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Resumo

Objetivo: A presente dissertagdo de mestrado teve como principal objetivo caraterizar, e
comparar, o perfil da intensidade de esforco e o dispéndio energético no treino “as many rounds/reps

as possible” (AMRAP) e no treino “as fast as possible” (AFAP).

Método: Foi efetuada uma revisao sistematica de literatura (RSL) onde se sumariou o
CrossFit, nomeadamente nos protocolos de treino AMRAP e AFAP. Posteriormente foi realizado um
estudo observacional discritivo onde se investigou as diferencas entre os dois protocolos de treino
(AMRAP e AFAP) ao nivel de frequéncia cardiaca, dispéndio energético e escala subjectiva de
esforgo. Participaram no estudo 20 participantes, 11 do género masculino e 9 de género feminino,

com idades entre os 20-43 anos, treinados 4 pelo menos 6 meses habitantes na zona da Expo.

Resultados: Foram implicados 6 artigos na RSL, onde se verificou que os protocolos de alta
intensidade, nomeadamente os protocolos de CrossFit, promovem melhoras significativas em todos
os componentes da condic¢ao fisica (principalmente a capacidade cardiovascular). Os resultados do
estudo observacional demonstraram que o protocolo de treino AFAP promoveu valores ligeiramente
superiores no Dispendio Energético (DE) e na Frequéncia Cardiaca (FC) média e estatisticamente
superiores na escala subjectiva de esfor¢o (RPE), comparativamente ao protocolo de treino AMRAP.
Na FCmax (%) o protocolo de treino AMRAP promoveu valores ligeiramente superiores. Alguns

destes resultados vao ao encontro dos resultados encontrados na RSL.

Conclusdes: A realizacdo deste estudo verificou que os dois protocolos de treino sdo
semelhantes a nivel de FC, DE e RPE. Embora tenham existido diferencas entre os protocolos de
treino, apenas em um caso a diferenca foi significativa (RPE) o que se explica pelo fato de serem
ambos protocolos de grandes intensidades (acima dos 85% Fcméd) promovendo dispéndios

energéticos elevados.
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Abstract

Objective: The main objective of this Master's Dissertation was to characterize and compare
the profile of effort intensity and energy expenditure in the "as many rounds / reps as possible"

(AMRAP) and as fast as possible (AFAP).

Method: A systematic review of the literature (RSL) was done in which CrossFit was
summarized, namely in the AMRAP and AFAP protocols. Subsequently, a discretionary
observational study was conducted to investigate the differences between the two protocols (AMRAP
and AFAP) at heart rate, energy expenditure and subjective effort scale. Twenty participants, 11
males and 9 females, aged 20-43 years, trained at least 6 months in the Expo area, Lisbon,

participated in the study.

Results: Six articles were implicated in RSL, where it was verified that the high intensity
protocols, namely the CrossFit protocols, promote significant improvements in all components of the
physical condition (mainly cardiovascular capacity). The results of the observational study
demonstrated that the AFAP protocol promoted slightly higher values in Energy Dispensing (SD) and
Heart Rate (FC) and statistically higher in the subjective effort scale (RPE) compared to AMRAP. In
HRmax (%) the AMRAP protocol promoted slightly higher values. Some of these results are in line

with the results found in RSL.

Conclusions: The accomplishment of this study demonstrates that the two training protocols
are similar at the level of HR, ED and RPE. Although there were differences between the two
protocols, only one case was significant, which is explained by the fact that both protocols were of

high intensities (above 85%) and promoted significant energy expenditures.

Key words: AFAP, AMRAP, cardiac frequency, energy expenditure, subjective effort scale.
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Lista de abreviaturas / abbreviations list:

AFAP | As Fast As Possible

AMRAP | As Many Rounds/Reps As Possible

DE | Dispéndio Energético

FCmax | Frequéncia Cardiaca Maxima

FCméd | Frequéncia Cardiaca Média

RPE | Escala Subjetiva de Esforco

WOD | Workout Of The Day
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Introducao Geral
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1. Introducao Geral

Nos ultimos anos, organizac¢des profissionais e governamentais, enfatizaram a importancia da
atividade fisica e o seu papel na prevencdo, melhoria e manutencdo da saide,bem como a melhoria
da for¢a muscular esquelética, fun¢do cardiorrespiratdria e no controlo metabdlico (Garber et al.,
2011 citado por Kliszczewicz, Snarr e Esco, 2014). Para promover e manter a saude, todos os adultos
sauddveis, com idade compreendida entre os 18 e 0s 65 anos, precisam de atividade fisica com um
minimo 150 minutos de atividade moderada a vigorosa por semana, dividido ao longo dos dias

juntamente com o treino de for¢a em pelo menos dois dias da semana. (ACSM, 2014).

A atividade fisica de alta intensidade é recomendada de forma clara para populacdo adulta
(Haskell et al., 2007), o que constitui uma soluc¢do para a falta de tempo disponivel, varidvel referida
como um dos obstaculos para a pratica da atividade fisica (Rudolph e Butki, 1998), ja que o exercicio
de alta intensidade surge como uma forma “rapida” de praticar exercicio fisico. Na pratica todos os
acromios dados a este treino constituem exercicio de alta intensidade, e sdo usados como alternativa
ao tradicional treino cardiovascular, com o objetivo de alterar a aptidao cardiorrespiratdria como
desempenho de um consumo maximo de oxigénio e do metabolismo muscular (Astorino, Allen,
Roberson, e Juranchich, 2012). No entanto estes tipos de treino apresentam diferengas de

metodologias, duracao, nimero de lesdes e resultados.

Em 2013, existiam mais de 7.000 mil gindsios de CrossFit em todo o0 mundo, mais de 35.000
mil treinadores credénciados e mais de 10 milhdes de Crossfitters, quase 60% do sexo feminino

(Paige, John e Porcari, 2013).

O presente trabalho tem como objetivo principal catactereizar e perceber as diferencas entre
dois protocolos de CrossFit, nomeadamente “as many rounds/reps as possible” (AMRAP) e “as fast

as possible” (AFAP).
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A estrutura do presente trabalho € a seguinte:

Capitulo 1 — Introdu¢do Geral.

Capitulo 2 — Revisdo Sistematica da Literatura

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura sobre as diferencas e semelhancgas do “as
many rounds/reps as possible” (AMRAP) e o treino “as fast as possible” (AFAP) quanto as suas

adaptacdes cardiovasculares.

Foi realizada uma pesquisa sistematica efectuada no PubMed e no Google Scholar entre

Agosto de 2016 e Margo de 2017, onde se selecionou e resumiu a literatura existente. Desses artigos

foi recolhido, o tipo e o desenho do estudo, a caracteriza¢do da amostra, os resultados e as principais

conclusoes.

Capitulo 3 — Artigo Experimental

Efetuou-se um estudo observacional descritivo que analisou e comparou o perfil da

intensidade de esforco e o dispéndio energético, do AMRAP com o AFAP.

Capitulo 4 — Discussao Geral

Com o objetivo de reflexdo, foram incluidos os resultados e discussdo dos dois capitulos
anteriores, com o objetivo de perceber a impotrancia que este trabalho teve e de que forma podera

influenciar em futuras investigacdes.

Capitulo 5 — Conclusdo Geral

Sumario das principais conclusdes do artido da revisao sistematica de literatura e do artigo

experimental.
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Capitulo 11

Artigo de Revisao da Literatura
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Resumo

O CrossFit € um tipo de treino muito intenso com elevado volume, de curta duragdo, realizado
num circuito composto por variados exercicios multiarticulares onde, muitas vezes, exige por parte

dos praticantes o nimero maximo de repeticdoes com curtos periodos de descanso entre circuitos.

Efetuou-se uma revisdo sistematica da literatura (RSL) a qual teve como intuito reunir toda a
informacg@o sobre a caracteriza¢do do esfor¢o e dispéndio energético de dois protocolos de CrossFit,
nomeadamente protocolos de treino AFAP e AMRAP. Foram identificados os estudos sobre este
tema com base numa pesquisa efetuada na PubMed, Google Académico entre Agosto de 2016 e
Marco de 2017, a pesquisa inicial identificou 52 artigos. Apds a leitura do titulo, 39 revelaram nao
cumprir os critérios de inclusdo (6 eram artigos de revisdo, 9 realizados com amostras fora do
pretendido, 21 ndo apresentavam relacdo com o tema e 3 publicados antes de 2013). Dos 13 artigos
selecionados, procedeu-se a leitura partilhada dos abstracts e com base nos critérios de inclusdo e na
estratégia de pesquisa definidos foram eliminados 5 artigos, todos por nao estarem relacionados com
o tema. Selecionaram-se 8 artigos para leitura integral dos quais foram eliminados 2 por ndo se

relacionarem diretamente com o objetivo de estudo.

Os resultados obtidos nesta RSL permitem perceber que os protocolos de alta intensidade,
nomeadamente os protocolos de CrossFit revelam melhoras significativas em todos os componentes
da condicao fisica (principalmente a capacidade cardiovascular). Neste sentido a pratica de CrossFit
deve ser efectuada numa primeira fase pela componente técnica e s6 depois juntar a intensidade,
evitando o risco de lesao. Mas de fato o CrossFit ¢ uma modalidade com cada vez mais adeptos pela
sua eficacia na melhoria da condicao fisica e estético aliado ao exercicio de alta intensidade em
pequenos periodos de tempo. Neste sentido, € importante que no futuro se realizem sobre esta
tematica mais estudos experimentais, longitudinais, com recurso a comparagdo entre mais protocolos

de alta intensidade (CrossFit).
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Palavras-chave: AFAP, AMRAP, frenquéncia cardiaca, dispéndio energético, RPE

Abstract

The CrossFit is a very intense type of training with high volume, of short duration, realized in
a circuit composed by varied exercises multiarticulares where, often, it requires for the practitioners

the maximum number of repetitions with short periods of rest between circuits.

A systematic review of the literature (RSL) was carried out, aiming to gather all the
information about the characterization of the effort and energy expenditure of two CrossFit protocols,
namely AFAP and AMRAP protocols. We identified the studies on this topic based on a survey
conducted in PubMed, Google Academic between August 2016 and March 2017, the initial research
identified 52 articles. After reading the title, 39 revealed that they did not meet the inclusion criteria
(6 were review articles, 9 were made with samples that were not intended, 21 were unrelated to the
topic and 3 were published before 2013). Of the 13 articles selected, the abstracts were shared and
based on the inclusion criteria and the defined search strategy, five articles were eliminated, all of
them because they were not related to the theme. Eight articles were selected for full reading, 2 of

which were eliminated because they were not directly related to the study objective.

The results obtained in this RSL allow us to realize that the high intensity protocols, namely
the CrossFit protocols, show significant improvements in all components of the physical condition
(mainly cardiovascular capacity). In this sense the practice of CrossFit should be done in a first phase
by the technical component and only then add the intensity, avoiding the risk of injury. But in fact
CrossFit is a mode with more and more adepts for its effectiveness in improving physical and
aesthetic condition allied to high intensity exercise in short periods of time. In this sense, it is
important that in future, more experimental studies, longitudinal, with the comparison between more

high-intensity protocols (CrossFit) are carried out on this theme.

Key words: AFAP, AMRAP, cardiac output, energy expenditure, RPE
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2. 1. Introducao

Nos ultimos anos, a pratica de exercicio fisico regular tem sido uma alternativa ao tratamento
e prevencao de doencas cronico-degenerativas, promovendo a saide e a sensacdo de bem-estar
(Warburton et al, 2006), com beneficios tanto na questdo fisica como cognitiva, beneficios esses que

tém sido importantes para a manutencao da qualidade de vida e do bem-estar.

O CrossFit e o Treino Intervalado de Alta Intensidade (High Intensity Interval Training -
HIIT) estdo a tornar-se cada vez mais populares dentro do Fitness nos Estados Unidos e na Europa,
embora apresente alguns riscos de lesdo associados a pritica. Um estudo recente relatou que o clima
motivacional dentro de centros de treino CrossFit potencia os objetivos propostos durante o treino

(Pedersen, 2009).

O CrossFit € um tipo de treino de condicionamento muito intenso com elevado volume, de
curta duracdo, realizado num circuito composto por variados exercicios multiarticulares onde, muitas
vezes, exige por parte dos praticantes o nimero maximo de repeticdes com curtos periodos de
descanso entre circuitos. E um tipo de treino cardiovascular, comercializado e popularizado que
continua a gerar interesse crescente e apoio entusidstico entre a populacdo de uma forma geral. A
crescente popularidade € reforcada pelos relatos da melhoria da condi¢@o e desempenho fisicos. No
entanto, os médicos e outros especialistas de reabilitacdo fisica identificaram um potencial problema
emergente de risco de lesdo musculo-esquelética desproporcional, particularmente para os
participantes iniciais (Michael et al.,2011). O objetivo principal de um treino do dia — WorkOut of
the Day (WOD) tradicional é tentar completar os exercicios prescritos o mais rapido possivel, criando

uma sessao de curta duragdo e de alta intensidade. (Kliszczewicz, Snarr e Esco, 2014)

O CrossFit difere do HIIT tradicional porque inclui a falta de um periodo de repouso
planeado, bem como o foco na produgdo de movimentos em alta poténcia e o uso de multiplos

movimentos articulares. Cada WOD incorpora movimentos funcionais tais como o agachamento,
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peso morto, ou snatch. Alguns exercicios sdo realizados para um melhor tempo (As Fast As Possible -

AFAP), e outros sdo executados “no maximo de rondas possivel" (As Many Rounds/Reps As
Possible - AMRAP) estilo usado variando dominios de tempo, variando de 10 a 20 minutos. Em

resumo, uma sessao de treino de CrossFit inclui uma selecdo aleatoria de exercicios de multiplas
articulagdes com o objetivo de completar esses movimentos em resisténcia e o mais rapido possivel.
O CrossFit pode servir como um estimulo para adaptacdes positivas da capacidade aerobia méxima
(VO,,4) € composi¢ao corporal (Smith, Sommer, Starkoff et. al., 2013). O CrossFit revela promover
ganhos significativos de condicdo e desempenho fisico relativamente ao tempo minimo investido
(Weisenthal et al., 2014). Um estudo recente mostrou que a participac¢do no CrossFit melhorou a
capacidade metabdlica e resultou em melhorias na aptidao fisica baseadas no VO, ,, € na composicao
corporal. Estas melhorias foram notadas entre os individuos de ambos os sexos € em todos os niveis
de treino (Smith, Sommer, Starkoff, 2013). Paine et al. (2010) conduziuram um estudo de treino de
CrossFit, realizado com soldados militares, durante 6 semanas, que consistia em duas de quatro
sessOes de treino de 1 hora por semana. A principal conclusio do estudo foi que os individuos
tiveram um aumento de 20% na capacidade total de trabalho. Deste modo a implementacao de

CrossFit entre os soldados conduziu a melhorias significativas na aptidao fisica dos soldados.

Smith, Sommer, Starkoff, et al., (2013) mostram que o CrossFit melhora a capacidade
metabdlica e a capacidade fisica ao avaliar a captacdo maxima de oxigénio (VO,,,,) € a composicao
corporal de atletas com diferentes niveis de aptidao fisica. Outro estudo, conduzido pelo Exército dos
Estados Unidos, a capacidade e desempenho fisico dos soldados melhorou significativamente apds o
treino de CrossFit. (Paine J, Uptgraft J, Wylie R, 2010). Entretanto, um estudo diferente ndo mostrou
diferenca na incidéncia de lesdes em batalha e em missdes (Grier T, Canham-Chervak M, McNulty et

al., 2013).

Dodd e Alvar (2007) realizaram um estudo para ver que tipo de exercicio ajudaria a melhorar

a poténcia dos membros inferiores de um atleta. Os resultados demonstraram que o treino complexo,
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que € a combinacgdo de treino de resisténcia pesado e pliometria, apresentaram maiores aumentos na
menor velocidade de corpo e de energia quando comparados aos métodos de resisténcia pesado e de
alta velocidade tradicionais. Farrar, Mayhew e Koch (2010) demonstraram que o Kettlebell Swing (é
um exercicio) apresentou um desafio aerdbio que influenciou o VO2max. A capacidade fisica,
incluindo a capacidade aerdbia e anaerdbia dos atletas € um elemento fundamental que leva a um
melhor rendimento por parte dos atletas (Rankovic G, Mutavdzic V, Toskic D, et al. 2011). Os
métodos tradicionais de avaliacdo da capacidade fisica sdo a poténcia e a capacidade aerdbia. A
capacidade de otimizar a poténcia muscular € considerada fundamental para o bom desempenho de
muitas atividades atléticas e desportivas (Cronin e Sleivert, 2005). A capacidade aerébia também foi
aceite como um componente importante do sucesso atlético (Rankovic, Mutavdzic, e Toskic et al,

2011).

Embora haja muitos beneficios relacionados com o CrossFit, quando realizado de forma
inadequada pode conduzir a um aumento do risco de lesdo, quando os praticantes previligiam s6 a
velocidade de exec¢do do movimento e colocam a técnica para segundo plano (Michael et al., 2011).
O mesmo defende que qualquer praticante de CrossFit deve realizar os WOD’s com prudéncia,
reconhecendo as suas limitacdes e os desafios. Embora seja um tipo de treino muito motivacional, €

fundamental ser coerente com as orienta¢des de prescricdo do exercicio.

O CrossFit também pode promover uma melhor qualidade de vida, maior funcionamento
cognitivo e uma melhor percep¢do do estado geral de satide. A fungdo motora também pode melhorar
devido a implementagdo de um programa de treino aerébio. Num estudo conduzido com 10 idosos
numa intervencao de 8 semanas de protocol de Crossfit (3 dias por semana), consistindo de exercicios
calisténicos, ciclismo e caminhada, apresentou uma melhoria acentuada no funcionamento motor. O
funcionamento motor pode ser positivamente realizado devido a intervencao de um programa de

Crossfit (Bakken, 2001 citado por Gerhart, 2013). Gerhart. (2013) realizaram um estudo onde



CARACTERIZACAO E COMPARACAO DO PERFIL DA INTENSIDADE DO ESFORCO E DO
DISPENDIO ENERGETICO ENTRE O TREINO AMRAP E O TREINO AFAP

concluiram que o CrossFit melhora significativamente a forca méxima comparando com o treino

tradicional.

Hak, Hodzovic e Hickey, (2013) realizaram um estudo para determinar as taxas de lesdes no
CrossFit onde analizaram 132 respostas a um questiondrio e concluiram que dessas 132 respostas, 97
(73,5%) tinham sofrido uma lesdo durante o treino de CrossFit, sendo que 9 (7,0%) necessitaram de
intervengao cirurgica. Calcularam uma taxa de lesdo de 3,1 por 1000 horas de treino. Segundo os
mesmos as taxas de lesdes do CrossFit sdo semelhantes as relatadas em desportos como levantamento
de peso olimpico e da gindstica. As lesdes do ombro e da coluna vertebral predominam sem a
ocorréncia de rabdomidlise (Quebra rapida do musculo esquelético (rabdomio) devido a lesdo no

tecido muscular).

Heavens et al, (2014), selecionaram individuos treinados no treino de for¢a para realizar um
protocolo de CrossFit que consistia em iniciar com 10 repeti¢des e diminuir uma repeticao a cada
série até que fosse finalizada em uma repeti¢ao, nos exercicios supino horizontal, levantamento terra
e agachamento. Todos os exercicios foram feitos com 75% de 1RM e sem intervalo. Concluiram que
houve um aumento significativo da interleucina-6 (IL-6) imediatamente apds o exercicio e apds 15
minutos, a mioglobina manteve-se alta imediatamente apds, 15 e 60 minutos depois e a creatina
kinase (CK) permaneceu alta desde o repouso até 60 minutos apds o WOD ser realizado. Nesse
aspecto, parece plausivel que dias consecutivos de treino de alta intensidade podem afetar o sistema
imunitario e consequentemente deixar os praticantes/atletas mais susceptiveis as infec¢des

respiratdrias ou seja sugere-se intervalo de descanso entre treinos de CrossFit.
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2.2 Objetivo

O objetivo da presente revisao sistemdtica de literatura (RSL) foi reunir a pesquisa publicada
na Pubmed e Google académico sobre a caracterizacdo do esforco e dispéndio energético de varios

protocolos de CrossFit, nomeadamente protocolos de AFAP e AMRAP.

2.3 Método

2.3.1 Estratégia de Pesquisa e Critérios De Selecdo Dos Artigos
A pesquisa foi efetuada através da fonte online da PubMed/Medline e Google académico entre
Setembro de 2016 e Fevereiro de 2017. S6 se incluiram artigos publicados a partir de 2009
(inclusive). Os titulos e os resumos foram pesquisados com as seguintes palavras-chave: CrossFit and
AMRAP and AFAP and caracteristicas/characteristics and Beneficios/benefits. A pesquisa foi
limitada aos artigos que incluiram amostras de estudo com atletas, com idades compreendidas entre

0s 18 e 0s 50 anos de idade.

2.3.2 Extracdo Dos Dados e Avaliagdo Da Qualidade Dos Estudos

Para cada artigo selecionado realizou-se a descri¢do das caracteristicas do estudo, com a
extragdo da seguinte informacao: tipo de estudo, duracdo da intervengdo (quando se aplica), amostra,
descri¢ao sumdria do estudo/intervenc¢ao, instrumentos de avaliagdo utilizados, principais resultados e

conclusoes.
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2.3.3 Exclusdo dos Estudos

A pesquisa inicial identificou 52 artigos. Apos a leitura do titulo, 39 revelaram ndo cumprir os
critérios de inclusdo (6 eram artigos de revisdo, 9 foram realizados com amostras fora do pretendido,

21 nao apresentavam relacdo com o tema e 3 foram publicados antes de 2013).

Dos 13 artigos selecionados, procedeu-se a leitura dos respectivos abstracts, usando como
critérios de inclusdo e na estratégia de pesquisa definidos foram eliminados 5 artigos, todos por ndo
estarem relacionados com o tema. Selecionaram-se 8 artigos para leitura integral dos quais foram

eliminados 2 por ndo se relacionarem diretamente com o objetivo de estudo.
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2.3.4 Estudos Incluidos

Foram selecionados 6 estudos para a presente revisao sistemadtica de literatura, cuja descri¢cdo

das suas caracteristicas pode ser consultada na figura 1.

Fig.1 — Fluxograma do processo de sele¢do de artigos para revisao

51 artigos identificados pela pesquisa

o 39 Excluidos com base no titulo:
Identificacdo .~

- Revisao n = 6;

- Amostra fora de pretendido n =9

- Data de publicacdo inferior a 2013 n =3
- Tema nao relacionado n = 21

v

13 artigos selecionados para a RSL

Triagem 5 Excluidos com base no abstract:

- Tema nao relacionado n =5

VL

8 artigos para leitura integral

Elegibilidade

A

2 Excluido:

- Tema nao relacionado diretamente n =2

Incluidos 6 artigos selecionados para a RSL
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Tabela 1 - Descricao das carateristicas dos estudos incluidos na revisao

Estudo Tipo de estudo  Amostra N° Intervencio Descricao Instrumentos Principais resultados e conclusdes
participantes/I  Duracio
dade
Michael M. Longitudinal 43 (23 género 10 semanas O objetivo deste estudo foi - Teste pletismografia — - Houve melhorias significativas (p>0,05) d0 VO,,,5, em
Smith, Allan J. mas'cu.lino e 20 examinar os efe%tos de um Para a percentggen} de homens (43,10 % 1,40 para 48,96 % 1,42 mlkg 'min™) e
;:onsliner, Brooke feminino) programa fie treino de forca de gordura corpo inteiro; mulheres (35,98 % 1,60 para 4022 £ 1,62 mikg! ‘min’) e
. Starkoff, and alta intensidade baseado em R
Steven T. Devor crossfit (HIPT) sobre a aptidao - Protocolo do Bruce na uma diminuigao da percentagem de gordura corporal nos
(2013) aer6bia e composicdo corporal.  passadeira — Para calculara  homens (22,2 £ 1,3 para 18,0 £ 1,3) e nas mulheres (26,6
capacidade aerobia +20para232£20).
maxima (VO,4y).
Paige Babiash, Observacional 32 (16 género -Realizam dois WOD’s onde o - Teste maximo na -Este estudo constatou que o gasto caldrico era média
M.S., John P. masculino e 16 objetivo era realizar as series passadeira (ndo 20,5 kcal / minuto para os homens e de 12,3 kcal / min
Porcari,., Jeffery feminino) no minimo tempo possivel. - especificam qual) onde para as mulheres.-Em ambos os WOD’s foram atingidos
Steffen,., Scott Durante o teste, registaram a Fc ~ analisaram a frequéncia valores médio de 90 por cento da frequéncia cardiaca
Doberstein, M.S., Idades entre os para cada WOD a cada minuto cardiaca, VO, € a escala maéxima (FC,,)-
and Carl Foster, 20 e 47 anos durante todo o treino e RPE foi  subjetiva de esforco.
PhD. (2013) avaliado apds cada ronda. - -Concluiram também que houve um VO, médio de 80 por
Adicionalmente, foi medido um - N@o especificam como cento do VO,,4, durante ambos os treinos.
RPE geral no final da sessdo de  recolhram os dados do
treino, enquanto a concentragdo  lactato. -Por tltimo observaram um lactato sanguineo de 124
de lactato sanguineo foi testada mmol/L para as mulheres, bem acima do limiar de lactato
no inicio e apds a conclusio do normal de 4 mmol/L.
WOD.
Jordan T. Longitudinal 6 adultos — 2 8 semanas Este estudo investigou os - Virios testes - Motivos - Houve um aumento significativo da massa magra (1,44
Schultz, Adam homens e 4 beneficios fisiolgicos e para Medidas de Atividade  + 1,26 kg, p =0,039), diminuicdo da gordura média (1,67
Parker Drew mulheres 36,2 + psicolégicos do CrossFit em Fisica (MPAM), Inventdrio  + 1,17 kg, p = 0,017) e mudancas no subconjunto de
Curtis, Jordan 10,8 anos de uma populagdo adulta sauddvel ~ de Saide Mental 38 (MHI-  interesse da motivacdo do teste motivacional MPAM
Daniel, idade, 73,6 + submetidos a sua primeira 38) eo Questiondrio (P<0,05).
Han-Hung Huang. 74kg, 1676+ experiencia no CrossFit. Ambiental de Grupo
(2016) 55cme310+ (GEQ);-Foi medida a FC, - Em conclusio, o CrossFit € benéfico para melhorar a
9,2% de PA, altura, peso e composicdo corporal e simultaneamente mudangas em
Abstract gordura) composicdo corporal fatores motivacionais para continuar a participar na

através de absorc¢do de
raios-X de energia dupla
(DXA).

atividade fisica embora seja importante mais estudos a
apoiar a mesma.
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Kliszczewicz B, Observacional 7 homens e 2 -Todos os individuos realizam - Analisador metabdlico -Revelou um VO, médio de 33,3 + 5,5 ml.kg-1.min-1,
Snarr RL, Esco mulheres (idade um teste de na passadeira para portatil - para registar o correspondendo a 63,8 + 12,3% de VO,,4,.
MR (2014) média =272+ determinar o consumo maximo volume de consumo de
9,6) de oxigénio (VO,4,)- - oxigénio (VO,) e a taxa de -Alcancaram uma frequéncia cardiaca de 170,8 + 13,5
Realizaram o um WOD gasto caldrico (kcal/min); bpm.
chamado 'CINDY", que
consistia em maximo de rondas - Monitor de frequéncia -Gastaram 13 + 2,9 kcal/min, correspondendo a um gasto
possiveis de 5 pull-ups, 10 cardfaca portatil (HR) caldrico total de 260,6 + 59,3 kcal.
push-ups e 15 squats em 20
minutos.
Brisebois MF, Observacional 30 participantes -Este estudo procurou comparar - K4b2 Cosmed - para O VO, (3,22 £0,73 vs 2,81 £ 0,63 L/min), o
Biggerstaf KD, sauddveis e exercicios tradicionais e medir o depéndio dispénido energético (468 + 116 vs 431 + 96 kcal), o pico
and Nichols DL. fisicamente CrossFit em relagdo ao energético e VO,; de frequéncia cardiaca (189 + 8 vs 172 + 8 bpm e a média
(2016) ativos (15 dispéndio energético, VO, de de 15 minutos de recuperagdo VO, (0,89 + 0,24 vs. 0,78 +
homens e 15 recuperacdo, FC e VO, pico - Monitor Polar - para 0,18 L/min foram significativamente maiores no treino
Abstract mulheres) alcangado ao longo de 45 min medir a frequéncia baseado em CrossFit relativamente ao treino tradicional.
de exercicio e 15 min de cardfaca.
recuperacao.
Fernandez J.etal.  Observacional 10 homens 2 semanas -Dividido em duas partes: teste - Teste na passadeira (Run -Concluiu-se que o protocolo Cindy registou valores

2015

de laboratério e 2 protocolos de
HIPT — Fran e Cindy.
-Elaborados com 1 semana de
intervalo, os protocolos era
feitos nas mesmas condi¢des de
horas, temperatura e humidade;
-Foi pedido um estilo de vida e
uma dieta habitual, ndo
podendo fazer qualquer
exercicio 24h antes do
protocolo e sem beber café 3h
antes.

Med, Tecnogym)

- FC com Polar S610,
Kempele, Finland;

- DE comCosved K4
Portable Gds

-RPE Scale com CR10
Borg (Foster et al. 2011)

significativamente mais altos do que o protocolo Fran no
DE,,; (318 + 32 5kcal'min™ e 121,0 + 38,5 kcal'min™',
respetivamente), enquanto que na % da FC, 4, (974
24% e 95,4 + 3,0%, respetivamente) e na FC, 4, (182,2 +
6,6 bpm'min™e 170,0 + 8,4 bpmmin', respetivamente)
ndo houve diferencas signitificativas.

-A RPE em Cindy foi de 8,0 £ 0,9 e em Fran de 84 +09.
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2.3.5 Desenho dos Estudos

Dos seis estudos selecionados, dois sdo longitudinais e quatro sdo observacionais. A

duracdo dos estudos longitudinais varia entre 8 e 10 semanas.

2.3.6 Caracterizag¢do da Amostra

Relativamente a caracterizacao das amostras dos estudos, regista-se, de uma forma
geral, amostras pequenas, com baixo nimero de participantes. As dimensdes das amostras
variam entre 6 e 43 participantes. A idade varia entre 21 + 4,8 anos e 36,2 + 10,8 anos, a
altura varia entre 167,6 £ 5,5cm e 176 + 0,08cm, por dltimo o peso variou entre 44,54 +

11,8kg e 77 + 9kg.

2.3.7 Participantes

Todos os estudos incluem amostras sé com adultos com idades entre os 20 e os 47
anos. Quanto ao género, um estudo debrugou-se apenas sobre o género masculino. Todos os

outros estudaram ambos os géneros.

2.3.8 Grupos de Controlo

Nenhum dos artigos selecionados tem grupo de controlo.
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2.3.9 Tipo de Intervencdo

Os seis artigos apresentaram desenhos de estudo quantitativos sendo a maioria estudos
observacionais (quatro estudos); quatro estudos longitudinais com um periodo de durante

entre 8 e 10 semanas.

Relativamente aos instrumentos, Smith M., et al. (2013) utilizaram o Teste
pletismografia — Para medir a percentagem de gordura do corpo inteiro; Protocolo do Bruce
na passadeira — Para calcular a capacidade aerobia maxima (VO,,,,). Babiash, P., et al.
(2013) utilizaram um teste mdximo na passadeira (ndo especificam qual) onde analisaram a
frequéncia cardiaca, VO,, ,, € a escala subjetiva de esforco.Schultz J., et al. (2016) - Vérios
testes - Motivos para Medidas de Atividade Fisica (MPAM), Inventario de Saude Mental
38 (MHI-38) e o Questionario Ambiental de Grupo (GEQ); - Foi medida a FC, PA, altura,
peso e composi¢ao corporal através de absor¢do de raios-X de energia dupla (DXA).
Kliszczewicz, Snarr e Esco (2014) utilizaram um analisador metabdlico portitil - para
registar o volume de consumo de oxigénio (VO,) e a taxa de gasto caldrico (kcal/min) e um
monitor de frequéncia cardiaca portatil (HR). Brisebois, Biggerstaf e Nichols (2016)
utilizaram o K4b2 Cosmed para medir o depéndio energético e VO,, € um monitor polar
para medir a frequéncia cardiaca. Fernandez J. et al. 2015 realizaram um teste na passadeira
(Run Med, Tecnogym) FC — Polar S610, Kempele, Finland e o DE - Cosved K4 Portable

Gas RPE Scale — CR10 Borg (Foster et al. 2001).

A frequéncia cardiaca e o dispéndio energético foram avaliados e analisados em

quatro estudos (Babiash et al., 2013, Kliszczewicz et al. 2014, Brisebois et al., 2016 &
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Fernandez. et al. 2015, em ambas as varidveis), o VO, em trés estudos (Smith et al., 2013,
Kliszczewicz et al. 2014 & Brisebois et al., 2016), a gordura corporal e a Escala Subjetiva
de Esfor¢co em dois estudos (Schultz et al., 2016, Smith et al., 2013 & Brisebois et al., 2016

& Fernandez et al. 2015, respectivamente).

2.4 Resultados

Schultz, Parker e Curtis (2016) realizaram um estudo para investigar os beneficios
fisiologicos e psicoldgicos do treino de CrossFit, onde 16 participantes completaram uma
série de questiondrios psicoldgicos, incluindo Motivos para Medidas de Atividade Fisica
(MPAM), Inventério de Saide Mental 38 (MHI-38) e um Questiondrio Ambiental de
Grupo (GEQ) depois a condicao fisica, incluindo a frequéncia cardiaca, pressao arterial,
altura, massa corporal, composic¢ao corporal através de absor¢ao de raios-X de energia
dupla (DXA), juntamente com medidas de desempenho - 1RM Squat, teste de salto vertical
e um teste de poténcia anaerdbia de Wingate durante 8 semanas. Apds as 8 semanas, 0s
participantes foram reavaliados usando os mesmos métodos (apenas 6 concluiram o
programa) e concluiram que houve um aumento significativo da massa magra (1,44 + 1,26
kg), diminui¢do da gordura (1,67 + 1,17 kg) e de motivagado através do teste motivacional

MPAM.

Brisebois, Biggerstaf e Nichols (2016) realizaram um estudo onde procuraram
comparar o dispéndio energético aerdbio, VO, de recuperacio, pico de frequéncia cardiaca
e VO,,,, alcangado ao longo de 45 min de exercicio e 15 min de recuperagdo realizando

exercicios tradicionais e CrossFit. Trinta participantes saudéveis e fisicamente ativos de
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ambos os sexos (15 homens, 15 mulheres) realizaram um treino seguindo as diretrizes do
American College of Sports Medicine (tradicional) e um treino seguindo o método
CrossFit. Cada treino consistiu em um aquecimento de 5 min (exercicio aerdbico leve e
alongamento), exercicios de resisténcia (ambos focados em exercicios de perna), exercicios
cardiorrespiratorios (um treadmill executado para o treino tradicional e treino em circuito
para o CrossFit e 5 min de retorno 4 calma (andar). O retorno 4 calma foi seguido de 10 min
de uma sessdo para registar valores de recuperacao. Durante cada exercicio os participantes
usavam uma unidade K4b2 Cosmed para medir o dispéndio energéticos e VO,, e um
cardiofrequencimetro Polar para medir a frequéncia cardiaca. O pico de VO, (3,22 + 0,73
vs. 2,81 £ 0,63 L/min), o dispéndio energético foi (468 + 116 vs 431 + 96 kcal, p <0,001),
pico de frequéncia cardiaca (189 = 8 vs 172 + 8 bpm, e a média de 15 minutos de
recuperagdo VO, (0,89 £ 0,24 vs. 0,78 £ 0,18 L/min, p <0,001) foram significativamente

maiores no treino baseado em CrossFit.

Kliszczewicz, Snarr e Esco (2014) realizaram um estudo para examinar as
melhorias metabdlicas e cardiovasculares de um treino de CrossFit com 7 homens e 2
mulheres (idade média 27,2 + 9,6) que treinavam CrossFit ha pelo menos 3 meses. Cada
individuo realizou um teste na passadeira para determinar o consumo méaximo de oxigénio
(VO,,40)- Todos os individuos realizaram um WOD chamado "Cindy", que consistia no
maximo rondas possivel (AMRAP) em 20 minutos de 5 pull-ups, 10 push-ups e 15
agachamentos com salto. Os valores médios obtidos durante o WOD foram 17,8 + 3,7
rondas. Os resultados mostraram que neste WOD houve um VO, médio de 33,3 +5.,5

ml.kg".min"', o que correspondeu a 63,8 + 12,3% VO,,,,. Mostraram também que o treino
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alcangou uma frequéncia cardiaca média de 170,8 + 13,5 bpm, correspondendo a 91 +4,2%

da FC,;, média. Além disso, os sujeitos gastaram 13 + 2,9 kcal/min (valor médio de 3.4 +

max

0,48 kcal/kg), correspondendo a um dispéndio energético total de 260,6 + 59,3 kcal. O

nivel médio de MET foide 9,5+ 1.5.

Smith, Allan e Sommer, et al. (2013) realizaram um estudo com o objetivo de
analisar os efeitos de um treino de forca de alta intensidade baseado em CrossFit (HIPT) na
aptid@o aerdbia e composi¢do corporal com sujeitos saudaveis de ambos os sexos (23
homens, 20 mulheres) abrangendo todos os niveis de aptidao aerébia e composi¢ao
corporal durante 10 semanas de HIPT que consistiu em movimentos olimpicos, tais como o
agachamento, deadlift, clean, snatch e overhead realizado o mais rapidamente possivel
(AFAP). A percentagem de gordura corporal foi estimada utilizando a técnica de ultrassom
e a capacidade aerébia maxima (VO,,,,) foi medida através da andlise de gases expirados
através do protocolo de Bruce na passadeira. Estas varidveis foram medidas novamente
apos 10 semanas de treino, comparando-as. Houve melhorias significativas (p>0,05) do
VO,,... ém homens (43,10 + 1,40 para 48,96 + 1,42 ml'kg ' 'min™") e mulheres (35,98 + 1,60
para 40,22 + 1,62 ml’kg" 'min™) e uma diminui¢fo da percentagem de gordura corporal nos

homens (22,2 + 1,3 para 18,0 + 1,3) e nas mulheres (26,6 + 2,0 para 23,2 + 2,0).

Babiash, Porcari e Steffen (2013) realizaram um estudo onde recrutaram 16
voluntarios do sexo feminino e do sexo masculino, com idade entre 20 e 47 anos, onde
realizaram dois WOD’s em que o objetivo era fazer as series no minimo tempo possivel.
Durante o teste, registaram a FC para cada WOD a cada minuto durante todo o treino, e

RPE foi avaliado apds cada ronda. Adicionalmente, foi medido um RPE geral no final da
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sessdo de treino, enquanto a concentracao de lactato sanguineo foi testada no inicio e apds a
conclusdo do WOD. O primeiro WOD foi composto por burpees, Kettlebell Swings e saltos
para a caixa. Cada exercicio foi realizado trés vezes, com o nimero de repeti¢des
decrescente, 21-15-9. Entre cada exercicio, os sujeitos subiram um lance de escadas. O
segundo WOD utilizado foi composto por apenas 2 exercicios: Thrusters e pull-ups
assistida. Este WOD foi realizado na mesma sequéncia que o primeiro. Os resultados
mostraram um dispéndio energético médio de 20,5 kcal/minuto para os homens e de 12,3
kcal/min para as mulheres. A frequéncia cardiaca média foi de 167 + 7,56 bpm nas
mulheres e 162 + 12,5 bpm nos homens no WOD 1, 158 + 13,9 bpm nas mulheres 160 +
7,33 bpm nos homens no WOD 2. Constataramque os homens despenderam em média de
169,6 calorias para o treino 1 e 112,5 calorias para o treino 2. Enquanto isso, as mulheres
despenderam uma média de 117,2 calorias no treino 1 e 63,9 calorias no treino 2. Quanto as
respostas de frequéncia cardiaca, durante a primeira ronda de ambos, foram elevados para
uma média de 90 por cento da frequéncia cardiaca mdxima (FCméx). O VO, aumentou
durante a primeira ronda de ambos os treinos e aumentou ligeiramente com as rondas
seguintes, VO, médio de 80% do VO,,,, durante ambos os exercicios. Os valores de lactato
sanguineo dos participantes foi em média foram 15,9 mmol/I para os homens e 12,4 mmol/l
para as mulheres, ambos bem acima do limiar de lactato normal de 4 mmol/l. A escala
subjetiva de esfor¢o foi superior no WOD 1 (16,1 + 1,54) comparando com o WOD 2 (14,3

+ 1,25) nos homens.

Fernandez et al., (2015) realizaram um estudo com o objetivo de descrever a

resposta fisioldgica de dois WOD’s de CrossFit com dez individuos saudéveis (idade: 30 +
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4.2 anos). No WOD denominado de “Fran” (AFAP) cada exercicio foi realizado trés vezes,
com o numero de repeti¢des descrescente, 21-15-9, e no WOD “Cindy” um sequéncia de 5
pull-ups, 10 push up’s e 15 agachamentos, realizando-a o maximo de vezes possivel
(AMRAP) em 20 minutos. Foram encontradas diferencas significativas (p <0,001) no VO,
médio (34,4 3,5 vs 29,1 £ 1,1 mlkg"'min™"), VO,méx (66,2 + 4,8 vs 56,7 £ 6,2% ) € no

dispéndio energético (318,2 + 32,5 vs 121,0 + 38,5 kcal/min, FC,,, (974 +24% vs 954 +

3.0%) e na FC,, (1822 + 6,6 bpm'minvs 170,0 + 8,4 bpm’'min) no WOD "Cindy"
comparando com o “Fran”. A RPE em Cindy foi de 8,0 + 0,9 e em Fran de 84 +£0,9 no

WOD "Cindy" comparando com o “Fran”.

2.5 Discussao

A presente revisao de literatura sumarizou os principais resultados e conclusdes de 6
estudos sobre os beneficios do CrossFit, em adultos com idade entre os 20 € os 47 anos. A
investigacdo sobre esta tematica ainda € algo limitada e para esta RSL foram apenas

utilizadas publicac¢des a partir de 2013.

Destacamos como limitacdes desta RSL o facto da maioria dos estudos (4) terem
sido observacionais nao podendo comprovar os beneficios de CrossFit no tempo. O fato de
apenas 1 estudo ter analisado mulheres também torna dificil perceber os seus beneficios nas
mesmas. Dos 6 estudos 2 sdo somente abstrats o que nao permite analisar de forma
profunda esses mesmo estudos e respetivas variaveis. Como maior limitacdo destacamos o
fato de nenhum dos artigos comparar um protocolo de AMRAP com um AFAP, protocolos

alvo e principais desta tese.
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Apesar das dificuldades e das limitagdes metodoldgicas acima descritas, podemos
afirmar, com base nos resultados e conclusdes dos estudos revistos, que ha indicios fortes
que existe grandes beneficios dos protocolos de CrossFit na populagdo em geral treinada.
Estes beneficios alteram-se com a idade e género. De facto, todos os estudos revistos nas
RSL demonstram melhorias a nivel de frequéncia cardiaca, dispéndio energético, escala

subjetiva de esfor¢co, VO, e gordura corporal.

2.5.1 Direcoes futuras

A maioria dos estudos analisados refere a necessidade de se continuar a estudar a
importancia dos protocolos de alta intensidade para a melhoria de condicdo fisica. Neste
sentido, € importante que no futuro se realizem sobre esta temdtica mais estudos
experimentais, longitudinais, com recurso a comparacao entre mais protocolos de alta

intensidade (CrossFit).

2.6 Conclusao

Os resultados obtidos nesta RSL permitem perceber que os protocolos de alta
intensidade, nomeadamente os protocolos de CrossFit revelam melhoras significativas em
todos os componentes da condicao fisica (principalmente a capacidade cardiovascular).
Neste sentido a pratica de CrossFit deve ser efectuada numa primeira fase pela componente
técnica e s6 depois juntar a intensidade, evitando o risco de lesdao. Mas de fato o CrossFit é
uma modalidade com cada vez mais adeptos pela sua eficacia na melhoria da condicao

fisica e estético aliado ao exercicio de alta intensidade em pequenos periodos de tempo.
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Capitulo I11

Artigo Experimental
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Resumo

Objetivo: O presente estudo teve como objetivo caraterizar, € comparar, o perfil da
intensidade de esforco e o dispéndio energético no treino “as many rounds/reps as

possible” (AMRAP) e no treino “as fast as possible” (AFAP).

Meétodo: Realizamos um estudo longitudinal comparativo onde se investigou as
diferencas entre os dois protocolos ao nivel de frequéncia cardiaca (FC), dispéndio
energético (DE) e escala subjectiva de esforco (RPE). Participaram no estudo 20
individuos, 11 do género masculino e 9 de género feminino, com idades entre os 20-43

anos, treinados 4 pelo menos 6 meses habitantes na zona da Expo, Lisboa

Resultados: Os resultados do estudo demonstraram que o protocolo de treino AFAP
promoveu valores ligeiramente superiores no DE (15,2 vs 14 45 kcal/min), na FCmédia
(169,6 vs 168,1 bpm) e estatisticamente superiores na RPE (9,19 vs 8,81),
comparativamente ao protocolo de treino AMRAP. Na FCméxima (%) o protocolo de de
treino AMRAP promoveu valores ligeiramente superiores (96,9 vs 96,2 %),

comparativamente ao protocolo de treino AFAP.

Conclusdes: A realizacdo deste estudo demonstra que os dois protocolos de treino
sdo semelhantes a nivel de FC, DE e RPE. Embora tenha existido ligeiras diferengas entre
os protocolos de treino, apenas numa variavel foi significativa o que se pode explicar pelo
fato de serem ambos protocolos de grandes intensidades (acima dos 85% Fcméd)

promovendo dispéndios energéticos significativos.
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Abstract

Objective: The objective of this study was to characterize and compare the intensity
profile of effort and energy expenditure in the "as many rounds / reps as possible"

(AMRAP) and as fast as possible (AFAP) training.

Method: We conducted a discretionary observational study investigating the
differences between the two heart rate (HR), energy expenditure (ED) and subjective effort
scale (RPE) protocols. Twenty individuals, 11 males and 9 females, aged 20-43 years,

trained at least 6 months in the Expo zone, participated in the study.

Results: The results of the study demonstrated that the AFAP protocol promoted
slightly higher values in ED (15.2 vs 14.45 kcal / min), HRmédia (169.6 vs 168.1 bpm) and
statistically superior in RPE (9, 19 vs. 8.81), compared to the AMRAP protocol. At
HRmaximum (%) the AMRAP protocol promoted slightly higher values (96.9 vs 96.2%),

compared to the AFAP protocol

Conclusions: The accomplishment of this study demonstrates that the two training
protocols are similar at the level of HR, ED and RPE. Although there were slight
differences between both protocols, only one case was significant, which is explained by
the fact that both protocols of high intensities (above 85% Fcméd) are promoting

significant energy expenditures.
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3.1.Introducao

Segundo Sequeira, Crux e Pinto et al. (2011), o tempo € a barreira mais frequente
para a pratica de exercicio fisico, estando os profissionais de exercicio focados em
desenvolver intervencdes mais eficientes em relagdo ao tema (Gibala, 2007). A prética de
exercicio fisico regular tem sido uma alternativa ao tratamento e prevencdo de doencas
cronico-degenerativas, promovendo a saide e a sensacdo de bem-estar (Warburton et al,

2006),

Apesar da existéncia de vdrios protocolos de CrossFit, no nosso estudo apenas
iremo focar dois desses tipos de protocolos: as many rounds/reps as possible” (AMRAP) e
“as fast as possible” (AFAP). Segundo Bellar, Hatchett e Judge et al. (2015), o protocolo
de treino AMRAP apresenta um aumento superior da capacidade aerdbia e anaerébia em 12
minutos comparando com o protocolo de treino AFAP, com um nimero de repeti¢cdes

decrescente - 21-15-9. .

Segundo Cassidy et al. (2017) a intensidade pode ser caracterizada através da
frequéncia cardiaca maxima, no entanto a escala de percepcao de esfor¢co (RPE), pode ser
outra variavel utilizada para caracterizar a intensidade. O mesmo autor defende que a RPE
de 6 a 20 é vista como um guia valido de intensidade, dando uma objetividade a

caracterizagado do esforgo.

Smith et al (2013) referem dois métodos de treino, o protocolo AFAP que tem como
objetivo realizar o melhor tempo possivel, e o protocolo AMRAP que tem como objetivo
executar o maximo de rondas e/ou repeticdes possiveis, normalmente com a duragdo de 10
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a 20 minutos. Concluiram que houve melhorias, apds 10 semanas de treino de protocolo de
treino AMRAP, no VO,,,, em 23 homens (13,6%) e em 20 mulheres (11,8%) e na
percentagem de massa gorda, em termos gerais, no valor de 15,5%. Barfield e Anderson,
(2014), com o objetivo de examinar o efeito do protocolo de treino AMRAP na saude,
concluiram que o mesmo melhora a capacidade aerdbia (6%) e a resisténcia muscular da

zona superior (22%) mas nao melhora a forca, a composicao corporal ou a flexibilidade.

Ferndndez et, al. (2015) realizaram um estudo com dez individuos sauddveis (30 +
4.2 anos). No WOD denominado de “Fran” (AFAP), onde cada exercicio foi realizado trés
vezes, com o0 nimero de repeti¢des descrescente, 21-15-9, registaram valores de VO, médio
344+35 mlkg‘lmin’l), VO,maéx (66,2 + 4,8%), dispéndio energético (318,2 +32.5

kcal/min), FC,; (97,4 +24%) e FC,,, (1822 + 6,6 bpm’'min). Sendo a RPE de 8.4 + 0,9.

O CrossFit apresenta variadas metodologias, sendo os protocolos de treino AMRAP
e AFAP das mais prescritas. Serd que o tipo de exercicios pode influenciar os resultados?
Sera que mesmo sendo protocolos maximos haverd diferencas significativas entre as

variaveis estudadas?

3.2. Objetivo do estudo a realizar

O presente estudo tem como objetivo caraterizar, e comparar, o perfil da intensidade
de esfor¢o e o dispéndio energético no protocolo de treino “as many rounds/reps as

possible” (AMRAP) e no protocolo de treino “as fast as possible” (AFAP).

40



CARACTERIZACAO E COMPARACAO DO PERFIL DA INTENSIDADE DO ESFORCO
E DO DISPENDIO ENERGETICO ENTRE O TREINO AMRAP E O TREINO AFAP

3.3. Hipoteses de estudo

H1 — A percentagem da frequéncia cardiaca méxima (%FCmax) é
superior no protocolo de treino AMRAP comparativamente ao protocolo de

treino AFAP (Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al., 2015)

H2 — O dispéndio caldrico por minuto € superior no protocolo de
treino AFAP comparativamente ao protocolo de treino AMRAP (Babiash et

al., 2013 & Fernandéz et al., 2015)

H3 — A frequéncia cardiaca média (FC média) € superior no
protocolo de treino AMRAP comparativamente ao protocolo de treino

AFAP (Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al., 2015)

H4 — A escala subjetiva de esforco (RPE) € superior no protocolo de
treino AFAP comparativamente ao protocolo de treino AMRAP (Babiash et

al., 2013 & Fernandéz et al., 2015)

3.4. Definicdo do Método

34.1. Desenho dainvestigacdo

O presente estudo € longitudinal comparativo com uma amostra aleatoria.
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3.4.2. Amostra

A amostra foi constituida por 22 participantes, 11 do género masculino e 9 de
género feminino, com idades compreendidas entre os 20 e 0s43 anos (30,6+6 anos),
treinados a pelo menos 6 meses, habitantes na zona da Expo, Lisboa, com as suas principais

caracteristicas descritas na tabela 2.

Tabela 2. Caraterizacio da amostra (media, desvio-padrio, valor minimo e maximo)

Variaveis Média Desvio Padriao Minimo Maximo
Idade (anos) 30,6 6 20 43
Altura (cm) 172,1 7,6 160 185
Peso (kg) 73 11,9 56 95
IMC 24,6 3,1 20,2 325
MG (%) 20,5 7 73 32,6
MIG (kg) 564 10,9 40,3 75,8
FCrepouso (bpm) 733 9.9 58 97
FCmax (bpm) 185,7 42 177 193
VO2 (ml kg-1 min-1) 40,1 6,8 25,2 48.8
H,0 (%) 58 42 50,7 66,1

IMC: Indice de Massa Corporal; MG: Massa Gorda; MIG: Massa Isenta Gordua; FC: Frequéncia Cardiaca; VO2:

consume de oxigénio; H,O: dgua

Critérios de exclusao:
- Idade inferior a 20 anos e superior a 45 anos.
- Participantes destreinados e/ou com patologia diagnosticada

- Participantes que ndo consigam acabar os WOD’s (Workout of the day).

Nota: Do total de participantes, foram excluidos 2 pois ndo conseguiram concluir os
WOD’s, sendo a mesma final foi constituida por 11 do género masculino e 9 do género

feminino.
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3.4.3 Instrumentos

Foi utilizado um monitor de composi¢@o corporal, Omron BF511 Family Body
Composition Monitor (Japan) para recolher os dados antropométricos e de composi¢ao
corporal. A partir de um cardiofrequencimetro, POLAR TEAM 2 PRO (RCXS5 GPS,
Kempele) foram controlados os valores da frequéncia cardiaca. Na avaliacdo do VO2max
foi realizado o Protocolo de Bruce num ergémetro (Kaminsky et al., 2014) numa passadeira

Star Trac R3.

Durante o estudo foram avaliadas as varidveis: frequéncia cardiaca, no inicio,
durante, e no final do treino, bem como o dispéndio energético. Foi aplicada a escala de
Borg (Borg, 1998) de 2 em 2 minutos durante a sessdo. Todos os dados recolhidos através

do monitor de composi¢ao corporal serviram para caracterizar a amostra.

3.4.4 Procedimentos

3.44.1. Operacionais

A investigacao foi dividida em 3 dias:

o Dia 0: Recolha dos dados antropométricos e de composicao corporal,
e aplicag@o do protocolo de Bruce (Singhal & Siddhu, 2014).

o Dia 1: Aplicacdo do método de AMRAP (12 minutos de 10
repeticoes de Clean and Press, Saltos para a caixa, Burpees e Sit Up’s

respetivamente).
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o Dia 2: Aplicacdo do método de AFAP (1 ronda de 21-15-9 repeti¢cdes
de Clean and Press, Saltos para a caixa, Burpees e Sit Up’s respetivamente).
Antes do Dia 0
Foi solicitada da autoriza¢do ao clube onde os participantes realizaram os
protocolos de treino, para ser aplicado o protocolo de avaliagdo em trés dias: dia0,odiale
o dia 2. Os individuos foram escolhidos aleatoriamente desde que cumpram os requisitos

definidos para a amostra. Foi solicitada a assinatura do consentimento informado.

Dia 0

No dia O foi preenchida a ficha de caracterizacdo da amostra onde sao registados os
dados do peso, Indice de Massa Corporal (IMC), % massa gorda (%MG), % massa isenta
de gordura (%MIG) e frequéncia cardiaca de repouso (FCrep). Apds o preenchimento dessa
ficha foi calculada a frequéncia cardiaca maxima (FCmax) a partir da equagao FC,, = 207

— (0.7* idade) (Gellish et. al., 2007). Foi também calculado e avaliado o VO, de cada

participante.

Dia I — As Many Rounds/Reps As Possible (AMRAP)

AMRAP: o individuo deve realizar o maximo de rondas ou repeticdes do(s)
exercicio(s) prescrito(s) num tempo estipulado.

No inicio da sessao foi feito um aquecimento para aumentar a temperatura corporal
e a frequéncia cardiaca e explicar e ensinar os exercicios.

Aplicagao do WOD de 12 minutos de 10 repeti¢des de Clean and Press, Saltos para

a caixa, Burpees e Sit Up’s respetivamente. A frequéncia cardiaca (FC) foi avaliada no
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inicio e no fim do treino e o dispéndio energético avaliados no final do treino. No final do

método foi registada a frequéncia cardiaca média (FCmédia).

Dia 2 — As Fast As Possible (AFAP)

AFAP: a tarefa dada deve ser realizada no menor tempo possivel.

No inicio da sessao foi feito um aquecimento para aumentar a temperatura corporal
e a frequéncia cardiaca e explicr e ensinar os exercicios.

Aplicacdo do WOD de 1 ronda de 21-15-9 repeti¢des de Clean and Press, Saltos
para a caixa, Burpees e Sit Up’s respetivamente. A FC foi avaliada no inicio e no fim do
treino e o dispéndio energético avaliados no final do treino. No final do método foi

registada a FCmédia.

Nota: Entre o dia 1 e o dia 2 existiu uma semana de intervalo (Kliszczewicz B et

al.,2014).

Relativamente aos exercicios prescritos, os Burpees representam exercicios aerobios
que trabalham todos os principais grupos musculares. O Clean and Press € um exercicio de
forca que consiste em puxar e empurrar a barra na dire¢ao do tecto. Os Sit-ups sao
conhecidos como flexdo abdominal, a base do exercicio € a flexdo da parte superior do
corpo da posi¢do deitada e depois se esticar para cima ou para frente. Os saltos para a caixa

€ um exercicio de saltos verticais para uma caixa ou step.
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3.4.4.2. Estatisticos

Os dados foram armazenados numa base de dados criada em excell para o efeito e
posteriormente analisados no PSPP. A normalidade da distribui¢do dos dados nas diferentes
séries foi testada a partir do teste Shapiro-Wilk, e verificando-se a distribui¢cdo normal para
comparar os dados da FC, do dispéndio energético (DE) e da escala subjetiva de esforco
(RPE) dos diferentes protocolos foi utilizado o teste t-pares, para um intervalo de confianca
de 95%. Na caraterizacdo da amostra foram calculadas, numa base de dados do excel, a
média, o desvio padrdo, o valor minimo e o valor maximo das varidveis idade, altura,
peso corporal, IMC, massa gorda, massa muscular, frequéncia cardiaca de repouso,

frequéncia cardiaca maxima, VO2max, tempo de treino € numero de treinos por semana.

3.5. Resultados

No protocolo AMRAP, a frequéncia cardiaca média, registou valores médios entre
os 149 bpm (80% da FC méxima) e 195 bpm (101% da FC méxima) , sendo que o valor
médio foi de 168,7 + 12,5 bpm (89,1% da FC maxima). A FCméx (%) registou valores
médios de 96,6 +4.49 %, sendo que verificaram-se valores entre os 89-106%. O dispéndio
energético total registou valores médios de 14,45 + 3,13 kcal/min, com valores entre os 9,2
e 21,2 kcal/min. Relativamente 4 escala subjetiva de esfor¢o (RPE) registaram-se valores

médios de 8,81 + 0,62, com valores entre 7,7 ¢ 10. (Tabela 3).

Tabela 3. Comparagdo entre os valores de % FCmax, Dispéndio Energético, FC media e Escala
subjectiva de esforgo, dos protocolos AMRAP e AFAP. Valor médio + d.p. [valor minimo-valor
maximo]
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Variaveis AMRAP AFAP

FCmaéx (%) 96,9 +4.49 96,2 +3,71
[89-106] [88-103]

Dispéndio Energético (DE) 1445 +3,13 152 +2,63

(kcal/min) [9,2-21,1] [11-19,9]

FCmédia (bpm) (%FCmax) 168,1 + 12,5(84,45 FCmax) 169,6 + 11,15(90,4% FCmax)
[149-195] [118-194]

Escala Subjetiva de Esforco 8,81 +0,62* 9,19 £043

(RPE) [7,7-10] [7.8-9.8]

*p<0,05

No protocolo de treino AFAP, a frequéncia cardiaca media durante o protocolo,

registou valores entre os 118 bpm (62% da FC maxima) e 194 bpm (98% da FC maxima) ,

sendo que o valor médio foi de 169,6 + 11,2 bpm (90,4% da FC méxima). A FCméx (%)

registou valores médios de 96,2 + 3,7 %, sendo que verificaram-se valores entre os 88-

103%. O dispéndio energético total registou valores médios de 15,20 + 2,63 kcal/minute,

com valores entre 11 e 19,9 kcal/min. Relativamente a escala subjetiva de esforco (RPE)

registaram-se valores médios de 9,19 + 0,43, com valores entre 7,8 e 9,8. Importante referir

que neste protocolo o tempo gasto para a sua realizacao foi em média 11:30 minutos.

(Tabela 3).

Os valores verificados colocam a sensagao subjectivo de esfor¢o ao protocolo de

treino AMRAP como extremamente dificil e ao protocolo de treino AFAP como esfor¢o

maximo (Babiash P. et al., 2013 & Fernandéz et al., 2015).

ApOs a analise estatistica verificaram-se diferencgas estatisticamente significativas (p

< 0,05) apenas na RPE (P = 0,012) entre os protocolos de treino AMRAP e AFAP. Sendo
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que o valor da RPE ¢ estatisticamente superior no protocolo de treino AFAP (9,19 +0,43)

comparativamente ao protocolo de treino AMRAP (8,81 +0,62).

Nas restantes varidveis propostas as analises ndo revelaram quaisquer diferengas
estatisticamente significativas tanto na FCmax (P = 0,449), no dispéndio energético (P =
0,258) e na FCmédia (P = 0,706), entre os protocolos avaliados.No entanto todos os valores
encontrados sdo superiores no protocolo de treino AFAP, com excep¢do da variavel

%FCmax superior no protocolo de treino AMRAP.

3.6 Discussao

Com este estudo, foi possivel caracterizar e comparar o perfil da intensidade do
esfor¢o e do dispéndio energético entre o treino “as many rounds/reps as possible” e o
treino “as fast as possible” em individuos treinados 2 a 3 vezes por semana, que realizavam

treino de forca e alta intensidade a pelo menos 6 meses.

Tornou-se evidente, tal como foi apresentado no presente estudo, que nao houve
uma grande variagdo da frequéncia cardiaca e do dispéndio energético entre os dois

protocolos de treino.

No que diz respeito a frequéncia cardiaca e a escala subjetiva de esforgo registaram-
se valores elevados, que foram referidos anteriormente, indo ao encontro do descrito na
literatura por Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al. (2015), que demonstraram que um

protocolo de CrossFit envolve frequéncias cardiacas acima dos 90%.
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Ao analisarmos os resultados do estudo, rejeitamos a Hipotese 1 (a %FCmax é
superior no protocolo de treino AMRAP comparativamente ao protocolo de treino AFAP.
(Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al., 2015)). Apesar exista uma ligeira diferenca visto
que no presente estudo os resultados demostraram que no protocolo de treino de AMRAP
(96,9% + 4.49), existiu uma ligeira superioridade relativamente ao protocolo de treino
AFAP (96,2% + 3,71), ndo existiram diferencas estatisticamente significativas. Os mesmos
autores verificaram valores inferiores no protocolo de treino AMRAP (valores médios de
95.4) e valores ligeiramente superiores no protocolo de treino AFAP (valores médios de

97.4%).

No que diz respeito a Hipotese 2 (o dispéndio calérico por minuto € superior no
protocolo de treino AFAP comparativamente ao protocolo de treino AMRAP (Babiash et
al., 2013 & Fernandéz et al., 2015)), apesar de ligeiras diferencas verificadas, ja que o
dispéndio energético médio foi de 15,2 + 2,63 kcal/min no protocolo de treino AFAP e de
1445 + 3,13 kcal/min no protocolo de de treino AMRAP, tal como descrito na literatura
por Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al., (2015), ndo se verificaram diferencas
estatisticamente significativas, logo rejeitamos esta hipdtese também. Os mesmos autores
verificaram valores superiores no protocolo de treino AFAP (valores médios de 16,4

kcal/min) e no protocolo de treinoAMRAP (valores médios de 15,9 kcal/min).

Relativamente a Hipotese 3 (A FC média € superior no protocolo de treino AMRAP
comparativamente ao protocolo de treino AFAP (Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al.,
2015), registdmos valores de frequéncia cardiaca média de 168,1 + 12,5 bpm no protocolo

de treino AMRAP e de 169,6 + 11,15 bpm no protocolo de treino AFAP, sem significancia
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estatistica, contrariando as conclusdes de Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al., 2015, que
verificaram valores inferiores no protocolo de treino AFAP (valores médios de 167 bpm) e
valores ligieramente superiores no protocolo de treino AMARP (valores médios de 170,8

bpm). Logo rejeitamos a hipdtese de estudo.

Por ultimo a Hipétese 4 (A RPE € superior no protocolo de treino AFAP
comparativamente ao protocolo de treino AMRAP (Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al.,
2015)) verificamos diferencas estatisticamente significativas (8,81 + 0,62 em AMRAP e
9,19 + 0,43 em AFAP), tal como Babiash P. et al., 2013 & Fernandéz et al., (2015)
verificaram. Logo aceitamos a hipétese de estudo. Os mesmos autores verificaram valores
médios inferiores sendo estes, 8,0 no protocolo de treino AMRAP e de 8.4 no protocolo de
terino AFAP. Considerando os resultados obtidos neste estudo, podemos dizer que apenas a

ultima hipétese (H4) de estudo foi verificada.

Como limitac@o do estudo podemos salientar o tamanho da amostra, ou seja, o
numero reduzido de participantes no presente estudo, assim como a menor fiabilidade do

instrumento de medi¢do do dispéndio energético.

Assim, € justo afirmar que em futuros estudos relacionados com esta matéria,
deverdo apresentar um maior nimero de participantes, a possibilidade de avaliar mais
variaveis de modo a tornarem os resultados da comparacao do perfil da intensidade de

esfor¢o e do dispéndio energético mais extrapolaveis.
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3.7 Conclusao

O CrossFit € um tipo de treino de condicionamento muito intenso com elevado
volume, de curta duracdo, realizado num circuito composto por variados exercicios
multiarticulares onde, muitas vezes, exige por parte dos praticantes o nimero maximo de
repeticdes com curtos periodos de descanso entre circuitos. E um tipo de treino
cardiovascular e altamente fisico, comercializado e popularizado que continua a gerar
interesse crescente € apoio entusidstico entre a populacdo de uma forma geral.
(Kliszczewicz, Snarr e Esco, 2014). Este estudo foi realizado devido ao fato de nao existir
muitos estudo que caraterizem e comparem o perfil da intensidade do esforco e do

dispéndio energético entre o protocolo de treino AMRAP e o protocolo de treino AFAP.

Ap6s o estudo realizado, apenas uma hipdtese de estudo ficou comprovada, e outras
duas embora tivessem os resultados esperados nao foram significativos, € por fim uma
hipétese nao teve mesmo os resultados esperados, assim a FCmedia e o DE apresentaram-
se superiores do protocolo de treino AFAP comparativamente ao protocolo de treino
AMRAP, a FCmax apresentou-se superior no protocolo de treino AFAP comparativamente
ao protocolo de treino AMRAP, e apenas a RPE se apresentou estatisticamente superior no

protocolo de treino AFAP comparativamente ao protocolo de treino AMRAP

Em conclusao, podemos afirmar que os dois protocolos de treino sdo semelhantes a
nivel de FC, DE e RPE. Embora tenha existido diferencas, apenas em um caso foi
significativo o que se explica pelo fato de serem ambos protocolos de grandes intensidades

(acima dos 85% FCméd) promovendo dispéndios energéticos significativos, o que pode ser
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uma boa alternativa de exercicio, para individuos que tenham pouco tempo para treinar
intensidade que pretendam reduzir a percentagem de massa gorda e aumentar a capacidade

cardiovascular, como por exemplo individuos com excesso de peso.
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Capitulo IV

DISCUSSAO GERAL
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4. Discussao Geral

O presente trabalho procurou caracterizar o esforco e dispéndio energético de varios
protocolos de CrossFit, nomeadamente protocolos de treino AFAP e AMRAP, tentando
perceber de certa forma as diferencas entre os mesmos, de adultos saudaveis com idades

entre as 20 e 43 anos.

Quando se iniciou o presente estudo, como pode ser observado na revisao
sistematica de literatura, a pesquisa centrou-se nos beneficios do treino de alta intensidade,
nomeadamente o CrossFit, bem como perceber se haveriam diferencas entre os protocolos
de treino AMRAP e AFAP. Medida que se evoluiu na pesquisa constatou-se que, o tipo de
exercicios utilizados faziam variar os resultados quer a nivel de frequéncia cardiaca quer do
dispéndio energético, sendo que a escala subjetiva de esfor¢o ndo era influenciada por isso.
E importante referir que sé a partir de 2012 esta temdtica teve avancos mais significativos

(Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al. 2015 e Smith et al. 2013).

A revisdo sistematica de literatura realizada no ambito da presente dissertagao de
mestrado constatou que, apesar de ser dificil a comparacao entre os dois protocolos de
CrossFit devido ao fato de serem dois protocolos semelhantes (intensidades maximas)
existe algumas diferencas ao nivel de FC, DE e RPE. Fatores como o peso, idade, género e
o tempo de treino também influenciam os resultados encontrados. Alguns estudos de
revisdo sistematica da literatura constataram que o protocolo de treino AFAP apresenta

valores superiores ao nivel de RPE e DE, comparando com o protocolo de treino AMRAP
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(Babiash et al., 2013 & Fernandéz et al., 2015). Estes resultados sd@o concordantes com os
alcangados no estudo observacional realizado. De fato, o protocolo de treino AFAP obteve
resultados ligeiramente superiores ao nivel da FCméd e DE e significativamente superior na

RPE, ficando apenas a %FCmax ligeiramente superior no protocolo de treino AMRAP.

No presente estudo a %FCmaéx foi ligeiramente superior no protocolo de treino
AMRAP comparando com o protocolo de treino AFAP tal como Babiash P. et al., 2013 &
Fernandéz et al. (2015) concluiram. Relativamento os dispéndio energético, frequéncia
cardiaca média e escala subjetiva de esforco tal como 0s mesmos autores concluiram, o
protocolo de treino AFAP apresentou valores superiores comparativamente ao protocolo de

treino AMRAP. Sendo que apenas a RPE revelou diferencas estatisticmente significativas.

Dos resultados obtidos e dos estudos verificados constatamos que, este tipo de
treino € uma excelente alternativa ao treino tradicional ja que, para além de ser um treino
curto, o que leva as pessoas a poupar tempo, revela beneficios muito importantes a nivel de
promocgao da saide. Contudo numa fase inicial é importante existir uma parte mais técnica
para evitar lesdes visto que o CrossFit € composto por exercicios muito complexos e
praticado a altas intensidades o que pode provocar lesdes, uma vez que quando a fadiga

comega a aparecer a componente técnica enfraquece (Smith et al. 2013).
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4.1 Conclusao Geral

Este estudo demonstra que o protocolo de treino AFAP promove valores superiores nas
variaveis DE, RPE e FCméd (bpm), significativamente superiores na varidvel RPE e
inferiores na variavel FCméx (%) comparativamente ao protocolo de treino AMRAP. Algo

que j4 era esperado pois sdo ambos protocolos maximos.

Continua a ser necessario mais investigacao nesta area, preferencialmente estudos
longitudinais que permitem uma melhor compreensao das diferengas entre os varios
protocolos de CrossFit existentes. E necessdrio perceber quais sao os fatores que podem de

fato influenciar mais os resultados de forma a que estes sejam o mais crediveis possiveis.
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