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RESUMO

Introducdo: A influéncia do aquecimento como estratégia ergogénica tem sido
amplamente estudada. No entanto, os efeitos da intensidade e dos diferentes
protocolos aplicados em corredores de média e longa distancia ainda permanecem
inconclusivos. Objetivo: Verificar o efeito agudo do aquecimento ativo no
desempenho das corridas de média e longa distancia. Métodos: O estudo foi
realizado com duas investigacdes: 1) A Revisao sistematica foi realizada nas bases
de dados PubMed, SPORTDiscus, Scopus e Web of Science. Foram incluidos,
estudos que investigaram possiveis efeitos agudos do aquecimento no
desempenho do teste de exaustao (TE) ou contrarreldgio (CR) em corredores de
meédia e longa distancia. 2) Estudo cruzado randomizado com a participacdo de
treze corredores de média e longa distancia (34 + 10 anos, 62 + 6 kg, distancia no
Teste de Cooper 3311 + 245 metros). Os atletas realizaram duas corridas CR de
5000 m, precedido por duas condi¢cdes de aguecimento, separadas por 72 horas
de recuperacdo. Um aquecimento padrdo composto por uma corrida continua de
500 m (70% do Teste de Cooper), seguido pelos protocolos de aquecimento: alta
intensidade: 3x250 m (100% do Teste de Cooper) ou baixa intensidade: 3x250 m
(70% do Teste de Cooper). Foram aplicados os testes de Countermovement Jump
(CMJ), percepcao de esforco (PE), concentracdo de lactato sanguineo (LAC), e
quantificado o desempenho no CR de 5000 m. O Teste T para amostras
dependentes foi utilizado para comparar o tempo final no CR, PE e carga interna
da sessao (CIS). Em seguida, a analise de medidas repetidas de duas vias
(ANOVA), foi realizada para verificar o efeito do tempo e da condi¢éo, seguido do
post hoc de Bonferroni. Resultados: 1) A revisdo sistematica contou com 31
estudos incluidos. Em 42% dos estudos houve melhora e em 12% efeitos
prejudiciais no desempenho. Os protocolos efetivos no desempenho, foram
caracterizados por combinar corridas continuas e/ou sprints de moderada a alta
intensidade, e adicionarem drop jump, exercicios de mobilidade, alongamento
estatico ou respiracao, coletes com peso ou de resfriamento ou pacote para coxa
de resfriamento. Por outro lado, os protocolos isolados de alongamento estatico
foram os mais prejudiciais ao rendimento. As corridas 23200 m foram melhoradas
entre 1-5,7%, distancias inferiores tiveram melhorias entre 1-5,9% e no TE a
melhora ocorreu entre 2,9-15,4%. Por outro lado, efeitos prejudiciais no
desempenho ocorreu entre 3,3-24,5%. Além disso, o periodo de transicao =15 min
minutos esteve presente nos protocolos efetivos. 2) No estudo original, foi
observado melhor desempenho no CR 5000 m apdés aquecimento de alta
intensidade quando comparado ao de baixa intensidade (1141,4 + 1104
svs. 1147,8 £111,0 s; p = 0,03; g de Hedges = 0,66). O CMJ apresentou aumento
significativo sob o0 aquecimento de alta intensidade (pré vs. pés aquecimento) (p =
0,008). A LAC pos-aquecimento foi maior na condicdo experimental (3,5 = 1,0 vs.
2,3 £1,0 mmol/l; p = 0,02), resultados semelhantes para PE (p = 0,002) e CIS (p =
0,03). Conclusao: Corridas continuas e/ou sprints de moderada a alta intensidade
isoladas ou combinadas com outras estratégias ergogénicas promovem melhora
em corridas de média e longa distancia. Além disso, o desempenho no CR 5000 m
melhorou ap0s um aquecimento estruturado por sprints de alta intensidade. O
periodo de transicdo 215 min apresentou maior efetividade na recuperagcao e
potencializacdo do rendimento.

Palavras-chave: corrida; exercicio de aquecimento; performance atlética.
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ABSTRACT

Introduction: The influence of warm-up as an ergogenic strategy has been widely
studied. However, the effects of intensity and different protocols applied in medium
and long-distance runners still remain inconclusive. Purpose: To verify the acute
effect of active warm-up on middle and long-distance running performance.
Methods: This study used two investigations: 1) The systematic review was
conducted in PubMed, SPORTDiscus, Scopus and Web of Science databases.
Studies were included that investigated possible acute effects of warm-up on
exhaustion test (TTE) or time trial (TT) performance in middle- and long-distance
runners. 2) Randomized crossover study with the participation of thirteen long-
distance runners (34 = 10 years, 62 + 6 kg, distance in Cooper Test 3311 + 245
meters). The athletes performed two 5000 m time trials, preceded by two warm-up
conditions, separated by 72 hours of recovery. A standard warm-up of 500 m
continuous run (70% of the Cooper Test), followed by two warm-up protocols: high
intensity: 3x250 m (100% of the Cooper Test) or low intensity: 3x250 m (70% of the
Cooper Test). Countermovement Jump (CMJ), rating of perceived exertion (RPE),
blood lactate concentration (BLa) tests were applied, and running performance in
the 5000 m TT was quantified. The T-test for dependent samples was used to
compare the final time in TT, RPE, and internal session load (ILS). Then, two-way
repeated measures analysis (ANOVA), was performed to check the effect of time
and condition, followed by Bonferroni post hoc. Results: 1) The systematic review
included 31 studies. In 42% of the studies there was improvement and in 12%
detrimental effects on performance. The protocols effective on performance were
characterized by combining continuous running and/or moderate to high intensity
sprints, and adding drop jump, mobility exercises, static stretching or breathing,
weighted or cooling vests, or thigh cooling packs. On the other hand, isolated static
stretching protocols were the most detrimental to performance. Running distances
23200 m was improved between 1-5.7%, shorter distances had improvements
between 1-5.9%, and in TE the improvement was between 2.9-15.4%. However,
detrimental effects on performance occurred between 3.3-24.5%. Furthermore,
transition period 215 min was present in the effective protocols. 2) In the original
study, better performance was observed in the 5000 m CR after high intensity warm-
up when compared to low intensity warm-up (1141.4 +£ 110.4 s vs. 1147.8 + 111.0
s; p = 0.03; Hedges' g = 0.66). CMJ was improved after the high intensity warm-up
(pre vs. post warm-up) (p = 0.008). Post-warm-up BlLa was higher in the
experimental condition (3.5 + 1.0 vs. 2.3 + 1.0 mmol/l; p = 0.02), similar results for
RPE (p =0.002) and ILS (p = 0.03). Conclusion: Continuous running and/or sprints
of moderate to high intensity alone or combined with other ergogenic strategies
promote improvement in middle- and long-distance running. We evidenced that
performance in the 5000 m TT improved after a warm-up structured by high-intensity
sprints. The transition period 215 min showed greater effectiveness in recovery and
performance enhancement.

Keywords: athletic performance; running; warm-up exercise.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia dos Esportes categoriza as estratégias para o desenvolvimento
de performance pelos agentes ergogénicos nutricionais (1), farmacoldgicos (2),
psicolégicos (3-5) e fisioldgicos (6,7). O aquecimento por exemplo, €
caracterizado por exercicios preparatorios realizados previamente a sessao de
treinamento ou competicdo, podendo apresentar respostas fisiologicas
significativas capazes de influenciar o desempenho no treino ou competicéo (8—
10)

O aguecimento pode ser dividido em duas categorias: ativo e passivo (11—
15). O aquecimento passivo é caracterizado principalmente por envolver um
aumento ou manutencao da temperatura central ou periférica, sendo realizado
por meio externo, como imersao em agua quente, saunas, diatermia, vestimenta
de aquecimento externo, jaquetas de sobrevivéncia a nevasca, entre outros
(12,16). As estratégias de aquecimento se caracterizam por manter os beneficios
relacionados com a elevagdo da temperatura corporal. Por outro lado, o
aguecimento ativo envolve a mudanca do estado de repouso relativo ao estado
de trabalho, através de exercicios preparatorios desenvolvidos para aumentar a
temperatura muscular, desencadeando aumento no fluxo sanguineo e, por
conseguinte, respostas metabdlicas melhorada, como renovacéo do trifosfato de
adenosina, na taxa de ciclagem da ponte cruzada do musculo e na cinética de
consumo de oxigénio (13,17). Além disso, o aguecimento ativo esta relacionado
com a melhora da funcédo muscular e ao maior consumo de oxigénio e estratégia
potencial pés-ativacéo (PPA) (14).

No contexto das corridas, o aquecimento ativo € componente fundamental
da preparacdo dos corredores independentemente da sua prova, seja ela de
velocidade (100-400 m), média (800-1500 m) ou longa distancia (5000 m).
McGowan et al. (17) verificaram os efeitos de diversos protocolos de
aguecimento no desempenho em sprints curtos (20-60 m) e uma prova de média
distancia (800 m). Nessa revisao, foram identificados dez artigos envolvendo a
tematica, destes, oito apontaram melhora na performance apos realizacdo do

aguecimento. ApoOs analises dos efeitos potenciais através das estruturas dos
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aguecimentos, os autores elaboraram os principais pontos chave na elaboracéao
dos aquecimentos para corredores das provas de velocidade.

O estudo de Watterdal (18) demonstrou que um aguecimento estruturado
por 5x40 m de intensidade alta (90-95% VO2méx) pode melhorar a fase final da
corrida de 60 m (50-60 m), em comparacao com a condicdo controle (1x40 m).
Avaliando uma distancia superior. Enquanto, Ingham et al. (19) demonstraram
melhora na performance dos 800 m, apds adotarem um sprint de 200 m ao final
do aquecimento em ritmo de prova (RP) (800 m), em comparacéo ao protocolo
gue apenas utilizou sprints com a mesma distancia. Esses resultados, sugerem
uma relacdo dose-dependente entre o protocolo de aquecimento e o
desempenho, visto que o desempenho foi melhorado apds intervencdes com
maior carga (20). Neste contexto, Paris et al. (21) demonstraram que a melhora
da performance dos 1600 m, apds aquecimentos em diferentes intensidades e
protocolos envolvendo sprints ou corrida continua em RP (1600 m) esteve
correlacionado com niveis de concentracao de lactato sanguineo (LAC) 2,0-4,9
mmol/L. Esses resultados sugerem que o aumento da LAC provocados pelos
aguecimentos de alta intensidade, pode beneficiar a melhora da perfusdo
muscular e, por conseguinte, maior aporte de oxigénio (O2) para musculatura
(12).

Nesta perspectiva, a cinética do consumo de oxigénio (VO2) pode
desempenhar papel importante na melhora da performance (22). Ao realizar o
aguecimento de alta e moderada intensidade o atleta pode se beneficiar na
atividade subsequente, com aumento do volume de O:2 e reducdo do
componente lento do VO2 (8,23).

O componente lento do VO2 é apontado como desencadeador da
deficiéncia muscular, o que pode ocorrer pelo acumulo de metabdlitos e
catecolaminas e, por conseguinte, aumento na fadiga muscular (24). No entanto,
atividades previamente ao desempenho de alta intensidade podem diminuir ou
retardar a manifestacédo do componente lento do VO2 (25). Esses fatores podem
favorecer a sustentacdo do pico do esforco fisico por maior periodo de tempo

(22), caracteristica inerente as corridas de média e longa distancia.
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Entretanto, a aplicacdo de um aquecimento de alta ou moderada
intensidade pode desencadear desarranjos metabdlicos prejudiciais para
musculatura exercitada (22,26). Desta forma, faz-se necessario 0 monitoramento
das cargas empregadas durante o aguecimento. Dentre as estratégias para
aplicacdo e monitoramento das intensidades prescritas nos aquecimentos de
corredores de média e longa distancia, os estudos adotam os niveis de consumo
méaximo de oxigénio (VO2max) (27), LAC (21), RP (19) e a percepcao de esforco
(PE) (28,29).

Outra variavel intimamente ligada a carga do aquecimento, € o periodo de
transicao (PT), isto €, tempo entre o final do aquecimento e o inicio da atividade
principal. O objetivo principal esta em preservar os efeitos do exercicio prévio na
cinética do VO2 e fornecer tempo suficiente para a uma recuperagdo Otima.
Estudos recentes indicam a utilizacdo de PT =15 min para corredores de média
e longa distancia, quando submetidos a protocolos de alta e moderada
intensidade envolvendo corridas continuas (60% a 90% do VO2max) e/ou sprints
em RP (800-1600 m), por tempo (6-30 s), distancia (50-200 m) e repeticbes de
2-6x, obtiveram melhora na performance entre 1-9,5% (19,21,27). Além disso,
outros protocolos combinando a estrutura supracitada com roupa de
resfriamento (30) ou colete pesado (20% do peso corporal) (31) promoveram
melhora na performance de 1,1 e 2,9%, respectivamente. Em contraste, a
maioria dos estudos que adotaram o PT <15 min, tiveram resultados triviais ou
deletérios na performance (28,32—-39).

Adicionalmente, diversos estudos investigaram a utilizacdo de exercicios
balisticos precedendo a avaliacdo da performance nas corridas de média e longa
distancia (40). Recentemente, estudos comprovaram a efetividade dessa
estratégia em CR de 1000 m e 5000 m, melhorando o desempenho em 1,8%
(29) e 3,6% (41), respectivamente. Esses resultados apoiaram-se no aumento
da producéo da forca muscular e na taxa de desenvolvimento de for¢a oriundos
de poder contratil da musculatura (42,43).

Ademais, outras formas de intervengfes experimentais envolvendo
exercicio de respiracdo ou roupa de resfriamento combinado com protocolos de

aguecimentos tradicionais (corrida continua + sprints + exercicios de mobilidade
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e alongamento) provocaram melhora no desempenho dos corredores média e
longa distancia. Barnes e Ludge (44) evidenciaram melhora no rendimento dos
corredores em 3,4%, quando adotaram técnicas de respiracdo durante o
aguecimento. Os autores apoiaram-se em mecanismos relacionados a reducéo
da dispneia e, por conseguinte melhoria na tolerancia da corrida. O estudo de
Randall et al. (45) demonstrou melhor eficiéncia (5,7%) na corrida 5000 m, em
ambiente quente e imido (32,2 + 0,8° C; 48,6 + 6,7% de umidade relativa) apos
pré-resfriamento na coxa, esse resultado pode ser sustentado pelo efeito
protetor do resfriamento frente a uma hipertermia desencadeada pelo exercicio
de aquecimento e a temperatura externa (22).

Estabelecido que o aguecimento provoca melhora nas corridas de média
e longa distancia, apoiando-se nos principais mecanismos envolvidos, como
lactato, fung@o neuromuscular e cinética do VO2, algumas lacunas precisam ser
elucidadas. Resumidamente, as analises de intervencfes experimentais
envolvendo combinacdes de corridas continuas e/ou sprints de alta intensidade
no desempenho de provas com distancias >1600 m sdo ainda necessarias. Além
disso, melhor entendimento acerca das caracteristicas dos protocolos de
aguecimento, como tipo, composicao, intensidade e volume. Para além disso,

compreensao sobre o adequado PT.



17

Referéncias

1.

Lépez-Torres O, Rodriguez-Longobardo C, Capel-Escoriza R, Fernandez-
Elias VE. Ergogenic Aids to Improve Physical Performance in Female
Athletes: A Systematic Review with Meta-Analysis. Nutrients [Internet].
2022 Dec 24;15(1):81. https://doi.org/10.3390/nu15010081 PMID:
36615738

Imperatrice M, Cuijpers I, Troost FJ, Sthijns MMJPE. Hesperidin Functions
as an Ergogenic Aid by Increasing Endothelial Function and Decreasing
Exercise-Induced Oxidative Stress and Inflammation, Thereby Contributing
to Improved Exercise Performance. Nutrients [Internet]. 2022 Jul
19;14(14):2955. https://doi.org/10.3390/nu14142955 PMID: 35889917
Van Cutsem J, Marcora S, De Pauw K, Bailey S, Meeusen R, Roelands B.
The Effects of Mental Fatigue on Physical Performance: A Systematic
Review. Sport Med [Internet]. 2017 Aug 2;47(8):1569-88.
https://doi.org/10.1007/s40279-016-0672-0

Terry PC, Karageorghis Cl, Curran ML, Martin O V., Parsons-Smith RL.
Effects of music in exercise and sport: A meta-analytic review. Psychol Bull
[Internet]. 2020 Feb;146(2):91-117. https://doi.org/10.1037/bul0000216
Sabino-Carvalho JL, Lopes TR, Obeid-Freitas T, Ferreira TN, Succi JE,
Silva AC, et al. Effect of Ischemic Preconditioning on Endurance
Performance Does Not Surpass Placebo. Med Sci Sports Exerc.
2017;49(1):124-32. https://doi.org/10.1249/MSS.0000000000001088
PMID: 27580156

Richard P, Billaut F. Combining Chronic Ischemic Preconditioning and
Inspiratory Muscle Warm-Up to Enhance On-Ice Time-Trial Performance in
Elite Speed Skaters. Front Physiol [Internet]. 2018 Jul 31;9(July):1-11.
https://doi.org/10.3389/fphys.2018.01036

Kons RL, Orssatto LBR, Ache-Dias J, De Pauw K, Meeusen R, Trajano
GS, et al. Effects of Plyometric Training on Physical Performance: An
Umbrella Review. Sport Med - Open [Internet]. 2023 Jan 10;9(1):4.
https://doi.org/10.1186/s40798-022-00550-8

Sousa A, Ribeiro J, Sousa M, Vilas-Boas JP, Fernandes RJ. Influence of



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

18

Prior Exercise on VO2 Kinetics Subsequent Exhaustive Rowing
Performance. Lucia A, editor. PLoS One [Internet]. 2014 Jan
3;9(1):e84208. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0084208 PMID:
24404156

Cuenca-Fernandez F, Boullosa D, Lépez-Belmonte O, Gay A, Ruiz-
Navarro JJ, Arellano R. Swimming Warm-Up and Beyond: Dryland
Protocols and Their Related Mechanisms—A Scoping Review. Sport Med
- Open [Internet]. 2022 Dec 24;8(1):120. https://doi.org/10.1186/s40798-
022-00514-y

Garcia-Pinillos F, Lago-Fuentes C, Latorre-Roman PA, Pantoja-Vallejo A,
Ramirez-Campillo R. Jump-Rope Training: Improved 3-km Time-Trial
Performance in Endurance Runners via Enhanced Lower-Limb Reactivity
and Foot-Arch Stiffness. Int J Sports Physiol Perform [Internet]. 2020 Aug
1;15(7):927-33. https://doi.org/10.1123/ijspp.2019-0529

McGowan CJ, Pyne DB, Thompson KG, Raglin JS, Osborne M, Rattray B.
Elite sprint swimming performance is enhanced by completion of additional
warm-up activities. J Sports Sci [Internet]. 2017 Aug 3;35(15):1493-9.
https://doi.org/10.1080/02640414.2016.1223329 PMID: 27631544

Bishop D. Warm up I: potential mechanisms and the effects of passive
warm up on exercise performance. Sports Med. 2003;33(6):439-54.
https://doi.org/10.2165/00007256-200333060-00005 PMID: 12744717
Bishop D. Warm Up Il. Sport Med [Internet]. 2003;33(7):483-98.
https://doi.org/10.2165/00007256-200333070-00002

Silva LM, Neiva HP, Marques MC, Izquierdo M, Marinho DA. Effects of
Warm-Up, Post-Warm-Up, and Re-Warm-Up Strategies on Explosive
Efforts in Team Sports: A Systematic Review. Sport Med [Internet]. 2018
Oct 2;48(10):2285-99. https://doi.org/10.1007/s40279-018-0958-5 PMID:
29968230

Hedrick A. EXERCISE PHYSIOLOGY: Physiological Responses to Warm-
Up. Strength Cond J [Internet]. 1992;14(5).

Cowper G, Goodall S, Hicks K, Burnie L, Briggs M. The impact of passive

heat maintenance strategies between an active warm-up and performance:



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

19

a systematic review and meta-analysis. BMC Sports Sci Med Rehabil
[Internet]. 2022 Aug 13;14(1):154. https://doi.org/10.1186/s13102-022-
00546-7

McGowan CJ, Pyne DB, Thompson KG, Rattray B. Warm-Up Strategies
for Sport and Exercise: Mechanisms and Applications. Sport Med.
2015;45(11):1523-46. https://doi.org/10.1007/s40279-015-0376-x PMID:
26400696

Watterdal @. The impact of warm up intensity and duration on sprint
performance. 2013.

Ingham SA, Fudge BW, Pringle JS, Jones AM. Improvement of 800-m
running performance with prior high-intensity exercise. Int J Sports Physiol
Perform. 2013;8(1):77-83. https://doi.org/10.1123/ijspp.8.1.77 PMID:
22868404

Keesling R, Kavazis AN, Wax B, Miller MW, Vickers B. A Comparison of
Three Different Warm-Ups on 800-Meter Running Performance in Elite
Division | Track Athletes - A Pilot Study. Int J Exerc Sci [Internet].
2021;14(6):1400—7. PMID: 35514742

Paris HL, Sinai EC, Leist MA, Crain CM, Keller AM, Malysa W, et al. Warm
up intensity influences running performance despite prolonged recovery.
Int J Sports Sci Coach [Internet]. 2021 Oct 7;16(5):1196-203.
https://doi.org/10.1177/17479541211004248

Burnley M, Jones AM. Oxygen uptake kinetics as a determinant of sports
performance. Eur J Sport Sci [Internet]. 2007 Jun;7(2):63-79.
https://doi.org/10.1080/17461390701456148

Burnley M, Davison G, Baker JR. Effects of priming exercise on Vo 2
kinetics and the power-duration relationship. Med Sci Sports Exerc.
2011;43(11):2171-9. https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e31821ff26d
PMID: 21552161

Caritd RAC, Pessba Filho DM, Barbosa LF, Greco CC. Componente lento
da cinética do VO2: determinantes fisiolégicos e implicagbes para o
desempenho em exercicios aerébios. Rev Bras Cineantropometria e
Desempenho Hum [Internet]. 2014 Jan 29;16(2):233-46.



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

20

https://doi.org/10.5007/1980-0037.2014v16n2p233

Jones AM, Burnley M. Oxygen Uptake Kinetics: An Underappreciated
Determinant of Exercise Performance. Int J Sports Physiol Perform
[Internet]. 2009 Dec;4(4):524-32. https://doi.org/10.1123/ijspp.4.4.524
PMID: 20029103

Bailey SJ, Vanhatalo A, Wilkerson DP, Dimenna FJ, Jones AM. Optimizing
the “priming” effect: Influence of prior exercise intensity and recovery
duration on O2 uptake kinetics and severe-intensity exercise tolerance. J
Appl Physiol. 2009;107(6):1743-56.
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00810.2009 PMID: 19797685
Gonzalez-Mohino F, Martin R, Santos-Garcia D, Fidel P, de Asis
Fernandez F, Yustres I, et al. Effects of High-intensity Warm-ups on
Running Performance. Int J Sports Med [Internet]. 2018 Jun
21;39(06):426-32. https://doi.org/10.1055/s-0044-102132

Faelli E, Panasci M, Ferrando V, Bisio A, Filipas L, Ruggeri P, et al. The
Effect of Static and Dynamic Stretching during Warm-Up on Running
Economy and Perception of Effort in Recreational Endurance Runners. Int
J Environ Res Public Health [Internet]. 2021 Aug 8;18(16):8386.
https://doi.org/10.3390/ijerph18168386 PMID: 34444136

Boullosa D, Abad CCC, Reis VP, Fernandes V, Castilho C, Candido L, et
al. Effects of Drop Jumps on 1000-m Performance Time and Pacing in Elite
Male and Female Endurance Runners. Int J Sports Physiol Perform
[Internet]. 2020 Aug 1;15(7):1043-6. https://doi.org/10.1123/ijspp.2019-
0585

Arngrimsson SA, Petitt DS, Stueck MG, Jorgensen DK, Cureton KJ.
Cooling vest worn during active warm-up improves 5-km run performance
in the heat. J Appl Physiol [Internet]. 2004 May;96(5):1867-74.
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00979.2003 PMID: 14698992

Barnes KR, Hopkins WG, McGuigan MR, Kilding AE. Warm-up with a
weighted vest improves running performance via leg stiffness and running
economy. J Sci Med Sport [Internet]. 2015 Jan;18(1):103-8.
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2013.12.005 PMID: 24462560



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

21

Billat VL, Bocquet V, Slawinski J, Laffite L, Demarle A, Chassaing P, et al.
Effect of a prior intermittent run at vVO2max on oxygen kinetics during an
all-out severe run in humans. J Sports Med Phys Fitness [Internet]. 2000
Sep;40(3):185-94. PMID: 11125760

Blagrove RC, Holding KM, Patterson SD, Howatson G, Hayes PR. Efficacy
of depth jumps to elicit a post-activation performance enhancement in
junior endurance runners. J Sci Med Sport [Internet]. 2019 Feb;22(2):239—
44. https://doi.org/10.1016/.jsams.2018.07.023 PMID: 30107984

Draper SB, Wood DM, Corbett J, James DVB, Potter CR. The Effect of
Prior Moderate- and Heavy-Intensity Running on the VO2 Response to
Exhaustive Severe-Intensity Running. Int J Sports Physiol Perform
[Internet]. 2006 Dec;1(4):361-74. https://doi.org/10.1123/ijspp.1.4.361
PMID: 19124893

O’Neal EK, Albino RT, Swain JC, Sharp DW, Boy T V., Killen LG. Warm-
Up Striding Under Load Does Not Improve 5-Km Time Trial Performance
in Collegiate Cross-Country Runners. Montenegrin J Sport Sci Med
[Internet]. 2020 Mar 1;9(1):73-8. https://doi.org/10.26773/mjssm.200310
Wittekind AL, Beneke R. Effect of warm-up on run time to exhaustion. J Sci
Med Sport. 2009;12(4):480—-4. https://doi.org/10.1016/j.jsams.2007.12.009
PMID: 18550433

Takizawa K, Yamaguchi T, Shibata K. Warm-up exercisesmay not be so
important for enhancing submaximal running performance. J Strength
Cond Res [Internet]. 2018 May;32(5):1383-90.
https://doi.org/10.1519/3JSC.0000000000001970 PMID: 28475548
Yamaguchi T, Takizawa K, Shibata K, Tomabechi N, Samukawa M,
Yamanaka M. Effect of General Warm-Up Plus Dynamic Stretching on
Endurance Running Performance in Well-Trained Male Runners. Res Q
Exerc Sport [Internet]. 2019;90(4):527-33.
https://doi.org/10.1080/02701367.2019.1630700 PMID: 31393820
Zourdos MC, Bazyler CD, Jo E, Khamoui A V., Park BS, Lee SR, et al.
Impact of a Submaximal Warm-Up on Endurance Performance in Highly

Trained and Competitive Male Runners. Res Q Exerc Sport.



40.

41.

42.

43.

44,

45.

22

2017;88(1):114-9. https://doi.org/10.1080/02701367.2016.1224294 PMID:
27636554

Boullosa D, Del Rosso S, Behm DG, Foster C. Post-activation potentiation
(PAP) in endurance sports: A review. Eur J Sport Sci [Internet]. 2018 May
28;18(5):595-610. https://doi.org/10.1080/17461391.2018.1438519

Low JL, Ahmadi H, Kelly LP, Willardson J, Boullosa D, Behm DG. Prior
Band-Resisted Squat Jumps Improves Running and Neuromuscular
Performance in Middle-Distance Runners. J Sports Sci Med [Internet].
2019 Jun;18(2):301-15. PMID: 31191101

Boullosa D, Del Rosso S, Behm DG, Foster C. Post-activation potentiation
(PAP) in endurance sports: A review. Eur J Sport Sci [Internet]. 2018 May
28;18(5):595-610. https://doi.org/10.1080/17461391.2018.1438519 PMID:
29490594

Borba D de A, Ferreira-Janior JB, dos Santos LA, do Carmo MC, Coelho
LGM. Efeito da potencializagdo pds-ativacdo no Atletismo: Uma revisdo
sistematica. Rev Bras Cineantropometria e Desempenho Hum.
2017;19(1):128-38. https://doi.org/10.5007/1980-0037.2017v19n1p128
Barnes KR, Ludge AR. Inspiratory Muscle Warm-up Improves 3,200-m
Running Performance in Distance Runners. J Strength Cond Res [Internet].
2019 Jan 10;Publish Ah(00):1-9.
https://doi.org/10.1519/3JSC.0000000000002974

Randall CA, Ross EZ, Maxwell NS. Effect of Practical Precooling on
Neuromuscular Function and 5-km Time-Trial Performance in Hot, Humid
Conditions Among Well-Trained Male Runners. J Strength Cond Res
[Internet]. 2015 Jul;29(7):1925-36.
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000000840



23

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Verificar o efeito agudo do aquecimento ativo no desempenho das

corridas de média e longa distancia.

2.2 Objetivos especificos

1. Analisar e sintetizar os potenciais efeitos das estratégias de aquecimento
no desempenho (teste de exaustdo (TE) e contrarrelégio (CR)) em
corredores de média e longa distancias (estudo 1)

2. Verificar o efeito agudo do aquecimento de alta intensidade no
desempenho do CMJ e 5000 m em corredores treinados (estudo 2).

3. Verificar o efeito agudo do aquecimento de alta intensidade na LAC em
corredores treinados (estudo 2).

4. Verificar o efeito agudo do aquecimento de alta intensidade na percepcao

de esfor¢co em corredores treinados (estudo 2).
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3 CAPITULO (ESTUDO) |

Efeitos das estratégias de aquecimento ou preparagcdo no desempenho
em corredores de média e longa distancia: uma revisao sistematica

Manuscrito ndo submetido
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Resumo

Introducdo: Um fator determinante para o desempenho na corrida é o
aguecimento. Este € comumente adotado por corredores de média e longa
distancia, e estruturado por diferentes estratégias. Entretanto, as estratégias
efetivas e suas carteiristas sobre composicéao, intensidade, volume e periodo de
transicdo permanecem incertas. Objetivo: Analisar e sintetizar os potenciais
efeitos das estratégias de aquecimento no desempenho (teste de exaustéo (TE)
e contrarrel6gio (CR)) em corredores de média e longa distancia. Métodos: A
busca foi realizada nas bases de dados PubMed, SPORTDiscus, Scopus e Web
of Science. Foram incluidos, estudos que investigaram possiveis efeitos agudos
do aquecimento no desempenho do TE ou CR em corredores de média e longa
distancia, e a ferramenta Cochrane foi utilizada para avaliar o risco de
enviesamento. Resultado: Um total de 31 estudos incluidos. Em 42% dos
estudos houve melhora e em 12% efeitos prejudiciais no desempenho. Os
protocolos efetivos no desempenho, foram caracterizados por combinar corridas
continuas e/ou sprints de moderada a alta intensidade, e adicionarem drop jump,
exercicios de mobilidade, alongamento estatico ou respiracdo, coletes com peso
ou de resfriamento ou pacote para coxa de resfriamento. Por outro lado, os
protocolos isolados de alongamento estatico foram os mais prejudiciais ao
rendimento. As corridas 23200 m foram melhoradas entre 1-5,7%, distancias
inferiores tiveram melhorias entre 1-5,9% e no TE a melhora ocorreu entre 2,9-
15,4%. Por outro lado, efeitos prejudiciais no desempenho ocorreu entre 3,3-
24,5%. Além disso, o periodo de transicdo =15 min minutos esteve presente nos
protocolos efetivos. Conclusao: Corridas continuas e/ou sprints de moderada
a alta intensidade isoladas ou combinadas com outras estratégias ergogénicas
promovem melhora em corridas de média e longa distancia. Além disso, o
periodo de transicdo =15 min apresentou maior efetividade na recuperacao e
potencializacdo do rendimento.

Palavras-chave: atletismo; performance atlética; exercicio de aquecimento.
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Introducéo

Estudos recentes indicam que o aquecimento apresenta efeitos positivos
no desempenho de corredores (1-3). Essa melhora, pode ser explicada por
mudancas fisiologicas, como elevacdo da temperatura corporal, frequéncia
cardiaca e no fluxo sanguineo, desencadeando aumento no aporte de oxigénio
para musculatura periférica (4) e, por conseguinte, uma melhora na funcéo
muscular durante a corrida. Além disso, o aquecimento tem influéncia positiva
no estado de preparacgdo psicoldgica dos atletas, corroborando para melhora na
performance (5).

De modo geral, os protocolos de aguecimento ainda sdo caracterizados
pela sua forma empirica, baseando-se em experiéncias individuais dos atletas e
treinadores (6). Assim, maioria dos corredores adotam exercicio de alongamento
estatico, seguido por corridas continuas e/ou sprints de leve intensidade (7). Em
contrapartida, a literatura tem explorado novas estratégias de aquecimento,
centradas nos mecanismos potencializadores da eficiéncia muscular (5).

Neste sentido, o0s protocolos tradicionais s&o constantemente
comparados a novas estratégias de aquecimento de corridas de média e longa
distancia. Ingham et al. (8) realizaram uma compara¢ao entre o aquecimento
tradicional a outro modelo com incremento de intensidade, esses autores
identificaram melhora no desempenho de corredores de média distancia, bem
treinados. Outras intervengdes experimentais efetivas para essa populagéo, com
diferentes niveis de treinamento (competitivo, recreacionais, treinados,
moderadamente treinados), adotaram corridas continua (1) ou sprints de alta
intensidade (9), corridas continuas combinadas e/ou sprints combinados com
pliometria (2), uso de colete pesado (10), exercicios de respiracdo (3) ou roupas
de resfriamento (11,12).

Adicionalmente, o efeito ergogénico de estratégias isoladas também
foram testadas em corredores de média e longa distancia, identificado melhora
no desempenho de corridas de média e longa distancia, apés aplicacéo de pré-
condicionamento isquémico (PCI) (13), alongamento dinamico (14), ioga e gritos
motivacionais (15). Nesta perspectiva, o acervo de estratégias de aquecimento

ou preparacao assertivas, tem sido ampliada.
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Além disso, outro fator importante na construcdo das estratégias de
aguecimento ou preparacao, € o periodo de transicao (PT) (16), que consiste no
tempo entre o final do aquecimento e o inicio da atividade principal. Essa variavel
se torna importante por regular os mecanismos de melhoria do desempenho,
como lactato, funcdo neuromuscular e VO2 (1,4,9).

A identificacdo de protocolos de aquecimento eficazes e o conhecimento
das varidveis criticas inerentes as intervengfes dentre as quais estdo a
composicao, intensidade, volume e PT sédo fundamentais para a aplicacao
pratica no desempenho de corredores de média e longa distancia. O presente
estudo teve como objetivo sintetizar e analisar os potenciais efeitos das
estratégias de aquecimento no desempenho (teste de exaustdo (TE) e
contrarrelégio (CR)) em corredores de média e longa distancia.

Métodos
Estratégia de busca

A presente revisao sistematica foi conduzida de acordo com as diretrizes
"Preferred Reporting Items for Systematic review and Meta-analyses" (PRISMA)
(17). Inicialmente, foi realizada uma busca nas bases de dados PubMed,
SPORTDiscus, Scopus e Web of Science visando identificar estudos que
investigaram possiveis melhoramentos no desempenho de corredores de média
e longa distancia apo0s estratégias de aguecimento ou preparacdo. Foram
utilizados operadores booleanos (AND/OR) para combinacéo das estratégias de
busca usando os termos: "warm-up”, ‘warm up”, “‘warmup”, “exercise warm-up”’,
‘priming exercise”, “activation”, ‘post-activation potentiation”, “PAP” “prior

k24 11 ” 111 ” 111 7 (13

exercise”, “performance”, “running performance”, “running economy”, “energy

” [

cost”, “oxygen uptake”, “run’,

” 17 ” [ ” [

runners”, “running”. N&o foi atribuida limitacédo

temporal.

Critérios de elegibilidade
Os artigos foram incluidos ou excluidos adotando os critérios definidos na
estratégia PICOS (Population, Intervention, Comparison, Outcome, Study

Design) (18). As buscas foram limitadas aos estudos originais que envolviam
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corridas em ambiente de pista, rua, esteira ou cross country. Nao houve

restricbes de idioma e ano de publicacdo dos artigos. Os critérios de elegibilidade

estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Critérios de inclusdo/exclusado baseados na PICOS.

PICO Critérios de incluséo Critérios de exclusao
Populacdo Corredores de média e longa distancia | Praticantes de outras modalidades
Sem avaliacao de performance (TE
Intervencéo Estratégia aquecimento ou preparacao
ou CR)
Desempenho apés uso de Ingestédo de drogas, suplementos
Comparacao aguecimento ou preparacao vs. ou bebidas que maximizassem o
controle/estrutura tradicional desempenho
Resultado Performance na corrida (TE ou CR) PT >30 minutos

Tipo de estudo

Ensaios clinicos experimentais
controlados, de crossover,
contrabalanceados, randomizados e

nao-randomizados

Desempenho em corridas

modificadas (com peso)

Revisdes, teses, dissertacdes e

resumos de conferéncias

Note. TE: teste de exaustdo; CR: teste de contrarreldgio; PT:

Extracdo de dados

periodo de transicao

Os resultados da pesquisa foram exportados para o software de gestao

bibliogréfica on-line Rayyan TM. ApGs a exclusdo das duplicatas, todos os titulos

e resumos foram revisados por dois pesquisadores independentes (MD e DS)

para determinar a elegibilidade do estudo e possivel inclusdo na revisdo, em

caso de discordancia um terceiro autor foi consultado para estabelecer consenso

(RF). ApoGs essas etapas iniciais, os textos completos foram avaliados e os

dados extraidos de forma independente em uma planilha do Microsoft Excel

(Microsoft Corporation, Redmond, WA, EUA), que incluiu autor, ano de

publicacao, titulo, objetivo, amostra, (n), idade, nivel, VO2max, intervencao,

volume, intensidade, PT e desfecho.
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Avaliacao do risco de viés

Foram seguidas as recomendac¢des da Cochrane sobre avaliagdo do risco
de enviesamento. O processo foi realizado por dois autores (MS e LV), e um
terceiro autor foi consultado para resolver possiveis diferencas (MD) (19). Os
procedimentos foram realizados através do software Review Manager
(RevManb5.3), desenvolvido para revisdo sistematica, que esta disponivel para

download gratuito (https://training.cochrane.org/online-learning/core-software-

cochrane-reviews/revman/revman-5-download).

Resultados

Na busca inicial foram encontrados 12.987 artigos e excluidos 3.096
artigos duplicados. Apés leitura de titulo e resumo dos 9.891 artigos restantes,
9.824 foram excluidos por ndo atenderem os critérios de elegibilidades.
Sessenta e sete artigos potencialmente elegiveis foram avaliados. Destes, 30
preencheram os critérios e foram incluidos no presente estudo. Além disso, um
artigo foi incluido do registro pessoal do autor. Sendo assim, 31 artigos

compuseram a amostra final (Figura 1).


https://training.cochrane.org/online-learning/core-software-cochrane-reviews/revman/revman-5-download
https://training.cochrane.org/online-learning/core-software-cochrane-reviews/revman/revman-5-download

Identificacao dos estudos através de bancos de dados e registros
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o
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s PubMed (n = 4545) ., 5;9':;98 removidos antes da
E SPORTDiscus (n = 2628) gem: ; .
= S Registros duplicados removidos
5 copus (n = 2139) (n = 3096)
° Web of Science (n = 3675) -
= Registros (n = 1)
—
e *
Registros avaliados |, Registros excluidos
(n =9892) (n =9825)
Artigos excluidos:
£ Sem avaliagdo de desempenho
S (n=16)
2 Praticantes de outros esportes
F (n=13)
Artigos avaliados para elegibilidade | | Ingestao de drogas, suplementos
(n=67) ou bebidas que maximizassem o
desempenho (n=4)
Periodo de transi¢ao > 30 minutos
(n=2)
Desempenho em corridas
modificadas (com peso) (n=1)
~—
v
)
(]
5§ Estudos incluidos na sintese qualitativa
'S (n=31)
£
| S

Figura 1. Processo de triagem para selecéo dos estudos.

Interesse sobre a temética

Estabelecendo uma linha do tempo sobre o interesse de pesquisadores
pela temética, foram 17 estudos realizados nos udltimos 5 anos(1,2,25-
31,3,9,13,20-24). Ja o primeiro estudo foi realizado no ano de 2000 (32) (tabela
1).

Caracteristicas dos corredores
Tipo de corredores

Dezessete estudos recrutaram exclusivamente corredores de longa
distancia. Por outro lado, trés estudos avaliaram apenas corredores de média

distancia (3,8,28). Corredores com expertise nas duas corridas foram incluidos
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em sete estudos (2,12-15,29,33,34). Por fim, seis estudos classificaram apenas

como corredores de endurance e o seu nivel (tabela 1).

Nivel dos corredores

Corredores treinados foram os mais recrutados em grande parte dos
estudos incluidos, sendo caracterizados em: altamente treinados (30), bem
treinados (8-11,14,26,31), moderadamente treinados (3,31) e treinados
(25,27,29,32,34-38). Corredores recreacionais estiveram presentes em cinco
estudos (1,21-23,25). Outras classificacdes foram empregadas aos corredores,
como: competitivos (2,9,12), universitarios (33) e escolares do ensino médio (15)
(Tabela 1).

Sexo

Entre os 469 corredores, um total de 343 foram do sexo masculino.
Somente o artigo de Mojock et al. (38), contou com uma amostra composta
apenas por mulheres, enquanto o estudo de Boullosa et al. (2), apresentou os
resultados diferentes entre os sexos. Em 19 artigos a amostra foi composta
exclusivamente por homens e 11 foram realizados com ambos os sexos (Tabela
1).

Idade e nivel de VO2max

Os corredores recrutados para os estudos tinham média de idade de 25
anos. Dois estudos apresentaram as médias de idade de 36 anos (22,37), ja os
corredores mais jovens tiveram medias de idade de 16 (15) e 18 anos (28). A
média de idade das mulheres foi de 24 anos, sendo 19 e 30 anos representaram
as mais jovens e as mais velhas. Os homens tiveram média de idade de 26 anos,
com 18 e 36 anos entre os jovens e mais velhos. Em relacdo VO2max, 0s
corredores tinham média de 61,6 ml-kg*-min-t, quando estratificados pelo sexo,
as médias foram de 64,3 e 54,5 ml-kg*:min-t, com valores maximos 73,3 e 60,8
ml-kgt-min-t e minimos 50.1 e 48.4 ml-kg*‘min-!, entre os homens e as mulheres,

respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas dos resultados, participantes e das estratégias de aquecimento e preparacdo dos estudos que
investigaram o efeito agudo das estratégias de aquecimento no desempenho em corredores de média e longa distancia.

Caracteristicas Idade (anos) / Periodo de o
Autores n Intervencdes o Principal resultado
dos corredores VOmax (ml-kg-min?) transicdo
Boullosa 20 (10 H Média e longa H:28+7/- IE: 10 min de CC (11-12 PE) + AA+5DJ & min a 1 CR 1000 m (vs. CON)
min
etal. (2) e 10 M) distancia/ C M:26+5/- CON: 10 min de CC (11-12 PE) + AA somente para 0s homens
IE1: ~9 min - SP de 4x400 m (~85% RP 1600
Paris et 14 (7He m) .
R 22+1/50.3+£25 ) 20 min 1 CR 1600 m (IT2 vs. CON)
al. (1) 7 M) IE2: ~7 min - CC de 1600 m (~85% RP 1600 m)
CON: 5 min de SQ
o IE1: 20 min (gritos motivacionais) )
Donohue 90 (49 H Longa distancia / ) L . i ) 1 CR 1 milha (IE1vs. IEz2 e
16+1/- IE2: 20 min (11 posi¢des basicas de ioga) Imediatamenteb
etal. (15) ed41M) EEM ) ] . CON) e (IEz2 vs. CON)
CON: 20 min (aquecimento tipico)
IE: ~30 min de EM + 20 min de CC (PR) + ~ 4
min de 30 x EMR (50% indice préprio) + ~6 min
Barnese 17 (10H Média distancia / H:20+1/- de SP de 6x80 m (RP 1500 m) )
) . Imediatamente® 1 CR 3200 m (vs. Sham)
Ludge (3) e7 M) MT M:20+1/- Sham: ~30 min de EM + 20 min de CC (PR) + ~
4 min de 30 x Sham (3 cmH20) + ~6 min de SP
de 6x80 m (RP 1500 m)
IE: 4x5 RM Agachamentos com saltos (banda .
Low et al. . ) 8 mine
12 H Longa distancia/ T 28+1/58.0+£6.4 elastica de resisténcia) . 1 CR 5%1 km (vs. CON)
(27) _ _ Imediatamented
CON: 5 min de CA + 8 min de SQ
Randall et Longa distancia / 3544655439 IE1: 5 min de CC + 10 min de AE + 10 mim de imediat .
+ 5+3. mediatamente
al. (11) BT CC + 4 SP de 4x30 s — usando CRe (~30 min) 1 CR 5000 m (IE2 vs. CON)



Arngrimss
on et al.
(12)

Ingham et
al. (8)
Barnes et
al. (10)

Sabino-
Carvalho
et al. (13)

Gonzélez-
Mohino et
al. (9)

Yamaguc
hi et al.
(14)

17(9He
8 M)

11(7He
4 M)

11H

18 (14 H
ed M)

11H

7H

Média e longa

distancia/C

Média distancia /
BT

Longa distancia /
BT

Média e longa

distancia

Longa distancia /
BT

Média e longa

distancia / BT

H:

24 +4/66.7+5.9

M:22+2/58.0+3.2

H:

24+4/708+54

M:26£5/60.8 £4.3

30+4/62.3+6.1

H:

22+1/66.4+1.2

M:24 +2/56.7+1.8

25+4/68.1+4.8

21+2/723+3.7

IE2: 5 min de CC + 10 min de AE + 10 mim de
CC + 4 SP de 4x30 s - usando PPR (~30 min)
CON: 5 min de CC + 10 min de AE + 10 mim de
CC + 4 SP de 4x30 s (~30 min)

IE: 10 min de CC + 10 min de AE + 10 min de
CC + SP de 4x20 a 30 s, usando CRe (38 min)
CON: 10 min de CC + 10 min de AE + 10 min de
CC +4x20 a 30 s, usando camiseta (38 min)
IE: SP de 2x50 m + SP de 200 m (RP 800 m)
CON: SP de 6x50 m (RP 800 m)

IE: SP de 6x10 s, usando CP (20% de PC)

CON: SP de 6x10 s
IE1: PCI (220 mmHg) por 40 min

IE2: Sham por 40 min
CON: posicédo supina por 40 min
IE1: SP de 9x20 s (105% VO2max;1%
inclinacao)

IE2: SP de 6x6 s (105 % VO2max; 5 %
inclinacao)
CON: 7 min de CC (60% VO2méax; 1%

inclinagao)

IE: ~4 min de AD (MV)
CON: 5 min de SQ

20 min

20 min + 5 min®

15 minf

Imediatamente

18 min9

Imediatamente
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1 CR 5000 m (vs. CON)

1 CR 800 m (vs. CON)

1 TE — Velocidade méxima
(vs. CON)

1 TE (IE1 e IE2 vs. CON)

1 TE (IE2vs. CON)

1 TE (vs. CON)
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IE: 4 min de CC (4.8 km-h~') com 5% de
inclinagdo + 8 min de AE + 1 min de CC (11.3
Lowery et . ) km-h=') com 5% de inclinagéo .
10H Longa distéancia/ T 24+£5/64.9+6.5 ) o 2 min | CR 1 milha (vs. CON)
al. (35) CON: 4 min de CC (4.8 km-h"1) 5% incline + 8
min de SQ + 1 min de CC (11.3 km-h"1) com 5%

de inclinacéo

Wilson et Média e longa IE: 16 min de AE (5 exercicios) _ .
10H o 25+7/63.8+2.8 ) ~2 minh | CR 30 min (vs. CON)
al. (33) distancia/ U CON: 16 min de SQ
Yamaguc o IE: 15 min de CC (70% VO2méx) + ~4 min de )
) Longa distancia / Imediatamente
hi et al. 8 H 20£1/71.2+3.3 AD (MV) . | TE (vs. CON)
BT ) e 5min '
(26) CON: 15 min de CC (70% VO2max)
Billat et IE: 20 min de CC (30 s (100% VO2méx) e 30 s
illat e
L (32) 8H Longa distancia/ T 34+6/59.8+5.4 (50% VO2méx)) 15 min e 5 min | TE (vs. CON)
al.

CON: 20 min de CC (50% VO2max)
IE: 10 min de CC + 10 min de EA + 10 min de
Stannard _ ) CC — usando CRe (30 min) )
8H Longa distancia 34+7/61.5+5.8 ) ) ) Imediatamente < CR 10000 m
et al. (39) CON: 10 min de CC + 10 min de EA + 10 min de
CC — usando camiseta (30 min)

IE1: 10 min de EC (4 RPE)

Alves et
L (23) 18 H Longa distancia/ R 28+6/- IE2: 10 min de EFP (3 RPE) 5 min < CR 20 min
al.
CON: 10 min de SQ
G:20+4/51.6+4.7 IE1: PCI na coxa (220 mmHg) (30 min)

Montoye 12 (7He

R/T H:22+6/554+4.2 IE2: Sham (20 mmHg) (30 min) 5mini «— CR 2400 m
et al. (25) 5M)

M:19+1/48.8+2.8 CON: posic¢éo supina (30 min)



Zourdos
et al. (30)

Mojock et
al. (38)

Zourdos
et al. (36)

Hunter et
al. (21)

Damasce
no et al.
(37)

O’Neal et

al. (24)

Seeger et

al. (31)

Blagrove
et al. (28)

16 H

12 M

14 H

14 (11 H
e 3 M)

11H

10H

12(2He

10 M)

17H

Longa distancia /
AT

Longa distancia/ T

Longa distancia/ R

Longa distancia/ T

Longa distancia/ U

MT a BTA

Média distancia

21+2/69.3+5.1

30+£9/48.4+5.1

23+4/63.1+8.3

23+5/60.4 5.7

36+6/51.0+x3.0

20£3/61.2+3.3

31+6/-

18+1/70.7%5.2

IE: 5 min de SQ + 6 min de CC (2 min; 45%,
55% e 65%) + 2 min de CAL (13 min)
CON: 13 min SQ
IE: 5 min de CA (5.5 km-h"1) e AE (18 min)
CON: 15 min de SQ
IE: 5 min de CA (3 mph) + AD (15 min)
CON: 5 min de CA (3 mph) + 8 min de SQ (15
min)

IE: 10 min de aquecimento livre + 12.5-min de
MRE
CON: 10 min de aquecimento livre + 12.5 min
de SQ

IE: 20 min de AE + 10 min de CC (8 km-h1)
CON: 10 min de CC (8 km-h)

IE: CC de 3,22 km + EM + SP de 4x80 m
(usando CP (10% de PC))
CON: CCde 3,22 km + EM + SP de 4x80 m
(usando camiseta (SC))
IE1: PCI (220 mmHg) — previamente a corrida
IE2: PCI (220 mmHg) — 1h antes da corrida
IEs: PCI (220 mmHg) — 24h antes da corrida
IE4: Sham (20 mmHgQ)
IE: CC de 60% VOz2max + 5 min de CC (20%A
abaixo do LL) + 6 DeJ

Imediatamente

Imediatamentel

Imediatamentek

Imediatamente

Imediatamente'

10 min™

15 min®

10 min
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— CR 30 min

— CR 30 min

<~ CR 30 min

< CR 30 min (Velocidade de

corrida)

<~ CR 3000 m

<~ CR 5000 m

« CR 5000 m

— TE
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CON: CC de 60% VOzmax + 5 min de CC
(20%A abaixo do LL) + 6 agachamentos
IE1: 15 min de CC (60% VO2méx)

Takizawa Média e longa IE2: 15 min de CC (70% VO2méx) .
7H o 21+2/73.3+54 ] ] 5 min « TE
et al. (29) distancia /T IEs: 15 min de CC (80% VO2max)
CON: 15 min de SQ
Wittekind IE1: CC e SP (60% e 105% VO2max)
e Beneke 9H Longa distancia 27+7/61.9+£3.4 IE2: CC de (60% VO2max) 5 min o TE
(40) CON: sem aquecimento
IE1: 10 min de CC (60-70% VO2méx) + 5 min de
AE
Faelli et
L (22) R 36+11/50.1+5.1 IE2: 10 min de CC (60-70% VO2méx) + 5 min de 5 min — TE
al.
AD

CON: 15 min de CC (60-70% VO2méx)
IE: 6 min de CC (90% VO2max) + 6 min
Draper et Média e longa recuperacao (12 min) )
10H ) ) 24+4/624+£5.4 ) ) Imediatamente — TE
al. (34) distancia/ T CON: 6 min de CC (50% VO2max) + 6 min

recuperacao (12 min)

Note. 1: Melhora significativa; |: Diminui¢éo significativa; «<»: Nenhuma mudanca significativa; 5RM: 5 Repeticbes maximas; AA: alongamento ativo; ABT: amador bem treinado; AD: alongamento
dindmico; AE: alongamento estatico; AT: altamente treinado; BT: bem treinado; C: Competitivo; CA: caminhada; CAL: caminhada lenta; CC: corrida continua; CP: colete pesado; CRe: colete de
resfriamento; CR: contrarrel6gio; DeJ: depth jump; DJ: drop jumps; EA: exercicio de alongamento; EC: educativos de corrida; EEM: estudantes do ensino médio; EFP: exercicios de for¢ca e pliometria;
EM: exercicios de mobilidade; EMR: exercicio muscular respiratorio; G: geral; H: homens; IE: intervencédo experimental; LL: limiar de lactato; M: mulheres; MT: moderadamente treinado; MRE:
massagem com rolo de espuma; MV: maxima velocidade; PC: peso corporal; PCI: pré-condicionalmente isquémico; PE: percepc¢éo de esforco; PCR: pacotes para coxa de resfriamento; PR: préprio
ritmo; R: recreacionais; RP: ritmo de prova; SC: sem carga; SP: sprints; SQ: sentados e quietos; T: treinado; TE: teste de exaustao; U: universitarios. a: apoés 3 minutos realizaram o teste CMJ e
recuperaram por mais 3 minutos; b: os sujeitos ficaram sentados por 5 minutos, seguido por realizacdo de um aquecimento de 5 minutos e finalizado por 5 minutos para alongar a musculatura como
preferir; ¢: realizaram o teste de fungcdo muscular inspiratoria; d: foi permitido sentar ou caminhar; e: completaram SP de 2x50m; f: completaram uma série de saltos e 5 minutos de corrida
subméaxima; g: completaram 5 minutos de corrida subméxima (60% de VO2méx); h: completaram o teste de sentar e alcancar e a corrida de 60 minutos foi fracionada em uma pré-carga (durante
30 minutos a 65% de seu VO2max) e corrida de desempenho (CR de 30 minutos). Entre a pré-carga e a corrida de desempenho, os participantes foram autorizados a beber 4gua por até 2 minutos;
i completaram 5 minutos de aquecimento livre, o que poderia incluir alongamento, caminhada ou corrida leve; j: completaram o teste de sentar e alcangar, seguido por uma corrida subméaxima de
30 minutos (65% VO2max), e descansaram 10 minutos; k: completaram de sentar e alcancar; I: completaram um teste de sentar e alcancar e um salto de queda; m: caminharam ~200 m e
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descansaram por 10 minutos antes de seus testes de tempo; n: os sujeitos ficaram sentados por 5 minutos. Posteriormente, os sujeitos realizaram um aquecimento de 5 minutos seguido por outros
5 minutos para alongar alongamento livre.
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Estratégias de aquecimento e preparacao
Exercicios de alongamento

Os exercicios de alongamento foram os mais utilizados como principal
estratégia previamente ao desempenho de corrida. No total, nove estudos
utilizaram alongamentos como estratégia de aquecimento, sendo quatro utilizando
o alongamento estatico (33,35,37,38), trés avaliando o alongamento dinamico
(14,26,36) e um avaliando ambos os protocolos (22). Do total, apenas o protocolo
utilizado por Yamaguchi et al. (14), apresentou melhora no desempenho do CR,
enguanto trés estudos tiveram impacto negativo no rendimento dos CR de 30 min
e 1 milha (33,35) e do TE (26), os demais estudos ndo tiveram mudancas

significantes nos desfechos avaliados (Tabela 2).

Corridas continuas

As corridas continuas foram a segunda intervencdo mais utilizada pelos
estudos durante o aquecimento. Do total, seis estudos adotaram tal estratégia
(1,29,30,32,34,40). Destes, dois foram capazes de apresentar melhora na
performance do TE (32) e 0o CR de 1600 m (1) (Tabela 2).

Sprints

Quatro estudos avaliaram sprints como principal intervengdo no
aguecimento (1,8,9,40). Deste total, dois artigos apresentaram desfechos positivos
para o rendimento do TE (9) e CR de 800 m (8), ambos realizados com corredores

de média distancia (Tabela 2).

Exercicios de forca e pliometria

Quatro estudos que aplicaram protocolos de aquecimento com exercicios de
forca e/ou pliometria (2,23,27,28). Destes, Low et al. (27) evidenciaram que a
combinacao dessas duas estratégias acarretou em melhoria na performance do CR
de 5x1 km e Boullosa et al. (2) avaliando somente o0 uso da pliometria,
demonstraram melhoria nos resultados do CR de 1000 m (somente entre 0sS

homens) (Tabela 2).



39

Pré-condicionamento isquémico (PCI)

Trés estudos adotaram o PCIl como estratégia principal na preparacdo dos
corredores (13,25,31). Somente Sabino-Carvalho et al. (13) encontraram melhoria
do TE, apods o uso do PCI e da intervencéo simulada (Sham) (Tabela 2).

Roupas com resfriamento

Roupas de resfriamento usadas durante o aquecimento, estiveram
presentes em trés estudos (11,12,39). Destes, dois demonstraram melhora do CR
de 5000 m, sendo uma intervencao de 30 minutos de aquecimento usando pacotes
de resfriamento na coxa (11) e outra com 38 de aquecimento usando colete de
resfriamento (12). Enquanto, que a performance do CR de 1000 m n&o foi afetada,
apo6s aquecimento de 30 minutos usando colete de resfriamento (39) (Tabela 2).

Outras intervencdes menos utilizadas

Seis estudos adotaram diferentes estratégias como principal intervencao
durante o aquecimento, incluindo: uso de colete com carga (10,24), massagem com
rolo de espuma (21), exercicios de respiracao (3), ioga e preparacdo motivacional
(15). Ao analisar a performance apoOs estas intervencdes, Barnes e Ludge (3)
evidenciaram melhoria do CR de 3200 m, apdés aquecimento com incremento do
exercicio de respiracdo, Barnes et al.(10) demonstraram maior velocidade maxima
do TE, apés adotarem a estratégia do colete pesado no aquecimento e Donohue
(15) usando exercicios de ioga ou gritos motivacionais, evidenciou melhora do CR
de 1 milha (Tabela 2).

Periodo de transicao

Os PT foram distintos em grande parte dos estudos incluidos, variando
algumas vezes dentro do mesmo estudo, devido ao tipo de estratégia (intensidade
e volume) e avaliacOes realizadas apés o protocolo de intervencéo. Durante o PT,
13 estudos identificaram que os corredores foram submetidos a testes de sentar e
alcancar, fungcdo muscular inspiratéria, poténcia de membros inferiores e/ou séries
de saltos, corridas submaximas, sprints ou caminhada de ~200 m.

Ademais, foi verificado que em 14 estudos néo foi realizado o PT (3,11,36—
39,13-15,21,26,27,30,34). Desse total, cinco estudos observaram melhora na
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performance (3,11,13-15), e apenas Yamaguchi et al. (26) demostraram queda no
rendimento (tabela 1).

Os PT mais curtos (2-10 minutos) foram observados em 14 estudos. Dois
estudos que optaram por PT de 2 minutos, tiveram quedas no rendimento (33,35).
Oito estudos executaram PT de 5 minutos, deste total, trés estudos aplicaram o PT
na condicado controle (8,26,32), e a melhora na performance foi evidenciada nos
estudos de Billat et al. (32) e Yamaguchi et al. (26). Os demais estudos aplicaram
o0 mesmo PT para todas as condi¢gbes, entretanto, ndo foi observada alteracao
significante no rendimento. Os PT de 6 e 8 minutos foram aplicados por dois
estudos, com melhora em ambos (2,27). Em dois estudos utilizando PT de 10
minutos, ndo foram verificadas mudancas significantes no desempenho (24,28)
(Tabela 1).

PT mais longos (15-20 minutos) foram adotados em sete estudos e em pro
proporcao (5/7) foram os mais nas intervencfes exitosas na melhora da corrida,
sendo PT de 15 minutos realizado por trés estudos (10,31,32), evidenciando efeitos
benéfico (10) trivial (31) e deletério (32) no desempenho. Por fim, estudos que
adotaram PT de 18 minutos (9) (n=1) e de 20 minutos (n=3) (1,8,12), em todos

verificou-se melhora na performance (Tabela 1).

Tabela 2. Direcao das estratégias de aquecimento ou preparacao utilizadas no
desempenho dos estudos incluidos.

o Principal
Caracteristicas dos

Autores aguecimento ou Resultado
corredores .
preparagao
Lowery et al. _ ) Alongamento )
Longa distancia/ T . | CR 1 milha
(35) estético
Wilson et al. Média e longa distancia / Alongamento ]
» 1 CR 30 min
(33) U estatico
Damasceno o Alongamento
Longa distancia / T » <~ CR 3000 m
et al. (37) estatico
Mojock et al. Alongamento
T " < CR 30 min
(38) estatico
Faelli et al. Alongamento
R . - TE
(22) estatico ou



Yamaguchi
etal. (14)
Yamaguchi
et al. (26)
Zourdos et
al. (36)
Zourdos et
al. (30)
Takizawa et
al. (29)
Draper et al.
(34)
Billat et al.
(32)
Paris et al.
)
Wittekind e
Beneke (40)
Ingham et al
(8)

Gonzélez-

Mohino et al.

9)
Low et al.
(27)

Alves et al.
(23)
Blagrove et
al. (28)
Boullosa et
al. (2)
Montoye et
al. (25)

Seeger et al.

(31)

Média e longa distancia /
BT

Longa distancia / BT

Longa distancia/ T

Longa distancia / AT

Média e longa distancia /
T

Média e longa distancia /
T

Longa distancia/ T

Longa distancia

Média distancia / BT

Longa distancia / BT

Longa distancia/ T

Longa distancia/ R

Média distancia

Média e longa distancia /
C

R/IT

MT a BTA

alongamento
dindmico
Alongamento
dindmico
Alongamento
dindmico
Alongamento

dinamico

Corrida continua

Corrida continua

Corrida continua

Corrida continua

Corrida continua ou
sprints
Corrida continua ou

sprints

Sprints

Sprints

Exercicio de forca e
pliometria
Exercicio de forca e
pliometria ou
educativos de corrida
Exercicio de forga ou

pliometria
Pliometria

Pré-condicionamento
Isquémico
Pré-condicionamento

Isquémico
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1+ TE

| TE

<~ CR 30 min

<~ CR 30 min

— TE

— TE

1+ TE

11600 m CR

— TE

1 CR 800 m

1+ TE

1 CR 5x1 km

«— CR 20 min

— TE

1 CR 1000 m (somente para

0s homens)

< CR 2400 m

< CR 5000 m



Sabino-
Carvalho et
al. (13)
Arngrimsson
etal. (12)
Stannard et
al. (39)

Randall et al.

(11)

Barnes et al.
(10)
O’Neal et al.
(24)
Barnes e
Ludge (3)
Donohue et
al. (15)
Hunter et al.
(21)

Média e longa distancia

Média e longa distancia /
C

Longa distancia

Longa distancia / BT

Longa distancia / BT

Longa distancia / U

Média distancia / MT

Longa distancia / EEM

Longa distancia/ R

Pré-condicionamento

Isquémico

Colete de
resfriamento
Colete de
resfriamento
Colete ou pacotes
para coxa de

resfriamento

Colete pesado

Colete pesado

Exercicio de
respiracao
Gritos motivacionais
ou ioga
Massagem com rolo

de espuma

1+ TE

1+ CR 5000 m

< CR 10000 m

1+ CR 5000 m
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1 Velocidade maxima - TE

<~ CR 5000 m

1+ CR 3200 m

1 CR 1 milha

< 30 min CR - velocidade

Note. 1: melhora significativa; |: diminui¢ao significativa; «<»: nenhuma mudanca significativa ABT: amador bem
treinado; AT: altamente treinado; BT: bem treinado; C: Competitivo, CR: contrarrel6gio; EEM: estudantes do
ensino médio; MT: moderadamente treinado; R: recreacionais; T: treinado; TE: teste de exaustdo; U:

universitarios.

Risco de enviesamento nos artigos incluidos

Todos os estudos tinham um “baixo risco” de enviesamento nas categorias:

geracdo de sequéncia aleatéria, dados de resultados incompletos, relatérios

seletivos e outros enviesamentos. Doze estudos identificaram um alto risco de

enviesamento na ocultacdo de alocacgdes. Vinte e quatro estudos tiveram um risco

pouco claro para cegamento dos participantes. Todos os estudos mostraram risco

pouco claro na avaliacdo dos resultados cegos (Figuras 2 e 3).



Alves et al.(25)
Arngrimsson et al.(17}
Barnes and Ludge.(3}
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Random sequence generation (selection bias)

Allocation concealment (selection bias)

Blinding of participants and personnel (performance bias)

Blinding of outcome assessment (detection bias)

Incomplete outcome data (attrition bias)
Selective reporting (reporting bias)
Other bias
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0

Figura 3. Risco de viés apresentado como porcentagem em todos os estudos
incluidos. A cor verde indica baixo risco, a cor branca indica risco pouco claro e a
cor vermelha indica alto risco.

Discusséo

A presente revisdo sistematica teve como objetivo identificar estudos que
analisaram o uso de estratégia de aquecimento e/ou preparacdo sobre o
desempenho em corredores de média e longa distancia. Como resultados
principais, foi observado melhorias significativas na performance em 42% dos
estudos, avaliando diversas intervengfes (alongamentos dinamicos, corridas
continuas, sprints, ioga, gritos motivacionais, exercicios de respiracéo, exercicio de
forca combinado com pliometria, pliometria, roupas de resfriamento, colete pesado,
PClI e Sham). Por outro lado, 12% dos estudos identificaram reducdo na
performance apOs intervencdes com exercicios de alongamento estatico e
dindmico isolados ou combinados com corridas continuas. Menos da metade dos
estudos tiveram resultados semelhantes no rendimento, entre fazer ou n&do alguma
estratégia de aguecimento ou preparacao antes da corrida.

Os protocolos que apresentaram melhora no desempenho caracterizados
por variarem entre 4 e 60 minutos. A maioria composto por corridas continuas e/ou
sprints em RP ou VO2max. Alguns destes protocolos adicionaram 5 drop jump, 10
minutos de exercicios de mobilidade ou alongamento estatico, colete ou pacote
para perna com resfriamento, exercicios de respira¢do ou colete com 20% do peso
corporal, bem como, intervencdes isoladas como 40 minutos de PCI ou Sham e 20

minutos de exercicios de ioga ou gritos motivacionais.



45

Os PT foram heterogéneos. Aproximadamente 41% dos estudos nao
utilizaram PT (3,11,37-39,13-15,21,26,30,34,36) e dos 59% dos estudos que
fizeram uso (1,2,25,27-29,31-33,35,40,41,8,42,43,9,10,12,20,22—-24), verificou-se
uma variacdo de 6 a 20 minutos na duracdo. De modo geral, os PT foram
estruturados com duas finalidades: proporcionar uma recuperagao 6tima, estando
intimamente ligada a intensidade realizada na parte final do aquecimento (2,9), e
com objetivo de aproximacdo do ambiente competitivo, isto €, o tempo que o
corredor leva entre o final do protocolo até a largada da prova(1,8).

Todas essas caracteristicas resultaram em melhora no desempenho da
corrida. Mais especificamente, a melhora no rendimento foi observada em CR de
800 m (8), 1000 m (2), 1600 m (1,15), 3200 m (3) e 5000 m (11,12,27) e TE
(9,10,13,14). Mais especificamente, as intervencdes que adotaram PT entre 15 e
20 minutos apoés a realizacao de corridas continuas (60% a 90% do VO2max) e/ou
sprints em RP (800 m e 1500 m), segundos (6 a 30 s) ou distancia (50 a 200 m) e
volumes 2 a 6x, obtiveram melhoria na performance (1,8-10,12,26). Entretanto,
quando o PT foi inferior a 15 minutos os resultados foram deletérios ou néo
obtiveram significancia na performance (22,24,26,28-30,32,34,40). Apenas sprints
estruturados em 6x80 m (RP 1500 m) (3) ou 4x30 s (11) e sem o uso de PT

conseguiram melhorias na performance.

Corridas de longa distancia

Ao analisarmos os resultados pela distancia dos CR, foi identificado que os
estudos que obtiveram melhora nos CR de distdncia = 3000 m, tiveram como
caracteristica a duracéo total das sessfes variando entre ~15 a ~60 minutos. Em
relagdo aos tipos de atividades, iniciaram com corridas continuas, seguido por
exercicios de mobilidade, e finalizando com sprints em alta intensidade. Pacotes
inseridos na coxa e colete de resfriamento ou exercicios de respiracdo foram
adicionados a estrutura supracitada, e promoveram melhora de 1,1% (12), 5,7%
(11) e 2,8% (3), respectivamente.

Apenas Low et al. (27) adotaram uma estrutura de aquecimento diferente
dos estudos acima. Os autores apontaram uma melhora na performance de 3,7%
no CR de 5000 m, os mesmos aplicaram o0 aquecimento utilizando apenas

exercicios de forca, mais especificamente, aplicaram séries de agachamento com
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salto usando banda elastica de resisténcia (4x5RM) vs. condicdo controle
composta por 5 minutos de caminhada, seguido de 8 minutos de repouso.
Adicionalmente, este resultado, sugere a aplicacado de um protocolo alternativo com
maior validade ecoldgica, visto que nado utilizam equipamentos tradicionais da
academia. Para além disso, isso demonstra que o protocolo controle de baixa
intensidade — comumente realizado pelos corredores de longa distancia (7) — &
ineficaz para melhora no rendimento. Esses resultados corroboram aos diversos
estudos, 0s quais apontam que o protocolo de atividade prévia apropriado para
melhorar o desempenho, necessita promover um aumento da frequéncia cardiaca,
temperatura e absorcdo de oxigénio, estando intimamente dependente a

intensidade do aquecimento (5,44).

Corridas de média distancia

Em distancias entre 800 m e 1600 m, os protocolos se assimilaram
principalmente no tempo de duragdo < 20 minutos e por adotarem em sua estrutura
apenas um tipo de estratégia. Entretanto, seus resultados foram restritos para
amostras especificas, Donohue et al. (15) avaliando adolescentes, evidenciaram
gque 20 minutos de exercicios de ioga ou gritos motivacionais sdo capazes de
melhorar a performance em 5,9% e 3,3%, respectivamente, quando comparado a
20 minutos do aquecimento tradicional. Corredores recreacionais foram
beneficiados em 2,9% no rendimento na corrida, apds protocolo de aquecimento
usando corrida continua de 1600 m (RP 1600 m (~85%)), em comparacdo ao
protocolo controle que utilizou apenas repouso por 5 minutos (1). Ademais, Ingham
et al. (8) e Boullosa et al. (2), avaliando corredores competitivos, comprovaram
melhora 1% e 1,8%, respectivamente, o primeiro grupo de pesquisa adotou sprints
(RP 800 m) de alta intensidade vs. baixa intensidade, ja o0 segundo grupo, aplicou
corrida continua (11-12 PE) combinado com exercicio pliométrico vs. somente a
corrida continua. Esses achados, evidenciaram que 0s aquecimentos tradicionais,
podem ser restruturados aplicando maior intensidade e a inclusdo da pliometria,

guando o objetivo for melhorar o desempenho na corrida.
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Corredores de média e longa distancia submetidos a TE

As intervencdes efetivas previamente aos TE, foram de duracéao curta (4—10
minutos) e em apenas um estudo o protocolo teve duragcdo de 40 minutos. Além
disso, dois estudos adotaram sprints de 6x6 s em alta intensidade (105% VO2max)
(9) ou 6x10 s com incremento de colete com peso (20% do peso corporal) (10),
essas intervencdes promoveram melhora na performance de 9,5% e 2,9%,
respectivamente, quando comparado aos grupos controles constituidos por apenas
corrida continua ou sprints sem o uso do colete. As estratégias isoladas com
alongamento dinamico (14), PCI ou Sham (13), melhoraram a performance no TE
em 15,4%, 12,9% e 12,4%, respectivamente, em relagao aos grupos controles (que
nao realizaram nenhuma atividade). Porém, os resultados com PCl e Sham devem
ser interpretados com cuidado, pois os resultados entre os PCl e Sham foram
semelhantes, refutando o efeito ergogénico do protocolo, sugerindo que o0s
impactos positivos na performance, que podem ter ocorrido através de mecanismos

neurais (13).

Intervencdes experimentais prejudiciais ao desempenho

As intervencdes experimentais que foram prejudiciais ao desempenho,
tiveram duracado entre 13 a 20 minutos. Em trés delas a CC foi usada como parte
do aquecimento em todas condi¢cdes avaliadas, com intensidades variadas (4.8
km-h7%, 11.3 km-h™, 50% VO2max, 70% VO2max e/ou 100% VO2max), em outras
duas intervencdes foram adicionados o alongamento estatico em sessdes de 8 (35)
e 16 minutos (33), enquanto as demais interven¢des foram compostas por corrida
continua (30 s (100% VO2max) e 30 s (50% VO2max)) (32) e a outra com adicéo
de alongamento dinamico (4 minutos de alongamento dinamico) (26). Essa
intervencdes ocorreram previamente a TE (26,32) e nos CR de 30 minutos (33) e
1 milha (35).

Essas intervencgdes experimentais foram confrontadas por diferentes grupos
controles. No estudo de Billat et al. (32), o grupo controle, constituido por 20 minutos
de corrida continua (50% VO2max), foi capaz de melhorar o rendimento em 24,5%
no TE, em detrimento da intervengcédo experimental composta por 20 minutos de
corrida continua variada, sendo 30 s a 100% VO2méax e 30 s a 50% VO2max.
Yamaguchi et al. (26) encontraram 15,8% de melhora no TE, comparando 15
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minutos de corrida continua a 50% VO2max (grupo controle) vs. 15 minutos de
corrida continua a 50% VO2max combinada com 4 minutos de alongamento
dindmico (grupo experimental). Esses estudos adotaram intervencdes ativas na
condicdo controle, sugerindo que a melhor estratégia a ser seguida pelo os
corredores de longa distancia. Além disso, esses resultados apontam para duas
possibilidades de estratégias mais curtas ou em menor intensidade.

Ademais, dois estudos avaliando os CR de 1 milha e 30 minutos,
evidenciaram melhora no rendimento em 7,5% (35) e 3,3% (33), apoés a realizacdo
das condi¢cBes controle em comparacdo aos grupos de intervencdo, os protocolos
foram compostos pela insercao de 8 e 16 minutos de alongamento estético. Esses
resultados, sugerem uma possivel relacdo entre a pratica desses exercicios
durante o aquecimento e a queda do rendimento. Desta forma, se o objetivo da
atividade de preparacdo for o aumento no desempenho na corrida o alongamento
estatico deve ser evitado (45).

A economia de corrida (EC) também foi avaliada pelos estudos incluidos
nesta revisdo, essa varidvel resume alguns dos mecanismos (por exemplo,
consumo de oxigénio, ventilacdo por minuto, gasto de energia, taxa de troca
respiratoria) aerobicos para o desempenho de resisténcia. Um total de 14 estudos
avaliaram EC ap0s realizacdo de intervencfes de aquecimento ou preparacao
(3,9,34,36,38,40,10,13,14,22,26,28,29,33). Em quatro estudos foram observados
efeitos positivos na EC apds protocolos de aquecimento compostos por sprints
6x10 s usando colete com 20% do peso corporal (10), 9%x20 s (105% VO2max) ou
6x6 s (105% VO2méax) com 5% de inclinagcéo (9), além disso, a combinacdo da
corrida continua mais 6 depth jump (28) ou 5 minutos de alongamento estatico ou
dindmico (22), essas combinacdes também impactaram positivamente EC. Por
outro lado, quando foi usada a combinag¢do da caminhada mais 15 minutos de
alongamento dindmico (36) ou somente o uso isolado do alongamento estatico por
16 minutos (33), os efeitos foram negativos na EC.

Ainda que o numero de estudos tenha crescido nesses ultimos cinco anos,
foi verificado algumas limitacdes entre os estudos desta revisdo. Até o presente
momento, ndo se chegou em um consenso sobre uma estratégia ou protocolo ideal
para aplicar em corredores de média e longa distancia. Devido aos diversos grupos

controles (repouso, caminhada, corrida continua) ou por variarem acerca do volume
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e intensidade, o que dificulta a comparacao direta e a extensdo do efeito entre as
estratégias de intervencdes. Adicionalmente, a falta de cegamento da alocacao dos
corredores, se torna uma falha metodoldgica capaz de enviesar os desfechos, isto
€, alguns resultados enveredarem somente por vias neurais (13). Além disso,
alguns resultados foram exclusivos para uma populagéo especifica e com estrutura
Unica, sem repeticbes em outros niveis de corredores ou distancias.

As limita¢des supracitadas revelam que existem diversos métodos presentes
no ambiente de treinamento e competicdo dos corredores de média e longa
distancia, variando entre as expertises dos treinadores e novos estudos sobre a
tematica. No entanto, essas limitagcdes ndo impossibilitaram alguns agrupamentos
e sugestbes de protocolos positivos para melhorar o desempenho. Assim como,
algumas caracteristicas presentes em intervencdes prejudiciais e triviais na
performance, possibilitando agrupamento das principais variaveis inerentes as
intervencdes como: tipo, composicdo, intensidade, volume e PT e seu principal
impacto no desempenho.

Neste sentido, os préximos estudos podem ser realizados com estrutura
semelhantes as dos protocolos exitosos, mas com outras amostras (mulheres e
diferentes niveis de corredores), com outros tipos de teste de desempenho. Além
disso, readequacdo dos experimentos que nao foram exitosos, buscando
modificacdes nas possiveis variaveis que podem ter impactado negativamente o
desempenho, principalmente no uso adequado do PT. Ademais, protocolos com
maior validade ecoldgica, a fim de maior transferéncia para o ambiente de
competicdo. Por ultimo, inclusdo de protocolos de aquecimento ativo mais curtos

(<30 minutos) para CR de >3200 m, bem como a padroniza¢ao do grupo controle.

Implicacdes praticas
Corridas de longa distancia

Corredores de provas de longa distancia podem se beneficiar por meio de
sessOes de aquecimento com duragédo ~15 a ~60 minutos, composta por corridas
continuas, seguido por exercicios de mobilidade, e finalizadas com sprints de alta
intensidade. Além disso, os protocolos podem envolver o uso de roupas de

resfriamento ou exercicios de respiracdo, visto que pode reduzir o tempo para
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conclusao das corridas entre em 13-85 s. Outro protocolo mais curto (~13 minutos)

composto por exercicios de forca e pliométrico, pode reduzir até 48 s da corrida.

Corridas de média distancia

Para os corredores de corridas média distancia, protocolos de duragéo < 20
minutos e intervencgdes isolados (vinte minutos de ioga ou gritos motivacionais),
visto que podem melhorar o desempenho entre 12,6 a 22,8 s. Além disso, ~7
minutos de corrida continua (~85% RP 1600 m) pode reduzir até 10,8 s, assim
como, sprints 2x50 m e 1x200 m (RP 800 m) reduz até 1,2 s. Finalmente, uma
corrida continua (11-12 PE) combinada com exercicio pliométrico, pode melhorar o

desempenho de corredores do sexo masculino em até 2,9 s.

Corredores de média e longa distancia submetidos a TE

Para o desempenho no TE, os aquecimentos podem ser desenvolvidos entre
4-10 minutos de duracgéo, adotando sprints combinado com o uso do colete pesado
(20% do peso corporal) visto que pode melhorar a velocidade méaxima em 0,6 km/h
(2,9%), sprints (105% do VO2max) pode produzir melhora de 15,18 s na
sustentacdo do esforco. Além disso, alongamento dindmico por ~4 minutos, 40
minutos de PCI ou Sham melhora o rendimento durante a corrida em 143,3 s, 21,36

s e 20,4 s, respectivamente.

Estratégias que devem ser evitadas

Algumas intervengBes experimentais podem ser evitadas, por impactar
negativamente no rendimento dos corredores de média e longa distancia. Corridas
continuas em intensidade de 50% a 100% do VO2max, pode provocar queda de
120,6 s no desempenho durante a corrida. Adicionalmente, corridas continuas (70%
do VO2max) com incremento de ~4 minutos de alongamentos dindmicos pode
impactar negativamente o rendimento em 120 s. Por fim, o uso isolado do exercicio
do alongamento estéatico por 16 ou 8 minutos combinado com corridas continuas,
podem impactar negativamente a performance. Desta forma, se o objetivo for a

melhora no rendimento, o alongamento estéatico deve ser evitado (45).
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Concluséo

Os protocolos exitosos para melhora de corridas de média e longa distancia
foram caracterizados por variarem entre curtos, medios e longos, pela combinacéo
de corridas continuas e/ou sprints de intensidades auto selecionada, 60% a 105%
do VO2méax, RP 800 m a 1600 m ou PE (10-12). Além disso, podem ser combinados
com 5 drop jump, 10 minutos de exercicios de mobilidade ou alongamento estatico,
coletes com 20% do peso corporal ou com resfriamento, pacote para coxa com
resfriamento, exercicios de respiracdo. Ademais, estratégias isoladas de
preparacao previamente a corrida como 20 minutos de exercicios de ioga ou gritos
motivacionais ou PCI ou Sham por 40 minutos também foram eficazes para melhora
da corrida de média e longa distancia. Por fim, o uso dos PT = 15 minutos s&o os

mais indicados, em detrimento de uma recuperacédo 6tima.
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Abstract

Warm-up protocols with high intensities before continuous running indicated
potential benefits for middle-distance runners. Nevertheless, the effect of high-
intensity warm-ups on long-distance runners remains unclear. The purpose of this
study was to verify the effect of a high-intensity warm-up protocol on 5000 m
performance in trained runners. Thirteen male runners (34 + 10 years, 62 £ 6 kg,
62.7 £ 5.5 ml/kg/min) performed two 5000 m time trials, preceded by two different
warm-ups. One high-intensity warm up (HIWU: 1x 500 m (70% of the running
intensity) + 3x 250 m (100% of the running intensity)) and one low-intensity warm
up (LIWU: 1x 500 m (70% of the running intensity) + 3x 250 m — (70% of the running
intensity)), where the running intensities were calculated using the results obtained
in the Cooper test. Physiological and metabolic responses, and endurance running
performance parameters, were evaluated by the Counter Movement Jump (CMJ),
running rating of perceived exertion (RPE), blood lactate concentration (BLa), and
performance running. Total time for the 5000 m was lower using HIWU when
compared to LIWU (1141.4 £ 110.4 svs 1147.8 + 111.0 s; p = 0.03; Hedges' g =
0.66). The HIWU warm-up led to an improvement in the pacing strategy during the
time trial. After warm-up protocols, the performance in the CMJ was improved only
when applying HIWU (p = 0.008). Post-warm-up BLa was significant higher for
HIWU vs LIWU (3.5 + 1.0 mmol. Lt vs 2.3 + 1.0 mmol. L'1; p = 0.02), similar behavior
in RPE (p = 0.002), internal load of the session (p = 0.03). The study showed that a
high-intensity warm-up protocol can improve the performance in the 5000 m in
trained endurance runners.

Key words: running; warm-up exercise; athletic performance; exercise tolerance;
endurance exercise.
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Introduction
The warm-up is considered an essential part of training sessions and sports

competitions (Silva et al., 2018). It impacts the articular, muscular and psychological
preparedness of athletes (McGowan et al., 2015; Emery et al., 2022). Furthermore,
warm-ups contribute to improving sports performance by promoting the acceleration
of metabolic reactions, increasing muscle temperature, heart rate, blood flow and
oxygen transport to peripheral muscles, post-activation potentiation, nerve
conduction rates, and joint lubrication (Bishop, 2003; Garcia-Pinillos et al., 2020).

For long-distance running, traditional warm-up routines use a general or a
specific approach, in short periods and with low intensity (Van Den Tillaar et al.,
2017; Garcia-Pinillos et al., 2019). Different warm-up protocols with high intensities
before continuous running may provide more significant benefits. Increased
performance in 800 m (Ingham et al., 2013) and 1600 m (Paris et al., 2021) runs
and increased total time during the exhaustion test (Gonzalez-Mohino et al., 2018)
was observed. In addition, researchers adopted a long transition period (the period
between the conclusion of the warm-up and the beginning of the run), which lasted
18 to 20 minutes, aiming at ecological validity and optimal recovery of runners
(Ingham et al., 2013; Gonzalez-Mohino et al., 2018; Paris et al., 2021).

High-intensity warm-ups are associated with modifications in the hematosis
processes (e.g., the release of oxygen to the active musculature and removal of
carbon dioxide) and metabolic reactions (e.g., a degree of lactic acidosis (< 3 mmol.
L) and adenosine triphosphate turnover). The reduction of the slow component
(responsible for lower muscle efficiency (Caritd et al., 2014)), a higher basal
bioavailability of oxygen (Oz) (Burnley et al., 2011; Sousa et al., 2014), an increase
in muscle glycogen availability, and increased strength rate development were
highlighted (Bishop, 2003; McGowan et al., 2015). These mechanisms can
positively influence the performance in medium (from 800-3000 m) and long-
distance running (= 5000 m), especially in the final stages of the course (where
higher speeds are commonly employed) (Abbiss and Laursen, 2008).

Some running events in athletics are characterized by periods of sustained
high-intensity bouts longer than two minutes (e.g., 1500 m, 3000 m, 5000 m, among
other races) executed through pacing strategies. During major 1500 m races, a

parabolic J-shaped pacing profile was predominantly observed (Abbiss and
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Laursen, 2008; Cuk et al., 2019). After analyzing the results of 5000 m world
finalists, U-paced profiles with faster beginning and ending 1000 m segments have
been observed (Abbiss and Laursen, 2008; Cuk et al., 2019). Thus, the runner
increase the running speed to complete the distance (Casado et al., 2021a; Menting
et al., 2022). Specifically for athletes competing in 5000 m races, characterized by
their prerequisite of aerobic capacity and significant contribution of anaerobic
capacity (Tharp et al., 1997; Baumann et al., 2012), runners tended to adopt a U-
shaped pacing strategy, employing a greater running speed in the initial and final
kilometers of the race (Girard et al., 2013).

Although low-intensity warm-up did not show any potentiating effects on
running performance (Bishop et al., 2001; Van Den Tillaar et al., 2017; Zourdos et
al., 2017; Alves et al., 2019), warm-up protocols for 5000 m runners do not include
high-intensity loads for fear of the early onset of voluntary motor fatigue, promoting
a decrease in performance (Garcia-Pinillos et al., 2019). In contrast, maximal (at an
estimated 800 m race pace) and supramaximal loads (105% of maximal O:2
consumption (VO2max)) have been related to an improvement in performance in
middle-distance running (Ingham et al., 2013; Gonzalez-Mohino et al., 2018; Paris
et al., 2021).

The purpose of this study was to verify the effect of a high-intensity warm-up
protocol on 5000 m performance in trained runners. We hypothesize that the running
performance will improve with a high-intensity warm-up compared to a low-intensity

warm-up.

Methods
Design and participants

This is a randomized crossover intervention study that recruited male runners
from the city of Aracaju, Sergipe — Brazil. The recruitment of the runners occurred
through invitations sent by coaches and sports consultants. Eligibility criteria
included: (1) age = 18 years; (2) pace < 4:28 min/km in the 5000 m; (3) weekly
frequency of three to five running sessions; (4) absence of osteoarticular and
muscular lesions in the last six months that prevented running; (5) not being in
another exercise program during the study; and (6) a minimum of one year of

experience in running 5000 m.
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Initially, 19 runners met the criteria for participation, therefore six participants
were excluded from data analysis by the following criteria: injury during the
familiarization session (n=1), the manifestation of upper respiratory tract infection
during the evaluation period (n=1), absence on a collection day (n=3) and starting
another sport activity during collection (n=1). Thus, the final sample comprised 13
male runners aged 19-52.

After receiving detailed information about the objectives and procedures of
the study, each participant signed an informed consent form (APENDICE A). This
study complied with the Helsinki Declaration and was approved by the Ethics
Committee on Human Research of the Federal University of Sergipe (CAAE
43328921.3.0000.5546 / Opinion Number: 4.788.788) (ANEXO 1).

Experimental Design

The participants visited the Department of Physical Education - Federal
University of Sergipe (DEF-UFS) three times, separated by 72 hours of rest and no
physical exercise. The first visit included anthropometric evaluations (body mass
and height), estimation of VO2max (Cooper test) (Cooper, 1968), measurement of
explosive strength capacity via Counter Movement Jump (CMJ) (Blagrove et al.,
2019), and familiarization with the warm-up protocols. The two following visits were
made to randomly execute one of the warm-up protocols (high-intensity or low-
intensity) and perform the 5000 m time trial (Figure 1A).

Randomization was performed using Excel 2019 software, randomly
allocating participants to two warm-up protocols, high-intensity (HIWU) and low-
intensity (LIWU), both lasting between 8-10 minutes, followed by an 18 min
transition period. The transition period consisted of 10 min of passive recovery (PR)
(standing and silent), followed by 5 min of active recovery (AR) composed of 5
running drills (Azevedo et al., 2015; Alves et al., 2019) (low skipping, high skipping,
single-leg hop, anfersen, and kicks) performed in two cycles of 15 s intersected with
15 s of rest, and finalized with 3 min of PR. After these steps, the 5000 m time trial
was started. During the protocol, the following variables were collected: the rating
of perceived exertion (RPE) was recorded at the post-warm-up, at four splits of the
time trial (1000 m, 2200 m, 3000 m, 4200 m), and immediately after the time trial.
The blood lactate concentration (BLa) was collected immediately after the warm-up
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and time trial. CMJ was measured 5 minutes before starting the warm-up protocols,
after the warm-up and immediately after the trial. The average running pace (PACE)

was recorded during the entire time trial run (Figure 1B).
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Figure 2. Study design. A) Experimental design. B) Experimental design of the time trial. LIWU =
Low-Intensity Warm-Up; HIWU = High-Intensity Warm-Up; RPE = Rating of Perception Effort; BLa
= Blood Lactate Concentration; CMJ = Counter Movement Jump; PR = Passive Recovery; AR =

Active Recovery; PACE = distance/time.

Warm-up protocols

The warm-up protocols were composed of four runs, as follows: AIWU - 1x
of 500 m (70% of the intensity obtained from the Cooper test) and 3x of 250 m (100%
of the intensity obtained from the Cooper test); LIWU - 1x of 500 m (70% of the
intensity obtained from the Cooper test) and 3x of 250 m (70% of the intensity
obtained from the Cooper test). In both protocols, the runs were followed by two min
of PR. The running intensities were calculated using the results obtained in the

Cooper test (Cooper, 1968) with the equations described below:

500 m:
(1) 70% (min: s)=12 x 500 / Distance obtained in the Cooper test (m) / 0.7
250 m:
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(2) 70% (min: s) =12 x 250 / Distance obtained in the Cooper test (m) / 0.7
(3) 100% (min: s)=12 x 250 / Distance obtained in the Cooper test (m)

Continuous running test - 5000 m time trial

Immediately after the transition period, the 5000 m time trial was performed
individually on the official athletic track of DEF-UFS. During the time trial, the
participants were encouraged through clapping and words of encouragement. The
participants were informed about the number of laps, but were blinded about splits
and final time. The splits (P1 = 200 m, P2 = 600 m, P3 = 1000 m, P4 = 1400 m, P5
= 1800 m, P6 = 2200 m, P7 = 2600 m, P8 = 3000 m, P9 = 3400 m, P10 = 3800 m,
P11 = 4200 m, P12 = 4600 m, and P13 = 5000 m) and total time were monitored
with a digital chronometer (Vollo Sports, model VL515, Sao Paulo, Brazil).

Blood lactate concentration

The BLa was collected by puncturing the index finger of the right hand with a
generic automatic lancet (GTECH, Barueri, Sdo Paulo, Brazil), a drop of blood of
sufficient size to fill the space on the reagent strip of the Accutrend "Accutrend Plus"

lactate analyzer (Boehringer Mannheim, Indianapolis, IN).

Evaluation of the explosive strength capacity of lower limbs

For the counter movement jump (CMJ) evaluation, the participant started in
a standing and erect position, with the feet on a mat, shoulder-width apart with the
hands on the hips, then performed a downward movement flexing the knees
approximately and hips, additionally, jumped vertically performing an extension of
these joints (Blagrove et al., 2019). The test was performed using the Chronojump-
Bosco (Barcelona, Spain) jumping platform connected to computer software. For

data analysis, the best result obtained was considered.

Rating of perceived exertion and internal load of the training session

The CR-10 (Borg, 2000) perceived exertion scale was used to assess RPE.
To calculate the internal load of the session (ILS), the proposal by Foster (Foster,
1998) was used (value of RPE obtained after the stress test and warm-up x total

time of the session in minutes).
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Anthropometric evaluation

The body mass and height of the volunteers were evaluated for sample
characterization. Body mass and height were measured using a Toledo® analog
scale with an attached stadiometer with a 0.1 kg and 0.1 cm precision scale,

respectively.

Statistical analysis

Continuous variables were described as mean * standard deviation. Normality and
homogeneity of variances were checked by Shapiro-Wilk and Levene tests,
respectively. T-test was used for dependent samples to compare the final time in
the time trial, RPE, and ILC in the post-warm-up. Two-way repeated measures
analysis (ANOVA) was used to identify the effect of time and condition on average
speeds by partials, CMJ, BLa, and RPE, followed by Bonferroni post hoc
comparisons. The Hedges’ g was verified as a measure of effect size for each
pairwise comparison and interpreted as trivial (<0.20), small (0.20—0.49), moderate
(0.50-0.79), and large > 0.80 (Cohen, 1992). Statistical analyses were performed
in SPSS software version 25.0 (IBM Corp., Chicago, IL, USA) with statistical
significance established at p-value < 0.05. Graphical representations were
performed in GraphPad Prism software version 9.0 (GRAPH PAD Software Inc,
California, USA).

Results
Table 1 shows the sample characterization. The participants presented a

mean age of 34+10 years, approximately 9 years of practice in middle-long distance

running, and a mean distance of 3311 m in the Cooper test.

Table 1. Sample characterization.

Warm-up running and

N Age Body Body  Cooper VO Practice sprint time (s)
Participants height weight test ) time

(years) (cm) (k) (m) (ml/kg/min) (years) 250 m 250 m
(70%) (100%)

A 27 173 60 3675 70.9 13 70 49

B 49 169 58 3360 63.8 15 77 54

C 40 168 62 3345 63.5 10 77 54

D 27 170 65 2948 54.6 8 87 61

E 32 165 52 3364 63.9 10 76 54

F 52 165 59 3175 59.7 23 81 57



66

G 36 167 67 3161 59.4 10 81 57
H 19 167 58 3638 70.0 15 72 49

| 23 170 63 3150 50.1 6 82 57

J 32 180 72 3147 50.1 5 82 57

K 35 173 67 3055 57.0 10 84 59

L 27 161 50 3741 72.3 5 69 48
M 39 170 67 3289 62.2 7 78 55
Mean 34 169 62 3311 62.7 9.5 78.2 54.7
SD 10 5 6 245 5.5 5.4 5.4 4.0

Note. Values expressed as mean * standard deviation.

Performance in the 5000 m time trial was statistically superior in the HIWU
condition compared to LIWU (1141.4 £ 110.4 s vs. 1147.8 £ 111.0 s; p=0.03;
Hedges' g = 0.66) (Figure 2A). Individual analysis indicated better performance in
the HIWU condition in 10 of the 13 participants (Figure 2B)
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Figure 3. A) time trial (mean + standard deviation) in HIWU and LIWU conditions. *p<0.05. B)

Average time per subject for completion of the time trial (seconds).

Mean running speeds over the 13 splits indicated that runners to be faster
under the HIWU condition relative to LIWU in 10 of the 13 splits (Figure 3A),
specifically in splits P2, P3, and P10, with reductions in time of 1.8 s, 1.7 s, and 1.6
s respectively (Figure 3B). The results for the pacing strategy indicated that the
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HIWU condition showed statistically superior initial average running speed in P1 to
P2 (up to 600 m) compared to the P3 to P12 interval (1000-4600m) of the 5000 m.
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Figure 4. A) Average running speed (km/h) in the 13 partials (mean + standard deviation). B) Delta
of the average times in seconds in the 13 split times (HIWU vs. LIWU). P1 =200 m, P2 = 600 m, P3
= 1000 m, P4 = 1400 m, P5 = 1800 m, P6 = 2200 m, P7 = 2600 m, P8 = 3000 m, P9 = 3400 m, P10
= 3800 m, P11 = 4200 m, P12 = 4600 m and P13 = 5000 m. *p<0.05 (P1 e P2 vs. the interval P3-
P12).

We observed an increase in CMJ height after warm-up only in the HIWU
condition (p = 0.008) compared to the moment. In the LIWU condition, only in the

post-time trial moment when compared to the initial moment (p = 0.01) (Figure 4).
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Figure 5. Values in mean + standard deviation of the performance in the CMJ, in the moments: pre,
post warm-up and post time trial of 5000 m in the two conditions: HIWU and LIWU. *p<0.05.

For BLa, a significant increase was found when comparing the post-warm-up
vs. post 5000 m time trial (HIWU: 3.5 + 1.0 mmol. Lt vs. 13.7 £ 5.1 mmol. L?; p <
0.001; LIWU: 2.3 £ 1.0 mmol. L vs. 13.0 £ 4.8 mmol. L!; p < 0.001). When
comparing the two conditions, we identified a significant difference only in the post-

warm-up comparison (p = 0.02) (Figure 5).
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Figure 6. Comparisons of changes in blood lactate accumulation between the two conditions (HIWU
and LIWU), at the times: post warm-up and post time trial. *p<0.05 vs. LIWU. ***p<0.001 vs. post-
warm-up.

In addition, in the post-warm-up, a significant difference was found in RPE (p
= 0.002) (Figure 6A) and IL for the HIWU condition compared to LIWU (p = 0.03)
(Figure 6C). However, at time 5000 m no significant differences were found
between the conditions in perceived exertion (Figure 6B) and internal load of the

session (Figure 6D).
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Figure 7. A) Rating of perceived exertion at post-warm-up. B) Rating of perceived exertion at post
1000 m, 2200 m, 3000 m, 4200 m and 5000 m. C) Internal load of the session in the post-warm-up
moment. D) Internal load of the session at the moment post time trial. A.U. = Arbitrary Unit; *p<0.05
vs. LIWU.

Discussion
The present study aimed to verify the effect of high-intensity warm-up on the

performance of trained endurance runners with the hypothesis that running
performance is improve by high-intensity warm-up compared to low-intensity warm-
up. The main finding of this study was that the high-intensity warm-up improved the
performance of the 5000 m runners by 6.4 s (0,5%) compared to the low-intensity
warm-up. Therefore, our hypothesis was confirmed. Regarding individual
responses, 10 out of 13 participants performed better under the HIWU condition.
These results have clear implications for the warm-up structures of long-distance
runners, who commonly perform warm-up at a low-intensity (Garcia-Pinillos et al.,

2019), diverging from the benefits obtained by our high-intensity protocol.
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Positive effects of high-intensity warm-up on performance in 800-1600 m
races and fatigue tests have been recorded previously (Ingham et al., 2013; Barnes
et al., 2015; Gonzélez-Mohino et al., 2018; Paris et al., 2021). Our main results
confirm this effect for longer distances. To our knowledge, this is the first study
demonstrating improved performance in long-distance runners who had undergone
a warm-up involving high-intensity running prior to a 5000 m time trial.

One of the factors associated with the performance of long-distance runners
is the pacing strategy. Among the different possible strategies, the U pattern is more
dominant in the 5000 m race, which is characterized by the greater speed at the
beginning and end of the run (Tucker et al., 2006; Girard et al., 2013; Casado et al.,
2021b). Corroborating this evidence, in our study, when analyzing pacing
throughout the 13 legs, only HIWU showed a significantly higher average running
speed until the second leg (600 m) to the interval from the third to the twelfth leg
(1000-4600 m). This suggests that using HIWU before long-distance running may
promote the renewal of adenosine triphosphate and myosin cross-bridge cycling
rate, enhancing muscle function (Bishop, 2003; McGowan et al., 2015), which may
explain the improvements in performance in the initial phase of the run.

Additionally, we measured an improvement in the explosive strength of the
lower limbs after the high-intensity warm-up compared to the initial moment. This
finding points to better performance in the first two partials for HIWU compared to
LIWU. In this scenario, the runner will perform pacing within a scenario favorable to
performance through high-intensity stimuli, favoring greater speed in the initial
phase of the run (Hudgins et al., 2013).

These characteristics are directly linked to the anaerobic metabolic pathway
activity, responsible only 10-20% of the total volume of ATP (Joyner and Coyle,
2008). Is known that the predominance of the 5000m run is aerobic (Tharp et al.,
1997; Baumann et al., 2012; Blagrove et al., 2018). Aerobic performance is affected
by VO: kinetics. HIWU promotes the increase in the kinetics of VO, favoring gas
exchange and metabolic reactions, such as the reduction of the slow component of
VOz2max, and therefore a better efficiency in the use of Oz (Burnley et al., 2011,
Ingham et al., 2013; Sousa et al., 2014; Gonzalez-Mohino et al., 2018).

To check the post-warm-up metabolic condition, we measured blood lactate
concentration (BLa), which showed values of 3.5 and 2.3 mmol. L in HIWU and
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LIWU conditions, respectively. Our results corroborate the findings of Paris et al.
(2021) , who identified levels of BLa, after different warm-up protocols, between 2.0-
4.9 mmol. L' in the shortest times for completion of the 1600 m time trial and when
BLa = 5.0 mmol. LY the time was higher. In this regard, the two warm-up protocols
used in our study pointed out that, regardless of intensity, the protocols maintained
controlled conditions for Onset of Blood Lactate Accumulation (OBLA). However,
our data showed the best performance after the warm-up protocol with higher BLa.
Similar results were found by Gonzalez-Mohino et al.(2018) and Ingham et al.
(2013).

Another important characteristic in the modulation of warm-up protocols for
better performance is the transition period. Studies with protocols analogous to
those used in our study applied transitions between 18 and 20 min (Ingham et al.,
2013; Gonzalez-Mohino et al., 2018; Paris et al., 2021). This structure was also
adopted in the present study because it is similar to the competitive environment of
runners who, after positioning themselves at the start, are unable to perform trots
and short bursts. Thus, we adopted 18 min of recovery, consisting of a protocol of
running drills performed three minutes before the trial to increase both body
temperature and heart rate, components involved in the state of readiness for
exercise (Andzel, 1982; Bishop, 2003; McGowan et al., 2015; Silva et al., 2018).
When warm-up protocols similar to ours were associated and no transition time
between 18-20 min was adopted, performance improvements were not observed
(Zourdos et al., 2017; Takizawa et al., 2018).

Alterations caused by the warm-up protocols were observed in RPE and ILS.
We identified a higher perceived exertion immediately after the HIWU (~17 km/h)
compared to the LIWU (~12 km/h). Furthermore, the total distance of the protocol
was 1250 m (25% of the volume performed in the time trial), suggesting an
association between the volume and intensity of the warm-up with the increase in
perceived exertion (Alsamir Tibana et al., 2019). However, even HIWU with higher
RPE and CIS did not negatively influence performance during the time trial. We
emphasize that the Borg Scale (Borg, 2000) and Foster (Foster, 1998) should be
applied after the warm-up since they are efficient, low-cost methods for controlling

the inherent components of running periodization: volume and intensity (Faelli et al.,
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2021). Since controlling these variables may prevent overtraining and injuries
(Boullosa et al., 2020).

The present findings and previous evidence (Ingham et al., 2013; Barnes et
al., 2015; Gonzalez-Mohino et al., 2018; Paris et al., 2021) suggest that a high-
intensity warm-up is associated with short-term performance improvements.
However, caution should be taken when extrapolating our results to recreational
runners, as the reproduction of vigorous protocols goes against recreational
practices. Furthermore, future studies with long-distance runners and other warm-
up intensities are needed to identify the possible maintenance of the benefits found
in this study, expanding the levels of intensity that may be adopted during warm-up
sessions. Studies should explore different samples, including women and elite
runners, with methodologies directed towards biomechanical (stride frequency,
amplitude, cadence, among others) and physiological mechanisms, aiming to
deepen the understanding of more components linked to the best performance
associated with high-intensity warm-up protocols.

The study's main limitation is the estimation of warm-up intensity through the
results obtained in the Cooper test (Cooper, 1968). Also, expired gas parameters
were not available to the researchers. On the other hand, although it is an estimated
measure of maximal oxygen consumption, it has been widely used as a practical
method (Mayorga-Vega et al., 2016) and can be more easily replicated by teams
and coaches. Furthermore, BLa levels and RPE after the warm-up protocols

sustained the intensities according to what was prescribed and executed.

Conclusion
The study showed that a high-intensity warm-up protocol can improve the

performance of trained endurance runners in a 5000 m run. Furthermore, the high-
intensity exercise during the warm-up promotes lower limb power and pacing
improvement throughout the endurance race. Additionally, control of perceived
exertion during warm-up is necessary. In light of these observations, we encourage
coaches to develop warm-up protocols that promote performance improvements

based on mechanistic and biological parameters.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dois artigos foram elaborados sobre a perspectiva de elucidar algumas
lacunas sobre o efeito agudo do aquecimento ativo no desempenho das corridas
de média e longa distancia. O estudo original, realizou uma investigacdo sobre o
efeito agudo do aquecimento de alta intensidade no desempenho de 5000 m. Essa
distancia foi escolhida, por ser um exercicio de sustentacdo de esforco maximo,
bem como, a popularidade da prova entre os corredores (1). Além disso, a estrutura
principal do aguecimento foi centrada em na combinacdo de uma corrida continua
seguida por sprints (somando 25% do volume da prova), pois as rotinas de
aquecimento dos corredores perpassam por essa estrutura. No entanto o0s
corredores adotam intensidades leves (2), divergindo dos estudos que sugerem
beneficios pelo incremento da intensidade (3-5).

Para tanto, objetivou-se verificar o efeito agudo de um protocolo de
aquecimento de alta intensidade composto por uma corrida continua e trés sprints
(250 m; RP ~17 km/h). Por meio dessa intervencgao, observou-se redugcéo no tempo
de 6,4 s no tempo do CR de 5000 m, diferenca de 0,5% na performance que no
nivel da nossa amostra, 0 que pode decidir entre um possivel podio em
competicBes. Além desse desfecho, foi observado melhora na poténcia de
membros inferiores, avaliada através do CMJ, corroborando a melhor eficiéncia do
jogo de ritmo executado durante a corrida. Outra variavel importante no
monitoramento da carga do aquecimento, é a LAC. Os valores foram de LAC 3,5 e
2,3 mmol/L para condicdo experimental e controle, respectivamente. Esses
resultados sugerem que ambos o0s protocolos foram eficazes em provocar
mudancas metabdlicas favoraveis para o melhor rendimento na corrida (5).

Ademais, o instrumento adotado para complemento do monitoramento das
cargas do aquecimento foi a percepcéo de esfor¢o (PE). Foi identificado eficiéncia
na mensuracdo do que foi programado ao que foi executado pelos corredores,
reforcando a praticidade de adotar uma ferramenta de facil acesso e de baixo custo
durante o acompanhamento dos corredores (6). A PE se mostrou importante, visto
gue volume do aquecimento representou 25% da prova. Gerando impacto na carga

interna da sessao de aguecimento.
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Apos a realizacédo do primeiro estudo, surgiu a necessidade de compilar os
componentes relacionados ao aguecimento, como tipo, composicéo, intensidade,
volume e PT entre os corredores de média e longa distancia, que nos levaram a
desenvolver o uma revisdo de sistematica. Pois, ja é sabido sobre o aquecimento
e corridas de velocidade (7), bem como a influéncia dos exercicios de alongamento
(8), treinamento de forca (9), e uma gama de estratégias cronicas e agudas (10) no
desempenho de corredores e/ou economia de corrida.

Neste sentido, foi realizado o estudo de reviséo, a fim de identificar o efeito
positivo do aquecimento nas corridas de longa distancia, que nos permitiu
caracterizar resumidamente as intervencoées, pela sua duracédo ~15 a ~60 minutos,
envolvendo corridas continuas, seguido por exercicios de mobilidade, e finalizadas
com sprints de alta intensidade, além disso, os protocolos contaram com o
incremento pacotes para coxa e colete de resfriamento ou exercicios de respiracao.
E apenas uma intervencdo exitosa divergiu, com ~13 minutos de duracdo e
adotando apenas a combinac¢do da pliometria com exercicio de forca.

Para as corridas de média distancia, os beneficios foram observados apés a
realizagdo de protocolos estruturados com duragdo <20 minutos e intervengdes
isoladas: 20 minutos de ioga e gritos motivacionais; ~7 minutos de corrida continua
(~85% RP 1600 m); sprints 2x50 m e 1x200 m (RP 800 m) e corrida continua (11-
12 PE) combinado com exercicio pliométrico.

O TE também foi melhorado apds protocolos de aquecimento. As
intervencdes duraram de 4 a 10 minutos, com intervencdes de sprints combinado
com o uso do colete pesado (20% do peso corporal), sprints realizado a 105% do
VOzmax. O alongamento dinamico por ~4 minutos e 40 minutos de PCIl e sham
também melhoraram o rendimento no TE.

Por fim, o uso dos PT = 15 minutos foram preferidos em relacdo PT com
tempo inferior para melhorar o desempenho, em detrimento da ndo recuperagéo
Otima e validade ecologica. Porém, protocolos centrados na estratégia PPA na
parte final do aquecimento aplicaram PT entre 6-8 minutos.

Diante do exposto, verifica-se que as estrutura metodolégica dos
aguecimentos sdo diferentes em sua maioria, porém as variaveis estruturais dos
aguecimentos (tipo, composicéo, intensidade, volume e PT) se aproximaram, 0 que

possibilitou agrupar sugestdes para os corredores de média e longa distancia se
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beneficiarem agudamente do efeito ergogénico do aguecimento. No entanto,
algumas analises ainda podem ser exploradas, especialmente com a utilizacao
grupos controles padréo, a fim de se realizar um analise da magnitude do efeito do
aquecimento. Além disso, futuros estudos devem investigar o efeito dos tipos de
aguecimento no publico feminino, visto que maioria das amostras eram compostas
por homens. Ademais, estratégias que foram eficazes usando a intensidade como
parametro principal, podem ser replicadas com incremento ou diminuicdo da
intensidade j& estuda, a fim de evidenciar limites inferiores e superiores que podem
ser benéficos para os corredores aplicarem em suas rotinas de aquecimento

previamente aos treinos e competicoes.

5.1 Limitagbes
Apesar de ndo impossibilitarem a obtencdo de resultados e andlise dos
desfechos, algumas limitacdes estiveram presentes no projeto:

e Incompatibilidade das agendas dos corredores em disponibilizar trés
semanas focadas na participagao no estudo (estudo 1).

e O periodo de isolamento decorrente da pandemia da COVID-19 que agravou
a limitacdo citada acima, além disso, impactou negativamente no nimero de
competi¢cdes provocando uma diminui¢do no nimero de atletas treinando e
limitou o periodo em que o estudo poderia ser realizado (estudo 1).

e A néo verificagcdo da temperatura, cinética do VO3, frequéncia cardiaca,
varidveis biomecanicas (comprimento da passada, amplitude, cadéncia,
entre outras) dos atletas durante e apds o aquecimento e CR 5000 m, pois
poderia ser informacdes complementares para confirmar os mecanismos
envolvidos na melhora de performance (estudo 1).

e Do mesmo modo, a ndo avaliagdo do LAC antes de iniciar o CR, essa
informacdo possibilitaria compreender melhor o comportamento da
regulacéo do lactato (estudo 1).

e Padronizacao dos grupos controles, o que possibilitaria a realizacdo de uma

metanalise (estudo 2).
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5.2 Implicacdes praticas e sugestdes

O presente estudo traz evidéncias da importancia da utilizacdo de
aquecimento de alta intensidade previamente ao desempenho de corrida de longa
distancia. Dessa forma, treinadores de corredores de média e longa distancia
podem utilizar esta estratégia. A PE e a poténcia de membros inferiores podem ser
utilizadas como estratégias de monitoramento do esfor¢co percebido e magnitude
do efeito potencializador, respectivamente. Além disso, foram evidenciadas
diversas combinacdes de aquecimento e suas principais varidveis (volume e
intensidade), assim como o adequado PT, este também pode ser transferido para
0 ambiente de competicdo, visto que os corredores sdo alocados em funis de
largada muito antes do inicio do horario da largada, impossibilitando que os atletas
adotem estratégias, como corridas ou sprints, entre outras atividades que

necessitam de espaco.
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6 CONCLUSOES

Em conclusdo, corridas continuas e/ou sprints de moderada a alta
intensidade isoladas ou combinadas com outras estratégias ergogénicas
promovem melhora em corridas de média e longa distancia. Os beneficios de um
aguecimento constituido de sprints de alta intensidade também melhora o
desempenho (6,4 s) do CR de 5000 m. O PT =215 minutos se mostrou apropriado
para potencializar os mecanismos relacionados ao rendimento e permitir a

recuperacdo dos mecanismos fatigantes.
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Apéndice 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
IDENTIFICA(;AO DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo do projeto: EFEITOS DO AQUECIMENTO DE ALTA INTENSIDADE NO
TEMPO DE DESEMPENHO DE 5000 METROS EM CORREDORES DE LONGA
DISTANCIA TREINADOS
COORDENADORES DA PESQUISA (PESQUISADORES RESPONSAVEIS)
Nome: Raphael Fabricio de Souza/ Micael Deivison de Jesus Alves
Telefone: (079) 99163-6001 / (079) 99950-7129
E-mail: raphaelctba20@hotmail.com / micaelufs2014@gmail.com
Departamento: Departamento de Educacéo Fisica

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa acima identificado.
Todas as informac0es necessarias sobre a pesquisa encontram-se relacionadas abaixo
e caso existam duvidas, favor esclarecé-las antes da assinatura e rubrica de todas as 7
paginas do presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, ao final
voceé tera direito a uma via deste documento.

Para confirmacdo desta pesquisa, esclarecer duvidas, fazer reclamacgfes ou dendncias
pode-se contactar o Comité de Etica e Pesquisa CEP-UFS:

Enderego: Campus da Saude Prof. Jodo Cardoso Nascimento JR - Prédio do Centro de
Pesquisas Biomédicas. Rua Claudio Batista s/n - Bairro Sanatério - Aracaju/SE

Tel.: (79)3194-7208

E-mail: cephu@ufs.br

Atendimento externo: Das: 07h as 12h

Explicitacdo dos objetivos da pesquisa:

O objetivo do estudo € avaliar o efeito de diferentes atividades prévias sobre o
desempenho, lactato sérico, poténcia muscular de membros inferiores e percepcédo de esforgo
de corredores de bem treinados. A razdo que nos leva a estudar tal assunto, da-se pela
necessidade de compreender o a influéncia do agquecimento na performance entre 0s
corredores. Além disso, o0 estudo permite a obtencdo de informacBes relevantes para 0s
profissionais que atuam na area do treinamento voltado a corrida de rua, de modo que as
informacBes obtidas poderdo ser utilizadas para desenvolvimento de estratégias que
permitam contribuir para a melhora do rendimento dos atletas. Apds esclarecido sobre o
trabalho e tendo o interesse em participar, assinale ao final da descricéo.

Apresentacdo dos métodos para os avaliados:

No presente estudo os voluntérios realizardo trés visitas ao Departamento de
Educacdo Fisica da Universidade Federal de Sergipe (DEF-UFS), em ocasides separadas
para familiarizacdo e avaliacbes. A primeira visita sera para familiarizacdo com os
protocolos de aquecimento e avaliacfes antropométricas. As proximas duas visitas serdo
divididas serdo para aplicacdo aleatoria de um dos quatros protocolos de aquecimento e
realizacdo subsequente do teste de corrida de 5000 em esforgo maximo.

Avaliacéo de desempenho fisico:

As corridas de 5000 m ocorrerdo com intervalos minimo de 48 horas e de maneira
randomizada. Durante o periodo de avaliacdo, todos os individuos serdo orientados a ndo
realizar atividades fisicas adicionais. A aplicacdo das sessdes ocorrera no mesmo horario
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habitual de treinamento dos corredores (&s 17h) e conduzidas pelos mesmos pesquisadores
na pista oficial de atletismo da UFS. Estima-se que, para avaliar e aplicar os dois protocolos
de aquecimento na amostragem total, serdo necessarias trés semanas.

Os testes serdo realizados em dois treinos/testes de corrida com intuito de percorrer
5000 m de corrida em esforgo maximo no menor tempo possivel. Os treinos/testes serdo
intercalados por 48 horas de intervalo, sera realizado na pista oficial de atletismo da
Universidade Federal de Sergipe.

Procedimentos:
Protocolos de aquecimento

Os protocolos de aquecimento foram compostos por quatro corridas, sendo: Al — 1X
de 500 m (70% da intensidade obtida do teste de Cooper) e 3x de 250 m (100% da
intensidade obtida do teste de Cooper); Bl — 1x de 500 m (70% da intensidade obtida do
teste de Cooper) e 3x de 250 m (70% da intensidade obtida do teste de Cooper).

Teste de corrida continua — Contra-relogio de 5000 m

Imediatamente apds a fase de transicao sera realizado o contra-relégio de 5000 m. O
teste sera realizado na pista oficial de atletismo do DEF-UFS. Durante os 5000 m, os
participantes serdo encorajados, por meio de palmas e palavras de incentivo, a percorrer a
distancia determinada no possivel. Os participantes serdo informados sobre o nimero de
voltas, porém foram cegados sobre parciais e tempo final. O tempo gasto nas 13 parciais (P1
=200 m, P2 =600 m, P3=1000 m, P4 = 1400 m, P5 = 1800 m, P6 = 2200 m, P7 = 2600 m,
P8 = 3000 m, P9 = 3400 m, P10 = 3800 m, P11 = 4200 m, P12 = 4600 m e P13 = 5000 m)
sera registrado por um cronémetro (Vollo Sports, modelo VL515, Séo Paulo, Brasil).

A concentracdo de lactato sanguineo

O lactado sérico sera coletado por meio da punc¢éo do dedo indicador da méo direita
com um aparelho lancetador da marca Accu-Chek Softclix Pro® da marca Roche (Amadora,
Lisboa) e sera utilizada uma gota de sangue com tamanho suficiente para preencher o espaco
da tira reativa do analisador de lactato “Accutrend Plus” da Accutrend (Boehringer
Mannheim, Indianapolis, IN).

Avaliacdo da poténcia muscular de membros inferiores - Counter Movement Jump (CMJ)

Para a avaliacdo do CMJ, o participante iniciara em uma posicao em pé e ereto, com
0s pés sobre um tapete, afastados na largura dos ombros com as maos nos quadris, em
seguida, realizard& um movimento descendente flexionando os joelhos e quadris,
adicionalmente, saltou verticalmente realizando uma extensdo dessas articulagdes. O teste
sera realizado utilizando a plataforma de salto da Chronojump-Bosco (Barcelona, Espanha)
conectada a um software de computador. Para analise dos dados, o melhor resultado sera
utilizado.

Percepcao de esforco e carga interna da sessdo de treino

A escala de percepcdo de esforco CR-10 sera utilizada para avaliar a percepcao
esforco (PE). Para o célculo da carga interna da sesséo (CI1S) sera utilizado a proposta de
Foster (valor da percepc¢éo de esforco obtido apés o teste de esforgo e aquecimento x
tempo total da sess@o em minutos.
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Avaliacdo antropométrica

A massa corporal e estatura dos voluntérios, serdo avaliadas para caracterizacéo da
amostra. A massa e a estatura corporal serdo aferidas em balanca analégica com
estadiobmetro acoplado da marca Toledo® com escala de precisdo de 0.1 kg e 0.1 cm,
respectivamente, seguindo pela Sociedade Internacional para o Avangco da
Cineantropometria.

Possiveis riscos:

Os participantes também estardo submetidos a riscos trazidos nas avaliacbes de
capacidade aerdbia. Esses podem ser minimizados com o acompanhamento de um
profissional de educacdo fisica em todo o processo, além disso, apresentacdo do
ATESTADO MEDICO com a autorizagio para a pratica de atividade fisica e a liberagéo
para participar da pesquisa. Outro possivel risco esta relacionado a um eventual erro durante
coletas sanguineas, a qual pode gerar desconforto imediato em alguns participantes, porem,
para minimizar ao maximo este risco um profissional de enfermagem experiente realizara
todas as coletas.

Sobre 0 momento atual de pandemia, asseguramos que todos 0s procedimentos serdo
realizados seguindo o Protocolo de Prevencdo do COVID-19 que obedecerd as
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e do Ministério da Saude,
garantindo a todos um processo de coleta com seguranca e qualidade. Entre essas acgoes
teremos: disponibilizacdo de mascaras descartaveis para pacientes/acompanhantes,
realizacdo da coleta por avaliadores e participantes com uso de méascaras descartaveis da sua
chegada até saida, disponibilizacéo de alcool gel 70% para participante da pesquisa e equipe
higienizarem as maos; higienizacdo de equipamentos a cada troca de pacientes, medicéo da
temperatura do avaliador e do participante. Caso apresente febre, reagendaremos a coleta, 0s
agendamentos da aplicagdo do teste serdo individuais e com intervalos de uma hora, para
evitar aglomeracdes.

Beneficios ao participante:

Apobs o encerramento do estudo, havera uma palestra sobre os resultados obtidos no
estudo, e uma entrega de folders sobre o estudo. Essas aces tém como objetivo a melhora
do esporte envolvendo o tema do estudo, além de promover a préatica do esporte e trazer
informac@es sobre o que se sugere antes da corrida. Além disso, cada participante tera direito
a seus resultados dos testes fisicos e a sua avaliacdo antropométrica.

Liberdade do participante:
E garantida ao participante a liberdade de se recusar a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma.

Sigilo:

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo
que sejam divulgados em publicacdes cientificas. Dos mecanismos adotados para a
anonimizagdo dos dados, o contato ocorrera individualmente, solicitando a assinatura do
TCLE. Depois de recrutados os participantes serdo classificados como numeros. A lista com
esses nimeros sera repassada para um assistente de pesquisa, o qual ndo participara da coleta
de dados, este fara por meio de nimeros aleatorios a randomizacéo de forma independente
no Microsoft Excel 2016. Fazendo com que seja preservada a identificagdo do participante.
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Informacéo acerca:
Ressarcimento

Cada atleta seré ofertado de 5 copos de 4gua de 500ml para cada visita. Assim como,
compensacao material para extravio ou furto de algum objeto sob responsabilidade do grupo
de avaliadores.

Assisténcia gratuita

Os pesquisadores se responsabilizam por dano associado (ou decorrente) da pesquisa
0 agravo imediato ou posterior, direto ou indireto, ao individuo ou a coletividade, decorrente
da pesquisa, assim como, proporcionaremos assisténcia imediata e integral aos participantes
da pesquisa no que se refere as complicacGes e danos decorrentes da mesma.

Indenizacao

Os participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de
sua participagcdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, tera direito a indenizacdo, por parte do pesquisador, nas diferentes fases da
pesquisa.

Direito a ter uma via do TCLE
Os pesquisadores asseguram que ao final da leitura deste documento, mediante a
assinatura e rubrica de todas as paginas, o participante recebera uma via do mesmo.

Permisséo para uso da imagem:

Serdo feitos alguns registros do processo de coleta, no entanto, ndo havera exposicao
dos participantes, apenas divulgacdo dos métodos. Mas como forma de pactuacdo nesse
processo de filmagem, a pagina 7-7 o TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE
IMAGENS E OU DEPOIMENTO.
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DECLARAQAO DO PARTICIPANTE:

Declaro que fui informado dos objetivos e dos meétodos referentes ao estudo
“EFEITOS DO AQUECIMENTO DE ALTA INTENSIDADE NO TEMPO DE
DESEMPENHO DE 5000 METROS EM CORREDORES DE LONGA DISTANCIA
TREINADOS”, de maneira clara e detalhada, ¢ esclareci as minhas duvidas. Estou
informado de que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar
minha decisdo de participar, se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo, que recebi uma cépia do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e em caso de duvidas néo esclarecidas de
maneira adequada pelo pesquisador responsavel, de discordancia com procedimentos ou
irregularidade de natureza ética, posso buscar auxilio junto ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Sergipe, no seguinte endereco e contatos:
Departamento de Educacdo Fisica, campus Séo Cristovao - Universidade Federal de
Sergipe-UFS

Séo Cristovdo, __ de novembro de 2021.

Pesquisador Participante da pesquisa
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGENS E OU DEPOIMENTO

Venho por meio deste termo autorizar a utilizacdo de imagens referentes a coleta de dados
do projeto intitulado EFEITOS DO AQUECIMENTO DE ALTA INTENSIDADE NO
TEMPO DE DESEMPENHO DE 5000 METROS EM CORREDORES DE LONGA
DISTANCIA TREINADOS para fins exclusivamente académicos.

Séo Cristovdo, __ de novembro de 2021.

Pesquisador Participante da pesquisa
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Anexo 1: Parecer de aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em

UFS - UNIVERSIDADE Plataforma
FEDERAL DE SERGIPE %oﬁl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: INFLUENCIA DO AQUECIMENTO NO DESEMPENHO DE CORREDORES DE RUA
RECREACIONAIS

Pesquisador: RAPHAEL FABRICIO DE SOUZA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 43328921.3.0000.5546

Instituicdo Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.788.788

Apresentagao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo “Informacgdes Basicas da Pesquisa”
(PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1697099.pdf) e do "Projeto Detalhado / Brochura
Investigador" (ProjetoCEP.pdf), postados em 24/05/2021 e 24/05/2021, respectivamente.
Versdo_2

Introducéo:

O numero de praticantes de corrida de rua (CR) vem aumentado nos ultimos 10 anos em todo territério
brasileiro, cerca de 2 a 5 milhdes sdo adeptos da modalidade (DIAS, 2017). Atraidos pelos beneficios que
sdo adquiridos com a pratica regular da CR, como: controle do estresse, sociabilidade, estética, prazer,
competividade entre outros (CANCIAN; ALDERETE; MALACARNE, 2019). Essa crescente também esta
associada a acessibilidade e ao baixo custo do esporte (RASMUSSEN et al., 2013).Por conseguinte, houve
o aumento do interesse por CR por parte de pesquisadores e treinadores. Muitos treinadores procuram
melhorar suas prescricdes com uso de estratégias suplementares (CRUZ et al., 2019;

JUNIOR et al., 2019) e variaveis de treinamentos (NEVES et al., 2019), visando o aumento do desempenho
dos corredores profissionais e recreacionais (BARNES; KILDING, 2015). O aquecimento ou fase de
preparagdo para o treino principal, € uma variavel trabalhada pelos

profissionais da area, afim de potencializar a performance durante a corrida (McGOWAN et al.,

Enderego: Rua Claudio Batista s/n®

Bairro: Sanatério CEP: 49.060-110
UF: SE Municipio: ARACAJU
Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cep@academico.ufs.br
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2015). Vaz, Mendes e Brito (2007) aplicaram uma sequéncia com educativos de corrida (Skipping, Anfersen,
Hopserlouf entre outros) em corredores de 100m e ndo obtiveram melhoras nas varidveis de desempenho
em relagdo ao grupo controle (sem nenhuma atividade prévia). Quanto a corridas com intensidades
variadas, Zourdos et al., (2017)em seu estudo com 16 corredores de longa distancia submetidos a dois
protocolos com duragéo de 13 minutos, previamente ao teste de 30 minutos de corrida continua em esforgo
maximo, os protocolos foram definidos como: protocolo de corrida (5 minutos sentados, seguido de 6
minutos de corridas com aumento de intensidade e 2 minutos de caminhada, ja o para o protocolo controle
(os corredores permaneceram sentados durante os 13 minutos). Os resultados encontrados pelos autores
ndo apresentaram diferencas significativas sobre a performance.No entanto, observando a pratica dos
treinadores de CR, principalmente em clubes de corrida e assessorias esportivas, os educativos de corrida,
corridas com variagdes de intensidades e exercicios funcionais (para os membros inferiores e musculatura
estabilizadora do tronco) como preparagéo para o treinamento ou competicdo (ALVES et al., 2019). Embora,
a prética seja bastante preconizada por profissionais deste esporte e realizadas por praticantes, ndo ha na
literatura estudos que saliente sobre os parametros de performance e marcadores bioquimicos. Sendo
assim, o objetivo do presente estudo sera avaliar o efeito agudo de diferentes atividades prévias sobre
desempenho e dano muscular de corredores de rua recreacionais.

Hipotese:
Espera-se que os protocolos de aquecimento ndo influenciem no desempenho e apresente um maior dano

muscular, quando comparado ao protocolo controle.

Metodologia Proposta:

A amostra do presente estudo sera composta por 20 corredores de rua recreacionais do sexo masculino,
com idades entre 18 a 35 anos, eutréficos (indice de massa corporal entre 18,5 e 24,99 kg/m2), nédo
fumantes, inscritos no projeto de extensado universitaria “Clube de Corrida UFS” pertencente ao
departamento de Educacéo Fisica (DEF) da Universidade Federal de Sergipe, coordenado pelo prof. Dr.
Raphael Fabricio de Souza. O contato ocorrera individualmente, solicitando a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Depois de recrutados os participantes serdo classificados como
numeros. A lista com esses numeros sera repassada para um assistente de pesquisa, o qual ndo participara
da coleta de dados, este fara por meio de numeros aleatérios a randomizagao de forma

Endereco: Rua Claudio Batista s/n®

Bairro: Sanatério CEP: 49.060-110
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independente no Microsoft Excel 2016. Todos os procedimentos experimentais a serem realizados passardo
por aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos.

PROTOCOLOS E EQUIPAMENTOS ADOTADOS

Teste de corrida de 20 minutos (T20)

Para avaliagcdo do desempenho dos corredores recreacionais, sera utilizado o teste corrida em esforgo
maximo constante T20 (FRAINER, OLIVEIRA e PAZIN, 2006), na pista oficial de atletismo do DEF-UFS.
Antes da execucgdo do teste de 20 minutos em esforco maximo, sera feita padronizagao e familiarizagdo com
o teste. Durante o T20, os participantes serdo encorajados a percorrer a maior distancia possivel. Afim de
nao diminuir o ritmo da corrida antes do término do teste, os participantes serdo informados sobre os tempos
parciais. No entanto, os participantes ndo serdo informados sobre a distancia percorrida

durante e ao final, para evitar o condicionamento psicolégico entre o controle e os protocolos de
aquecimento. (WILSON et al., 2010).

Protocolos de aquecimento

Protocolo de Educativos de Corrida (E)

Protocolo de Exercicios Funcionais (F)

Protocolo de Corrida com Intensidades Variaveis (V)

Protocolo Controle (C)

Analises dos marcadores bioquimicos:

As coletas sanguineas serdo realizadas em repouso (base line) e em outros trés momentos apés o
exercicio: imediatamente, 24h e 48h apés. As amostras de sangue (4 ml) ocorrerdao por pungao venosa e
distribuidas em tubos anticoagulantes contendo EDTA para separagédo do plasma. Os tubos foram
centrifugados a 3.000 rpm por 10 min e as amostras de plasma separadas em tubos tipo Eppendorf serao
armazenadas a -80 °C até a analise, as quais serdo realizadas em um leitor de microplaca (Synergy MX,
Biotek, Winooski, USA). LDH e CK serdo analisados seguindo as recomendagdes do kit enzimatico
comercial (Labtest, Sdo Paulo, Brasil). Para avaliagdo do lactato sérico, sera coletado por meio da pungéo
do dedo indicador da mao direita com um aparelho lancetador da marca Softclix e obtida uma gota de
sangue com tamanho suficiente para preencher o espaco da tira reativa do analisador de lactato “Accutrend
lactate” da Roche.

A coleta ocorrera em 3 momentos: em repouso, pés aquecimento e ao término de T20.

Protocolo para mensuragao de poténcia muscular de membros inferiores Counter Movement Junp (CMJ).

Para a avaliagdo do CMJ, o participante comecara a partir de uma posicdo em pé e ereto,

Endereco: Rua Claudio Batista s/n®

Bairro: Sanatério CEP: 49.060-110
UF: SE Municipio: ARACAJU
Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cep@academico.ufs.br

Pagina 03 de 09

97



FEDERAL DE SERGIPE

UFS - UNIVERSIDADE szaﬂp

UFS

Continuagédo do Parecer: 4.788.788

com os pés sobre um tapete, afastados aproximadamente a largura dos ombros e com as maos nos quadris,
logo apés fara um movimento descendente flexionando os joelhos e quadris, em seguida, saltara
verticalmente estendendo estas articulagdes. A analise sera realizada utilizando um tapete da marca
Probiotcs Inc, 8502 ESSLINGER. CT, HUNTSVILLE que estara conectado a um software em um
computador. A melhor pontuacao de trés tentativas sera utilizada para analise.

Medida da Percepgao de Esforgo (PE)

Entre o término dos protocolos de aquecimento e inicio do T20, os participantes descansardo (em pé) e
poderdo se hidratar com agua somente por 5 min. A percepgéo de esforgo (PE), utilizando a escala de
Foster (1998), sera coletada no término dos protocolos de aquecimento, aos 10 minutos e 30 minutos apds
T20.

Critério de Inclusao:

(1) ter idade entre 18 e 38 anos, (2) ter participado de uma prova ou treino de 5 km nos ultimos trés meses
com tempo maximo de 33 minutos para cumprir a prova, (3) assinar o TCLE, (4) ndo possuir histérico de
lesdo nos ultimos trés meses, que impossibilite a pratica da corrida e (5) apresentacdo do ATESTADO
MEDICO com a autorizagao para a pratica de atividade fisica e a liberacdo para participar da pesquisa.
Critério de Exclusdo:

(1) apresentar qualquer dor ou lesdo musculoesquelética que possa comprometer a realizacdo do esforgo
maximo durante os testes, (2) auséncia nos dias da aplicagdo dos protocolos e (3) apresentar infecgédo do
trato respiratério superior durante o periodo de coleta.

Metodologia de Analise de Dados:

Sera utilizada a estatistica descritiva pelos valores médios e desvio padrdo. O teste de Shapiro-Wilk sera
aplicado para testar a normalidade e o teste de Levene para homogeneidade. A analise de variancia
utilizada sera ANOVA fator Unico. Tukey post-test para possivel diferenca entre as médias também sera
utilizado. Todos os procedimentos estatisticos serdo realizados por meio do software SPSS - versdo 22.0. O
nivel de

significancia adotado sera de 5%.

Desfecho Primario:

Desempenho (distancia em metros) de corredores de rua submetidos a diferentes tipos de protocolos de
aquecimento e a realizagcdo de um teste de corrida continua em esforco maximo durante 20 minutos.
Desfecho Secundario:

Il. Concentragéo de lactato sérico de corredores de rua submetidos a diferentes tipos de
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3

protocolos de aquecimento e a realizagdo de um teste de corrida continua em esforgo maximo durante 20
minutos.

Ill. Concentracdo de marcadores bioquimicos (CK e LDH) de corredores de rua submetidos a diferentes
tipos de protocolos de aquecimento e a realizagdo de um teste de corrida continua em esforco maximo
durante 20 minutos.

IV. Poténcia muscular de corredores de rua submetidos a diferentes tipos de protocolos de aquecimento e a
realizagdo de um teste de corrida continua em esforgo maximo durante 20 minutos.

V. Percepcao de esforgco de corredores de rua submetidos a diferentes tipos de protocolos de aquecimento
e a realizacdo de um teste de corrida continua em esforco maximo durante 20 minutos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar o efeito de diferentes atividades prévias sobre o desempenho e dano muscular de corredores de rua
recreacionais.

Objetivo Secundario:

Analisar e comparar o efeito de 4 protocolos (1. educativos de corrida, 2. exercicios funcionais, 3. corridas
de intensidades variaveis e 4. sem nenhuma atividade) realizados previamente a um teste de 20 minutos de
corrida continua em esforco maximo sobre o desempenho de corredores de rua recreacionais;

Analisar e comparar o efeito de 4 protocolos (1. educativos de corrida, 2. exercicios funcionais, 3. corridas
de intensidades variaveis e 4. sem nenhuma atividade) realizados previamente a um teste de 20 minutos de
corrida continua em esforco maximo sobre a atividade de creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase
(LDH) de corredores de rua recreacionais;

Analisar e comparar o efeito de 4 protocolos (1. educativos de corrida, 2. exercicios funcionais, 3. corridas
de intensidades variaveis e 4. sem nenhuma atividade) realizados previamente a um teste de 20 minutos de
corrida continua em esforco maximo sobre a atividade do lactato sérico (LS) de corredores recreacionais.
Analisar e comparar o efeito de 4 protocolos (1. educativos de corrida, 2. exercicios funcionais, 3. corridas
de intensidades variaveis e 4. sem nenhuma atividade) realizados previamente a um teste de 20 minutos de
corrida continua em esforgo maximo na resposta da poténcia muscular de membros inferiores de corredores
recreacionais.
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Analisar e comparar a percepgao de esforgo para cada protocolo nos 10 minutos do teste de 20 minutos de
corrida em esfor¢o maximo e 30 minutos apés o término do mesmo.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Em relagdo a avaliagdo da composicdo corporal, os participantes podem ser submetidos a um leve
desconforto ao contato da pinga do adipémetro e a pele do avaliado. Os participantes também estarao
submetidos a riscos trazidos nas avaliagcdes de capacidade aerébia. Esses podem ser minimizados com o
acompanhamento de um profissional de educagéo fisica em todo o processo, além disso, apresentagdo do
ATESTADO MEDICO com a autorizagéo para a pratica de atividade fisica e a liberagao para participar da
pesquisa. Outro possivel risco esta relacionado a um eventual erro durante coletas sanguineas, a qual pode
gerar desconforto imediato em alguns participantes, porém, para minimizar ao maximo este risco um
profissional de enfermagem experiente realizara todas as coletas. Sobre o momento atual de pandemia,
asseguramos que todos os procedimentos serdo realizados seguindo o Protocolo de Prevengédo do COVID-
19 que obedecera as recomendacdes da Organizacao Mundial da Saude (OMS) e do Ministério da Saude,
garantindo a todos um processo de coleta com seguranga e qualidade. Entre essas agdes teremos:
disponibilizacdo de mascaras descartaveis para pacientes/acompanhantes, realizagdo da coleta por
avaliadores e participantes com uso de mascaras descartaveis da sua chegada até saida, disponibilizagao
de alcool gel 70% para

participante da pesquisa e equipe higienizarem as maos; higienizacdo de equipamentos a cada troca de
pacientes, medicdo da temperatura do avaliador e do participante. Caso apresente febre, reagendaremos a
coleta, os agendamentos da aplicacéo do teste serdo individuais e com intervalos de uma hora, para evitar
aglomeracdes.

Beneficios:

Apos o encerramento do estudo, havera uma palestra sobre os resultados obtidos no estudo, e uma entrega
de folders sobre o estudo. Essas agdes tém como objetivo a melhora do esporte envolvendo o tema do
estudo, além de promover a pratica do esporte e trazer informagdes sobre o que se sugere antes da corrida.
Além disso, cada participante tera direito a seus resultados dos testes fisicos e a sua avaliagao
antropométrica.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
No presente estudo os voluntarios realizardo quatorze visitas ao DEF-UFS, em ocasides separadas para
familiarizacédo, avaliaces e registro de imagens mediante assinatura do TERMO DE
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AUTORIZACAO DE USO DE IMAGENS E OU DEPOIMENTO. A primeira e segunda visita serdo para
familiarizagcdo com os protocolos de aquecimento e avaliagdes antropométricas. As préximas doze visitas
serdo divididas em: quatro visitas (visitas3, 6, 9 e 12) serdo para aplicacdo aleatéria de um dos quatros
protocolos de aquecimento e realizagdo subsequente do teste de 20 minutos decorrida em esforgo maximo
(T20), e para cada realizagdo do T20 serdo seguidas de coleta sanguinea pés 24h e 48h, totalizando oito
visitas (visitas4, 5, 7, 8, 10, 11, 13 e 14) para coleta do sangue. Um reembolso de taxa de deslocamento de
R$ 8,00 sera distribuido para cada visita. Ademais,cada atleta sera ofertado de 10 copos de agua de 200ml
para cada visita. Assim como, compensagado material para extravio ou furto de algum objeto sob
responsabilidade do grupo de avaliadores. Os T20 ocorrerdo com intervalos de 7 dias e de maneira
randomizada. Durante o periodo de avaliagdo, todos os individuos serdo orientados a ndo realizar atividades
fisicas adicionais. A aplicacdo das sessdes ocorrera no mesmo horario habitual de treinamento dos
corredores (as 17h) e conduzidas pelos mesmos pesquisadores na pista oficial de atletismo da UFS. Estima-
se que,para avaliar e aplicar os quatro protocolos de aquecimento na amostragem total, serdo necessarias
quatro semanas. Os quatros protocolos (ordem aleatorizada), sendo dois com semelhanca na relagdo da
taxa de esforgo/recuperacao (1:1), um com corridas com variagdes de intensidades e um controle (sem
nenhuma atividade), todos com duragdo de 10 minutos de execugédo, serdo realizados pelos mesmos
voluntarios em quatro dias diferentes estabelecido anteriormente pela randomizacdo da amostra. A
percepcdo de esforgo sera coletada em trés momentos: pdés aquecimento,na metade do T20 aos 10 minutos
e 30 minutos apds o T20. As coletas sanguineas serdo realizadas em repouso (coleta 1) e em outros trés
momentos apds o exercicio: imediatamente (coleta 2), 24h (coleta 3) e 48h (coleta 4), ja para o lactato sérico
e os saltos serdo 3 momentos: antes,apds o aquecimento e imediatamente apés o T20.

Tamanho da Amostra no Brasil:319
Apoio Financeiro: Financiamento Préprio. Orgamento Apresentado:R$ 302,00

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes”.

Recomendagées:
Vide campo "Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes".

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
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Analise das respostas (arquivo: "CARTA_RESPOSTA__OK.pdf", postado na Plataforma Brasil em
24/05/2021) ao Parecer Consubstanciado emitido em 26/04/2021 ndo foram observados obices éticos.

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Sergipe, de acordo com as atribuicbes definidas na Resolugdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma
Operacional n° 001 de 2013 do CNS, manifesta-se pela aprovagdo do Protocolo de Pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O CEP informa que de acordo com a Resolugdo CNS n° 466/12, Diretrizes e normas XI. 1 — A
responsabilidade do pesquisador € indelegavel e indeclinavel e compreende os aspectos éticos e legais e
XI. 2 - XI.2 - Cabe ao pesquisador: a) apresentar o protocolo devidamente instruido ao CEP ou a CONEP,
aguardando a decisdo de aprovacdo ética, antes de iniciar a pesquisa; b) elaborar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e/ou Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, quando necessario;
c)desenvolver o projeto conforme delineado; d) elaborar e apresentar os relatérios parciais e final;
e)apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento; f) manter os dados da
pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o
término da pesquisa; g) encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo, com os devidos créditos
aos pesquisadores associados e ao pessoal técnico integrante do projeto; e h) justificar
fundamentadamente, perante o CEP ou a CONEP, interrupcdo do projeto ou a ndo publicagédo dos
resultados.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 24/05/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1697099.pdf 11:48:47
Outros CARTA_RESPOSTA__ OK.pdf 24/05/2021 |RAPHAEL FABRICIO| Aceito

11:41:42 | DE SOUZA
Outros TERMO_DE_AUTORIZA__O_PARA_U | 24/05/2021 |RAPHAEL FABRICIO| Aceito
SO_DE_PRONTU_RIOS_CEP_UFS_ra 11:38:11 |DE SOUZA
phael.pdf
Projeto Detalhado / [PROJETO_COM_ADEQ.docx 24/05/2021 | RAPHAEL FABRICIO| Aceito
Brochura 11:36:48 |DE SOUZA
Investigador
TCLE / Termos de |TCLE_COM_ADEQ.docx 24/05/2021 | RAPHAEL FABRICIO| Aceito
Assentimento / 11:34:56 |DE SOUZA
Justificativa de
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Auséncia TCLE_COM_ADEQ.docx 24/05/2021 |RAPHAEL FABRICIO| Aceito
11:34:56 | DE SOUZA

Declaragéo de TERMO_DE_AUTORIZA_Lab.pdf 24/05/2021 |RAPHAEL FABRICIO| Aceito

Instituicéo e 11:31:37 |DE SOUZA

Infraestrutura

Declaragao de Termo_de_compromisso_e_confidencial| 12/02/2021 |RAPHAEL FABRICIO| Aceito

Pesquisadores idade ufs Raphael.pdf 10:51:35 | DE SOUZA

Declaragao de TERMO_DE_AUTORIZA__O_E_EXIST | 12/02/2021 |RAPHAEL FABRICIO| Aceito

Instituicéo e _NCIA_DE_INFRAESTRUTURA_CEP_ 10:50:41 |DE SOUZA

Infraestrutura UFS Ailton.pdf

TCLE / Termos de | TCLE.docx 03/02/2021 | RAPHAEL FABRICIO| Aceito

Assentimento / 15:17:28 |DE SOUZA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / |PROJETO.docx 03/02/2021 | RAPHAEL FABRICIO| Aceito

Brochura 15:16:39 |DE SOUZA

Investigador

Folha de Rosto Micael_folha_de_rosto.pdf 03/02/2021 |RAPHAEL FABRICIO| Aceito
14:57:35 | DE SOUZA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

ARACAJU, 17 de Junho de 2021

Assinado por:
FRANCISCO DE ASSIS PEREIRA

(Coordenador(a))
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