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RESUMO

A méxima velocidade aerdbia (MVA) e seu respectivo tempo limite (tjm) sdo preditores
da performance aerObia de corredores. A velocidade associada a ocorréncia do
consumo maximo de oxigénio (VWOamax) € a velocidade pico (Vpico) S@0 duas variaveis
referentes a MVA e sdo determinadas a partir de diferentes métodos. A Vpico, €M
especial, parece ser de grande relevancia pratica por poder ser determinada sem o uso
de um analisador metabodlico de gases necessario para a determinagdo da vVOomax.
Entretanto, poucos estudos a determinaram, sobretudo em conjunto com seu tj,. O
objetivo do presente estudo foi determinar a MVA e seu respectivo tin a partir de dois
diferentes métodos. Participaram do estudo 21 corredores com idade de 41,2 + 6,9
anos, massa corporal de 75,4 + 11,4 kg, estatura de 173,9 + 7,8 cm, indice de massa
corporal de 24,8 + 2,4 kg-m?, consumo maximo de oxigénio (VOsma) de 54,0 + 7,6
mL-kg*-min* e experiéncia em provas de distancias entre 5 e 15 km (tempo de prética
de 10,9 + 11,1 anos). Os participantes foram submetidos, aleatoriamente, a dois testes
incrementais continuos de esforco maximo em laboratério (esteira ergométrica
automatica multiprogramavel, INBRAMED Super ATL, Porto Alegre — Brasil), com
inclinacéo da esteira fixada em 1%, para a determinacdo da VVOmax € da Vpico. A
VWWO,max fOi determinada a partir da equacédo proposta por Lacour et al. (1990, 1991)
com base no custo energético de corrida (CR), no VO2max € N0 consumo de oxigénio de
repouso (VOazrep), 0S dois Ultimos determinados por meio do sistema de espirometria de
circuito aberto FitMate (COSMED®, Roma — Itélia). A V,ico foi determinada através de
um protocolo incremental “limpo”, ou seja, sem 0 uso da espirometria, sendo
considerada a maior velocidade atingida durante o teste. O teste incremental foi
precedido de um aquecimento de trés minutos a 7 km-h™* e iniciou a 9 km-h com
incrementos de 1 km-h* a cada trés minutos. Os testes foram mantidos até exaust&o
voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a se manterem em esforgo
pelo maior tempo possivel. Apés cada teste incremental foram realizados, em ordem
aleatoria, dois testes com o objetivo de determinar o tim a 100% da VWOzmax € Vpico.
Além dos testes laboratoriais, os participantes realizaram duas performances referentes
as provas de 10 e 15 km, feitas em pista de atletismo de 400 metros. Os dados foram
apresentados em média = desvio padrdo. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para
verificacdo da normalidade dos dados, teste t para amostras dependentes para
comparacdo entre os metodos, o teste de concordancia de Bland-Altman (1986) e
coeficiente de correlacdo de Pearson; adotando-se nivel de significancia de p<0,05. Os
resultados demonstraram que a VWOazmax (15,5 + 1,7 km-h) foi significativamente maior
que a Vpico (15,2 + 1,4 km-h™). Também foram observadas diferencas estatisticamente
significantes entre o0 tim na VWOzmax (5,4 £ 2,1 min) € 0 tim Na Vpico (6,3 = 1,4 min). As
correlacdes entre a Vpico € as performances foram mais elevadas (10 km r = 0,77; 15 km



r = 0,75) que as correlacdes entre a VVOzmax € as mesmas provas (10 km r = 0,65; 15
km r = 0,64). Além disso, o tim na Vpico apresentou relagdo com a prova de 10 (r = -0,44)
e 15 km (r = -0,45), relacdo que néo foi observada entre 0 tjnm na VWOzmax € as
performances. Em concluséo, a Vi, apresentou correlacdes mais elevadas com as
performances de 10 e 15 km do que a VWOzmax. O tim Na Vpicoc também apresentou
correlacdo estatisticamente significante com as performances, relacdo que néao foi
observada entre o tjm na VWO2nax € as performances.

Palavras-chave: Consumo maximo de oxigénio, velocidade pico, velocidade associada
ao consumo maximo de oxigénio, capacidade anaerobia, desempenho.
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ABSTRACT

Maximal aerobic speed (MAS) and its respective time limit (t;,) are predictors of aerobic
performance in runners. Velocity associated with the occurence of maximal oxygen
uptake (VWO2max) and peak running speed (Vpeak) are two variables related to MAS and
are determined by different methods. The Vpeak, in special, seems to be of great pratical
relevance because it can be determined without a metabolic cart necessary to the
determination of vWO,max. However, few studies determined it, especially with its tjm. The
objective of the present study was to determine MAS and its tj, using two different
methods. Participants were twenty one runners aged 41.2 + 6.9 years, body mass of
75.4 +11.4 kg, height of 173.9 £ 7.8 cm, body mass index of 24.8 + 2.4 kg-m™, maximal
oxygen uptake (VOoma) Of 54.0 + 7.6 mL-kg'-min? and experience in competing
between 5 and 15 km (practice time of 10.9 £ 11.1 years). Participants were submitted,
randomly, to two incremental continuous tests of maximal effort in laboratory (automatic
ergometric treadmill with multiprogram, INBRAMED Super ATL, Porto Alegre — Brazil),
with treadmill grade set at 1%, to determine VVOzmax and Vpeak. VWO2max Was determined
with the equation proposed by Lacour et al. (1990, 1991) based on energetc cost of
running (CR), on VO;max and on rest oxygen uptake (VOgest), the last two variables
determined by an espirometry open system Fitmate (COSMED®, Rome — Italy). Vpeak
was determined by a “clean” incremental protocol, which means, without the
espirometry, being considered the higher velocity attained during the test. The
incremental test was preceed by a warm up of three minutes at 7 km-h* and initiated at
9 km-h™ with increments of 1 km-h™ each three minutes. The tests were maintened until
volational exhaustion and participants were encouraged verbally to keep as long as
possible in effort. After each incremental test, it was conducted, randomly, two tests to
determine t;jm at 100% of vWOomax and Vpeak. Besides laboratorial tests, participants did
two performances, one of 10 and the other of 15 km, conducted in a field track of 400
meters. Data was presented at mean + standard deviation. It was used the Shapiro-Wilk
test to verify the normality of data distribution, t test to related samples to compare
methods, concordance test of Bland-Altman (1986) and Pearson coefficient of
correlation; adopting significance level of p<0.05. The results showed that vVO,max (15.5
+ 1.7 km-h™) was significantly higher than Vpeax (15.2 + 1.4 km-h™). It was also observed
statisticaly significant difference between tim at VWOomax (5.4 = 2.1 min) and tim at Vpeax
(6.3 £ 1.4 min). Correlations between Vpeac and performances were more elevated (10
km r = 0.77; 15 km r = 0.75) than correlations between vWO;mnax and the same
performances (10 km r = 0.65; 15 km r = 0.64). Besides, tim at Vpeak presented relation
with 10 (r = -0.44) and 15 km (r = -0.45), relation that was not observed between t;, at
VVOomax and performances. In conclusion, Vpea presented correlations more elevated



with performances of 10 and 15 km than vVOomax. The tim in Vpeak also presented
correlation statistically significant with performances, relation that was not observed
between t;n in VWO2max and performances.

Keywords: Maximal oxygen uptake, peak running velocity, velocity associated with
maximal oxygen uptake, anaerobic capacity, performance.
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1 INTRODUCAQ

Muitas sdo as varidveis preditoras da performance aerdbia de corredores
descritas na literatura. Entre estas, € possivel destacar os limiares relacionados a
resposta do lactato sanguineo, como o limiar de lactato (LL), limiar anaerébio (LANn) e a
maxima fase estavel de lactato (MFEL), o consumo maximo de oxigénio (VOzmax), @
economia de corrida (EC), a velocidade referente a ocorréncia do consumo maximo de
oxigénio (VWO2max) € a velocidade pico (Vpico) de corrida.

Em relacdo as duas Ultimas variaveis acima citadas, as discussdes a respeito
comecaram na década de 20 quando Hill e Lupton (1923, apud BILLAT,;
KORALSZTEIN, 1996) ressaltaram a existéncia de uma velocidade na qual se pode
observar a estabilizacdo do comportamento do VOznmax, €nquanto o funcionamento do
sistema cardiorrespiratdrio demonstra estar préximo de seu maximo desempenho.

O termo vVOymax foi introduzido por Daniels et al. (1984) caracterizando a
velocidade associada a ocorréncia do VO;max. Na década de 80, di Prampero (1986)
sugeriu 0 termo Vamax referindo-se a velocidade (intensidade) que um individuo pode
manter durante uma corrida em condi¢cdes aerdbias. Mais tarde, Lacour et al. (1991)
fizeram uso de outro termo para designar esta mesma intensidade de esfor¢o: Maxima
Velocidade Aerébia (MVA), termo que tem sido muito difundido atualmente.

Existem descritos na literatura diferentes protocolos que determinam a vVOzmax
(BERNARD et al., 2000; HILL; ROWELL, 1996; BILLAT et al., 1994a), porém, para a
aplicacdo desses protocolos é necesséaria a utilizagdo de uma analisador de gases
capaz de realizar a medida direta do VO,nax dos participantes e, com a utilizacdo de
modelos matematicos, determina-se a vVVOzmax.

O termo Vyie remete a maxima velocidade obtida em protocolo incremental
(MCLAUGHLIN et al., 2010) e passou a ser utilizado com maior frequéncia na década
de 90 (SCOTT; HOUMARD, 1994; NOAKES; MYBURGH; SCHALL, 1990). Apesar de
diferentes, genericamente esses termos se referem a uma intensidade de esfor¢co que
de alguma maneira encontra-se associada a ocorréncia do VOzmax.

A Vpico € uma variavel que tem recebido destaque como boa preditora dos

resultados de corridas de longas distancias para a populacao adulta (STRATTON et al.,



2009; SCOTT; HOUMARD, 1994; HOUMARD et al., 1991), no entanto, tem sido
avaliada normalmente sob a influéncia da coleta de sangue para determinacédo das
concentracdes do lactato sanguineo ou entdo utilizando equipamentos para
determinagéo do VO,max. Noakes, Myburgh e Schall (1990) verificaram que a Vpico,
juntamente com o LL, foram as variaveis que melhor predisseram o desempenho de
maratonistas e ultra-maratonistas em provas de 10 a 90 km. Os resultados
demonstrados nesse estudo tém importantes implicacdes praticas, tendo em vista que a
Vpico pode ser determinada sem a necessidade de equipamentos de custo elevado
(analisador de gases) o que pode trazer beneficios para equipes, técnicos e atletas na
obtenc&do de uma informacédo que encontra-se diretamente relacionada aos resultados
das performances de corredores em provas de média e longa distancias.

Uma variavel que pode ser influenciada pelas diferencas entre os protocolos de
determinacdo da MVA é o tempo limite (t;n) associado a esta intensidade de esforco.
Segundo Billat et al. (1994c), em termos fisiologicos, esta varidvel pode ser um
indicativo da capacidade anaerdbia do individuo. Billat et al. (1994a) demonstraram
uma boa reprodutibilidade da medida do t;n, no entanto, esse é um parametro que
apresenta grande variabilidade inter-sujeitos (coeficiente de variagdo — CV: 25%),
sendo que o valor médio desta variavel encontra-se proximo a seis minutos. Além disso,
nesse mesmo estudo, foi demonstrado que o t;, apresenta relagdo com a performance
de corredores de média e longa distancias.

Até onde temos conhecimento, ndo ha estudos que determinaram o t;, baseado
na medida obtida em teste incremental sem a utilizacdo de equipamentos de analise de
gases e sua relagdo com a performance aerébia de corredores em provas de 10 e 15
km. Além disso, os estudos realizados até entdo determinaram a MVA e seu respectivo
tim a partir da vWO,max (BILLAT et al., 1994a,b,c). Temos como hipotese que a MVA
determinada a partir do protocolo sem a utilizacdo do analisador de gases (Vpico) € Seu
respectivo ti, podem ser preditores da performance desses corredores, assim como a
VWOomax € Seu tim. Esses resultados teriam importantes implicacbes praticas
considerando a praticidade e o baixo custo na determinagéo da Vpicoc €m comparacao a
VWO2max-



2 JUSTIFICATIVA

A literatura apresenta uma lacuna quanto a utilizacdo de um protocolo “limpo”
para determinar a Velocidade pico (Vpico) para predizer a performance de corredores e,
até onde temos conhecimento, ndo h&a estudos que avaliaram o tempo limite (tin) na
maxima velocidade aerdbia (MVA) determinada a partir deste protocolo, sem uso de
analisadores de gases ou coleta de sangue.

Baseando-se no baixo custo para se determinar a Vpic, € 0 fato de sua avaliagéo
nao ser feita por método invasivo, a realizacdo deste projeto pode trazer importantes
contribuicBes para a comunidade cientifica e para técnicos e atletas, visto que esta é
uma variavel simples de ser avaliada e que ndo necessita de equipamentos de alto
custo para sua determinacao.

Entre essas contribuigbes, destaca-se a possivel relacdo da Vpie, € seu
respectivo tj, com as performances em provas de 10 e 15 km. Esse resultado podera
ter reflexos na preparacdo e no treinamento de corredores que competem nestas
distancias, pois essas variaveis poderado ser inseridas em sua rotina de avaliacdes além
de serem utilizadas como parametro de controle e prescricdo do treinamento, visando

obter melhoras em sua performance.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Determinar a Maxima Velocidade Aerdbia (MVA) e seu respectivo tempo limite

(tim) @ partir de dois diferentes métodos.

3.2 Objetivos Especificos
Comparar a MVA e seu respectivo tj, determinados a partir da vVOznax (COM Uso

de espirometria) e da Ve, (Sem uso de espirometria).

Verificar as correlagdes entre a Vpico € a VWOzmax determinada pelo método
proposto por Lacour et al. (1990, 1991) e seus respectivos tj, com performances em

provas de 10 e 15 km.



4 REVISAO DA LITERATURA

4.1. Maxima Velocidade Aerébia (MVA)

Os conceitos relacionados a Méaxima Velocidade Aerdbia (MVA) foram
inicialmente estabelecidos por Hill e Lupton (1923, apud BILLAT; KORALSZTEIN, 1996)
apos o consumo maximo de oxigénio (VOzmax) ter sido aceito como uma variavel
fisiologica definida como a mais alta taxa de oxigénio consumida para realizar um
esforco maximo (ASTRAND,1952). Para Billat e Koralsztein (1996), Hill e Lupton
identificaram, a partir de seus experimentos, um importante toépico de discussdo da
fisiologia do exercicio no século passado: a aplicabilidade/significancia do VOomax a
partir do uso da minima velocidade para obté-lo.

Anos apos, em 1975, o termo velocidade critica (VC) (VOLKOV et al., 1975) foi
utilizado para se referir a velocidade conceituada por Hill e Lupton (1923 apud BILLAT,;
KORALSZTEIN, 1996). Na década de 80, dois estudos trouxeram diferentes
terminologias para tratar dessa intensidade de esforco. Daniels et al. (1984)
introduziram o termo vVOzmax que se refere a estimativa/calculo da minima velocidade
necessaria para se atingir o VO,nax; €stimativa, pois resulta da extrapolagdo de valores
estaveis de VO,max (MCLAUGHLIN et al., 2010).

Di Prampero (1986) apresentou o termo Vanax referindo-se & maxima velocidade
gue um individuo pode manter durante uma corrida em condi¢des aerdbias. Lacour et
al. (1991) usaram um dos termos que atualmente tem sido mais difundido: Maxima
Velocidade Aerobia (MVA). Podemos evidenciar que existem trabalhos que se referem
a esses conceitos tratando da mesma variavel (BILLAT et al., 1994a,b); porém, para o
trabalho em questdo utilizaremos os termos MVA para tratar genericamente dessa
velocidade e VWOznmax € Vpico para tratar de metodologias especificas de determinagéo
da MVA.



Em termos fisiolégicos, a vWOzmax € composta por duas importantes variaveis: o
VOomax € a economia de corrida (EC) (ALMARWAEY; JONES; TOLFREY, 2003;
BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Para Daniels et al. (1984), a vWO;max pode explicar
variagbes na performance do individuo que o VO,nmax € a EC sozinhos ndo seriam
capazes de fazer, além disso, pode ser utilizada para corredores de diversos niveis de
treinamento e diversas categorias. Confirmando esta evidéncia, o estudo de Morgan et
al. (1986) revelou que a variagdo no tempo da prova de 10 km pode ser mais atribuida
a variagdo na vWO,max do que a variagdo na EC ou no VO max. Segundo os estudos de
Billat e Koralsztein (1996) e Billat et al. (1996a), a VWO2max pode sofrer influéncia de
aspectos como: nivel de treinamento, género e tipo de ergbmetro utilizado nos testes
para sua determinacao.

Outra variavel que pode ser representativa da MVA € a Velocidade pico (Vypico).
Este parametro remete a maxima velocidade obtida em protocolo incremental e reflete a
medida do VO,max € Ndo sua estimativa, conforme dado pela vWOzmax. Por ndo calcular
a velocidade associada ao VOamax, @ Vpico N@0 engloba o erro relacionado a medida do
custo energético e do VO, de repouso (VOarep) (SCRIMGEOUR et al., 1986) utilizado no
calculo da VvWOsmax, Segundo algumas metodologias (LACOUR et al., 1990; DI
PRAMPERO, 1986).

A Vpico tem sido avaliada, normalmente, sob a influéncia da coleta de sangue
para determinacdo das concentracfes de lactato sanguineo ou entdo utilizando
equipamentos para determinacdo do VOsmax. Noakes, Myburgh e Schall (1990)
verificaram que a Vpico, juntamente com o LL, foram as variaveis que melhor
predisseram o desempenho de maratonistas e ultra-maratonistas em provas entre 10 e
90 km.

Devido a essa boa relagdo com a performance aerdbia, Saunders et al. (2010)
avaliaram o impacto de determinadas variaveis fisioldégicas, como 0 VOzmax, a EC e 0 LL
sobre a performance de corredores bem treinados utilizando a Vi, como indicadora do
desempenho. Os resultados demonstraram que variagdes na Ve, estiveram associadas
a variacdes na EC e no VOanmax, reforgando assim o uso da Vpico, como indicador de

performance entre corredores.



4.2. Tempo limite (t im) na Maxima Velocidade Aerdbia (MVA)

Provas de média e longa distancias tém por objetivo serem realizadas no menor
tempo possivel e por esta razdo é importante que o atleta busque permanecer durante
toda a prova, ou em sua maior parte, na maxima velocidade possivel para se completar
a distancia solicitada. Para cada velocidade, em especifico, o atleta é capaz de suportar
um determinado tempo nessa intensidade de esforco, denominado tempo de exaustéo
ou tempo limite (tim) (BILLAT et al., 1994c). Alguns pesquisadores se interessaram em
estudar o tim na MVA com o objetivo de verificar a relacdo hiperbdlica existente entre
intensidade e duracdo de esforco (PERONNET; THIBAULT, 1987; MONOD;
SCHERRER, 1965). O tin na MVA pode ser utilizado para controle e prescricdo do
treinamento desportivo (BILLAT et al.,, 1999; SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL,
1999) além de apresentar relacdo com a performance aerobia (BILLAT et al., 1994a).

O modelo de Monod e Scherrer (1965), em especifico, busca explicar o tjm na

MVA e é apresentado pela seguinte equacao descrita por Billat et al. (1994c):

P = Wim / tim
Em que P é a poténcia que corredores podem sustentar até exaustdo e que pode

ser calculada a partir do trabalho limite (W;m) e do tin. Esse modelo prediz o seguinte:

Wim =a+ b X tim

Nesses termos, “b” € a velocidade critica (termo igual, porém com significado
diferente do apresentado por Volkov et al., 1975). Aqui, velocidade critica refere-se ao
LAn, segundo descrito por Le Chevallier et al. (1989), e € determinada pela curva na
relacdo entre a distancia percorrida e o tj, € 0 intercepto y dado por “a”, que é
denominado capacidade anaerébia de corrida.

E possivel afirmar que:

Wiim = a + b X tjim = P X tim



No estudo de Billat et al. (1994c), P é a VWOz2max € tim € 0 tempo maximo de
permanéncia na intensidade da vWOznax. Além disso, “b” é estimada pelo percentual do

VO;max N0 LAN. Dado que “b” é entdo FVOzmax, pode-se inferir:
Tiim = a/ (VWO2max — FVO2max)

Em que FVOynax refere-se ao percentual do VOzmax NO LAN.

Neste modelo, os maiores valores de t;j, sdo obtidos com uma alta capacidade
anaerdbia (a) e uma pequena diferenca entre VWOzmax € FVO2max (P — b). Assim, atletas
com maiores valores de tj, seriam aqueles com valores mais elevados do %VOzmax NO
LAnN ou entdo aqueles com menores valores de VWOzmax.

Confirmando o modelo de Monod e Scherrer (1965), Billat et al. (1994c)
avaliaram 38 homens, corredores de elite na meia maratona (velocidade média na
prova = 18,2 + 1 km-h™; VOomax = 71,4 £ 5,5 mL-kg™-min"; vWWOsma: 21,8 + 1,2 km-h™) e
encontraram correlacéo inversa entre 0 tjm na MVA e VWOzmax (r = -0,36) € 0 VOomax (r =
-0,34) e correlacdo positiva entre o tjm € 0 LAn (expressos como %VO;max). Estudos
anteriores aos conduzidos por Billat et al. (1994c) ja haviam demonstrado a relacédo
existente entre o tin, € a poténcia/velocidade sustentada, sendo utilizados modelos
hiperbdlicos ou exponenciais nas analises (AUNOLA et al.,1990; POOLE et al., 1988;
PERONNET et al., 1987; MORITANI et al.,, 1981; GLESER; VOGEL,1973). Essa
relacdo foi utilizada para estimar, por interpolacdo ou extrapolagdo, o ti, referente a
VVO;max (LACOUR et al.,1991).

Segundo Kachouri et al. (1996) e Renoux et al. (1999), a relacdo inversa entre tjn
e a VWO max pode ser explicada pelo maximo déficit acumulado de oxigénio (MAOD),
um indicativo da capacidade anaerébia do individuo. Reforcando esta consideracgéao,
Billat et al. (1996¢) observaram em 15 corredores do género masculino, uma relagéo
positiva entre t;, respectivo a vWO,max € 0 MAOD (r = 0,69) e entre o tjm a 110% da
VWO2max € 0 MAOD (r = 0,89).

Um dos mais recentes estudos a respeito do ti, na MVA avaliou seus
determinantes em corrida continua (MIDGLEY; MCNAUGHTON; CARROLL, 2007).

Segundo os autores, 74% da variacdo do tj, em corrida continua foi explicada pela
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variagcdo na diferenca entre a vWVO,max € a velocidade no LAn (Vian), conforme ja havia
sido demonstrado por Monod e Scherer (1965) e Billat et al. (1994c).

Aumentos na Via, se dao a partir de uma demanda energética provida,
principalmente, pelo metabolismo anaerébio e quanto maior o valor absoluto do
consumo de oxigénio no limar de lactato (VO an), Maior serd o consumo de energia
para se atingir 0 VOzmax (BILLAT, 1998). O aumento no VO a partir do LAn até que se
atinja 0 VOzmax tem relagdo com a taxa de deplecdo da capacidade anaerdbia do
individuo, portanto, é um importante determinante de ti, na MVA (MIDGLEY;
MCNAUGHTON; CARROLL, 2007).

Todavia, a relacdo entre vWO,max € tim ha MVA ndo foi observada em outros
estudos. Por exemplo, Billat et al. (1994a) também avaliaram corredores de alto nivel e
ndo observaram relacdo entre o0 tjm € 0 VOomax (r = 0,13) e a VWOomax (r = 0,24). No
entanto, nesse mesmo estudo também foi verificada relacdo positiva entre o LAN e tjm,
expressos em %vVO;max (r = 0,74), como também observado por Billat et al. (1994c).

Outro estudo que ndo observou a relagédo entre VWOomax € tiim (r =-0,31) € VO2max
e tim (r = 0,01) foi o de Billat et al. (1994b). Nesse trabalho os autores também néo
observaram relacdo entre a velocidade referente & méaxima fase estavel de lactato
(MFEL) e o tjm na MVA, porém outros indicativos desse parametro de capacidade
aerébia apresentaram correlacdo com o0 tj, como, por exemplo, 0 %VVOzmnax € O
%VO,max que apresentaram correlacéo de r = 0,62 e r = 0,60, respectivamente.

Smith, McNaughton e Marshall (1999) verificaram que ap0s um periodo de
guatro semanas de treinamento, prescrito com base na MVA e no seu respectivo tjm,
atletas aumentaram sua MVA (de 20,6 para 21,6 km-h*) e também seu t;j, na MVA (de
248 para 318 segundos). Assim, considerando uma analise intra-sujeito, seria possivel
gue a correlacédo entre MVA e seu tj, ndo fosse mais inversa, mas se ela existisse, ela
seria positiva.

Billat et al. (1994a) observaram que em amostras homogéneas de corredores
com valores médios de VOomax = 69,6 * 4,2 mL-kg™*-min™® (CV = 6,03%) e WWOsmax =
21,25 + 1,10 km-h™* (CV = 5,18%), o CV do t;, foi de 25%. Outros estudos estdo em
concordancia com esse alto CV do t;,n, como o estudo de Billat et al. (1994b) (CV =
34%), Billat et al. (1994c) (CV = 29,9%) e Midgley, McNaughton e Carroll (2007) (CV =



11

31%). O CV do t;n € diretamente influenciado pela amplitude dos resultados das
amostras avaliadas. Essa amplitude € grande e normalmente encontra-se entre
02min:30s e 11min (BILLAT et al., 1994a,b,c; BILLAT, 1992; LAVOIE; MERCIER, 1987,
McLELLAN; SKINNER, 1985; GLESER; VOGEL, 1973).

Buscando uma maior compreensado a respeito dessa grande amplitude de
variagdo do t;n em atletas com valores similares de VOzmax, Billat et al. (1995b)
avaliaram 16 corredores de alto nivel com objetivo de verificar se essa grande variacao
estava relacionada a hipoxemia induzida pelo exercicio dada pelos parametros:
saturacdo de oxihemoglobina arterial (SaO;) e pressao arterial parcial de oxigénio
(PaO,) e géas carbbnico (PaCO;). Para isso, foi analisada a relacdo desses dois
parametros de hipoxemia com o tj, nas intensidades de 90% e 105% da vVOzmax-
Porém, as analises revelaram correlacdo apenas entre 0 tji, a 90% da vWO,max COM a
Sa0; (r = -0,53) e com a PaO; (r = -0,74), mesmo que apenas o tjm a 100% e 105%
tenham se correlacionado com 0 VO,nmax (r = -0,50 e r = -0,51, respectivamente) e com a
VVWOomax (r =-0,69 e r = -0,60, respectivamente).

Em termos praticos, esses diferentes percentuais da vVOzmax podem ser
representativos de diferentes capacidades. Por exemplo, nos estudos de Billat et al.
(1995a) e Billat et al. (1998) o tim a 90% da vWO,max apresentou uma relagao positiva e
significante com a VC (relacionada ao LAn do individuo) quando expressa em %MVA (r
= 0,65 e 0,64, respectivamente) e com o LAn (relacionado ao ponto onde ha aumento
da concentracdo de lactato acima de 4mM) expresso em %MVA (r = 0,55 e 0,53,
respectivamente). O t;, a 105% da MVA apresentou correlagdo positiva com a
capacidade anaerobia de corrida (r = 0,52) (BILLAT et al., 1995a).

Gazeau, Koralsztein e Billat (1997) estudaram a importancia de parametros
biomecéanicos na explicacdo da grande variabilidade do tj, na vWOomax. A analise de
regressdo mudltipla revelou que as variaveis: velocidade angular méxima do joelho
durante flexdo, aceleracdo angular maxima do joelho, velocidade angular maxima do
qguadril e velocidade angular maxima do joelho durante apoio explicaram 99,5% da
variagao no tj,. Desse modo, foi possivel concluir que corredores que mantém um estilo
de corrida estavel sdo capazes de permanecer mais tempo na MVA devido a uma 6tima
eficiéncia motora.
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Ao estudar outras modalidades esportivas, como: natagdo, ciclismo, remo em
caiaque, além de corrida, Billat et al. (1996b) observaram que ao se somarem estas
guatro modalidades foi possivel observar a mesma relacéo inversa entre VOzmax € tim (r
= -0,32). Porém, quando os atletas foram subdivididos por modalidade esportiva,
apenas o0 VO;max dos corredores apresentou correlacdo inversa com o tji,. Entre
VWWO2max (OU poténcia associada ao VOzmax) € tim foi observada correlacéo inversa e
significativa apenas para os nadadores (r = -0,77) e corredores (r = -0,55). Entre as
guatro modalidades, remo em caiaque foi a que apresentou os maiores valores de tjm,
todavia, apresentou também o menor VOzmax (FAINA et al., 1997; BILLAT et al. 1996b).

Billat et al. (1996c) avaliaram o efeito do género sobre o tin na vWOzmax. OS
resultados observados em corredores foram diferentes dos observados nas corredoras.
O Unico parametro que se correlacionou com o0 ty, nas mulheres foi 0 VOomax,
entretanto, a correlagdo observada foi positiva (r = 0,60). Ao determinar um modelo de
predicdo da performance para a prova de 1,5 km, distancia que reflete de maneira
praticamente igual o metabolismo aerobio e anaerébio (MEDBO; TABATA, 1990), para
as mulheres nenhuma varidvel avaliada foi preditora de performance.
Contraditoriamente, nos homens a VWO2max, & Vian, 0 tim @ 110% da vWOznax € 0 custo
energético de corrida foram os principais preditores explicando mais de 95% da
variacdo da velocidade média na prova de 1,5 km.

Um fator que pode influenciar em todos os resultados observados nesses
estudos referentes a determinacdo da MVA e de seu ti, € 0 protocolo utilizado em sua
avaliacdo. Pequenas variagdes podem resultar em valores maiores ou menores da MVA
gue consequentemente influenciariam no t;, na MVA. Assim, é importante entender os

principais métodos utilizados para determinar essas duas variaveis.

4.3. Determinacdo da Maxima Velocidade Aerdbia (MVA ) e seu respectivo tempo

limite (t Iim)

Nos ultimos 30 anos, diversos protocolos foram utilizados para determinacdo da

MVA, sendo conduzidos testes em ambiente laboratorial e em campo, utilizando para
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sua determinacdo as medidas de VOzmax Ou da maxima velocidade obtida em teste
incremental (Vpico).

Os primeiros testes para determinacdo da MVA surgiram na tentativa de
aperfeicoar as propostas tradicionais de avaliacdo da aptiddo aerdbia, como o teste de
Cooper de 12 minutos (COOPER, 1968), capaz de estimar o VO,max a partir da
distancia maxima que o participante € capaz de percorrer durante esse tempo. Além do
teste de Cooper, o teste de Balke de 15 minutos de duracdo também foi muito
difundido. Uma das limitacGes desses testes é a dificuldade de manter o participante
motivado durante todo o tempo a fim de se obter a melhor performance possivel
(BALKE, 1963).

Desse modo, Léger e Boucher (1980) demonstraram a boa reprodutibilidade de
um teste de campo de corrida continua, porém, de caracteristica incremental para
predizer 0 VO,max: O teste de pista Universidade de Montreal. Nesse teste, a velocidade
inicial foi pré estabelecida em 8,5 km-h*, controlada por &udio, com incrementos de 1
km-h' a cada dois minutos até o participante ndo ser mais capaz de manter o ritmo
solicitado. Nesse protocolo, 0 VO;max € predito a partir da maxima velocidade obtida no
teste. Outro estudo verificou correlacdo entre a MVA obtida através desse protocolo de
teste com a performance de corrida em médias distancias de corredores de elite de
ambos os géneros (r = 0,96) (LACOUR et al., 1989). Somado a isso, Lacour et al.
(1991) verificaram que a MVA obtida a partir do teste de pista da Universidade de
Montreal foi apenas 1,2% maior (6,08 m-s™ versus 6,01 m-s*) que a MVA obtida a partir
de teste incremental em laboratério iniciado a 10,3 km-h™ com incrementos de 1,54
km-h' a cada quatro minutos (trés minutos correndo para um minuto em repouso
passivo) e altamente correlacionado a essa variavel (r = 0,92).

No entanto, grande parte dos estudos que determinaram a MVA realizou essa
avaliacdo em ambiente laboratorial, onde h& controle de variaveis que podem
influenciar os resultados (temperatura, umidade e condi¢des do piso) (MCLAUGHLIN et
al., 2010; BILLAT et al.,, 1994c). Aléem disso, é importante que o incremento na
velocidade entre os estagios seja pequeno para se detectar, com a maior precisdo, a
MVA do individuo (BILLAT; KORASZTEIN, 1996).
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Em laboratério também existem diferentes maneiras de se determinar a MVA.
Daniels et al. (1984) determinaram a vVO,nax pela extrapolacdo da curva de regresséo
relacionando a velocidade de corrida e 0 VO, com 0 VOonmay, identificando assim a

velocidade em que ocorre 0 VOznmax, cONforme demonstrado na figura 1.

voz'nu

S 3

VO, (mi/kg/min)
8

Yy ¥
250

230 270 290 330
(VO, submaximat) (VWO 2may)
Velocity (m/min)

Figura 1. Relacao entre o VO, e a velocidade de corrida obtida em esteira e entre o
VOomax (ML-kg™-min™) e a vWOmax (M-min™). Retirado do estudo de Daniels et al. (1984,
apud BILLAT; KORALSZTEIN,1996).

Di Prampero (1986) propés um modelo matematico para se determinar a vVOzmax
baseado no custo energético de corrida e na poténcia metabolica maxima disponivel,
adotando a terminologia Vamax. Nesse modelo, a cada velocidade € obtida a relagcdo do
estado estavel do VO,, do VO, em repouso (VOazep) (Medido com o participante em pé
sobre a esteira antes da realizacdo do teste) e da velocidade de corrida (v). Tém-se
entdo a equacao:

VVOZmax = FVOZmaX X CR-l
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Sendo F o maximo percentual do VO,max que pode ser sustentado no periodo do
esforco em questdo e CR o custo energético de corrida. Se expandissemos a equacao,

ela seria demonstrada da seguinte maneira:
VWO2max = (VO2max — VOzrep) X CR™

Lacour et al. (1990) propuseram uma pequena adaptacdo na metodologia
utilizada por di Prampero (1986), subtraindo do VO,max um valor de VOze, fixo (5 mL-kg
L. min), que corresponde ao intercepto da relacédo VO./v estabelecido por Medbo et al.
(1988). O valor fixo corresponde ao intercepto da relacdo do VOzmax € da velocidade
conforme proposto por Medbo, Mohn e Tabata (1988). Desse modo, com a
transformacéo da unidade de medida do VOae, para mL-kg'-s?, a equacdo ficaria da

seguinte maneira:
VWO2max = (VO2max — 0,083) x CR™ (7)

Outra diferenca em relacdo a proposta feita por Lacour et al. (1990) é que o teste
incremental maximo foi conduzido com inclinacdo fixa de 3%. Sua duracdo foi de
aproximadamente 30 a 40 minutos e estabelecido uma relagdo esfor¢o/pausa de 4:1
minutos.

Morgan et al. (1986) conduziram um teste semelhante para determinacdo da
VWO:2max, NO entanto, houve aumento da inclinagdo durante o protocolo e sua duracdo
foi bem menor, aproximadamente sete minutos. Para determinar a velocidade
associada ao VOynax, foi utilizada a metodologia proposta por Daniels et al. (1984).

Billat et al. (1994a,b) investigaram a minima velocidade para se obter 0 VOzmax.
Apoés a conducdo de um protocolo incremental especifico, com incrementos baseados
na velocidade média da prova de 3 km dos corredores, determinaram a vWOnax COMO a
menor velocidade em que ocorreu 0 VO ax.

No entanto, existem estudos que determinaram a MVA, muitas vezes avaliando o

VO2max, todavia ndo o utilizaram para determinacdo dessa intensidade de esforco.
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Muitos desses estudos usaram o termo “velocidade pico em esteira” (Vpico) para se
referir a essa variavel (SCOTT; HOUMARD, 1994; NOAKES; MYBURGH; SCHALL,
1990).

Para Noakes (1988), a avaliacdo da Vi, deve ser feita com base na maxima
velocidade obtida em um teste incremental, sendo possivel considerar a velocidade
precisa do Ultimo estagio completado pelo participante, mas caso ele tenha
permanecido mais de 60 segundos no estagio incompleto (considerando a duracao total
de 180 segundos), pode-se adotar essa nova velocidade como a Vpico. Ainda € possivel,
conforme apontado por Billat e Koralsztein (1996), realizar ajustes que tornem mais
precisa a Vpico, COMO 0s propostos por Kuipers et al. (1985, 2003), considerando
exatamente quantos segundos o participante permaneceu no estagio incompleto.

A V,ico € a medida da velocidade em que 0 VOymax OCOrre, por ser definida como
a mais alta velocidade obtida em um teste capaz de avaliar 0 VO,max, apresentando
elevada correlagéo entre a VVOzmax € & Vpico (r = 0,88) (MCLAUGHLIN et al., 2010).

N&o se tem até o momento bem estabelecido na literatura o melhor protocolo
para se determinar a MVA. Uma das analises utilizadas para determinacdo do melhor
protocolo para sua avaliagdo é sua relagcdo com a performance aerdbia e sua
aplicabilidade para controle e prescricdo do treinamento desportivo.

E importante que o t;, na MVA seja bem determinado, caso contrario o resultado
obtido através do teste de t;jm ndo sera confiavel. Além disso, um erro ndo significativo
na estimativa da MVA, considerando a relagdo exponencial ou hiperbdlica entre a MVA
e 0 tempo de exaustdo geraria um t;, significativamente diferente (BILLAT et al.,
1996a).

De modo semelhante ao observado para a MVA, o t;, referente a essa
velocidade pode ser determinado em ambiente laboratorial (BILLAT et al., 1994a;
BILLAT et al., 1994b; BILLAT et al., 1994c) ou em campo, especificamente em uma
pista de atletismo (BILLAT et al., 1996; PADILLA et al., 1992; LACOUR et al., 1990).

Para os testes conduzidos em ambiente laboratorial (em esteira ergométrica) é
comum a realizacdo de um aguecimento prévio ao inicio do teste para se determinar o
tim- Em grande parte dos estudos conduzidos esse aquecimento é realizado em uma

intensidade referente a 60% da MVA obtida em teste incremental e pode ter duracéo de
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10, 15 ou 20 minutos (MACHADO; GUGLIELMO; DENADAI, 2007; BILLAT et al., 1996a
,b; BILLAT et al., 1994a,c). ApOs o periodo de aquecimento a velocidade da esteira é
imediatamente aumentada até atingir o valor referente & MVA ou um valor relativo a
esta intensidade de esfor¢co. Nesse momento, inicia-se a contagem do tempo que o
participante permanecera em esforco até que entre em exaustao.

A determinacao do t;m ha MVA em pista foi realizada por Billat et al. (1996a) com
base na MVA obtida pelo teste de pista Universidade de Montreal (LEGER; BOUCHER,
1980). Para este teste os participantes realizaram livremente um aquecimento,
descansaram rapidamente e depois iniciaram o teste para determinacdo do t;,. O ponto
de partida distava 10 metros do ponto onde se iniciou a contagem do tempo em que 0s
participantes permaneceram em esforco para que eles pudessem sair ja na velocidade
desejada. O ritmo foi controlado a partir do uso de um apito e cones até que os atletas
se sentissem incapazes de manter o ritmo imposto e parassem de correr.

Padilla et al. (1992) e Lacour et al. (1990) observaram um t;, de 8,7 minutos,
tempo semelhante ao da prova de 3000 m. Billat et al.(1994a) avaliaram a
reprodutibilidade do teste para determinar o tj,. Tratou-se de um importante trabalho,
pois a demonstracdo da reprodutibilidade dessa variavel reforcaria seu uso. Nao foi
observada diferenga no t;y, entre os dois testes realizados e a correlagao entre eles foi
der =0,86.

Em outro estudo, Billat et al. (1996a) avaliaram diferentes protocolos para
determinagcdo da MVA e seus respectivos tim. Foi realizado um protocolo experimental
com incrementos de 1 km-h* a cada dois minutos e outro protocolo com incrementos de
0,5 km-h* a cada minuto. Embora ndo tenha havido diferenca estatisticamente
significante entre a MVA e seus respectivos t;,, verificados entre os dois protocolos, a
correlagdo entre os dois tj, ndo foi estatisticamente significante demonstrando néo

haver linearidade nas medidas obtidas.

4.4. Relacado entre a Maxima Velocidade Aerébia (MVA ) e seu respectivo tempo

limite (t im) com a performance de endurance: aplica¢des préticas
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E fundamental compreender qual a relacdo que a MVA e o seu respectivo tjm, tém
com a performance aerdbia e como estas variaveis podem ser utilizadas para o controle
e prescri¢ao do treinamento desportivo.

Grant et al. (1997), Billat et al. (1996a), Jones e Carter (2000), Padilla et al.
(1992) e Lacour et al. (1991) demonstraram que a VVO;max € um importante preditor da
performance aerObia de corredores de meédia e longa distancias, sendo inclusive
apontada em outros estudos como uma variavel mais importante que 0 VO,nmax € a EC,
principalmente quando tratamos de atletas de alto nivel (BUCHHEIT et al., 2010;
MCLAUGHLIN et al., 2010; SAUNDERS et al., 2010).

Especificamente nos estudos de McLaughlin et al. (2010), Morgan et al. (1989),
Murray et al. (1987) e Morgan et al. (1986) a vVOzmax fOi considerada a melhor variavel
fisiolégica preditora da performance aerdbia. A correlagdo entre a VWO,max € a
performance (tempo de prova) em corrida de 16 km foi de r = -0,97 de modo que,
guando estatisticamente ajustada, esta variavel foi responsavel pela explicagcdo de
aproximadamente 95,4% da variacao observada na performance (MCLAUGHLIN et al.,
2010).

J& no estudo de Billat et al. (1994b), a vVWO.nax Se correlacionou com a
velocidade média da prova de 21,1 km de corredores franceses de alto nivel (r = 0,73).
Daniels et al. (1984) demonstraram que a vVOynmax fOoi muito préxima da velocidade
média mantida por corredoras de elite na prova de 3 km (+ 20 km-h™).

Em relacdo a Vyico, podemos observar que esta variavel tem recebido destaque
como preditora dos resultados de algumas corridas de longa distancia para a populagao
adulta. Noakes, Myburch e Schall (1990) verificaram que a Vpico, juntamente com o LL,
foram os melhores preditores do desempenho de maratonistas e ultra-maratonistas em
provas de 10 até 90 km. Os pesquisadores encontraram correlagées que variaram de r
= -0,88 até r = -0,94 da Vyico cOm a performance de ultra-maratonistas em todas as
distancias analisadas (10; 21,1; 42,2 e 90 km) e com a performance de maratonistas
também em todas as distancias, com excecdo da prova de 42,2 km. Os autores
concluiram que os fatores fisioldgicos que determinam o resultado de uma prova de 10
km e de uma prova de 90 km n&o séo diferentes e que a Vpico € uma Otima variavel

preditora do desempenho de corredores.
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Scott e Houmard (1994) demonstraram que a Vpico, avaliada em condi¢Bes
laboratoriais, apresentou elevada correlacdo com a velocidade média em prova de 5 km
tanto para homens (r = 0,83) quanto para mulheres (r = 0,80). De modo semelhante,
Stratton et al. (2009) analisaram alguns determinantes fisiologicos da performance de
corredores na prova de 5 km pré e pds seis semanas de treinamento. Das variaveis
analisadas (Vpico, VO2max, V € VO21) a que apresentou correlacdo mais elevada com o
desempenho na distancia de 5 km foi a Vyico, tanto no momento pré (r = 0,89), quanto
pos treinamento (r = 0,83).

No estudo de McLaughlin et al. (2010) foi verificada elevada correlacao entre a
performance de 16 km e a Vpio (r = 0,89). Houmard et al. (1991) também encontraram
boa correlacéo da Vpico com o tempo da prova de 8 km em uma equipe de cross-country
(r = -0,76). Resultados semelhantes foram observados no estudo de Scrimgeour et al.
(1986) conduzido com maratonistas e ultra-maratonistas que apresentaram VOgzmax
semelhante.

Os resultados demonstrados nesses estudos tém importantes implicagfes
praticas, tendo em vista que a Vpico pode ser determinada sem a necessidade de
equipamentos de custo elevado e/ou técnicas invasivas, o que pode beneficiar equipes,
técnicos e atletas na obtencdo de um resultado capaz de predizer a performance de
corredores em provas de média e longa distancias.

Além da utilizagéo para predi¢do de performance, a VWOomax € a Vpico podem ser
usadas no processo de prescricdo do treinamento fisico, principalmente para
treinamentos intervalados (BUCHHEIT et al., 2010; MIDGLEY; NAUGHTON, 2006;
BILLAT et al., 1999; SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL, 1999).

No treinamento desportivo, principalmente apds a década de 80, a avaliagdo do
VO2max passou a ser muito mais difundida em modalidades com predominancia aerdbia
(BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Assim, a utilizacdo da MVA também se tornou um
importante parametro de prescricdo de treino.

Buchheit et al. (2010) monitoraram a performance de endurance de corredores
utilizando para a prescricédo do treinamento a MVA determinada a partir de um protocolo
incremental, realizado em campo, sem o uso de um analisador de gases. Embora nédo

tenham utilizado o termo Vyico, 0S autores avaliaram a MVA de maneira semelhante a
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como essa variavel é determinada (BILLAT; KORALZSTEIN, 1996) considerando-a
como a velocidade atingida no ultimo estadgio completo e, caso o participante néo
completasse o estagio, foi utilizado o ajuste de Kuipers et al. (1985) para determinagao
dessa variavel. Apés um periodo de oito semanas de treinamento, foi observado
aumento da MVA e melhora na performance de 10 km dos participantes.

Outro estudo que demonstrou a aplicabilidade da MVA para prescricdo de
treinamento, porém em adolescentes, foi o de Berthoin et al. (1995). Nesse trabalho, os
adolescentes foram submetidos a um treinamento de 12 semanas com uma sessao
semanal. Cada sessao de treino foi composta por trés tipos de exercicio baseados na
MVA: o primeiro tipo incluiu corridas continuas de duragdo de 20 a 25 minutos a 85%
da MVA; o segundo, exercicios intermitentes de longa duracéo, sendo duas séries de
trés repeticbes com trés minutos de duracdo cada repeticdo na intensidade de 90% da
MVA, com um periodo de recuperacéo ativa de trés minutos de corrida a 50% da MVA
entre as repeticbes e de cinco minutos entre as séries; 0 terceiro, exercicios
intermitentes de curta duragéo incluindo trés séries de 10 repeticdes de 10 segundos a
120% da MVA, com recuperagdo passiva de 10 segundos entre as repeticdes e trés
minutos entre as seéries. Os resultados demonstraram melhora da propria MVA nos
adolescentes que realizaram o terceiro treino. Os autores concluiram que a MVA é um
critério relevante para estabelecer as intensidades de treinamento adaptadas as
possibilidades de cada corredor.

Além da relevancia da MVA para a predicdo de performance e para controle e
prescricdo do treinamento desportivo, outra variavel importante que pode ser incluida
na avaliacdo de corredores € o tjn ha MVA (BILLAT, 1991), uma vez que pode ser um
indicativo da capacidade anaerdbia do atleta (BILLAT et al., 1994c). Poucos sao os
estudos que analisaram a relacdo do tj, com a performance em provas de média e
longa duragédo a fim de determinar se essa € uma variavel preditora do desempenho de
corredores.

Billat et al. (1994a) correlacionaram o t;, de corredores de alto nivel com a
performance em duas provas de média (3 km) e longa distancias (21,1 km). Foi
observada uma correlacdo de r = 0,66, sem significancia estatistica, entre a velocidade

meédia mantida na prova de 3 km com o t;, desses atletas. Ao expressar a velocidade
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meédia da prova de 3 km como %MVA, a correlagdo com o tjy, foi de r = 0,68 também
sem significAncia estatistica. A velocidade média da prova de 21,1 km apresentou
correlacdo positiva e significante de r = 0,71 com 0 tj,, porém ao ser expressa como
%MVA a correlacdo observada néo foi estatisticamente significante (r = 0,56).

Billat et al. (1994b) avaliaram corredores de alto nivel e ao correlacionarem a
velocidade média da prova de 21,1 km com o tiny ndo foi observada correlagdo
estatisticamente significante entre as duas variaveis (r = 0,27); entretanto, quando
apresentada como %MVA a velocidade média da prova de 21,1 km se correlacionou
positivamente com o tjm (r = 0,77).

Buscando determinar varidveis que pudessem predizer a performance na prova
de 1,5 km, Billat et al. (1996c) avaliaram as variaveis: VOomax, MVA, tim na MVA, tim a
110% da MVA, MAOD, custo energético de corrida, Vi a, € EC em corredores de ambos
0s géneros. Para as mulheres, nenhuma variavel avaliada mostrou-se preditora para a
performance nesta prova especifica. Diferentemente nos homens a VWOzmax, Vian, tim @
110% da vVO,max € 0 CR mostraram-se os principais preditores explicando mais de
95% da variagéo da velocidade média na prova de 1,5 km.

S&o escassos os trabalhos que fizeram uso do ti, na MVA para prescricdo e
controle do treinamento (ANDERSON, 1994; BILLAT, 1991). Essa variavel, de modo
semelhante & MVA, pode ser utilizada para prescricdo de treinos intervalados (BILLAT
et al., 1999; SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL, 1999; BILLAT et al., 1996e).

Segundo Robinson et al. (1991), melhoras podem ser observadas com treinos
realizados em intensidades que variem entre 90 e 100% da MVA, principalmente na
capacidade (Vian) € poténcia (VOzmax) aerobias; entretanto, existe uma variagdo do
tempo em que se pode permanecer nessa intensidade durante os treinamentos
intervalados, sendo muito utilizados tempos entre 30 segundos e trés minutos.

Diante disso, Billat et al. (1999) avaliaram os efeitos desse tipo de treinamento
com base na MVA e seu respectivo tjm. Em relacdo ao t;n,, foi padronizada a seguinte
relacdo esforco/recuperacdo: esforco - duracdo de 50% do tjm & 100% da MVA;
recuperacao - duracdo de 50% do tim & 60% da MVA. Desse modo, os atletas com
maior tj, permaneceriam maior tempo em esfor¢co, porém, teriam uma recuperacao

ativa também maior. O treinamento foi dividido em dois momentos e ocorreu no periodo
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pré-competitivo, momento em que € comum a intensificacdo dos treinamentos. Num
primeiro momento, os corredores realizaram a periodizacao “normal” de treino que ja
vinha sendo utilizada havia mais de dois anos. Nessa periodizagcdo, os atletas
realizavam seis treinos semanais, sendo um treino intervalado em intensidades
referentes ao LL e outro treino intervalado em intensidades referentes a MVA. No
momento de intensificacdo dos treinos, ao invés de realizar apenas um treino em
intensidades referente a MVA, os atletas realizaram trés treinos intervalados nessa
intensidade de esfor¢co. Os resultados revelaram que o incremento do numero de
sessoes intervaladas baseadas na MVA néo apresentou, em curto prazo, mudancas
expressivas nos parametros aerobios. A Unica melhora observada foi 0 aumento da
prépria MVA que também foi verificada no periodo de treino “normal”.

Smith, McNaughton e Marshall (1999) aplicaram a MVA e o tj, na MVA na
prescricdo do treinamento de corredores recreacionais, fazendo uso de duas sessoes
semanais de treinos intervalados: uma a 60-65% do t;, ha MVA e outra a 70-75% do tjin
na MVA, ja que para se atingir o VO,max correndo na intensidade da MVA é necessario
permanecer em esforco por pelo menos 60% do tj, na MVA (HILL; ROWELL, 1997;
HILL; WILLIAMS; BURT,1997). Uma terceira sessdo semanal foi realizada entre as
duas sessodes intervaladas com o intuito de recuperar os corredores para a proxima
sessdo. Apdés um periodo curto de quatro semanas de treinamento, os participantes
apresentaram melhoras significativas na prépria MVA, no tin ha MVA, no VO;nax € Na
performance de 3 km.

Diante destas evidéncias, é possivel dizer que, além de sua relacdo com a
performance aerdbia, a MVA e seu respectivo tji, podem ser utilizados para prescrever
o treinamento de atletas. Desse modo, estudos relacionados a essas variaveis sédo
importantes para técnicos e corredores para contribuir na consolidagdo de um

parametro de controle de treinamento.
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5 METODOS

5.1. Participantes

Participaram do estudo 21 corredores com idades entre 30 e 49 anos (41,2 + 6,9
anos; massa corporal de 75,4 £ 11,4 kg; estatura de 173,9 £ 7,8 cm; indice de massa
corporal — IMC de 24,8 + 2,4 kg-m? e VOzmay de 54,0 + 7,6 mL-kg*-min™) experientes
em provas de distancias entre 5 e 15 km (tempo de pratica de 10,9 £ 11,1 anos). Antes
do inicio dos procedimentos, todos o0s participantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido e o protocolo de pesquisa foi previamente aprovado
pelo Comité de Etica em pesquisa local (#539/2011).

5.2. Design experimental

ApGs o0 processo de familiarizacdo com o ergbmetro (esteira ergométrica
automatica multiprogramavel INBRAMED Super ATL, Porto Alegre — Brasil) os
participantes foram submetidos, aleatoriamente, a dois testes incrementais continuos de
esforco maximo, com inclinacdo da esteira fixada em 1%, para a determinacdo da
VVOomax € da Vpico. Os participantes foram instruidos a néo se alimentarem nas duas
horas antecedentes aos testes, a se absterem do consumo de cafeina e alcool e nao
realizarem exercicios fisicos extenuantes 48 horas antes de cada visita ao laboratorio.
Foi respeitado um intervalo minimo de 48 horas entre cada avaliagdo. Apds cada
protocolo incremental foram realizados, em ordem aleatoria, dois testes para determinar

o tempo limite a 100% da vVOjmax € Vpico.

5.3. Avaliacdo Antropométrica

Foi realizada avaliagcdo antropométrica e de composi¢cao corporal envolvendo as
medidas de massa corporal (kg), estatura (cm), indice de Massa Corporal (IMC em
kg-m?), comprimento de membros inferiores (cm) e dobras cutaneas (triciptal,
subescapular, peitoral, axilar média, suprailiaca, abdominal e coxa medial em mm) para

posterior determinacao do percentual de gordura (%G). Esta variavel foi determinada a
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partir da equagéo proposta por Jackson e Pollock (1978), que utiliza sete dobras para o

calculo da densidade corporal (DC) e a férmula de SIRI (1961) para o calculo do %G:

DC=(1,112)-(0,00043499 (somatoério das 7 dobras) +0,00000055 (somatério das 7
dobras)?-0,00028826 (idade)

%G=[(4,85/Dc) - 4,39] x 100

5.4. Determinacdo do consumo maximo de oxigénio (VO  omax)

O teste incremental foi precedido de um aquecimento de trés minutos a 7 km-h*
e iniciou a 9 km-h™* com incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos. Os testes foram
mantidos até exaustdo voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a
se manterem em esfor¢co pelo maior tempo possivel. Ao final de cada estagio foram
monitoradas a frequéncia cardiaca (FC) por meio do monitor cardiaco (Polar RS800,
Kempele - Finlandia) e a percepc¢ao subjetiva de esforco (PSE) pela escala de Borg de
pontuacéo entre 6 e 20 (BORG, 2000). Como critérios de exaustdo foram considerados
os valores da FC acima de 10 bpm do valor previsto para a idade (TANAKA et al., 2001)
e PSE maior que 18 na escala de Borg. A coleta de gases para a determinacéo do
VO.max foi realizada por um sistema de espirometria de circuito aberto FitMate
(COSMED®, Roma - Itdlia) que fornece informagbes sobre o comportamento
respiratorio a cada 15 segundos. Antes do inicio do teste incremental maximo os
participantes permaneceram em repouso por 15 minutos em pé com 0 equipamento
devidamente acoplado, para estabilizagéo e determinagédo do VO, de repouso (VOzrep)
(MACHADO; GUGLIELMO; DENADAI, 2007, 2002; BILLAT et al., 1994b). Foi

considerado como VO;max 0 maior valor registrado pelo equipamento ao final do teste.

5.5. Determinacédo da velocidade referente a ocorrén  cia do VO 2max (VWO 2max)
A partir da determinacdo do VO,max foi utilizada a formula proposta por di
Prampero (1986), adaptada por Lacour et al. (1990, 1991) para determinacdo da

VVO:nmax dos participantes:
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VVO2max = (VO2max — Vozrep) x CR?

Em que, CR € o custo energético de corrida referente a uma velocidade

submaxima especifica, calculado pela formula:
CR = (VOaysup - VOzrep) X V'

Em que, VOaxsup € 0 VO, associado a uma velocidade submaxima referente a

75% do VO2max conforme previamente apresentado por Billat et al. (1996c¢).

5.6. Determinagéo da velocidade pico (V  pico)

A Vieo foi determinada seguindo o mesmo protocolo experimental utilizado para a
determinacdo do VO;max; N0 entanto, foi conduzido um protocolo “limpo” sem a
utilizacdo de quaisquer equipamentos a ndo ser o frequencimetro utilizado para o
monitoramento da FC durante o teste. A PSE foi informada pelo participante ao final de
cada estagio (BORG, 2000). Os participantes foram incentivados a se manterem em
esforco pelo maior tempo possivel. Foram utilizados os mesmos critérios de exaustao
pré-estabelecidos para o teste de determinacao do VOzmax.

A Vyieo foi considerada a maxima velocidade de corrida atingida durante o teste
incremental; caso o participante ndo concluisse o Ultimo estagio iniciado, calculou-se a
Vpico COM base no tempo parcial permanecido no ultimo estagio atingido, a partir da

equacao proposta por Kuipers et al. (1985):
Vpico = vcompleto + t/T*incremento de velocidade

Sendo, vcompleto = velocidade (km-h*) no dltimo estagio completado;
t = tempo (segundos) permanecido na velocidade do estagio incompleto;
T = tempo total (segundos) estabelecido para o estagio completo;

Incremento de velocidade = taxa de aumento da velocidade em cada estagio (km-h™).
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5.7. Determinagdo do tempo limite (t ;m) referente & maxima velocidade aerébia
(MVA)

Para determinagcdo deste parametro foram realizados testes em condi¢cGes
laboratoriais na esteira previamente referenciada, com inclinagdo fixada em 1%. O
protocolo para determinacdo do t;, consistiu em 15 minutos de aquecimento com
intensidade equivalente a 60% da MVA, sendo que apos este tempo a velocidade foi
rapidamente aumentada até atingir 100% da MVA e o participante permaneceu nesta

velocidade pelo maior tempo possivel sob forte encorajado verbal (BILLAT et al., 1996).

5.8. Andlise estatistica

Os dados estdo apresentados em média + desvio padrao (DP). Foi utilizado o
teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade dos dados, teste t para amostras
dependentes para comparacdo entre os métodos, teste de Bland-Altman (1986) para
analise de concordancia e coeficiente de correlacdo de Pearson; adotando-se para

todas as analises nivel de significancia de p<0,05.
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6 ARTIGO ORIGINAL |

COMPARACAO ENTRE DOIS METODOS DE DETERMINACAO DA MA XIMA
VELOCIDADE AEROBIA E SEU RESPECTIVO TEMPO LIMITE EM CORREDORES
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Resumo

A méxima velocidade aerdbia (MVA) e seu respectivo tempo limite (tjm) sdo preditores
da performance aerdbia de corredores, podendo ser utilizados para a prescricdo e
controle do treinamento. A velocidade associada a ocorréncia do consumo maximo de
oxigénio (VWO2max) € a velocidade pico (Vpico) S0 duas variaveis referentes a MVA e
sdo determinadas a partir de diferentes métodos. A V,ico, €m especial, parece ser de
grande relevancia pratica por poder ser determinada sem o uso de um analisador
metabolico de gases necessario para a determinacdo do vVO,nax. Entretanto, poucos
estudos a determinaram, sobretudo em conjunto com seu t;j,. O objetivo do presente
estudo foi comparar a MVA e seu respectivo t;, determinados a partir da vWOzmax (COM
uso de espirometria) e da Vpico (Sem uso de espirometria). Participaram do estudo 21
corredores com idade de 41,2 + 6,9 anos, massa corporal de 75,4 + 11,4 kg, estatura de
173,9 + 7,8 cm, indice de massa corporal de 24,8 + 2,4 kg-m?, consumo méximo de
oxigénio (VOzmax) de 54,0 + 7,6 mL-kg™-min™ e experiéncia em provas de distancias
entre 5 e 15 km (tempo de pratica de 10,9 £ 11,1 anos). Os participantes foram
submetidos, aleatoriamente, a dois testes incrementais continuos de esforco maximo
em laboratério (esteira ergométrica automatica multiprograméavel, INBRAMED Super
ATL, Porto Alegre — Brasil), com inclinacdo da esteira fixada em 1%, para a
determinagcédo da VVOomax € da Vpico. A VWO2nmax foi determinada a partir da equacéo
proposta por Lacour et al. (1990, 1991) com base no custo energético de corrida (CR),
No VOzmax € N0 consumo de oxigénio de repouso (VOarep), 0s dois Ultimos determinados
por meio do sistema de espirometria de circuito aberto FitMate (COSMED®, Roma —
Italia). A Vpico foi determinada através de um protocolo incremental “limpo”, ou seja, sem
0 uso da espirometria, sendo considerada a maior velocidade atingida durante o teste.
O teste incremental foi precedido de um aquecimento de trés minutos a 7 km-h™* e
iniciou a 9 km-h™ com incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos. Os testes foram
mantidos até exaustdo voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a
se manterem em esfor¢o pelo maior tempo possivel. ApGs cada teste incremental foram
realizados, em ordem aleatdria, dois testes com o objetivo de determinar o tim a 100%
da VWOomax € Vpico. Os dados foram apresentados em média + desvio padrdo. Foi
utilizado o teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade dos dados, teste t
para amostras dependentes para comparacdo entre os métodos e o0 teste de
concordancia de Bland-Altman (1986); adotando-se nivel de significancia de p<0,05. Os
resultados demonstraram que a VWOamax (15,5 + 1,7 km-h) foi significativamente maior
que a Vpieo (15,2 + 1,4 km-h™). Também foram observadas diferencas estatisticamente
significantes entre 0 tjim Na VWOomax (5,4 £ 2,1 min) € 0 tym Na Vpieo (6,3 £ 1,4 min). A
anélise de concordancia revelou que a VWOmax Superestimou em até 1,75 km-h™* a Vopico,
a duracao do protocolo da vWO;max Subestimou a duragao do protocolo incremental de
determinagéo da Vpico €m até 2,48 minutos € 0 tjim Na VVOzmax Subestimou 0 tiim na Vpico
em até 4,25 minutos. Em concluséo, os dois métodos utilizados para determinacao da
MVA  (WO2max € Vpico) apresentaram diferengcas para esta variavel e,
consequentemente, para 0 seu respectivo tjm.

Palavras-chave: Consumo maximo de oxigénio, velocidade pico, velocidade associada
ao consumo maximo de oxigénio, cacidade anaerobia.
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Abstract

Maximal aerobic speed (MAS) and its respective time limit (t;,) are predictors of aerobic
performance in runners and these variables can be used to prescribe and control
training. Velocity associated with the occurence of maximal oxygen uptake (VWOzmax)
and peak running speed (Vpeak) are two variables related to MAS and are determined by
different methods. The Veax, in special, seems to be of great pratical relevance because
it can be determined without a metabolic cart necessary to the determination of vVOgomax.
However, few studies determined it, especially with its t;,. The objective of the present
study was to compare MAS and its t;, determined by vWO,nax (With espirometry) and
Vpeak (Without espirometry). Twenty one runners participated aged 41.2 + 6.9 years,
body mass of 75.4 + 11.4 kg, height of 173.9 + 7.8 cm, body mass index of 24.8 £+ 2.4
kg-m?, maximal oxygen uptake (VOzma) Of 54.0 7.6 mL-kg*-min™® and experience in
competing between 5 and 15 km (practice time of 10.9 + 11.1 years). Participants were
submitted, randomly, to two incremental continuous tests of maximal effort in laboratory
(automatic ergometric treadmill with multiprogram, INBRAMED Super ATL, Porto Alegre
— Brazil), with treadmill grade set at 1%, to determine vVWOzmax and Vpeak. VVOomax Was
determined with the equation proposed by Lacour et al. (1990, 1991) based on energetc
cost of running (CR), on VO2nax and on rest oxygen uptake (VOyes), the last two
variables determined by an espirometry open system Fitmate (COSMED®, Rome —
Italy). Vpeak was determined by a “clean” incremental protocol, which means, without
the espirometry, being considered the higher velocity attained during the test. The
incremental test was preceed by a warm up of three minutes at 7 km-h* and initiated at
9 km-h™ with increments of 1 km-h™ each three minutes. The tests were maintened until
volational exhaustion and participants were encouraged verbally to keep as long as
possible in effort. After each incremental test, it was conducted, randomly, two tests to
determine tim at 100% of vWOomax and Vpeak. Data was presented at mean + standard
deviation. It was used the Shapiro-Wilk test to verify the normality of data distribution, t
test to related samples to compare methods, and concordance test of Bland-Altman
(1986); adopting significance level of p<0.05. The results showed that vWOymax (15.5 +
1.7 km-h™") was significantly higher than Vpea (15.2 + 1.4 km-h™). It was also observed
statisticaly significant difference between tjm at VWOzmax (5.4 = 2.1 min) and tjim at Vpeax
(6.3 = 1.4 min). Analysis of concordance revealed that vWO,nax Overestimated in until
1.75 km-h™ Vpeax, duration of vWOzmax protocol underestimated in until 2.48 minutes
duration of Vpeak protocol and tim at vVVOomax underestimated tim at Vpeax in until 4.25
minutes. In conclusion, both the methods used to determine MAS (VWOzmax € Vpeak)
presented differences to this variable and, consequently to its respective tj,.

Keywords: Maximal oxygen uptake, peak running velocity, velocity associated with tha
maximal oxygen uptake, anaerobic capacity.
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INTRODUCAO

A maxima velocidade aerébia (MVA) e o tempo limite (tn) associado a esta
intensidade de esforco sdo considerados importantes indicadores do desempenho de
corredores em provas de média e longa distancias (JONES; CARTER, 2000; BILLAT;
KORALSZTEIN, 1996; BILLAT et al., 1994a; NOAKES; MYBURGH; SCHALL, 1990). A
MVA reflete a integracdo entre o consumo maximo de oxigénio (VO,max) € a economia
de corrida (EC) (ALMARWAEY et al., 2003; DI PRAMPERO, 1986) e também ¢é utilizada
para a prescricao e controle do treinamento (BUCHHEIT et al., 2010; BILLAT et al.,
1999; SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL, 1999). No entanto, sua determinagdo
implica no uso de um analisador metabdlico de gases e pode ser inviabilizada pelo alto
custo deste equipamento. Ja o tin, na MVA é um indicativo da capacidade anaerobia do
atleta e fornece informacdes sobre o tempo maximo suportado nessa intensidade
(BILLAT et al.,, 1994b). Sua determinacdo se faz importante para o controle do
treinamento, pois auxilia na identificacdo da duracéo “Otima” das corridas realizadas em
treinos intervalados que objetivam melhorar 0 VOzmax (SMITH; MCNAUGHTON,;
MARSHALL, 1999).

Na literatura sdo encontradas varias definicbes de MVA, baseadas em aspectos
fisiolégicos, que poderiam influenciar ou modificar os métodos para sua determinagéo
(HILL; ROWELL, 1996). Uma das definicdes mais utilizadas define a MVA como a
velocidade referente a ocorréncia do VOzmax (VWO2max) (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996;
HILL;, ROWELL, 1996). Tal termo foi introduzido por Daniels et al. (1984) e
posteriormente foram propostos diferentes métodos para sua estimativa (MCLAUGHLIN
et al., 2010; DI PRAMPERO, 1986; LACOUR et al, 1991). Di Prampero (1986) sugeriu
calcular a vVWOmax @ partir da divisdo do VO,max pelo custo energeético por unidade de
massa corporal referente a uma velocidade subméaxima (CR). Lacour et al. (1990, 1991)
introduziram o consumo de oxigénio de repouso (VOaep) para esse calculo, subtraindo-
0 do VOymax antes da divisdo pelo CR. Independente do método utilizado para a
identificacdo desta variavel, a vWO;zmax Vem sendo considerada o parametro mais eficaz
para prescricdo e monitoramento do treinamento e também para a predicdo de

desempenho em provas de média e longa distancias tornando-se assim, uma
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ferramenta (til para técnicos e atletas (ESFARJANI; LAURSEN, 2007; LAURSEN;
JENKINS, 2002).

Outra variavel relacionada a MVA, e ainda pouco estudada em relacéo ao tj,, € a
velocidade pico (Vpico) que refere-se a maxima velocidade atingida em exercicio maximo
determinada em protocolo incremental (MCLAUGHLIN et al., 2010; TANAKA et al.,,
1989). A principal vantagem da utilizacdo da Vpico € que sua determinacéo é simples e
de baixo custo por ndo necessitar do uso do analisador de gases. Por esse motivo,
pode ser determinada com maior facilidade em campo, tendo também importantes
implicacdes praticas. Acredita-se que a Vpico possa ser utilizada para a determinagéo da
MVA e seu respectivo tj, em substituicho aos meétodos de alto custo por representar
uma medida relacionada a performance.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo comparar a MVA e seu
respectivo ti, determinados a partir da vVWOomax (cOm uso de espirometria) e da Vpico
(sem uso de espirometria). Até onde temos conhecimento, ndo ha estudos que
determinaram a Vyico € Seu respectivo tim a partir da utilizagéo de um protocolo “limpo”,
sem o uso de um analisador de gases ou de outras analises e 0 compararam com uma

proposta “tradicional” de determinacdo da vVOzmax.
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METODOLOGIA

Participantes

Participaram do estudo 21 corredores com idades entre 30 e 49 anos (41,2 + 6,9
anos; massa corporal de 75,4 + 11,4 kg; estatura de 173,9 + 7,8 cm; indice de massa
corporal — IMC de 24,8 + 2,4 kg-m? e VOznax de 54,0 + 7,6 mL-kg*-min™) experientes
em provas de distancias entre 5 e 15 km (tempo de pratica de 10,9 £ 11,1 anos). Antes
do inicio dos procedimentos, todos os participantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido e o protocolo de pesquisa foi previamente aprovado

pelo Comité de Etica em pesquisa local (#539/2011).

Design experimental

Apés o processo de familiarizagdo com o ergdbmetro (esteira ergométrica
automatica multiprogramavel INBRAMED Super ATL, Porto Alegre — Brasil) os
participantes foram submetidos, aleatoriamente, a dois testes incrementais continuos de
esforco maximo, com inclinagdo da esteira fixada em 1%, para a determinacdo da
VVOomax € da Vpico. Os participantes foram instruidos a néo se alimentarem nas duas
horas antecedentes aos testes, a se absterem do consumo de cafeina e alcool e ndo
realizarem exercicios fisicos extenuantes 48 horas antes de cada visita ao laboratorio.
Foi respeitado um intervalo minimo de 48 horas entre cada avaliacdo. Apdés cada
protocolo incremental foram realizados, em ordem aleatoria, dois testes para determinar

o tempo limite a 100% da vVOzmax € Vpico.

Determinacdo do consumo maximo de oxigénio (VO  2max)

O teste incremental foi precedido de um aquecimento de trés minutos a 7 km-h*
e iniciou a 9 km-h™* com incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos. Os testes foram
mantidos até exaustdo voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a
se manterem em esfor¢co pelo maior tempo possivel. Ao final de cada estagio foram
monitoradas a frequéncia cardiaca (FC) por meio do monitor cardiaco (Polar RS800,
Kempele - Finlandia) e a percepc¢ao subjetiva de esforco (PSE) pela escala de Borg de

pontuacéo entre 6 e 20 (BORG, 2000). Como critérios de exaustdo foram considerados
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os valores da FC acima de 10 bpm do valor previsto para a idade (TANAKA et al., 2001)
e PSE maior que 18 na escala de Borg. A coleta de gases para a determinacéo do
VO,max fOi realizada por um sistema de espirometria de circuito aberto FitMate
(COSMED®, Roma - Itdlia) que fornece informagbes sobre o comportamento
respiratorio do participante a cada 15 segundos. Antes do inicio do teste incremental
maximo os participantes permaneceram em repouso por 15 minutos em pé com o
equipamento devidamente acoplado, para determinacdo do VO, de repouso (VOyrep)
(MACHADO; GUGLIELMO; DENADAI, 2007, 2002; BILLAT et al., 1994b). Foi

considerado como VOzmax 0 maior valor registrado pelo equipamento ao final do teste.

Determinacao da velocidade referente a ocorrénciad 0 VOzmax (VWO 2max)
A partir da determinacdo do VO,max foi utilizada a formula proposta por di
Prampero (1986), adaptada por Lacour et al. (1990, 1991), para determinacdo da

vVO2max dos participantes:
VVO2max = (VO2max — Vozrep) x CR?

Em que, CR € o custo energético de corrida referente a uma velocidade

submaxima especifica, calculado pela formula:
CR = (VOzysub - VOzrep) X V'*

Em que, VOaxsup € 0 VO, associado a uma velocidade submaxima referente a

75% do VO;,max conforme previamente apresentado por Billat et al. (1996b).

Determinacéo da velocidade pico (V  pico)

A Vpieo foi determinada seguindo o mesmo protocolo experimental utilizado para a
determinacdo do VO;max; N0 entanto, foi conduzido um protocolo “limpo” sem a
utilizacdo de quaisquer equipamentos a ndo ser o frequencimetro utilizado para o
monitoramento da FC durante o teste. A PSE foi informada pelo participante ao final de

cada estagio (BORG, 2000). Os participantes foram incentivados a se manterem em
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esforco pelo maior tempo possivel. Foram utilizados os mesmos critérios de exaustao
pré-estabelecidos para o teste de determinacao do VOzmax.

A Vi, foi considerada como a maxima velocidade de corrida atingida durante o
teste incremental; caso o participante ndo concluisse o Ultimo estagio iniciado, calculou-
se a Vpico com base no tempo parcial permanecido no ultimo estagio atingido, a partir da

equacao proposta por Kuipers et al. (1985):

Vpico = Vecompleto + t/T*incremento de velocidade

Sendo, vcompleto = velocidade (km-h*) no dltimo estagio completado;
t = tempo (segundos) permanecido na velocidade do estagio incompleto;
T = tempo total (segundos) estabelecido para o estagio completo;

Incremento de velocidade = taxa de aumento da velocidade em cada estagio (km-h™).

Determinacao do tempo limite (t i) referente a maxima velocidade aerébia (MVA)
Para determinacdo deste parametro foram realizados testes em condicdes
laboratoriais na esteira previamente referenciada, com inclinacdo fixada em 1%. O
protocolo para determinacdo do t;, consistiu em 15 minutos de aquecimento com
intensidade equivalente a 60% da MVA, sendo que apos este tempo a velocidade foi
rapidamente aumentada até atingir 100% da MVA e o participante permaneceu nesta

velocidade pelo maior tempo possivel sob forte encorajado verbal (BILLAT et al., 1996).

Analise estatistica

Os dados estdo apresentados em média + desvio padrao (DP). Foi utilizado o
teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade dos dados, teste t para amostras
dependentes para comparacao entre os métodos, teste de Bland-Altman (1986) para
analise de concordancia e coeficiente de correlacdo de Pearson; adotando-se para

todas as analises nivel de significancia de p<0,05.
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RESULTADOS

A comparacédo entre as variaveis: maxima velocidade aerdbia (MVA), duracédo do
teste incremental, frequéncia cardiaca maxima (FCnax), percepcao subjetiva de esforco
ao final do teste (PSEmax) € tempo limite (tim) na MVA a partir do protocolo de
determinagdo da VvVOomax € da Vo estdo apresentadas na tabela 1. Dos 21
participantes avaliados, 12 apresentaram vVO;max maior que a Vpico, Sete apresentaram
0 oposto e dois apresentaram valores iguais. A andlise estatistica revelou que a
VVOonmax foi significativamente maior que a Vpieo (Dif % = 2,3 = 4,6), apesar dos
participantes terem permanecido mais tempo no protocolo “limpo” (Dif % = -3,2 £ 3,4).
N&o houve diferencas estatisticamente significantes para as variaveis FCnax € PSEmax
demonstrando que os participantes se esforcaram, de maneira semelhante, nos dois
testes. Em relagcdo ao t;,, também foi observada diferenca entre os dois métodos de
modo que 0 tim Na Vpice foi significativamente maior que na vWOzmax (Dif % = 15,0
26,8).

Tabela 6.1. Comparacdo entre os valores médios * desvio padrdo (DP), diferenca
absoluta (Dif absoluta), diferengca percentual (Dif %) e nivel de significancia (p) das
variaveis maxima velocidade aerdbia (MVA), duracdo do teste incremental, frequéncia
cardiaca maxima (FCnax), percepcao subjetiva de esforco ao final do teste (PSEnax) €
tempo limite (tim) na MVA a partir do protocolo de determinacéo da vVOomax € da Vpico (N
= 21).

Variaveis VV O 2max Vpico Dif absoluta Dif % Valor do p
MVA (km-h) 155+1,7* 152+1/4 0,4+0,7 2,346 0,033
Duragdo (min)  20,7+4,1* 215%472 -0,8+0,9 -4,0+4.3 <0,001
FCmax (bpm) 183,7+12,7 1829+129 0,9+4,9 05+27 0,431
PSEmax (6-20) 19,4+0,6 195+£0,6 -0,1+0,6 -0,5+3,3 0,493
tim (MiN) 54+21* 6,3+1,4 -09+1,7 -15,0+26,8 0,023

*p < 0,05 em relagao a Vypico.

A correlacdo entre a Vyico € a VWOomax foi de 0,91 enquanto que a correlagéo
entre o tim Na Vpico COM 0 tiim Na VVO2may foi de 0,61. A diferengca média entre a vVVOomax
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e a Vpieo foi de 0,36 km-h, sendo que a andlise de concordancia entre os dois métodos
mostrou que a VWO,max Superestimou em até 1,75 km-h™ a Vpico. A diferenca média
entre o tiy Na VWOzmax € O tim Na Vpieo foi de -0,9 km-h™ e tjm na vWOzmax subestimou em

até 4,25 minutos o tim na Vpico (figura 1 A e B e figura 2 A e B).
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Figura 6.1. Correlagdo (A) e analise de concordancia de Bland-Altman (1986) (B) da

Vyico € @ VVOomax para uma amostra de 21 participantes.
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DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar a maxima velocidade aerdbia (MVA)
e seu respectivo tempo limite (tim) determinados a partir da vWOomax (COm uso de
espirometria) e da Vpico (S€mM uso de espirometria).

O principal achado do presente estudo foi que, apesar de apresentar respostas
semelhantes em relagdo & FCnax € PSEnax, 0 métodos de determinacdo da Vi, €
VWO:nmax apresentaram diferencas para a MVA, duracdo do protocolo incremental e tjm
na MVA. A VWO2nax superestimou em até 1,75 km-h* a Vpico, @ duracdo do protocolo da
VVO;omax Subestimou a duracéo do protocolo incremental de determinagdo da Vpico, €m
até 2,48 minutos e 0 tiim Na vVOzmax Subestimou o tim Na Vpico €m até 4,25 minutos.

Apesar de ser esperado que o0 uso da mascara acoplada ao analisador de gases
influenciaria na duracdo do protocolo incremental de determinagdo da MVA, até onde
temos conhecimento, nenhum estudo demonstrou, de fato, o impacto do uso desse
equipamento nas respostas obtidas em um teste maximo.

A partir das consideracdes de Hill e Rowell (1996) quanto as definicbes da
VVOomax pelo méetodo proposto por Lacour et al. (1990, 1991) e da Vpico, €Sperava-se
para o presente estudo que a VWOymax fosse menor que a Vo, devido ao uso da
mascara e pela Vpico, Ser influenciada por um componente anaerébio. Inclusive, Hill e
Rowell (1996) consideram que esses dois parametros ndo seriam duas maneiras
distintas de determinacdo da mesma variavel (MVA), mas sim dois métodos que
avaliam duas variaveis diferentes. Apesar de diferentes, tanto a vWOzmax COMO a Vpico
sdo variaveis que estdo associadas a ocorréncia do VO,max. Entretanto, observou-se
um resultado oposto. I1sso possivelmente esté relacionado ao célculo para determinacao
da VvWO,nax Qque considera uma velocidade submaxima selecionada para a
determinacdo do CR (velocidade referente & 75% do VOzmax).

A partir dessas diferencas podemos questionar qual dos dois métodos seria o
mais adequado para ser utilizado por profissionais da &area de exercicios fisicos,
treinamento e esportes. Para isso, seria necessaria a avaliagdo da capacidade de cada
método de predicdo de performance em provas de predominancia aerébia, o que nao

foi o objetivo deste estudo. Entretanto, existem na literatura informacfes sobre os
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pontos positivos e negativos sobre a utlizacdo desses dois métodos que podem
complementar a analise de relacdo com a performance e auxiliar na tomada de decisao
sobre qual método utilizar (MCLAUGHLIN et al., 2010; HILL; ROWELL, 1996; LACOUR
et al., 1991; DI PRAMPERO, 1986).

O estudo classico de Hill e Rowell (1996) avaliou cinco diferentes métodos de
determinagéo da MVA, entre eles a vVWOmax proposta por Lacour et al. (1990, 1991) e a
Vpico proposta por Noakes, Myburgh e Schall (1990). A vWOznax proposta por Lacour et
al. (1990, 1991) teria como principais vantagens a obtencdo de um indice puramente
aerdbio e que néo seria influenciado pela magnitude de incrementos do teste para sua
determinacdo. Todavia, essa velocidade seria influenciada por variacdes bioldgicas
diarias que tém impacto sobre 0 VOzmax € 0 CR. Além disso, a selecdo da velocidade
submaxima considerada para o célculo do CR poderia influenciar a vWOgomax (HILL;
ROWELL, 1996).

As principais vantagens do uso da Vyico Sao: baixo custo, por ndo necessitar de
nenhuma analise metabdlica; facilidade em realizar testes que a determinem em campo
(especialmente em pista de atletismo) e facilidade na sua determinagdo por né&o
envolver outras variaveis (a ndo ser o ajuste do tempo permanecido no estagio
incompleto do teste incremental maximo). Além disso, espera-se uma boa correlagao
desta varidvel com a performance em provas de predominancia aerobia por ser
considera uma medida de performance por si s6 (SAUNDERS et al.,, 2010; HILL;
ROWELL, 1996). Entretanto, a Vyico parece ser influenciada pelo protocolo utilizado em
sua determinacdo. Machado et al. (2012) verificaram que a duracdo dos estagios de
protocolos para determinagéo da Ve influencia no valor final desta variavel de modo
que a Vyico em estagios com duracéo de trés minutos (15,9 £ 1,6 km-h') foi menor que
em estagios intermediarios de dois minutos (16,7 + 1,5 km-h') e curtos com duracéo de
um minuto (18,1 + km-h™).

A superestimag&o da VWOzmax €m relagdo a Vpie, em até 1,75 km-h™ pode ser
um fator problemético, visto que se a MVA fosse utilizada para a prescricdo de
treinamento poderia haver um erro significativo, de modo que o atleta poderia treinar
em velocidades acima do que seria adequado para ele prejudicando os objetivos

determinados para uma sessao de treinamento. Adicionalmente, se usamos o tj; como
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parametro para prescricdo de treinamento intervalado de corrida, como sugerido por
Billat et al. (1999), haveria um erro ainda mais expressivo na determinacdo da duracéo
das corridas na MVA, considerando a subestimacdo do ti, na vVO,max de até 4,25
minutos em relacdo ao tim na Vypico.

Na prética, além do impacto na duragdo da sessdo de treinamento intervalado,
esta diferenca poderia influenciar nas respostas fisiologicas do atleta ao treinamento,
principalmente naquelas relacionadas ao VO;nax, tanto em relacdo ao tempo para
atingi-lo quanto em relacdo ao tempo permanecido nesta intensidade (HILL; ROWELL,
1997; HILL; WILLIAMS; BURT, 1997).

Em conclusdo, os dois meétodos utilizados para determinagdo da MVA
apresentaram diferencas para esta variavel e, consequentemente, para 0 seu

respectivo tjn. Assim, é importante que técnicos e atletas padronizem o método de

determinagdo da MVA para a prescricdo e controle de programas de treinamento.
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7/ ARTIGO ORIGINAL 1l

RELACAO ENTRE A MAXIMA VELOCIDADE AEROBIA DETERMINA DA POR DOIS
DIFERENTES METODOS E SEUS RESPECTIVOS TEMPOS LIMITE COM
PERFORMANCES DE CORREDORES



Resumo

A méxima velocidade aerdbia (MVA) e seu respectivo tempo limite (tjm) sdo preditores
da performance aerObia de corredores. A velocidade associada a ocorréncia do
consumo maximo de oxigénio (VWO:zmax) € a velocidade pico (Vpico) S@0 duas variaveis
referentes a MVA e sdo determinadas a partir de diferentes métodos. A Vpico, €M
especial, parece ser de grande relevancia pratica por poder ser determinada sem o uso
de um analisador metabodlico de gases necessario para a determinagdo do vVOomax.
Entretanto, poucos estudos a determinaram, sobretudo em conjunto com seu tj,. O
objetivo do presente estudo foi verificar as correlagbes entre a Vpicoc € a VVOomax
determinada pelo método proposto por Lacour et al. (1990, 1991) e seus respectivos tjm
com performances em provas de 10 e 15 km. Participaram do estudo 21 corredores
com idade de 41,2 + 6,9 anos, massa corporal de 75,4 + 11,4 kg, estatura de 173,9 +
7,8 cm, indice de massa corporal de 24,8 + 2,4 kg-m™, consumo méximo de oxigénio
(VOzmax) de 54,0 + 7,6 mL-kg*-min e experiéncia em provas de distancias entre 5 e 15
km (tempo de pratica de 10,9 = 11,1 anos). Os participantes foram submetidos,
aleatoriamente, a dois testes incrementais continuos de esforco maximo em laboratorio
(esteira ergométrica automatica multiprograméavel, INBRAMED Super ATL, Porto Alegre
— Brasil), com inclinacdo da esteira fixada em 1%, para a determinacdo da vVO;,nax € da
Vpico- A VWO2max fOi determinada a partir da equagao de Lacour et al. (1990, 1991) com
base no custo energético de corrida (CR), no VO;nax € N0 consumo de oxigénio de
repouso (VOgzrep), 0S dois Ultimos determinados por meio do sistema de espirometria de
circuito aberto FitMate (COSMED®, Roma — Italia). A Ve, foi determinada através de
um protocolo incremental “limpo”, ou seja, sem 0 uso da espirometria, sendo
considerada a maior velocidade atingida durante o teste. O teste incremental foi
precedido de um aquecimento de trés minutos a 7 km-h™ e iniciou a 9 km-h™ com
incrementos de 1 km-h* a cada trés minutos. Os testes foram mantidos até exaust&o
voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a se manterem em esforgo
pelo maior tempo possivel. Apés cada teste incremental foram realizados, em ordem
aleatdria, dois testes com o objetivo de determinar 0 tim na VVOzmax € Vpico. Além dos
testes laboratoriais, os participantes realizaram duas performances referentes as provas
de 10 e 15 km, feitas em pista de atletismo de 400 metros. Os dados foram
apresentados em média * desvio padrdo. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para
verificacdo da normalidade dos dados, teste t para amostras dependentes para
comparacgdo entre os métodos e o coeficiente de correlacdo de Pearson; adotando-se
nivel de significancia de p<0,05. Os resultados demonstraram que a VVOzmax (15,5 £ 1,7
km-h'') foi maior que a Vyico (15,2 = 1,4 km-h™). Também foram observadas diferencas
entre o tim Na VWOzmax (5,4 = 2,1 min) e 0 tjm na Vpieo (6,3 = 1,4 min). As correlagoes
entre a Vpico € as performances foram mais elevadas (10 km r = 0,77; 15 km r = 0,75)
gue as correlacdes entre a vWO,max € as mesmas provas (10 km r = 0,65; 15 km r =
0,64). O tim na Vyico apresentou relacdo com a prova de 10 (r = -0,44) e 15 km (r = -
0,45), o que ndo foi observada entre o0 tim na vVOomax € as performances. Em
conclusé@o, a Vyico € 0 tim Na Vpico mostraram-se melhores preditores da performance em
provas de 10 e 15 km que a vVWOzmax € O tiim Na VVO2max.
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Palavras-chave: Consumo méaximo de oxigénio, velocidade pico, velocidade associada
ao consumo maximo de oxigénio, capacidade anaerodbia, desempenho.
Abstract

Maximal aerobic speed (MAS) and its respective time limit (t;,) are predictors of aerobic
performance in runners. Velocity associated with the occurence of maximal oxygen
uptake (VWO2zmax) and peak running speed (Vpeak) are two variables related to MAS and
are determined by different methods. The Vpeak, in special, seems to be of great pratical
relevance because it can be determined without a metabolic cart necessary to the
determination of vWO,nmax. However, few studies determined it, especially with its t;m. The
objective of the present study was to verify the correlations between Vpeax and vVOomax
determined by the method proposed by Lacour et al. (1990, 1991) e its respective tjn
with performances in 10 and 15 km. Twenty one runners participated aged 41.2 £ 6.9
years, body mass of 75.4 + 11.4 kg, height of 173.9 £ 7.8 cm, body mass index of 24.8 £
2.4 kg-m?, maximal oxygen uptake (VO2zmay) Of 54.0 7.6 mL-kg*-min™ and experience in
competing between 5 and 15 km (practice time of 10.9 + 11.1 years). Participants were
submitted, randomly, to two incremental continuous tests of maximal effort in laboratory
(automatic ergometric treadmill with multiprogram, INBRAMED Super ATL, Porto Alegre
— Brazil), with treadmill grade set at 1%, to determine VWOymax and Vpeak. VVOomax Was
determined with the equation proposed by Lacour et al. (1990, 1991) based on energetic
cost of running (CR), on VO2nax and on rest oxygen uptake (VOyes), the last two
variables determined by an espirometry open system Fitmate (COSMED®, Rome —
Italy). Vpeak was determined by a “clean” incremental protocol, which means, without
the espirometry, being considered the higher velocity attained during the test. The
incremental test was preceed by a warm up of three minutes at 7 km-h'* and initiated at
9 km-h™ with increments of 1 km-h™ each three minutes. The tests were maintened until
volational exhaustion and participants were encouraged verbally to keep as long as
possible in effort. After each incremental test, it was conducted, randomly, two tests to
determine t;im at 100% of vVOzmax and Vpeak. Besides laboratorial tests, participants did
two performances, one of 10 and the other of 15 km, conducted in a field track of 400
meters. Data was presented at mean + standard deviation. It was used the Shapiro-Wilk
test to verify the normality of data distribution, t test to related samples to compare
methods, and Pearson coefficient of correlation; adopting significance level of p<0.05.
The results showed that VWOumax (15.5 + 1.7 km-h'") was significantly higher than Vpeak
(15.2+1.4 km-h'l). It was also observed statisticaly significant difference between t;, at
VVOomax (5.4 £ 2.1 min) and tjm at Vpeak (6.3 + 1.4 min). Correlations between Vpeak and
performances were more elevated (10 km r = 0.77; 15 km r = 0.75) than correlations
between vWO,max and the same performances (10 km r = 0.65; 15 km r = 0.64). Besides,
tim at Vpeak presented relation with 10 (r = -0.44) and 15 km (r = -0.45), relation that was
not observed between t;, at vWOzmax and performances. In conclusion, Vpeax and ti, at
Vpeak Showed to be better predictors of performance of 10 and 15 km than vWOzmax and
the tjm at VVOomax.

Keywords: Maximal oxygen uptake, peak running velocity, velocity associated with
maximal oxygen uptake, anaerobic capacity, performance.
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INTRODUCAO

O estudo dos fatores responsaveis pelo desempenho atrai o interesse de
pesquisadores ha muito tempo. Diante disso, diversas variaveis foram propostas para
predizer o desempenho em corridas de média e longa distancias; entre elas é possivel
destacar os limiares relacionados a resposta do lactato sanguineo, como o limiar de
lactato (LL), limiar anaerébio (LAn) e a maxima fase estavel de lactato (MFEL), o
consumo maximo de oxigénio (VOzmax), @ economia de corrida (EC), a velocidade
referente a ocorréncia do consumo maximo de oxigénio (VWO,max) € a velocidade pico
em corrida (Vpico) OU poténcia pico em ciclismo. O interesse em especial pelas duas
tltimas variaveis, que se encontram de alguma maneira associadas ao VOgzmax
(MCLAUGHLIN et al., 2010), teve inicio na década de 20 com o estudo de Hill e Lupton
(1923, apud BILLAT; KORALSZTEIN, 1996) ressaltando a existéncia de uma
velocidade na qual se podia observar a estabilizagdo do comportamento do VO;max,
enquanto que o funcionamento do sistema cardiorrespiratorio demonstrava estar
préximo de seu maximo desempenho. Essa velocidade foi mais tarde denominada de
maxima velocidade aerobia (MVA) (LACOUR et al., 1991).

A VWWOomax € @ Vpico S0 termos utilizados para se referir a MVA de um individuo.
A terminologia vVO;max foi introduzida por Daniels et al. (1984) e refere-se a uma
variavel que pode ser calculada a partir de diferentes métodos. Di Prampero (1986)
sugeriu o calculo da vWO;,nmax @ partir da divisdo do VO nax pelo custo energético (CR)
de corrida. Mais tarde, Lacour et al. (1991) propuseram a subtracdo do VOzmax pelo
consumo de oxigénio de repouso (VOzep) antes da divisédo pelo CR. Por outro lado, a
Viico remete a maxima velocidade obtida em protocolo incremental e passou a ser
utilizada com maior frequéncia no final da década de 80 e inicio da década de 90
(MCLAUGHLIN et al.,, 2010; SCOTT; HOUMARD, 1994; NOAKES; MYBURGH,;
SCHALL, 1990; TANAKA et al., 1989).

Billat et al. (1996a,b,c) realizaram estudos a respeito da vVOzmax € demonstraram
gue esta variavel pode sofrer influéncia de fatores como o nivel de treinamento e
género. Billat et al. (1994b) ressaltaram a vVOzmax COMO uma importante variavel
preditora da performance aerdbia de corredores de alto nivel, especialmente para as

provas de 21,1 km. McLaughlin et al. (2010) determinaram a VVOzmax Utilizando o
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meétodo proposto por Daniels et al. (1984) a partir da extrapolacdo da relacdo linear
entre valores estaveis de consumo de oxigénio (VO,) e da velocidade de corrida e
verificaram correlacéo entre a vWO;,max € a performance na prova de 16 km. Bragada et
al. (2010) verificaram que a vWO;max determinada a partir do método proposto por di
Prampero (1986) predisse os resultados da prova de 3 km em corredores de alto nivel.
O método proposto por Lacour et al. (1990, 1991) apresentou relacdo com as
performances de 1,5; 3 e 5 km sendo considerado um bom modo de analisar mudancas
na performance. Além disso, as analises de Lacour et al. (1990) mostraram que a
VVO:max corresponde a velocidade média da prova de 3 km.

A Vpico € uma variavel que também tem recebido destaque como boa preditora da
performance em corridas de longas distancias para a populacédo adulta (STRATTON et
al., 2009; SCOTT; HOUMARD, 1994; HOUMARD et al., 1991); no entanto, tem sido
avaliada normalmente sob a influéncia da coleta de sangue para determinacdo das
concentracdes do lactato sanguineo ou entdo utilizando equipamentos para
determinacéo do VOomax. Noakes, Myburgh e Schall (1990) verificaram que a Vpico,
juntamente com o limiar anaerébio (LAn) determinado a partir das concentracdes de
lactato sanguineo, foram as variaveis que melhor predisseram o desempenho de
maratonistas e ultra-maratonistas em provas de 10 a 90 km.

Outra variavel também demonstrada como preditora da performance aerdbia € o
tempo limite (tjn) referente a MVA (BILLAT et al.,, 1996c; BILLAT et al.,, 1994a).
Segundo Billat et al. (1994c), em termos fisiologicos, esta variavel é considerada um
indicativo da capacidade anaerébia do individuo e pode ser utilizada para a prescricdo
de treinamento e avaliagdo de sua efetividade (SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL,
1999). Billat et al. (1994a) demonstraram que ha boa reprodutibilidade da medida do tjm,
entretanto, este € um parametro que apresenta grande variabilidade inter-sujeitos
(coeficiente de variacdo — CV: 25%), sendo que o valor médio desta variavel encontra-
se proximo a seis minutos. Além disso, nesse mesmo estudo, foi demonstrado que 0 tjn
apresentou relacdo direta com a performance de corredores de média e longa
distancias.

Até onde temos conhecimento, ndo h& estudos que tenham relacionado os

diferentes métodos de determinacdo da MVA com a performance aerGbia em uma
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mesma amostra. Somado a isso, também ndo h& estudos que determinaram 0 tjn
baseado na medida obtida em teste incremental sem a utilizacdo de equipamentos de
analise de gases e sua relagdo com a performance aerdbia de corredores em provas de
predominancia aerdbia.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi verificar as correlagdes entre a
Vpico € & VVO2max determinada pelo método proposto por Lacour et al. (1990, 1991) e

seus respectivos tj, com performances em provas de 10 e 15km.
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METODOLOGIA

Participantes

Participaram do estudo 21 corredores com idade entre 30 e 49 anos (41,2 £ 6,9
anos; massa corporal de 75,4 + 11,4 kg; estatura de 173,9 + 7,8 cm; indice de massa
corporal — IMC de 24,8 + 2,4 kg-m? e VOznax de 54,0 + 7,6 mL-kg*-min™) experientes
em provas de distancias entre 5 e 15 km (tempo de pratica de 10,9 £ 11,1 anos). Antes
do inicio dos procedimentos, todos o0s participantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido e o protocolo de pesquisa foi previamente aprovado

pelo Comité de Etica em pesquisa local (#539/2011).

Design experimental

Apés o processo de familiarizagdo com o ergdbmetro (esteira ergométrica
automatica multiprogramavel INBRAMED Super ATL, Porto Alegre — Brasil) os
participantes foram submetidos, aleatoriamente, a dois testes incrementais continuos de
esforco maximo, com inclinagdo da esteira fixada em 1%, para a determinacdo da
VVOomax € da Vpico. Os participantes foram instruidos a néo se alimentarem nas duas
horas antecedentes aos testes, a se absterem do consumo de cafeina e alcool e ndo
realizarem exercicios fisicos extenuantes 48 horas antes de cada visita ao laboratorio.
Foi respeitado um intervalo minimo de 48 horas entre cada avaliacdo. Apdés cada
protocolo incremental foram realizados, em ordem aleatoria, dois testes para determinar

o tempo limite a 100% da vVOzmax € Vpico.

Determinacdo do consumo maximo de oxigénio (VO  2max)

O teste incremental foi precedido de um aquecimento de trés minutos a 7 km-h
e iniciou a 9 km-h™* com incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos. Os testes foram
mantidos até exaustdo voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a
se manterem em esfor¢co pelo maior tempo possivel. Ao final de cada estagio foram
monitoradas a frequéncia cardiaca (FC) por meio do monitor cardiaco (Polar RS800,
Kempele - Finlandia) e a percepc¢ao subjetiva de esforco (PSE) pela escala de Borg de

pontuacéo entre 6 e 20 (BORG, 2000). Como critérios de exaustdo foram considerados
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os valores da FC acima de 10 bpm do valor previsto para a idade (TANAKA et al., 2001)
e PSE maior que 18 na escala de Borg. A coleta de gases para a determinacéo do
VO.max foi realizada por um sistema de espirometria de circuito aberto FitMate
(COSMED®, Roma - Itdlia) que fornece informagbes sobre o comportamento
respiratorio a cada 15 segundos. Antes do inicio do teste incremental maximo, os
participantes permaneceram em repouso por 15 minutos em pé com 0 equipamento
devidamente acoplado, para determinacdo do VO, de repouso (VOap) (MACHADO;
GUGLIELMO; DENADAI, 2007; MACHADO; GUGLIELMO; DENADAI, 2002; BILLAT et
al., 1994c). Foi considerado como VO,max 0 maior valor registrado pelo equipamento ao
final do teste.

Determinacao da velocidade de ocorréncia do VO  omax (VWO 2max)

A partir da determinacdo do VO,max foi utilizada a formula proposta por di
Prampero (1986), adaptada por Lacour et al. (1990, 1991), para determinacdo da
VVO:max dos participantes:

VVO2max = (VO2max — VOZrep) x CR?

Em que, CR € o custo energético de corrida referente a uma velocidade

submaxima especifica, calculado pela formula:
CR = (VOoysub - VOZrep) x v

Em que, VOasup € 0 VO, associado a uma velocidade submaxima referente a
75% do VO,max conforme previamente apresentado por Billat et al. (1996c¢).

Determinacao da velocidade pico (V  pico)

A Vieo foi determinada seguindo o mesmo protocolo experimental utilizado para a
determinacdo do VO;max; N0 entanto, foi conduzido um protocolo “limpo” sem a
utilizacdo de nenhum equipamento a ndo ser o frequencimetro, utilizado para o

monitoramento da FC durante o teste. Aléem deste parametro, a PSE foi informada pelo
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participante ao final de cada estagio (BORG, 2000). Os participantes foram incentivados
a se manterem em esfor¢co pelo maior tempo possivel. Foram utilizados os mesmos
critérios de exaustao pré-estabelecidos para o teste de determinacéo do VOzmax.

A Vi, foi considerada como a maxima velocidade de corrida atingida durante o
teste incremental; caso o participante ndo concluisse o Ultimo estagio iniciado, calculou-
se a Vyico COm base no tempo parcial permanecido no ultimo estagio atingido, a partir da

equacao proposta por Kuipers et al. (1985):

Vpico = vcompleto + t/T*incremento de velocidade

Sendo, vcompleto = velocidade (km-h*) no dltimo estagio completado;
t = tempo (segundos) permanecido na velocidade do estagio incompleto;
T = tempo total (segundos) estabelecido para o estagio completo;

Incremento de velocidade = taxa de aumento da velocidade em cada estagio (km-h™).

Determinacao do tempo limite (t;m) referente a MVA

Para determinacdo destes parametros foram realizados testes em condicdes
laboratoriais na esteira previamente referenciada, com inclinagdo fixada em 1%. O
protocolo para determinacdo do t;, consistiu em 15 minutos de aquecimento com
intensidade equivalente a 60% da MVA, sendo que apos este tempo a velocidade foi
rapidamente aumentada até atingir 100% da MVA e o participante permaneceu nesta
velocidade pelo maior tempo possivel sob forte encorajado verbal (BILLAT et al.,
1996a).

Teste de campo: Performances de 10 e 15 km

Foram realizados dois testes de campo para verificacdo das velocidades médias
de performance dos corredores em provas de 10 e 15 km. Assim como para os testes
laboratoriais, foi respeitado um intervalo minimo de 48 horas entre os testes. As
performances foram conduzidas em pista oficial de atletismo (400 m) ap6s um periodo
de 10 minutos de aquecimento; sendo computado o tempo de prova para o célculo da

velocidade média.
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Analise estatistica

Os dados estdo apresentados em meédia + desvio padrdao (DP). Foi realizado
teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade dos dados. As comparacdes
foram feitas a partir do teste t para amostras dependentes e para a correlacao entre as
variaveis do estudo foi aplicado o coeficiente de correlacdo de Pearson; adotando-se

nivel de significancia de p<0,05.
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RESULTADOS

Na tabela 1 encontram-se os resultados das variaveis: MVA (km-h), duracéo do
protocolo incremental (min), frequéncia cardiaca maxima (FCmax), PSE logo apos o fim
do teste incremental (PSEnax), tim na MVA (min) e intensidade percentual referente a
MVA (%MVA) mantida nas provas de 10 e 15 km. A analise estatistica revelou que a
VVOonmax foi significativamente maior que a Vo, apesar dos participantes terem
permanecido mais tempo no protocolo da Vpic,. N&o houve diferencas estatisticamente
significantes para a FCnax € PSEmax demonstrando que os participantes se esforgcaram,
de maneira semelhante, nos dois testes. Em relagdo ao tj,, também foi observada
diferenga entre os dois métodos de modo que o tim ha Vpico foi significativamente maior
gue na VVOomax. O %vVOzmax Mantido nas performances de 10 e 15 km foi
significativamente menor que 0 %V, Mantido na mesma prova, 0 que € esperado

devido a vVO;max ter sido maior que a Vypico.

Tabela 7.1. Comparacdo entre os valores médios * desvio padrdo (DP), diferenca
absoluta (Dif absoluta), diferengca percentual (Dif %) e nivel de significancia (p) das
variaveis maxima velocidade aerobia (MVA), duracdo do teste incremental, frequéncia
cardiaca maxima (FCnax), percepcao subjetiva de esforco ao final do teste (PSEnax) €
tempo limite (tin) e intensidade percentual referente a MVA mantida nas provas de 10 e

15 km a partir do protocolo de determinagéo da vVOomax € da Vpico (N = 21).

Variaveis VVO2max Vpico Dif absoluta Dif % Valor do p
MVA (km-h't) 155+1,7* 152+14 0,4+0,7 2,3+4,6 0,033
Duracdo (min) 20,7 +4,1* 215+4,2 -0,8+0,9 -4,0+4,3 <0,001
FCmax (bpm) 183,7+12,7 1829+129 0,9+4,9 05+2,7 0,431
PSEmax (6-20) 19,4 £0,6 19,5+0,6 -0,1+0,6 -0,5+3,3 0,493
tim (MiN) 54+21* 6,3+1,4 -09+1,7 -15,0+26,8 0,023
%MVA (10 km) 76,5+9,2* 78,1+8/4 -1,6 +3,3 -2,15+£4,2 0,035
%MVA (15 km) 71,9+9,1* 735+8,5 -1,6+3,1 -2,15+£4,2 0,034

*p < 0,05 em relagéo a Vjpico.



As velocidades médias nas performances de 10 e 15 km foram 11,9 + 1,9 km-h*
e 11,2 + 1,9 km-h™*, respectivamente, apresentando elevada correlacdo entre si (r =
0,97).

Na tabela 2 encontram-se as correlagdes entre a Vpico, VVO2max, duracdo dos
protocolos incrementais de determinacdo da Vpico € da VVOzmax, tim Na Vpico € NaA
VVO2max € VOomax cOom as velocidade médias nas provas de 10 e 15 km. A Vyico
apresentou correlagdo com as performances de 10 e 15 km maiores que as correlacdes
entre VWOaonmax € as mesmas provas. Além disso, o tim na Vpieo apresentou relagdo com
as performances avaliadas, algo que néo foi observado para o tim na VWO;max. Além

disso, 0 VO,max também apresentou relacdo com a prova de 10 e 15 km.

Tabela 7.2. Correlacéo entre a Vpico, VVOamax, duragéo dos protocolos incrementais de
determinag@o da Vpicoc € da VWO2max, tim Na& Vpico € Na VWOomax € VOomax COM as

velocidades médias nas provas de 10 e 15 km (n = 21).

Vpico VWO 2max DUl Voo DU WO omax  tim Vo tim WOmax  VO2max
Variaveis (km-h™) (km-h™) (min) (min) (min) (min) fhind)
10 km (km-h'%) 0,77* 0,65* 0,77 0,78* -0,44* -0,21 0,69
15 km (km-h) 0,75* 0,64* 0,75* 0,76* -0,45* -0,20 0,74
Viico (km-h™) 0,91* 1,00* -0,16 0,82*
VWO2g (km-h™) 0,92+ -0,50* 0,83
tim Vpioo (MiN) -0,16 0,61* -0,21
tim VV/O e (MiN) -0,22 -0,32

*P<0,05
Dur. = Duracéo.
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DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi verificar as correlagdes entre a Vpico € a VVOomax
determinada pelo método proposto por Lacour et al. (1990, 1991) e seus respectivos tjm
com performances em provas de 10 e 15 km.

O principal achado do presente estudo foi que a Vo apresentou correlagoes
mais elevadas com as performances de 10 e 15 km do que a vVOymax para os
corredores que compuseram a amostra. O tim na Vyico também apresentou correlagio
estatisticamente significante com as performances, relacdo que nao foi observada entre
0 tim Na VWO2max € as performances. Adicionalmente, na comparag¢ao entre o método
que fez uso do analisador de gases (VVOomax) € 0 protocolo “limpo” (Vpico) foram
observadas diferencas para a MVA, t;,, duracdo do teste incremental e %MVA nas
provas de 10 e 15 km.

Quanto a relagcdo entre os dois valores referentes a MVA e as performances,
outros estudos que avaliaram a vVO,nax Verificaram resultados semelhantes aos do
presente estudo (JONES; CARTER, 2000; GRANT et al., 1997; BILLAT et al., 19964a;
BILLAT et al., 1994b) assim como para a relagdo entre a Vpi, € as performances
(STRATTON et al., 2009; SCOTT; HOUMARD, 1994; NOAKES, MYBURCH, SCHALL,
1990). Entretanto, McLaughlin et al. (2010) reportaram correlacdo mais elevada entre a
VWO:max € 0 tempo na performance de 16 km (r = -0,97) comparada a correlagédo entre a
Vyico € @ mesma performance (r = -0,89), contrariamente ao observado no presente
estudo, em que as correla¢des entre a Vi, € as velocidades medias das performances
de 10 (r = 0,77) e 15 km (r = 0,75) foram mais elevadas que as correlagbes entre a
VWO:2nmax € as velocidades médias das performances de 10 (r = 0,65) e 15 km (r = 0,64).
E importante ressaltar que McLaughlin et al. (2010) fizeram uso da metodologia
proposta por de Daniels et al. (1984) para determinacdo da vVOzmax, Na qual esta
velocidade é resultado da extrapolacdo de valores estaveis submaximos de VO, e sua
relacdo com a velocidade da esteira.

Para McLaughlin et al. (2010), a vWO2max € a “estimativa” da velocidade
associada ao VOzmax, €nquanto que a Vpico € a “medida” dessa mesma velocidade (com

a utilizacdo de um protocolo horizontal de corrida). Apesar dos principais determinantes
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da Vyico ainda n&o serem conhecidos, Noakes, Myburch e Schall (1990) acreditam que o
VO2omax N80 seria um deles, pois caso fosse, esse parametro apresentaria elevada
correlagdo com a performance, da mesma forma que Vpic,. NO presente estudo, o
VO2max S€ correlacionou com as performances de 10 e 15 km, além disso sua relacéo
com a Vpieo foi elevada. Entretanto, quanto mais elevado € o nivel do atleta, menor é a
sensibilidade do VO,max €em predizer a performance, sendo outras variaveis como a EC
e a MVA (que contempla o componente de EC) mais importantes para predicdo da
performance aerdbia (DAVISON; SOMEREN; JONES, 2009).

A diferenca entre a Vpico € a VWO2nmax € suas diferengas ao se correlacionarem
com as performances de 10 e 15 km podem ser explicadas devido a utilizacdo da
equacdo que determina a VVOzmax que seria influenciada por variacdes bioldgicas
diarias que tém impacto sobre o0 VO,nax € 0 CR e também pela sele¢cédo da velocidade
submaxima para o calculo do CR (HILL; ROWELL, 1996; DI PRAMPERO, 1986).

Isso é exemplificado quando relacionamos a duracao do teste da vWO;max COM as
performances de 10 e 15 km e observamos correlagdes mais elevadas (r = 0,781 e r =
0,766) quando comparadas com as correlacbes entre a propria VWOomax € as
performances para as mesmas distancias (r = 0,65 e r = 0,64, respectivamente). A Vico,
por outro lado, é determinada a partir da duracdo do teste incremental, portanto,
apresentou relagcdo mais elevada com as performances avaliadas (10 km r = 0,77; 15
kmr=0,75).

Até onde temos conhecimento, nenhum estudo avaliou a relacdo entre o tim na
MVA e a performance em provas de 10 e 15 km. Os estudos que determinaram a
relacéo entre o tjm na MVA e a performance aerébia utilizaram para isso as provas de
1,5; 3 e 21,1 km. No presente estudo, observou-se que 0 tjn nha Vpico apresentou relagao
inversa com as performances de 10 (r = -0,44) e 15 km (r = -0,45), relacdo que néo foi
observada entre o0 tjim na VWOzmax € as mesmas provas (10 km r = -0,21; 15 km r = -
0,20). Billat et al. (1994b) avaliaram corredores de alto nivel e ao correlacionarem a
velocidade média da prova de 21,1 km com 0 tjn, na vWOzmax, N80 foi observada
correlagdo significativa entre as duas variaveis (r = 0,27); entretanto, quando
apresentada como %vVO;max, a velocidade média da prova de 21,1 km correlacionou-

se positivamente com 0 tjim Na VVOzmax (r = 0,77).



57

Buscando determinar variaveis que pudessem predizer a performance na prova
de 1,5 km, Billat et al. (1996c) avaliaram as variaveis: VOzmax, MVA, tim na MVA, tjm a
110% da MVA, MAOD, custo energético de corrida, Vi a, € EC em corredores de ambos
0s géneros. Para as mulheres, nenhuma variavel avaliada mostrou-se preditora para a
performance nesta prova especifica. Diferentemente, nos homens, a VWO2zmax, Vian, tim @
110% da vVO2max € 0 CR mostraram-se os principais preditores explicando mais de
95% da variacdo da velocidade média na prova de 1,5 km.

Em outro estudo, Billat et al. (1994a) correlacionaram 0 tjn na VVOonax de
corredores de alto nivel com a performance em duas provas de média (3 km) e longa
distancias (21,1 km). Foi observada uma correlacdo positiva (r = 0,66) sem significancia
estatistica entre a velocidade média mantida na prova de 3 km com o t;, dos atletas. Ao
expressar a velocidade média da prova de 3 km como %vVOzmax, @ correlacdo com o
tim Na vV O,nmax fOi de r = 0,68, também sem significancia estatistica. A velocidade média
da prova de 21,1 km apresentou correlagédo positiva e significante de r = 0,71 com 0 tjn
na vVWOzmax, POrém ao ser expressa como %vVO,max & correlacdo observada nao foi
estatisticamente significante (r = 0,56).

A correlagéo inversa entre o tim na Vpiee € as performances observada no
presente estudo, e a correlagdo positiva entre o tym na vVWO,max € a performance
verificada no estudo de Billat et al. (1994a), poderiam ser explicadas pelo diferente nivel
de performance dos atletas. Os corredores avaliados no presente estudo mantiveram
velocidade média na prova de 15 km de 11,2 + 1,9 km-h, enquanto que os atletas
avaliados por Billat et al. (1994a) mantiveram velocidade média na prova de 21 km de
18,0 + 0,7 km-h™. Considerando que o ti, na MVA é um indicativo da capacidade
anaerdbia do atleta (BILLAT et al., 1994c), parece que em atletas de nivel moderado a
contribuicdo da capacidade anaerdbia ndo é grande; portanto, permanecer mais tempo
na MVA néo ajudaria a explicar melhores performances de 10 e 15 km, contrariamente
ao observado no estudo de Billat et al. (1994a) para a performance de 21,1 km. Em
termos praticos, os resultados encontrados sao importantes, pois dao indicativos para a
prescricdo do treinamento para atletas de niveis intermediarios e alto nivel,
principalmente no que diz respeito as sessbes de treinamento para a melhora da

capacidade anaerobia.
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O modelo de Monod e Scherrer (1965) foi utilizado por Billat et al. (1994c) para
explicar o tim na vVWOzmax € seus determinantes. Segundo o modelo, esta variavel
poderia ser explicada a partir da divisdo da capacidade anaerdbia (a) pela subtracdo da
VVO:max € 0 percentual do VO,max N0 LAN (indicativo da capacidade aerébia), conforme

demonstrado abaixo:

tim = capacidade anaerdbia (a) / (VWOzmax — percentual do VO;max N0 LAN)

De acordo com a férmula, quanto maior a vWOzmax, Mmenor seria seu tjm na
VWO:nmax. Billat et al. (1994c) verificaram essa relagdo em seu estudo (r = -0,36) assim
como no presente estudo (r = -0,50). Entretanto, se houvesse um aumento da MVA do
participante a partir do treinamento, sua capacidade aerObia provavelmente n&o
permaneceria constante. Além disso, seria mais provavel que estudos que
observassem aumento da MVA com o treinamento verificassem também reducéo do tjn
na MVA, resultado que ndo foi observado em estudos prévios (BILLAT et al., 1999;
SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL, 1999). Assim, € possivel que a alteracdo na
capacidade aerdbia do atleta possa influenciar a relagéo entre a MVA e o t;, ha MVA e
explicar a auséncia de relagéo entre 0 tjm na Vpico € a propria Vpico.

Em concluséo, a Vpico € 0 tim na Vpice mostraram-se melhores preditores da
performance em provas de 10 e 15 km que a VWO;nax € 0 tim Na VWOzmax. OS resultados
demonstrados neste estudo tém importantes implicacdes praticas, tendo em vista que a
Vpico pode ser determinada sem a necessidade de equipamentos de custo elevado
(analisador de gases) o que pode trazer beneficios para equipes, técnicos e atletas na
obtenc&do de uma informacgéo que encontra-se diretamente relacionada aos resultados

das performances de corredores em provas de média e longa distancias.
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8 CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados no presente estudo conclui-se que:

a) Os dois métodos utilizados para determinagdo da MVA (VWOzmax € Vpico)
apresentaram diferencas para esta variavel e, consequentemente, para 0 Sseu
respectivo t,. Apesar de apresentar respostas semelhantes em relagdo a FCnax €
PSEmax, @ VWOamax Superestimou em até 1,75 km-h™ a Vo, a duracéo do protocolo para
determinacdo da VvVOymax Subestimou a duragdo do protocolo incremental de
determinacao da Vi, €m até 2,48 minutos e 0 tim Na vVOzmax Subestimou 0 tim Na Vypico
em até 4,25 minutos.

b) A V,ico apresentou correlagdes mais elevadas com as performances de 10 e
15 km do que a vVVOomax. O tim Na Vyico também apresentou correlacdo estatisticamente
significante com as performances, relacdo que nao foi observada entre 0 tji,m na VVOzmax
e as performances.

Sendo assim, a Vpico € 0 tim na Vpicc mostraram-se melhores preditores da

performance em provas de 10 e 15 km que a VWO2zmax € O tiim na VWO2max.
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ANEXO | - Termo de Consentimento Livre e Esclarecid o

Caro (a) atleta/participante

Gostariamos de convida-lo a participar como voluntario do estudo de dissertacdo de
mestrado “COMPARACAO ENTRE A MAXIMA VELOCIDADE AEROBIA E SEU
RESPECTIVO TEMPO DE EXAUSTAO DETERMINADO POR DIFERENTES
METODOS E SUA RELACAO COM A PERFORMANCE DE CORREDORES
FUNDISTAS”, desenvolvido por mim e orientado pela professora Dra. Fabiana Andrade
Machado. O referido projeto encontra-se vinculado ao projeto de pesquisa n°
9433/2010. Procederemos a aplicacdo de testes fisicos e laboratoriais para
determinacdo de variaveis relacionadas a performance. Tais testes visam pesquisar
alguns parametros fisiolégicos que possibilitem aumentar o conhecimento de suas
respostas em praticantes de corrida sendo os resultados utilizados como parametros
para determinacdo da intensidade adequada de treinamento, predi¢cdo de performance,
indicativos do estado saudavel e parametros para acompanhamento longitudinal da
pratica de exercicios fisicos e esporte.

Local de realizagédo dos testes

Os testes de laboratério e demais procedimentos serdo realizados no Laboratorio de
Fisiologia do Esfor¢o (LABFISE — UEM, Bloco H-79 Sala 107) junto ao Departamento
de Ciéncias Fisiologicas da Universidade Estadual de Maringd (DFS/UEM). Os testes
de campo ocorrerdo na pista de atletismo do Departamento de Educacdo Fisica da
Universidade Estadual de Maringa (DEF/UEM) e serdo realizados em datas
previamente agendadas devendo os participantes comparecerem devidamente
alimentados e preparados para tal.

Procedimentos dos testes

Inicialmente, serdo aferidas medidas antropométricas referentes a massa corporal,
estatura e percentual de gordura corporal. Serdo conduzidos quatro testes em
laboratorio, sendo dois incrementais e dois constantes.

1) Os testes laboratoriais serdo realizados em esteira rolante (INBRAMED Super
ATL, Porto Alegre-BR).

1.1) Para os testes incrementais de determinacdo da velocidade de pico e da
velocidade referente ao consumo maximo de oxigénio, respectivamente, havera um
aguecimento prévio de trés minutos a sete km/h, iniciando o protocolo a uma velocidade
de nove km/h com incrementos de um km/h a cada trés minutos, sendo mantida uma
inclinacdo constante durante todo o teste equivalente a 1%. Os testes serdo mantidos
até a exaustdo dos participantes, que serdo encorajados verbalmente a se manterem
em exercicio pelo maior tempo possivel.

1.2) Para a determinacdo do tempo limite em cada velocidade obtida pelos testes
incrementais, serdo realizados mais dois testes onde o individuo devera permanecer
correndo pelo maior tempo possivel até que entre em exaustao.

2) Para determinacdo da performance dos atletas, serdo realizados, apdés o
aguecimento habitual, provas simuladas de 10km e 15km em pista de atletismo de 400
metros. Os sujeitos serdo instruidos a correr na maior velocidade possivel por toda
distancia, sendo encorajados verbalmente ao longo da prova. Os tempos serao
registrados por meio de um cronémetro manual para célculo da velocidade média das
duas performances.
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Durante os testes sera monitorada a freqiiéncia cardiaca por meio do monitor cardiaco
Polar RS800, e os atletas serdo instruidos a indicar o valor correspondente a tabela de
percepcéo subjetiva de esforgco (BORG, 2000).

Divulgacéo dos resultados obtidos

Os atletas, bem como seus técnicos, tomardo conhecimento de todos os resultados
obtidos no trabalho. Todos os dados advindos da pesquisa serdo de propriedade do
pesquisador e serdo divulgados em congressos e revistas de carater cientifico
pertinentes a area de aplicacdo na forma de artigos, para tanto, sempre se resguardara
a identidade dos atletas/participantes ndo havendo nenhum outro interesse que nao o
cientifico na divulgacéo dos resultados.

Para tanto, necessitamos do consentimento dos senhores tanto para a realizacado dos
testes quanto para que os dados obtidos possam ser divulgados na literatura cientifica
da éarea.

Informamos que a participacdo € totalmente voluntaria, com plena liberdade para
negarem O consentimento ou retirarem-se do estudo a qualquer momento. Também
informamos que os participantes ndo receberdo nenhuma forma de pagamento por
participarem como sujeitos nos testes.

Responsabilidade sobre os procedimentos experimentais

Os responsaveis pelos testes comprometem-se em realiza-los dentro dos padrbes e
normas de seguranca, mostrando-se conhecedores dos procedimentos a serem
realizados. Os possiveis desconfortos sentidos apds a realizacdo dos testes (como:
cansaco, posterior dor muscular, transpiracédo, etc) serdao semelhantes aos sentidos
pelos senhores durante as sessdes de treino de rotina.

Qualquer pergunta ou duvidas em relacdo aos procedimentos utilizados no projeto
deverdo ser dirigidas aos responsaveis pela realizacdo dos mesmos que estardo
sempre a disposicdo para maiores esclarecimentos: Prof. Danilo Fernandes da Silva
Tel. (44) 9823-7927; Profa. Dra. Fabiana Andrade Machado; end: DEF — UEM, Bloco
MOG6 sala 06 Tel. (44) 8834-4038. Duvidas em relacdo aos aspectos éticos da pesquisa
poderdo ser esclarecidas pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP)
envolvendo Seres Humanos da UEM; end: Universidade Estadual de Maringa — Av.
Colombo 5790, Campus Sede da UEM. Bloco da Biblioteca Central (BCE) Tel (44) 3261
— 4444, E-mail: copep@uem.br

Eu, , portador do documento de identidade
n° , apos ter lido, entendido e esclarecido todas as minhas
davidas referentes a este estudo, CONCORDO VOLUNTARIAMENTE em participar
como sujeito do projeto autorizando a realizagdo de todos os procedimentos e
consentindo com a posterior divulgacéao cientifica dos dados obtidos.

Data:

Assinatura do (a) atleta/participante

Danilo Fernandes da Silva P rof. Dra. Fabiana Andrade Machado



ANEXO II: Parecer do COPEP

Pré-Reiroria de Pesquisa e Pés-Graduagio
Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos

‘_‘/‘&é Fundagao Universidade Estadual de Maringd
=

CAAE N°. 0387.0.093.000-11 PARECER N°. 539/2011

Pesquisador(a) Responsavel: Fabiana Andrade Machado

Centro/Departamento: CCS / Departamento de Educagéo Fisica l

Titulo do projeto: Comparagdo entre a méaxima velocidade aerobia e seu respectivo tempo de exaustdo
determinado por diferentes métodos ¢ sua relagiio com a performance de corredores fundistas

Consideracdes:
O projeto tem como objetivo geral determinar a velocidade aerébia maxima (Van,,) € seu respectivo temo
limite (tim) a partir do consumo méximo de oxigénio (VO,u,y) € da velocidade de pico (Viico) € relacioné-los
com a performance de 10 e 15 km em corredores fundistas, e como objetivos especificos: verificar e
comparar a Van, de corredores fundistas a partir do VOapa € da Viie; verificar e comparar o ty, de
corredores fundistas na VOjmax € Na Viieo; correlacionar as Vay,, e seus respectivos ti, com performance de
10 e 15km em corredores fundistas.

A metodologia prevé a participagdo de 30 voluntdrios do sexo masculino com idade entre 30 e 40 anos e
experiéncia com corrida superior a seis meses. Esses participantes serfio analisados concomitantemente com
atividade fisica pré-determinada utilizando: esteira ergométrica automatica com comando programavel,
analisador de gases, balanga, estadidmetro, fita antropométrica, compasso de dobras cutineas, crondmetro e
frequencimetro.

O cronograma de execugio foi apresentado, prevendo uma duragéio total do estudo de 18 meses, com
precisdo para o encaminhamento e aprovagéo pelo COPEP no segundo més. O orgamento do estudo ¢ de R$
150,00, segue com informagdo de que serd subsidiada pelos pesquisadores.

No projeto € apresentado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) dirigido aos participantes da
pesquisa, convidando-os para participar do projeto, em duas paginas numeradas, com uma minuciosa
descrigdo dos procedimentos previstos no projeto, esclarecendo que a participago € voluntaria, podendo os
participantes recusar-se ou desistir de participar a qualquer momento sem 6nus ou prejuizo, sendo garantido
o sigilo e confidencialidade. Informa que “os responsaveis pelos testes comprometem-se em realizd-los
dentro dos padrdes e normas de seguranga™, e que “os possiveis desconfortos sentidos apés a realizagio dos
testes (como: cansago, posterior dor muscular, transpiragfo, etc) serfio semelhantes aos sentidos pelos
senhores durante as sessdes de treino de rotina”.

Em anexo séo apresentadas ficha individual de identificacdo (Anamnese) com informagdes pessoais, sobre
praticas esportivas e estado de salide; autorizagfio para utilizar a Pista de Atletismo da UEM, assinada pelo
Prof. Luiz Silva Santos, Chefe do Departamento de Educagfio Fisica; autorizagéio para utilizar o Laboratério
de Fisiologia do Esforco (LABFISE), assinada pelo Prof. Marta Franzoi de Moraes, Coordenadora do
LABFISE e pela Prof*. Montserrat Diaz Pedrosa Furlan, Chefe do Departamento de Ciéncias Fisiolégica.
Parecer:

Diante do exposto somos de parecer FAVORAVEL a aprovacio do projeto.

Com relagéio a aplica¢do do TCLE, conforme instru¢fio operacional do sistema CEP/CONEP, datada
de 21/03/2011, os pesquisadores deverio fazer constar, além das assinaturas de ambos (pesquisador e
sujeito da pesquisa) nos campos especificos da iltima pAgina, a rubrica, também de ambos, em todas
as folhas do documento (TCLE).

Situacdo: APROVADO

CONEP: ( X ) pararegistro ( ) para andlise e parecer Data: 30/09/2011.

Campus Universitario — Avenida Colombo, 5790, Térreo da BCE (1° sala a esquerda)
CEP: 87020-900 — Maringa — PR, Fone: (44) 3011-4444.
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Apéndice | — Ficha de Identificagcdo (Anamnese)

Nome:

Data de nascimento: Idade:
Telefone para contato:

Em caso de emergéncia avisar:

1) Participa das aulas de Educacéo Fisica Escolar? ( ) Sim ( ) Nao

2) Pratica exercicios fisicos fora das aulas de Educacéo Fisica? ( ) Sim ( ) Néo
Se a resposta foi “Sim”, quais e quantas vezes/horas por semana?

3) Tem algum problema de saude? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, qual?

4) Toma algum medicamento? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, qual e para qué?

5) Tem problemas de coracgdo (cardiacos) ou possui casos na familia?

( )Sim ( )Néao

Se a resposta foi sim, qual?

6) Tem diabetes ou possui casos na familia? ( ) Sim ( ) Nao

7) Tem problemas respiratérios (asma, bronquite) ou possui casos na familia?
Se sim, qual?

8) Sente dores de cabeca, dores no peito ou em outras partes do corpo?

Se sim, em qual regido do corpo?

9) Sente falta de ar quando pratica algum tipo de exercicio? ( ) Sim ( ) Nao
10) Sente tonturas, vertigens? () Sim ( ) Nao

11) Tem ou ja teve problemas de desmaio ou convulsées? () Sim ( ) Nao
12)  Jafez alguma cirurgia? ( ) Sim ( ) N&o

Se a resposta for sim, qual cirurgia?

13)  Jafoi hospitalizado? ( ) Sim ( ) N&o

14)  Ja sofreu alguma fratura? ( ) Sim ( ) Nao

15) Se sim, especifique o local da fratura.

As proximas informagdes devem ser referentes ao treinamento de corrida.

16) Quantas vezes treina por semana?

17) Quantos quildmetros corre por semana?

18) Quantos quildmetros corre por treino?

19) Como séo os treinos? Corre em qual velocidade? Como controla a intensidade?

20) Qual o melhor tempo ja obtido em provas de 3 e 5km?
21) Qual o melhor tempo obtido nos ultimos 3 meses em provas de 3 e 5km?
22) Ha algum outro detalhe da sua performance/treino que gostaria de relatar?



