto FolhadeRostoassinada. paf 031212018 |Sandro Fernandes da| Aceito
15:04:36 Silva

Qutros RESTQSport.docx 03M12/2018 |Sandro Fernandes da Aceito
09:43:53  |[Silva

Qutros Comentarioseticomodificada.doc 03M12/2018 |Sandro Fernandes da Aceito
09:43:08 Silva

Outros cartaliberacaocoep.doc 03M12/2018 |Sandro Fernandes da Aceito
09:42:36 | Silva

TCLE f Termos de | TCLEmodificado.doc 03NM272018 |Sandro Fernandes day Aceito

Assentimento / 094211 Silva

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | projeto.doc 031212018 |Sandro Fernandes da Aceito

Brochura 094159 |Siva

Investigador

Situagdo do Parecer:
Aprovado

MNecessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

Enderego: Campus Univ
Bairro: PRPICOEP
UF: MG
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LAVRAS, 18 de Dezembro de 2018

Assinado por;

Giancaria Aparecida Botelho Santos
(Coordenador{a))
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