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MANOEL, Francisco de Assis. Determinacdo da velocidade pico em pista,
reprodutibilidade, correlagdo com a performance e treinamento de corrida de
endurance. 2020. 95 f. Tese (Doutorado em Educacao Fisica) — Centro de Ciéncias da
Saude. Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2020.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a velocidade pico (Vpico) €m campo/pista de
atletismo a partir de um protocolo ja estabelecido em laboratoério/esteira, verificando a
sua reprodutibilidade, bem como suas correlacées com a performance de corrida de 10
km em corredores de diferentes niveis de desempenho. Além disso, foi verificada a sua
aplicabilidade para prescricdo e monitoramento do treinamento de endurance em
corredores. Para a determinagdo da Vyico € sua reprodutibilidade no campo/pista de
atletismo participaram do estudo 39 corredores de endurance do sexo masculino com
idades entre 18 e 35 anos, divididos em dois grupos: G1 corredores treinados que
completaram os 10 km de corrida com tempo entre 30 e 37 minutos e G2: corredores
recreacionais que completaram os 10 km com tempo entre 45 e 60 minutos. A Vpic, foi
determinada por um teste incremental de corrida em campo/pista de atletismo realizado
em trés momentos a fim de se determinar sua reprodutibilidade e também em
laboratorio/esteira para comparagdo com a Vi, determinada em campo/pista de
atletismo e verificar sua correlacdo com a performance de corrida. Além disso, foi
realizada uma performance de corrida de 10 km em pista oficial de atletismo (400 m)
para verificar sua correlagdo com a Vi, determinada em campo/pista de atletismo e
laboratorio/esteira. Para o treinamento sistematizado de endurance participaram 23
homens corredores recreacionais com idades entre 18 e 35 anos. Os participantes
foram divididos em dois grupos: GT: grupo que realizou cinco semanas de treinamento
prescrito pela Vyico € Seu respectivo tim € GT: grupo que manteve sua rotina habitual de
treinamento ndo sistematizado durante o mesmo periodo. Foi realizado um teste
incremental maximo em laboratério/esteira rolante para determinacdo do VOomax €
WO2max € trés testes na pista oficial de atletismo para determinagdo da Vpico € Seu
respectivo tj,m, € uma performance de corrida de 5 km. Todas as avaliagdes iniciais
também foram realizadas ap0s o periodo de treinamento. A normalidade dos dados foi
verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, as variaveis estdo apresentadas em média +
desvio padréo (DP). As variaveis do teste e reteste (teste pista 2 e 3) foram comparadas
atravées do teste t de Student para amostras dependentes. Para analise da
reprodutibilidade foram calculados os coeficientes de correlacao intraclasse (CClI - dois
fatores mistos; medidas Unicas) e correlagdo de Pearson (r), o erro padrdo da medida
(EPM) e o coeficiente de variacdo (CV). As variaveis dos testes para determinacao da
Vpico €M campo/pista de atletismo e em laboratério/esteira foram comparadas através
da e ANOVA mista de medidas repetidas seguida pelo post hoc de Bonferroni, assim
como as comparagdes entre 0s momentos pré e pds-treinamento para os dois grupos
experimentais. As relagdes entre as performances de corrida e a Vpico © VWO,max foram
demonstradas pelo coeficiente de correlacdo de Pearson (r). Para todas as analises foi
adotado um nivel de significancia de P < 0,05. Os resultados demonstraram que 0s
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valores da Vpic, foram diferentes entre os protocolos de laboratorio/esteira e campo/pista
de atletismo para G1 (19,2 + 1,5 vs. 18,1 + 1,2 km-h™, respectivamente) e para o G2
(15,0 + 0,9 vs. 14,2 + 0,6 km-h™, respectivamente). N&o foi observada diferenca para as
demais variaveis determinadas nos testes incrementais (campo/pista de atletismo e
laboratorio/esteira) intra e intergrupos, e foi observada correlacdo para ambos grupos
entre a Vpico € a performance de corrida de 10 km. Além disso, a Vyico S€ mostrou
reprodutivel para ambos os grupos apresentando um elevado CCI (0,75 a 0,99), um
baixo EPM (0,16 a 0,33 km-h™®) e CV (0,14 a 2,35 %). As variaveis duracéo do teste,
FCmax € PSEmax também foram reprodutiveis exceto o LA, pos-exercicio. Houve efeito
do treinamento para GT nas variaveis: Vpieo (16,7 £ 1,2 vs. 176 + 1,5 km-h™,
respectivamente), vWO,max (13,4 + 1,4 vs. 14,1 + 1,4, respectivamente), performance de
corrida de 5 km (24,5 = 2,7 vs. 23,0 £ 2,9 min, respectivamente). Conclui-se que a Vpico
é influenciada pelo local em que é determinada (laboratério/esteira vs. campo/pista de
atletismo) e o protocolo para sua determinacdo em campo/pista de atletismo se mostrou
reprodutivel para corredores de diferentes niveis de treinamento. Além disso o
treinamento prescrito pela Vpico € seu respectivo t, determinados em campo/pista de
atletismo se mostraram-se efetivos para promover melhoras na performance de corrida
de endurance em corredores recreacionais. Assim, sugerimos o uso da Vpico
determinada em campo/pista de atletismo para avaliar, prescrever e monitorar o
treinamento de endurance de corredores devido a sua facil aplicabilidade, pois se
aproxima mais da realidade dos corredores que treinam e competem em campo/pista
de atletismo ou em rua.

Palavras-chave: Teste de esfor¢co. Desempenho atlético. Exercicio. Treinamento
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2020. 95 f. Tese (Doutorado em Educacéo Fisica) — Centro de Ciéncias da Saude.
Universidade Estadual de Maring4, Maringéa, 2020.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the peak speed (Vpeax) in the field/athletics
track using a protocol already established in the laboratory/treadmill, verifying its
reproducibility, as well as its correlation with 10 km running performance in runners of
different performance levels. In addition, its applicability for endurance training
prescription and monitoring was verified. For the determination of Vpea and its
reproducibility in the field/athletics track, 39 male endurance runners aged between 18
and 35 years participated in the study, been then divided into two groups: G1: trained
runners who completed the 10 km time trial between 30 and 37 minutes, and G2:
recreational runners who completed the 10 km time trial with a time between 45 and 60
minutes. Vpeak Was determined by an incremental running test in the field/running track
performed in 3 moments to determine its reproducibility and also in laboratory/treadmill
for comparison with the Vpeax determined in the field/running track and checking its
correlation with running performance. In addition, a 10 km time trial was performed on
an official athletics track (400 m) to verify its correlation with the Vpeax determined in the
field/athletics track and laboratory/treadmill. For the endurance training prescription
purpose, 23 recreational runners aged between 18 and 35 years participated.
Participants were allocated into two groups: GT: group that helded five weeks of training
prescribed by Vpeak and its respective limit time (tim) and the GC: group that maintained
its usual routine of non-systematic training during the same period. A maximum
incremental test was performed in the laboratory / treadmill to determine the VOmax and
vWOzmax and three tests on the official athletics track to determine the Vpeax and its
respective tim, and a 5 km time trial. All initial assessments were also realized after the
training period. The normality of the data was verified by the Shapiro-Wilk test, the
variables are presented as mean * standard deviation (SD). The test and retest
variables (test track 2 and 3) were compared using Student's t test for dependent
samples. Intraclass correlation coefficients (ICC) were applied to determine the
reproducibility, the standard error of the measure (SEM) and the coefficient of variation
(CV) were also calculated. The test variables for determining the Vpea in the
field/athletics track and in at the laboratory/treadmill were compared using a mixed
ANOVA of repeated measures followed by Bonferroni as a post hoc test for multiple
comparisons, as well as the comparisons between the pre and post-training moments
for the two experimental groups. The relationships between running performances and
Vpeak and vWO,max Were evaluated by Pearson's correlation coefficient (r). For all
analyzes, a significance level of P <0.05 was adopted. The results showed that the Veax
values were different between the laboratory/treadmill and field/athletics track protocols
for G1 (19.2 + 1.5 vs 18.1 + 1.2 km-h™, respectively) and for the G2 (15.0 + 0.9 vs 14.2 +
0.6 km-h, respectively). No difference was observed for the other variables determined
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during the incremental tests (field/athletics track and laboratory/treadmill) intra and
intergroups, and a correlation was observed for both groups between Vo and the 10
km time trial. In addition, Vyeak proved to be reproducible for both groups with a high ICC
(0.75 to 0.99), a low SEM (0.16 to 0.33 km-h™) and CV (0.14 to 2.35%). The test
duration, FCnhax and PSEnax variables were also reproducible; except the post-exercise
LApeak- There was an effect of training for GT on the variables: Vpeac (16.7 £ 1.2 vs 17.6 *
1.5 km-h, respectively), VWO2max (13,4 £ 1,4 vs. 14,1 + 1,4, respectivamente), running
performance of 5 km (24.5 + 2.7 vs 23.0 £ 2.9 min, respectively). It is concluded that
Vpeak IS influenced by the place where it is determined (field/athletics track and
laboratory/treadmill) and the protocol for its determination in the field/athletics track
proved to be reproducible for runners of different training levels. In addition, the training
prescribed by Vpeak and its respective t;, determined on the field/athletics track proved to
be effective in promoting improvements in endurance running performance in
recreational runners. Thus, we suggest the use of the Ve determined on the
field/athletics track to evaluate, prescribe and monitor endurance training for runners,
due to the practical application, gets closer to the reality of runners who train and
compete on the field/athletics track or on the street.

Keywords: Effort test. Athletic performance. Exercise. Training



Figura 1 —

Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —

Figura 5 -

Figura 6 —

LISTA DE FIGURAS

Delineamento experimental referente a Etapa 1 do projeto:
determinacdo da V,c em campo/pista de atletismo, sua
reprodutibilidade e correlacdo com a performance de corrida de 10

Delineamento experimental da Etapa 2: Protocolo de treinamento
sistematizado de endUranCe............ccooiciiiiiiiiiiiiiie e

Bland Altman: andlise de concordancia entre os Teste 2 e 3 em
campo/pista de atletismo para G1 (A) € G2 (B).......ccoveemvrrviriiiieeeeeenn.

Correlagdo da Vi, determinada em laboratorio/esteira, campo/pista
de atletismo e performance de corrida de 10 km para

Correlagdo da Vi, determinada em laboratorio/esteira, campo/pista
de atletismo e performance de corrida 10 km para

Performance de corrida de 5 km pré e pds-treinamento de cinco
semanas para 0s grupos GT e

28

33

43

44

45



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

LISTA DE TABELAS

Treinos continuos e intervalados utilizados durante as sessfes de
treinamento para o grupo GT (baseados nos estudos de Da Silva et
al.,, 2019; Manoel et al.,, 2017; Buchheit et al.,2010; Esfarjani;
Laursen, 2007; Smith; Coombes; Geraghty, 2003; Billat et al.,

Distribuig&o dos treinos para 0 grupo GT.......coeeeviiiiieiiiiiiiiiiiciiiie

Exemplificagdo do protocolo de treinamento de corrida executado
por um participante do GT......ccoieiiiiiei e

Valores médios + desvio padrdo (DP), e nivel de significancia (P)
referentes as variaveis: Vpico (kmh’ Y, duracdo total do teste
incremental (min), FCmnax (bpm), PSEmax (UA) e Lacpico (Mmol-L h
obtidos a partir do protocolo incremental para determinagéo da Vyico
em laboratorio/esteira e campo/pista de atletismo para Gl e

Parédmetro de reprodutibilidade da Vpico (km-h™), FCrax (bpm),
PSEmax (UA) e Lacpico (mmol-L Y obtidos a partir do protocolo
incremental para determinagdo da Vpico €m campo/pista de atletismo

Parametro de reprodutibilidade da Viico (Km-h Y, FCmax (bpm),
PSEmax (UA) e Lacpico (mmol-L !y obtidos a partir do protocolo
incremental para determinagéo da Vi, em campo/pista de atletismo
07z L= C
Valores médios + desvio padréo (DP), diferenca percentual (Dif. %)
e nivel de significancia (P) das variaveis velocidade média (VM)
performance de corrida de 5 km (kmh™), FCrax (bpm), PSEmax (UA)
e Lacpico (mmol-L™), obtidos a partir das performance de corrida de 5
km em campo/pista de
ALIETISIMO. .

Valores médios + desvio padréo (DP), diferenca percentual (Dif. %)
e nivel de significancia (P) das variaveis VOomax (Mlkg*min™),
WOsmax (km-h™), duracéio total do teste incremental (min), FCpmax
(bpm), PSEmax (UA) e Lacpico (mmol-L™) obtidos a partir do protocolo
de determinacdo do VOomaxPara GT € GC.....c.ccvevveeveeeeeeeeeeeeceeieenes

Valores médios + desvio padrdo (DP), diferenca percentual (Dif. %)
e nivel de significAncia (P) referentes as variaveis: Vpico (kmh™),

37

37

38

40

41

42

47

48



Tabela 10

duracédo total do teste incremental (min), FCnax (bpm), PSEmax (UA),
Lacpico (mmol-L™) e tim na Vpico (MiN) obtidos a partir do protocolo
incremental para determinagéo da V,ico em campo/pista de atletismo
PArA GT € GC.oiiiiiiiiiie e s

Correlacdo entre as performances de corrida de 5 km pré e pos-
treinamento de cinco semanas de treinamento com as variaveis:
Viico (KmMh™), VOamax (MIkg™min™), WOzmax (kmh™) para GT e

Xi

49



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

CCl

Cv

Dc

EC
EPE
EPM
EPM,
FC
FCmax
LAN
LApico
LC

LL
MFEL
MVA
mL-kg™*-min™
mmol-L™
PSE
PSEmax
Ppico
tiim

VM

%G

Coeficiente de Correlacéo Intraclasse
Coeficiente de Variacao

Densidade Corporal

Economia de Corrida

Erro Padréo da Estimativa

Erro Padréo da Medida

Erro Padrédo da Medida do logaritmo natural
Frequéncia Cardiaca

Frequéncia Cardiaca maxima

Limiar Anaerdbio

Lactato pico

Limites de Concordancia

Limiar de Lactato

Maxima Fase Estavel de Lactato
Maxima Velocidade Aerbbia

Mililitros por quilograma por minuto
Milimol por litro

Percepcéao subjetiva de esforgo
Percepcao Subjetiva de Esforco maxima
Poténcia pico

Tempo limite

Velocidade Média

Percentual de gordura corporal

Xii



SUMARIO

(LN ERI0] 510070 TSR 03
2 OBJETIVOS. ...t e e e e 07
N RO oY= (LYo T 1= - | P 07
2.2 Objetivos ESPECITICOS ..t 07
3 REVISAO DA LITERATURA ...t 09
3.1 Corrida de endurance e variaveis associadas a performance.................... 09
3.2 VeloCidade PiCO (Vpico) -« e rrrererimreieiiiiiieiiiiie st e s e 12
3.3 Protocolos de avaliacdo para determinagéo da Velocidade Pico (Vpico)..... 12
3.4 Velocidade Pico e sua correlagdo com a performancCe.......cccccccvvvveeeeeeeenennn. 15
3.5 Velocidade Pico e prescricdo de treinamento........ccccceeeeeeeeeeieeeeeeeveeeeeeeiiis 16
3.6 Reprodutibilidade dos protocolos de avaliagdo e performance de

<] Yo LU T = oo = PP U TSSO 17
3.7 Protocolos incrementais de corrida em campo/pista de

=L 1= 5] 1 T PPPEUPPPPRP 20
3.8 Treinamento de ENAUIaNCe .........oovviiiiiiiiiiiii e 22
A METODOS. ...ttt ettt ettt sttt ettt ettt ss st se et neeaene s 25
4.1 PartiCIPaANTES . ..ceiii ettt e et r e e e e aeeaas 25
4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ....cciiiiiitiiiie ettt eiene e 26

4.2.1 ETAPA 1: Determinacdo da Vpico, em campo/pista de atletismo,
verificando a reprodutibilidade e correlagdo com a performance de corrida 26
[0 1= K0 4 0 USSR
4.2.1.1 Determinagdo da Velocidade Pico (Vpico) €m campo/pista de

=LA 1= =] 2 Lo TP 29
4.2.1.2 Determinacgéo da Velocidade Pico (Vpico) em laboratdrio/esteira........... 30
4.2.1.3 Performance de corrida de 10 KM ......cooooiiiiiiiiieiiieeeeee e 31
422 ETAPA 2: Protocolo de treinamento sistematizado de 31
(ST o Lo LT =T (o TSR

4.2.2.1 Performance de corridade 5 KM..........cocccveiiiiiiiiiini e 34
4.2.2.2 Determinagio do consumo maximo de oxigénio (VOzmax).....c.ceevevennns.. 34
4.2.2.3 Determinacdo da velocidade referente & ocorréncia do VOomax

[T T T 35

4.2.2.4 Determinagdo da Velocidade Pico (Vpico) €m campo/pista de
=L L= 1S 0 o SRR 35



4.2.2.5 Determinacdo do tempo limite (t;n) referente a ocorréncia da

Velocidade Pico (Vpico) em campo/pista de

= L =] S 2 o PP 35
4.2.2.6 Protocolo de Treinamento........oooivveiiiiiiiie e 36
4.3 ANAlISE ESTAtISTICA..cccceii i i e 39
B RESULTADOS ..ottt ettt et ettt e et et e e e, 40
B DISCUSSAD ..ottt ettt ettt et s et ne e, 51
7 CONCLUSAOD ..ottt ettt 69
REFERENCIAS ...ttt ettt te et te e aens 71

ANEXOS o e 80



1 INTRODUCAO

O resultado da avaliacdo e determinacdo de componentes da aptidao aerébia

esta presente nas tomadas de decisdes do treinamento de diversos esportes, seja pela
sua importancia direta na determinagcdo de critérios de desempenho e/ou como base
indicadora da aptiddo associada a saude de atletas (BUCHHEIT et al., 2010). Testes
incrementais maximos sdo os mais adequados para a determinacdo de parametros
aerébios e controle do treinamento, fornecendo informagdes relacionadas ao consumo
méaximo de oxigénio (VO2max), concentracdes de lactato sanguineo ([La]), frequéncia
cardiaca (FC), velocidade pico (Vpico), percepgao subjetiva de esforco (PSE), entre
outras (MACHADO et al., 2013; MCLAUGHLIN et al., 2010).

A Vpico € definida como a maxima velocidade obtida em um teste incremental de
corrida (NOAKES et al., 1990). E uma variavel determinada sem a necessidade de
equipamentos de analises metabdlicas e/ou técnicas invasivas nhecessarias para
determinar outros preditores fisiol6gicos da performance, tornando-se uma variavel de
grande aplicacao prética, de modo a conseguir atender as necessidades de treinadores
e atletas (Da SILVA et al., 2015; PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2014; MACHADO
et al., 2013).

O fato de a Vpico Ser determinada de maneira simples a torna uma variavel muito
atrativa; porém, para a obtencdo de resultados mais fidedignos, € preciso determina-la
da maneira correta, pois ela é diretamente influenciada pelo design do protocolo
utiizado (PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2015; MACHADO et al., 2013;
KUIPERS; RIETJENS; VERSTAPPEN, 2003). A partir dessa necessidade, diversos
estudos se concentraram em estabelecer o melhor protocolo para a determinacao
dessa variavel, verificando, também, sua correlagdo com a performance de endurance
(PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2015; PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2014,
MACHADO et al., 2013).

Apoés a determinacdo de uma variavel preditora de performance, € necessario
que seja verificada a sua reprodutibilidade e/ou a do teste que a determinou, a fim de
garantir, assim, a consisténcia das medidas e sua capacidade de demonstrar resultados

positivos na performance advindos de um programa de treinamento sistematizado



(HOPKINS, 2000; HOPKINS; SCHABORT; HAWLEY, 2001). Peserico, Zagatto e
Machado (2014) demonstraram que a Vpico, determinada em laboratorio/esteira rolante,
apresenta elevada reprodutibilidade representada pelo coeficiente de variagao (1,5% <
CV £ 1,8%) e pelo coeficiente de correlacao intraclasse (CCIl = 0,90).

Alem disso, estudos mostraram que a Vpic, apresenta elevada correlacdo com
corridas de endurance (MACHADO et al., 2013; SLATTERY et al.,, 2006; NOAKES;
MYBURGH; SCHALL, 1990), mostrando-se sensivel para detectar e monitorar
mudancas na performance e pode ser utilizada para a prescricdo e monitoramento do
treinamento de corredores (MANOEL et al.,, 2017). Noakes, Myburgh e Schall (1990)
realizaram um estudo com corredores especialistas em provas de longas distancias (20
maratonistas e 23 ultramaratonistas) com diferentes performances de corrida e
verificaram que a Vi, determinada em esteira e o limiar de lactato (LL) foram os
melhores preditores da performance de corrida em provas de 10 a 90 km.

No entanto, os estudos que estabeleceram o melhor protocolo para a
determinacéo da Vpico, realizaram essa avaliagdo em ambiente laboratorial, local em que
se pode melhor padronizar os protocolos, controlar as condicbes ambientais (vento,
umidade, temperatura), além da possibilidade de determinacdo de outras variaveis
durante o teste (HIGHTON et al., 2012; MORIN; SEVE, 2011). Todavia, sabe-se que
testes realizados em laboratério tendem a se afastar um pouco da realidade de
treinamento e competicdo de praticantes das modalidades esportivas.

Em especifico, os corredores sdo submetidos a programas de treinamento
compostos por sessdes continuas e intervaladas de alta intensidade para a melhoria da
performance de corrida (MANOEL et al., 2017; SEILER; KJERLAND, 2006; SMITH et
al., 2003), sendo que uma grande parte desse treinamento € realizada em pista de
atletismo. Visto que existe uma diferenca entre correr na esteira e na pista de atletismo
(KIVI; MARAJ; GERVAIS, 2002; SCHACHE et al., 2001; NIGG; De BOER; FISHER,
1995), é importante que as variaveis de prescricao de treinamento para essa populacao
sejam determinadas em protocolos de campo/pista de atletismo.

Apés a determinacdo de um protocolo incremental, é necesséario verificar a
aplicabilidade das variaveis determinadas durante o teste para prescricdo e

monitoramento do treinamento, devendo essas serem capazes de acompanhar as



possiveis mudancas ocasionadas pelo protocolo de treinamento (BORRESEN;
LAMBERT, 2008), pois pequenas alteragcbes nas variaveis de prescricdo podem
comprometer, superestimando ou subestimando, assim, as cargas de treinamento
(BILLAT et al., 1999; SMITH et al., 1999; SMITH et al., 2003). Além das variaveis para
prescricdo, o programa de treinamento que deve ser prescrito com cargas adequadas,
com periodos de recuperagdo apropriados, ser planejado individualmente para
otimizacdo das adaptacdes ao treinamento atendendo, assim, a necessidade de cada
praticante e visando atingir o maior nivel de adaptacao possivel antes da competicao
(NAKAMURA; MOREIRA, AOKI, 2010; KIVINIEMI et al., 2007; HAUTALA et al., 2003).
Apesar de estudos mostrarem que a Ve, determinada em laboratdrio/esteira ser efetiva
para a prescricdo e monitoramento do treinamento de corredores (Da SILVA et al, 2019;
MANOEL et al., 2017), se faz necessario testar a sua aplicabilidade quando
determinada em campo/pista de atletismo para prescricdo do mesmao.

Considerando essas diferencas, até 0 momento, nao identificamos, na literatura,
nenhum estudo que tenha determinado a Vpico €m campo/pista de atletismo, de forma
semelhante ao realizado por este estudo, ou seja, a partir de um protocolo sem o0 uso
de equipamentos para a determinagdo conjunta de outras variaveis e que ja tenha sido
testado em laboratério/esteira, nem mesmo que tenha verificado e determinado sua
reprodutibilidade e correlacdo com as performances de corrida. Assim, mostra-se
importante estabelecer um protocolo para a determinagéo da Vpico, €m campo/pista de
atletismo a partir de um protocolo idéntico ja utilizado em laboratério/esteira que trara
importantes contribuicdes cientificas e praticas a atletas, treinadores e praticantes de
corrida, mostrando-se um protocolo ecologico e especifico. A determinagéo da Vpico em
campo/pista de atletismo auxiliara na avaliacdo aerdbia e determinagdo de uma variavel
com elevada aplicabilidade na prescricdo e monitoramento de treinamento de
endurance para corredores.

A hipotese deste trabalho € que o protocolo ja estabelecido em
laboratorio/esteira e agora testado em campo/pista de atletismo se mostra viavel para a
determinacdo da Vyico, havendo diferenca entre a Vi, determinada campo/pista de
atletismo laboratorio/esteira. Alem disso, a Vyico determinada em campo/pista de

atletismo € reprodutivel tanto quanto a Vi, ja determinada em laboratorio/esteira,



mesmo para grupos de corredores de diferentes niveis de desempenho. Também
apresenta uma elevada correlacdo com a performance de corrida de 10 km, mostrando-
se efetiva para a prescricdo e monitoramento do treinamento de endurance para

corredores.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a velocidade pico (Vyico) €m campo/pista de atletismo a partir de um
protocolo ja estabelecido em laboratorio/esteira (MACHADO et al., 2013), verificar sua
reprodutibilidade e viabilidade para prescricdo de treinamento de endurance para

corredores.

2.2 Objetivos especificos

Comparar a Vo determinada em campo/pista de atletismo com a Vpico
determinada em laboratério/esteira e as variaveis fisioldgicas e psicofisiolégica obtidas
nos testes, tais como: frequéncia cardiaca (FC), concentracdes de lactato sanguineo
([La]) e percepcao subjetiva de esforco (PSE) em corredores treinados e de nivel

recreacional;

Verificar a reprodutibilidade teste-reteste da Vi, determinada em campo/pista de

atletismo e de variaveis fisioldgicas e psicofisiolégica determinadas durante os testes;

Correlacionar a Vpico Obtida nos testes (campo x laboratorio) com a performance

de corrida em prova de 10 km realizada em pista de atletismo;

Comparar os resultados das variaveis determinadas entre corredores de

diferentes niveis de desempenho;

Comparar os efeitos de cinco semanas de treinamento sistematizado de
endurance prescrito pela Vyi, determinada em campo/pista de atletismo e seu
respectivo tj, em variaveis fisiolégicas como consumo maximo de oxigénio (VOamay),
frequéncia cardiaca (FC) e concentracbes de lactato sanguineo ([La]); variavel

psicofisiologica: percepcéo subjetiva de esfor¢co (PSE); variaveis de desempenho como



WO,ma € performance de 5 km, bem como nas proprias variaveis utilizadas para a

prescri¢ao do treinamento: Vpico, € Seu respectivo tjm;

Relacionar a Vpico, VO2max € VWO2max cOM a performance de corrida de 5 km em

corredores de endurance recreacionais antes e apos o periodo de treinamento.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Corrida de endurance e variaveis associadas a performance

Os exercicios de endurance sado caraterizados pela predominancia do
fornecimento de energia aerdbia e podem ser classificados em atividades de média e
longa duragdo (DENADAI, 1996; MELLEROWICZ, 1987); as atividades de média
duracdo sao aquelas cujos esforcos perduram entre, aproximadamente, um até seis
minutos, e atividades de longa duracdo aquelas cujos esforcos sdo superiores a seis
minutos.

Dentre os exercicios de endurance, destacam-se as corridas pelo grande nimero
de adeptos (SALGADO, 2006). O aumento na sua popularidade foi observado a partir
da década de 70 apos o incentivo do médico Kenneth Cooper, com a criacdo do Teste
de Cooper e das teorias relacionadas as corridas, voltadas, principalmente, para a
saude. Com base nesse modelo, foi criado o jogging boom que contribuiu para a
modalidade ganhar um nimero maior de adeptos no Brasil (SALGADO, 2006).

Corridas de endurance podem ser divididas em provas de meio fundo (800 e
1500 m), que sao consideradas de média duracédo, e as provas de fundo, que vao de
3000 m até as ultramaratonas, caraterizadas pela longa duracao (CBAt, 2020). Dentre
essas provas, algumas sao realizadas na pista de atletismo e outras na rua. Entretanto,
observa-se um maior numero de adeptos nas corridas de rua e 0s principais motivos
para a adesdo sdo os beneficios relacionados a saude, ao facil acesso e ao baixo custo
para a pratica da modalidade (PAZIN et al., 2008; PALUSCA, 2005).

Na mesma propor¢gdo em que se observa o aumento do niumero de praticantes
dessa modalidade, aumenta, também, o nimero de provas realizadas. Dentre as
distancias mais populares e com um maior nimero de competicbes, destacam-se as
provas de 5 e 10 km (CUSHMAN; MARKERT; RHO, 2014), pelo fato de serem provas
de média distancia, facilitando a participacdo de um grande numero de participantes de
diferentes niveis de condicionamento fisico, subdivididos desde iniciantes até

corredores profissionais. Nessas provas, 0s participantes sdo estimulados a
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percorrerem uma distancia predeterminada no menor tempo possivel na tentativa de
superar seus adversarios e melhorarem sua propria performance (BERTUZZI, 2006).

O sucesso nessas competicdes depende de um conjunto de fatores, dentre eles
esta o treinamento esportivo (que deve ser prescrito com cargas adequadas) e periodos
de recuperagédo apropriados (visando atingir ao maior nivel de adaptacao possivel antes
da competicdo) (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). O seu planejamento deve
ocorrer de acordo com a condicéo fisica de cada individuo, sendo necessarios ajustes
individualizados para a otimizacdo das adaptacfes ao treinamento (KIVINIEMI et al.,
2007; HAUTALA et al., 2003).

A necessidade de um melhor controle das questdes relacionadas ao treinamento
faz com que pesquisadores busquem um melhor entendimento das variaveis que
podem ser decisivas para a avaliacdo, prescricdo e predicdo de performance de
endurance. Nesse sentido, diferentes variaveis séo utilizadas para esse fim, dentre elas
se destacam: limiar de lactato (LL), limiar anaerdbio (LAn) e a maxima fase estavel de
lactato (MFEL), o consumo méaximo de oxigénio (VOzmax), @ economia de corrida (EC), a
velocidade referente & ocorréncia do consumo maximo de oxigénio (VWO:ma) € a
velocidade pico (Vpico) (Da SILVA et al., 2015; MACHADO et al., 2013; BILLAT et al.,
1999).

Por muito tempo, o VOsmax tem sido relacionado com a performance de
corredores em provas de média e longa distancias, com grande capacidade de predicao
da performance em corridas de 3 km até maratonas (MCLAUGHLIN et al., 2010;
BASSETT; HOWLEY, 2000; SCOTT; HOUMARD, 1994;). Porém, esta ndo se mostra
uma variavel eficiente para predizer a performance quando os individuos apresentam
VO,ma semelhantes (MORGAN et al.,1989). Assim, a economia de corrida (EC) passou
a ser utilizada como uma variavel mais sensivel para distinguir o desempenho de
sujeitos com VOumax Semelhantes. Entretanto, diante de resultados muitas vezes
controversos, esforcos sdo empregados na busca por outras variaveis que possam
predizer, com mais precisdo, as performances de endurance (MCLAUGHLIN et al.,
2010; BRAGADA et al., 2010; SLATTERY et al., 2006).

A partir de entéo, a VWO,max, que é definida como a velocidade minima na qual

se observa a ocorréncia do VO,max €m um protocolo incremental de exercicio até a
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exaustdo (BILLAT et al., 1999; BILLAT et al., 1994), passou a ser investigada e,
atualmente, é consolidada na literatura como uma variavel efetiva para predizer a
performance, monitorar e prescrever 0 treinamento de corrida de endurance
(BUCHHEIT et al., 2010; MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007; BILLAT et al.,
1999). A VWO,max € uma varidvel caracterizada pela interacdo entre EC e VOamax
(BUCHHEIT et al., 2010; MCLAUGHLIN et al., 2010; BILLAT; KORALSZTEIN, 1996) e,
inclusive, apontada em alguns estudos como uma variavel mais importante que o
proprio VOzmax € @ EC (LAURSEN; JENKINS, 2002; GRANT et al.,1997; BILLAT et
al.,1996a).

Smith, McNaughton e Marshall (1999) realizaram um estudo com quatro
semanas de treinamento de corrida prescrito de forma individualizada pela VWOsmax €
seu respectivo tempo limite (tin). Como resultado do estudo, foram observadas
melhoras na vWOmax € NO tim €, principalmente, na performance de 3 km. Também para
a distancia de 3 km, resultados expressivos foram encontrados por Esfarjani e Laursen
(2007) apds aplicarem um treinamento pautado na vWO;max € NO Seu respectivo tjm.
Além de a variavel ser utilizada para prescricdo e monitoramento de treinamento, De
Souza et al. (2010) mostraram que, dentre os indices VOzmax, VVO2max € LAN, & VWO 2max
foi a melhor preditora da performance de corrida para as distancias de 1500, 5000 e
10000 m.

Contudo, para a determinacéo da vWVO.nay, Necessita-se do uso de equipamentos
dispendiosos, tornando a sua utilizacdo limitada a apenas alguns laboratérios de
pesquisa, treinadores e atletas. Nesse contexto, a utilizagdo da Vo, que apresenta
elevada correlagdo com a VWO,max (BUCHHEIT et al., 2010; MCLAUGHLIN et al., 2010;
MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007) tem se destacado pela praticidade em sua
determinacao (MACHADO et al., 2013; MCLAUGHLIN et al., 2010).
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3.2 Velocidade Pico (Vpico)

A velocidade pico (Vpico) € definida como a maxima velocidade obtida em um
teste incremental de corrida, associando-se a intensidade de ocorréncia do VOomax €,
assim, sendo um indicativo da poténcia aerébia (MCLAUGHLIN et al., 2010). E uma
variavel utilizada como parametro para a predicdo de performance, prescricdo e
monitoramento do treinamento de endurance que vem ganhando destague entre
pesquisadores, treinadores e corredores de endurance (MANOEL et al., 2017,
MCLAUGHLIN et al., 2010). Segundo De Oliveira (2004), esta é uma variavel que
representa, conjuntamente, a capacidade dos sistemas aerobio e anaerdbio de
fornecimento de energia, além de ser influenciada por componentes anaerébios, pois
ela ocorre em intensidades superiores ao LAN.

A utilizacdo de equipamentos de medidas metabdlicas e/ou técnicas invasivas
para avaliar outros preditores fisiolégicos da performance em corridas restringe a
utilizacdo de algumas variaveis a um grupo seleto de pessoas. Para a determinacao da
Vpico, € necessario apenas ter uma esteira rolante (MACHADO et al., 2013;
MCLAUGHLIN et al., 2010; NOAKES; MYBURGH; SCHALL, 1990) e o seu valor final
pode ser ajustado a partir de equacdes que consideram o tempo parcial permanecido
em exercicio quando o ultimo estagio atingido durante o teste ndo for completado,
tornando o resultado mais preciso, pois leva em consideracdo cada segundo que o
individuo permaneceu no teste (KUIPERS; RIETJENS; VERSTAPPEN, 2003; BILLAT,;
KORALSZTEIN, 1996). Com isso, essa variavel se tornou pratica para avaliacdes e
monitoramento do treinamento para corredores de endurance, conseguindo atender as
necessidades de grande parte de treinadores e atletas (BUCHHEIT et al., 2010;
SAUNDERS et al., 2010; MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007).

3.3 Protocolos de avaliagéo para determinagéo da Velocidade Pico (Vpico)

A Vpico € influenciada diretamente pelo design do protocolo adotado para sua
determinacdo (PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2014; MACHADO et al., 2013;
BENTLEY; NEWELL; BISHOP, 2007; KUIPERS; RIETJENS; VERSTAPPEN, 2003), o

qual pode ser modificado tanto pela taxa de incremento de velocidade quanto pela
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duracdo de cada estagio. Dessa forma, para obter resultados mais fidedignos, € preciso
determinar a variavel da maneira correta. A partir disso, pesquisas foram realizadas
para estabelecer o melhor protocolo para a determinacdo dessa variavel (PESERICO;
ZAGATTO; MACHADO, 2014; MACHADO et al, 2013; KUIPERS; RIETJENS;
VERSTAPPEN, 2003).

Em um estudo inicial, Bentley e Mcnaughton (2003) analisaram a influéncia da
duracédo do estagio em teste realizado em ciclo ergdmetro com triatletas bem treinados,
com estagio de um minuto (curto) e trés minutos (longo). O estudo mostrou correlacées
entre a performance Time Trial (TT) e poténcia pico (Ppico) NOS protocolos curto (r =
0,56) e longo (r = 0,94), confirmando a elevada relagéo entre a determinagéo da Ppico
pelo protocolo longo com a performance.

Com o objetivo de aperfeicoar o método para a determinacdo da variavel,
Kuipers, Rietjens e Verstappen (2003) sugeriram que, para determinar a Vpico, fosse
feita uma correcdo da velocidade pelo tempo de exercicio que o avaliado permaneceu
no ultimo estagio, contabilizando, assim, cada segundo que ele permaneceu no teste.
Posteriormente, seguindo a mesma linha com corredores, Machado et al. (2013)
avaliaram a influéncia da duracdo do estagio (1 min, 2 min e 3 min) e a definicdo da
Viico: (&) @ mais elevada velocidade que poderia ser mantida durante um minuto
completo (Vyico-60 S), (b) a velocidade atingida e mantida no dltimo estagio completo
(Vpico-C), isto €, a velocidade mais elevada que poderia ser mantida durante mais de
90% da duracdo do estagio, ou (c) a velocidade do ultimo estagio completo adicionado
a multiplicacdo do incremento de velocidade pela fracdo completa do estagio
incompleto (Vyico-P), € a correlacéo entre a Vo € as performances de corrida de 5 e 10
km. Como resultado, os pesquisadores observaram que a Vi, determinada durante o
protocolo com duracdo de estagios de 3 min, incrementos de velocidade de 1,0 km-h e
definida pela velocidade do ultimo estagio completo adicionado a multiplicacdo do
incremento de velocidade pela fracdo completa do estagio incompleto foi a que
apresentou correlagdo mais elevada tanto para a distancia de 5 km (r = 0,95) como para
a de 10 km (r = 0,92) de corrida.

A partir do estudo de Machado et al. (2013), Peserico, Zagatto e Machado (2015)

compararam a Vpico usando testes com diferentes taxas de incremento (0,5; 1,0 e 2,0



14

km-h™), mantendo a duracdo dos estagios fixada em trés minutos. Os resultados
demonstraram que a Vi, determinada em esteira com incrementos de 1,0 km-h™ e
ajustada pela equacédo de Kuipers, Rietjens e Verstappen (2003) apresentou elevada
correlagdo com a performance de corrida de uma hora (r = 0,89), confirmando, assim,
os resultados anteriores de Machado et al. (2013).

A partir desses resultados, estabeleceu-se o protocolo de determinagdo da Vpico
que apresenta a correlagdo mais elevada com as performances de endurance,
principalmente para as distancias de 5 e 10 km (MACHADO et al., 2013).

No entanto, esses estudos que estabeleceram o melhor protocolo de
determinacdo da Vi, realizaram essa avaliacdo em ambiente laboratorial (ALVES et
al., 2016; PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2015; MACHADO et al., 2013).

Um aspecto da corrida que chama atencéo séo as diferencas existentes entre as
superficies, pista de atletismo e esteira. Quando comparadas, a pista de atletismo
apresenta uma superficie mais rigida em relacdo a esteira (SCHACHE et al., 2001), o
que, segundo alguns estudos, pode levar a diferencas principalmente no padrdao de
corrida (KIVI; MARAJ; GERVAIS, 2002; SCHACHE et al., 2001; NIGG; BOER; FISHER,
1995). Os pesquisadores que fizeram diretamente essa comparacdo nas duas
superficies observaram uma maior frequéncia de passadas na esteira comparada a
pista; por outro lado, a amplitude de passadas na pista se mostrou maior (RILEY et al.,
2008; MEYER et al., 2003; WANK et al., 1998). Além disso, observa-se um menor
tempo de contato do pé na esteira comparado a pista (WANK et al., 1998). Outros
fatores a serem destacados, que podem interferir diretamente no padréo de corrida nas
duas superficies, sdo: a familiarizacdo com a esteira, as diferencas na resisténcia do ar,
as respostas biomecéanicas do corredor e as propriedades especificas de cada
superficie (SCHACHE et al., 2001). Estudos mostram haver consideraveis diferengas na
percepcdo da velocidade de corrida entre as duas superficies, sendo percebida uma
velocidade mais elevada na esteira (KONG; CANDELARIA; TOMAKA, 2009; KONG et
al., 2012).

A partir dessa diferencga, faz-se necessario determinar a Vpico a partir do protocolo
ja estabelecido em esteira (MACHADO et al., 2013), adaptando-o para campo/pista de

atletismo.
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3.4 Velocidade Pico e sua correlagdo com a performance

A elevada correlacdo de uma variavel com a performance € um dos critérios a
ser considerado para a escolha de uma variavel para a prescricdo e monitoramento de
treinamento de endurance (BORRESEN; LAMBERT, 2008), critério atendido pela Vpico
(MANOEL et al., 2017; MACHADO et al., 2013).

No estudo de Scott e Houmard (1994), os pesquisadores avaliaram 14 homens e
nove mulheres, todos altamente treinados em provas de endurance, com o objetivo de
identificar a Vpico €m esteira e correlaciona-la com a performance de corrida de 5 km
realizada em laboratério. Como resultado, os autores encontraram uma correlacao entre
a Vpico € a performance de corrida nos 5 km para os homens de r = 0,83 e para as
mulheres de r = 0,80. Nimmerichter et al. (2017) avaliaram a correlagéo da Vyico
determinada em esteira com a performance de corrida de 5 km em 16 corredores de
endurance treinados. Os pesquisadores identificaram uma correlacdo de r = 0,74 entre
a Vpico € a performance de corrida de 5 km. Aléem disso, elevadas correlagbes entre a
Vpico € a performance de corrida foram observadas, tanto em momentos pré (r = - 0,95)
quanto pos-treinamento de endurance em corredores moderadamente treinados (r = -
0,94) (MANOEL et al., 2017).

Varios estudos analisaram a correlacdo entre a Vi, € performances de
endurance com uma distancia fixa (MANOEL et al. 2017; MACHADO et al., 2013;
NOAKES; MYBURGH; SCHALL, 1990). Peserico, Zagatto e Machado (2015)
analisaram a correlagdo entre a performance de corrida de uma hora com a Vpic
determinada utilizando um protocolo com a duracéo fixa dos estagios mantida em trés
minutos e incrementos de 1 km-h™. Mais uma vez, a Vi apresentou elevada
correlagcdo com a performance (r = 0,89).

Além de uma elevada correlacdo com performances em provas de média a longa
duracédo, a Vyico Se relaciona com variaveis fisiolégicas (SAUNDERS et al., 2010).
Saunders et al. (2010) avaliaram o impacto de determinadas variaveis fisioldgicas,
como 0 VOumax, @ EC e o LL, sobre a performance de corredores bem treinados,
utilizando a Vpico como indicadora do desempenho. Como resultado, foi observada uma
associagdo entre a variagao da Vpico € as variaveis EC e VOamay, fortalecendo, assim, a

Vpico cOMo preditora de performance entre corredores.
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3.5 Velocidade Pico e prescrigéo de treinamento

7

Para uma prescricdo de treinamento adequada, é necessério utilizar variaveis
gue sejam capazes de controlar e monitorar a intensidade do esforco a ser prescrito e
possiveis adaptacdes fisioldgicas decorrentes dessa pratica e 0 mais importante: que
seja sensivel as mudancas provocadas pelo treinamento (BORRESEN; LAMBERT,
2008). Entretanto, poucos estudos testaram a aplicabilidade da Vi, para a prescricao e
monitoramento do treinamento de endurance.

Em um estudo de Buchheit et al. (2010), os autores avaliaram o efeito de oito
semanas de treinamento em 14 corredores moderadamente treinados. Para a
prescricdo do treinamento, foi elaborado um modelo dindmico que se aproxima
bastante da realidade de treino dos atletas. Os treinos continuos foram subdivididos em
treinos de baixa e moderada intensidade, além de treinos de ritmo. Os treinamentos
intervalados foram subdivididos em treinos intervalados curtos e longos. Os resultados
mostraram melhoras na performance de corrida de 10 km em 11 corredores. Apesar de
0s autores terem priorizado essa maior variacdo das sessdes de treinamento, a
individualizac&do da duracédo das corridas nos treinos intervalados nao foi considerada.

A partir da importancia da individualizacdo das cargas de treinamento, alguns
autores sugerem a utilizacdo do tj, na Maxima Velocidade Aerdbia (MVA) para
determinar o tempo adequado de séries intervaladas de modo individualizado (Da
SILVA; SIMOES; MACHADO, 2014; BILLAT et al., 1999). Recentemente, estudos
testaram a aplicabilidade da Vi, determinada em esteira e seu respectivo tim para a
prescricdo do treinamento para diferentes populagcdes: corredores moderadamente
treinados, corredores recreacionais do sexo feminino e masculino (MANOEL et al.,
2017; Da SILVA et al., 2017; PESERICO, 2016). Em todos os estudos, o0s
pesquisadores observaram resultados promissores com melhoras da performance apos

um periodo de treinamento.
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3.6 Reprodutibilidade dos protocolos de avaliacao e performance de endurance

A capacidade de replicar o resultado de um teste, ou de uma variavel, em uma
ou mais tentativas repetidas pelo mesmo sujeito em condi¢Ges similares, é definida
como reprodutibilidade (HOPKINS, 2000). A reprodutibilidade também pode ser definida
como a quantidade de erro aceitavel para uma pratica efetiva, referindo-se a
consisténcia das medidas obtidas em momentos diferentes de avaliagbes, além de se
observar pressupostos, tais como: confianca, consisténcia, concordancia e precisao
(WEIR, 2005; ATKINSON; NEVILL, 1998).

Para garantir a consisténcia das medidas e definir que o teste ou a variavel séo
reprodutiveis, ha a necessidade de alguns procedimentos e calculos estatisticos que
representam a magnitude da reprodutibilidade; portanto, os resultados das analises
necessitam apresentar um elevado coeficiente de correlacao intraclasse (CCl), elevada
correlacao (r), baixo coeficiente de variacdo (CV) e erro padrao da medida (EPM) e os
limites de concordancia obtidos pelo método de Bland-Altman devem ser baixos
(CURRELL; JEUKENDRUP, 2008; WEIR, 2005; ATKINSON; NEVILL, 1998; BLAND;
ALTMAN, 1986).

Ao se escolher um teste para realizar uma avaliagdo, seja ela aguda, seja
longitudinal, é preciso que este seja confiavel. Tal confiabilidade pode ser verificada
pela reprodutibilidade do teste (HOPKINS; SCHABORT; HAWLEY, 2001). Entretanto,
alguns fatores podem interferir diretamente na reprodutibilidade de um teste: tipo de
teste (TT ou até exaustdo voluntaria), duracdo total do protocolo, nivel de
condicionamento do participante, sexo, familiarizagdo com o teste e o ergdbmetro,
fatores motivacionais, feedback dado ao participante, local de realizacdo do teste
(campo ou laboratério) e o controle da dieta antes da realizagdo dos testes que deve
ser semelhante para todos os momentos de avaliagcdo (CURRELL; JEUKENDRUP,
2008; LAURSEN et al, 2007; RUSSELL et al., 2004; HOPKINS; SCHABORT,
HAWLEY, 2001; SCHABORT; HOPKINS; HAWLEY, 1998).

Uma grande parte dos estudos que objetivaram avaliar a reprodutibilidade de
protocolos foi realizada com ciclistas e poucos foram realizados com corredores
(SCHABORT; HOPKINS; HAWLEY, 1998). Aléem disso, os testes em cicloergbmetro

parecem ser mais reprodutiveis quando comparados aos testes em esteiras. Segundo



18

Rollo, Williams e Nevill (2008), testes realizados em esteira ndo parecem ter a mesma
sensibilidade que o cicloergbmetro, o qual permite rapidas mudancas na poténcia
simplesmente por alterar a cadéncia da pedalada; todavia, sdo necessarios mais
estudos para confirmar tal afirmacao.

Sharma, Elliott e Bentley (2015) testaram a confiabilidade da poténcia média
determinada durante um teste de cicloergbmetro de poténcia variavel (VCT), avaliando
15 ciclistas treinados (VOazmax = 57,9 * 4,8 mL-kg™>-min™). Como resultado, a poténcia
média durante o teste VCT mostrou boa confiabilidade (r = 0,92, CV = 1,98%),
concluindo, assim, que o protocolo que simula corridas de ciclismo de estrada é
confidvel. Também ao avaliar ciclistas Levin, Laursen e Abbiss (2014) avaliaram a
confiabilidade de um teste incremental de esforco com duragéo de cinco minutos. Como
resultado, os autores encontraram que a poténcia pico foi altamente confiavel,
apresentando CV = 3,0% e CCI = 0,913.

A familiarizacdo com o protocolo do teste € um dos fatores que podem influenciar
o resultado da reprodutibilidade (CURRELL; JEUKENDRUP, 2008; LAURSEN et al.,
2007; RUSSELL et al., 2004; HOPKINS; SCHABORT; HAWLEY, 2001). Laursen, Shing
e Jenkins (2003) avaliaram 43 ciclistas do sexo masculino e a reprodutibilidade da
performance de 40 km em trés momentos. Como resultado, ndo foi encontrada
diferenca estatistica entre os tempos (58 minutos e 43 segundos; 57 minutos e 21
segundos; 57 minutos e 12 segundos, respectivamente); entretanto, o CV foi menor
entre o segundo e o terceiro teste (0,9 £ 0,7 %) em relacdo ao primeiro e ao segundo (3
*+ 2,9 %), reforcando, assim, a importancia da familiarizagdo com o protocolo para uma
efetiva avaliagéo.

Os locais de realizagdo dos testes (laboratério vs. campo) influenciam os
resultados dos valores da reprodutibilidade. Rollo, Williams e Nevill (2008) avaliaram 10
corredores em prova de uma hora de corrida em esteira em trés ocasides, sendo a
velocidade dos corredores controlada por um sensor acoplado a esteira, resultando em
performances similares (13,2 £ 2,5 km; 13,1 + 2,4 km; 13,2 £ 2,4 km, respectivamente)
e CV de 1,4%). Da mesma forma, porém, com distancias menores, Laursen et al.
(2007) verificaram que as performances de 5 e 1,5 km de corrida em esteira foram mais

reprodutiveis (CV = 1,7% e 2,6%, respectivamente) do que os testes de t, realizados
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nas velocidades médias dessas provas (CV = 11,2% e 10,2%, respectivamente). Alguns
testes de corrida em campo tiveram a sua reprodutibilidade testada e comprovada
(SANTOS et al., 2015; TEIXEIRA et al., 2014; CASTANGNA et al., 2008).

Teixeira et al. (2014) testaram a confiabilidade e a validade da Vi, utilizando o
teste-reteste de Carminatti (PVT-CAR) para avaliar a aptiddo aerdébia de jovens
jogadores de futebol, que foram submetidos tanto ao teste de Carminatti como a um
teste incremental em esteira para determinar os seus indicadores de aptidao aerobia.
Como resultado, néo foi encontrada diferenga entre o teste-reteste (14,3 + 1,0 vs. 14,5 +
1,0, respectivamente), com valores de 0,89 para o CCl e um CV de 2,3%. Assim, o
teste do Carminatti pode ser considerado uma alternativa de teste para o
acompanhamento da aptidao aerobia de jovens jogadores de futebol.

Em estudo semelhante, Santos et al. (2015) avaliaram a reprodutibilidade do
teste-reteste de Carminatti (PVT-CAR) em jovens militares. Foi observado um CCI de
0,73 (0,50 — 0,86) e um CV de 1,55% (1,0 — 2,0), confirmando a utilizacdo do teste de
Carminatti (PVT-CAR) para avaliacao aerdbia.

Algumas variaveis sdo determinadas a partir de testes incrementais maximos,
seja para a predicdo da performance de endurance, seja para a identificacao de esforgo
maximo durante o teste (VOzmax, LAN, LL, Vpico, FCmax), para, posteriormente, serem
utilizadas na prescricdo e monitoramento do treinamento (Da SILVA; SIMOES;
MACHADO, 2015; MACHADO et al., 2013; MCLAUGHLIN et al., 2010). No entanto, &
necessario que essas variaveis sejam altamente reprodutiveis para que haja medidas
individuais precisas, visto que, no treinamento, pequenas mudancas podem representar
muito na performance final (CURRELL; JEUKENDRUP, 2008; HOPKINS; SCHABORT,
HAWLEY, 2001; HOPKINS, 2000).

Bossi et al. (2017) avaliaram a relacdo entre o desempenho de um TT de subida
(TT) e os parametros aerdébios e anaerébios obtidos em laboratério. Quinze ciclistas
realizaram um teste anaerdbio de Wingate, um teste de exercicio graduado (GXT) e um
TT de campo de 20 minutos com um gradiente médio de inclinacdo de 2,7%. ApOs um
periodo de treinamento ndo supervisionado de cinco semanas, 10 ciclistas realizaram
um segundo TT para analise de reprodutibilidade. Como resultado, os pesquisadores

observaram que a performance de TT de 20 min em subida se correlacionou com as
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variaveis fisiologicas aerébias de GXT e os testes foram reprodutiveis quando
realizados com cinco semanas de intervalo (CV de 6,3%; 1% e 4% para a divisdo do
teste 0 — 2 minutos, 2 — 18 minutos e 18 — 20 minutos, respectivamente).

Entretanto, poucos estudos analisaram a reprodutibilidade da Vpico. Em estudo de
Harling, Tong e Mickleborough (2003), foi demonstrado que a Vi, avaliada em teste-
reteste em esteira se mostrou reprodutivel para corredores recreacionais; porém, 0s
autores ndo utilizaram uma equacéo para o ajuste da Vpico, além de ter sido utilizado o
analisador de gases durante o teste, o que poderia ter alterado os resultados finais.

Com o objetivo de verificar a reprodutibilidade teste-reteste da Vpico € de variaveis
fisiolégicas determinadas durante trés diferentes testes incrementais maximos com
diferentes taxas de incremento (0,5 km-h™, 1 km-h™* e 2 km-h™) e com duracé&o fixa dos
estagios de trés minutos em esteira, Peserico, Zagatto e Machado (2014) avaliaram 31
corredores recreacionais de nivel regional e local com experiéncia em corridas de 10
km. Como resultado, os pesquisadores demonstraram que a Vpico apresenta elevada
reprodutibilidade (1,5% < CV < 1,8%; CCI = 0,90), assim como as variaveis fisiolégicas
obtidas durante os testes incrementais. Contudo, a reprodutibilidade desse protocolo

ainda nao foi verificada em campo/pista de atletismo.

3.7 Protocolos incrementais de corrida em campo/pista de atletismo

Por meio do experimento que deu origem aos conhecimentos aceitos e
compreendidos referentes ao VOamax, Hill e Lupton (1923) identificaram um importante
topico de discussdo da fisiologia do exercicio: a aplicabilidade/significancia do VO;max
(BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Desde entdo, o VO,max passou a ser uma variavel
importante para a avaliacédo fisica e controle do desempenho (BILLAT; KORALSZTEIN,
1996). Devido a utilizacdo de equipamentos caros para sua determinagao, alguns testes
de campo foram desenvolvidos para estimar de maneira indireta 0 VOzmax, Sendo mais
acessivel ao publico geral. Sao eles: teste de 12 minutos (COOPER, 1968), teste de 1
milha (CURETON et al., 1995), teste de 20 metros shuttle run (LEGER; GADOURY,
1989) e teste de 1000 metros (DIAZ et al., 2000).

Ao longo do tempo, surgiu a necessidade de determinar uma variavel em testes

incrementais para a prescricdo do treinamento. Entdo, foram desenvolvidos testes que



21

pudessem determinar a MVA (CAPPA et al., 2014). E possivel observar vérios testes
para essa finalidade, porém, encontramos uma grande diferenca nos protocolos de
determinacdo dessa variavel entre o campo e laboratério. Além disso, ndo é claro o
melhor protocolo de campo para sua determinacao.

Um dos testes de campo mais conhecido e recomendado para a determinagéo
dessa variavel é o teste de Montreal (UMTT) (LEGER; BOUCHER, 1980). Trata-se de
um teste continuo, incremental e maximo que consiste em correr em uma pista com
cones distribuidos em uma distancia fixa para o avaliado controlar o ritmo de corrida. O
teste de campo comeca a 6 km-h™, com aumento de velocidade de 1,2 km-h™ a cada
dois minutos até a exaustéo voluntéria. No entanto, em laboratério, o teste realizado na
esteira se inicia a uma velocidade de 4,8 km-h™ com aumento de inclinacdo de 2,5% a
cada dois minutos. Se o corredor atingir 20% de inclinacdo na esteira, entdo a
velocidade é aumentada em 0,4 km-h™ a cada dois minutos até a exaustio voluntaria
(CAPPA et al., 2014; LEGER; BOUCHER, 1980).

Varios estudos se concentraram em correlacionar as velocidades alcancadas em
um teste de campo com aquelas alcancadas em testes realizados em esteira,
considerando isso a referéncia para validar os testes de campo (CAPPA et al., 2014).
No entanto, os resultados sdo bastante heterogéneos (METSIOS et al., 2008;
FLOURISEL et al., 2004; BERTHON et al., 1997; AHIMAID et al., 1992). Em estudo
com 12 corredores moderadamente treinados, Ahimaid et al. (1992) compararam a Vpico
obtida na esteira, pelo protocolo com incrementos de 1 km-h™ a cada minuto, com a
Vico determinada na pista pelo teste de UMTT com aumento de velocidade de 1,2 km-h’
! a cada dois minutos. Como resultado, os pesquisadores encontraram uma Vpico Mais
elevada na pista comparada com a determinada na esteira. J& Berthon et al. (1997)
propuseram um novo teste para a determinagao da V.. O teste consiste em percorrer
a maior distancia possivel em cinco minutos ap6s um aquecimento, depois a Vi €
estimada por meio de uma equacdo Para a validacdo do teste, os autores
correlacionaram os resultados do teste com a Ve, determinada em esteira (incrementos
de 1,5 km-h* a cada trés minutos e pausa de um minuto entre cada estagio) e pelo

teste UMTT. Como resultado, observou-se uma Vi, mais elevada no teste de cinco
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minutos comparada com aquela determinada na esteira (17,1 + 2,3 vs. 16,9 + 2,5,
respectivamente).

Alguns estudos encontraram resultados diferentes quando compararam os testes
para a determinacdo da Vpic, €m campo/pista de atletismo e laboratorio/esteira
(FLOURIS et al., 2004; METSIOS et al., 2008). Flouris et al. (2004) e Metsios et al.
(2008) encontraram uma Vi, €em campo/pista de atletismo inferior a determinada
laboratorio/esteira (-4,5% e -8,0%, respectivamente). Ambos os estudos utilizaram o
protocolo na esteira com incrementos de 1,0 km-h™ a cada dois minutos. Assim, o teste
utilizado na pista foi o Shuttle Square, que consiste em incrementos de 0,5 km-h* a
cada minuto.

Apesar da diferenca entre os resultados dos estudos descritos anteriormente, é
possivel observar que todos utilizaram diferentes protocolos (pista vs. laboratério)
dentro do mesmo estudo para comparagbOes, fato que aumenta, ainda mais, a
probabilidade de erro e diferencas nos resultados. Segundo Kuipers, Rietjens e
Verstappen (2003), € importante usar 0 mesmo protocolo para a comparac¢do de uma
determinada variavel. Ademais, é importante verificar a reprodutibilidade para garantir a
consisténcia das medidas. Com isso, faz-se necessario comparar um mesmo protocolo
de determinagédo da Vico NO laboratorio/esteira e campo/pista de atletismo e testar a sua
reprodutibilidade.

3.8 Treinamento de Endurance

Ao longo dos anos, tem aumentado o numero de adeptos as atividades de
endurance que podem ser classificadas em atividades de média e longa duracao,
caracterizadas pela predominancia do fornecimento de energia pelo metabolismo
aerobio (DENADAI, 1996; MELLEROWICZ, 1987).

Corredores de endurance sdo estimulados a percorrerem uma distancia
predeterminada no menor tempo possivel, na tentativa de superar seus adversarios e
melhorarem sua performance (BERTUZZI, 2006). Segundo Nakamura et al. (2010), o
sucesso nessas competicdes depende de um conjunto de fatores, dentre eles se

destaca o treinamento esportivo, que deve ser prescrito com cargas adequadas,
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periodos de recuperagdo apropriados, visando atingir ao maior nivel de adaptacgédo
possivel antes da competicio (NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010). Deve ser
planejado de acordo com a condi¢do fisica de cada individuo, sendo necessarios
ajustes individualizados para a otimizacdo das adaptacdes ao treinamento (KIVINIEMI
et al., 2007; HAUTALA et al., 2003).

Os treinamentos continuos e intervalados sdo os mais utilizados para a
preparacdo de atletas de endurance que participam de provas de médias e longas
distancias. Os programas de treinamento que adotam a combinacdo dos dois métodos
parecem ser mais eficientes para a melhora da performance (BUCHHEIT et al., 2010;
BERTHOIN et al., 1996). Além disso, 0 que se observa é que corredores treinados sao
submetidos, cada vez mais, a um numero maior de sessdes de intensidades mais
elevadas, procurando otimizar adaptaces (SEILER; KJERLAND, 2006). O estudo das
adaptacdes ocorridas em intensidades mais elevadas, como efeito do treino, é
importante, uma vez que essas intensidades sdo descritas como sendo indices
decisivos para a alteracdo da performance (PAPADOPOULOS et al., 2003;
TOKMAKIDIS; LEGER; PILIANIDIS, 1998;). Deve-se evitar, entretanto, cargas
excessivamente intensas que possam conduzir o atleta a estados de sobretreinamento
(SEILER; KJERLAND, 2006; LEHMANN; FOSTER; KEUL, 1993).

Desse modo, a prescricdo adequada da intensidade de esfor¢o, juntamente com
um descanso adequado, parecem ser fatores determinantes para a melhoria do
condicionamento de atletas de endurance (SEILER; KJERLAND, 2006; LEHMANN;
FOSTER; KEUL, 1993). Com a necessidade de um melhor controle dos treinamentos,
pesquisadores buscam por um melhor entendimento das variaveis que podem ser
decisivas para a performance e o treinamento. Diferentes variaveis sao utilizadas para a
predicdo de performance e controle de treinamento, dentre elas se destacam: LL, Lan,
MFEL, VOzmax, EC, VWWOzmax, Vpico- (SILVA et al., 2015; MACHADO et al., 2013; BILLAT
et al., 1999).

Dentre as variaveis mencionadas, duas delas sao apontadas como indicativas da
Maxima Velocidade Aerdbia (MVA): a vwWOamax (BILLAT et al., 1994a; LACOUR;
PADILLA; CHATARD, 1991) e a Vpico (BUCHHEIT et al., 2010; HILL; ROWELL, 1996;
NOAKES; MYBURGH; SCHALL, 1990), associando-se a intensidade de ocorréncia do
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VO,max €, assim, sendo um indicativo da poténcia aerébia (MCLAUGHLIN et al., 2010).
Com o treinamento, tem-se uma melhoria da poténcia aerébia e, consequentemente, da
performance. Apesar de a vVWO.max j& ser consolidada como uma variavel para predizer
performance, monitorar e prescrever o treinamento (BUCHHEIT et al., 2010; MIDGLEY;
MCNAUGHTON; JONES, 2007; BILLAT et al.,, 1999), é uma variadvel que, para sua
determinacao, requer o uso de equipamentos dispendiosos, delicados, que necessitam
de pessoas treinadas para sua devida manipulacdo e interpretacdo dos dados,
tornando a sua utilizacdo limitada a apenas alguns laboratérios de pesquisa,
treinadores e atletas.

Com isso, a Vo € uma variavel atrativa, devido a praticidade e ao baixo custo
financeiro em avaliacdes e monitoramento de corredores de endurance, além de estar
associada a vWO,max (BUCHHEIT et al., 2010; MCLAUGHLIN et al., 2010; MIDGLEY;
MCNAUGHTON; JONES, 2007). Estudos mostram ser esta uma Otima variavel
preditora de performance e efetiva para a prescricdo de treinamento de endurance para
corredores quando determinada em esteira (Da SILVA et al., 2019; MANOEL et al.,
2017; PESERICO; MACHADO, 2019; MCLAUGHLIN et al., 2010; SAUNDERS et al.,
2010). No entanto, apesar de sua elevada correlacdo com a performance, faz-se
necessario testar a sua aplicabilidade na prescricdo de treinamento quando
determinada em campo/pista de atletismo, visto que se aproxima mais da realidade de

treinamento e competicdo de corredores.
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4 METODOS

4.1 PARTICIPANTES

Para a definicAo do numero de participantes necessarios para este estudo foi
realizado um calculo, a priori (F teste; anova mista de medidas repetidas entre fatores),
do tamanho da amostra a partir do software Gpower, versdo 3.1, (Dusseldorf,
Alemanha) de acordo com um tamanho do efeito, utilizando a Vi, € sua correlagéo
com performance de endurance como variaveis de desfecho a partir do estudo piloto
realizado. O poder de 80%, e com um alpha de 0,05, que demonstrou a necessidade
minima de 34 participantes para a etapa 1 do estudo, e de 12 participantes para a etapa
2 do estudo.

Participaram do estudo 62 homens, corredores de endurance experientes (idade
de 29,7 + 4,6 anos; massa corporal 68,0 + 8,2 kg; estatura 174,8 + 3,4 cm; indice de
massa corporal 23,9 + 2,3 kg-m™; percentual de gordura 8,7 + 4,1%; tempo de pratica
de 3,8 £ 2,9 anos). A realizacéo deste trabalho se divide em duas etapas, sendo assim,
39 corredores foram inseridos na Etapa 1: determinagdo da Vyico em campo/pista de
atletismo e verificacdo da sua reprodutibilidade e correlagdo com a performance de 10
km, e 23 corredores recreacionais foram inseridos na Etapa 2: protocolo de treinamento
sistematizado.

Todos os participantes atenderam aos critérios de inclusédo do estudo (apresentar
o tempo para a distancia de 10 km entre 30 e 37 minutos e entre 45 e 60 minutos, e
para a distancia de 5 km entre 20 e 35 minutos; ndo ser fumante; diabético; hipertenso;
asmatico e/ou apresentar qualquer desordem cardiovascular). Durante a realizacao do
protocolo experimental, apenas uma desisténcia foi observada em decorréncia de
guestdes pessoais do participante.

Os participantes tomaram conhecimento de todos os procedimentos
experimentais do estudo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (Anexo 1) e responderam a ficha de anamnese (Anexo Il). A participacdo no

estudo foi voluntaria e isenta de qualquer bénus ou 6nus; todos os participantes tiveram
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liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento, sem que houvesse
penalidades. Antes da realizacdo dos testes, os corredores realizaram exames clinicos
prévios com cardiologista (Anexo Ill), a fim de que fosse atestada sua aptiddo e
liberacdo cardioldgica para realizarem as avaliacfes pertinentes ao estudo.

O protocolo experimental foi devidamente aprovado pelo Comité Permanente de
Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Estadual de Maringa
(Parecer #1.889.751/2017) (Anexo IV) e os procedimentos utilizados nesta pesquisa
seguiram as regulamentacdes exigidas na Resolucédo 466/2012 do Conselho Nacional

de Saude sobre pesquisa envolvendo seres humanos.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

4.2.1 ETAPA 1: Determinagéo da Vyico em campo/pista de atletismo, verificagdo da

reprodutibilidade e correlagdo com a performance de corrida de 10 km

A Vpieo foi determinada em campo/pista de atletismo a partir de um protocolo ja
estabelecido em laboratoério/esteira (MACHADO et al.,, 2013) e, posteriormente, foi
verificada a sua reprodutibilidade e correlacdo com a performance de corrida de 10 km.

Primeiramente, os participantes realizaram uma visita ao laboratorio e a pista de
atletismo para familiarizagdo com os testes. Posteriormente, foi realizado um teste
incremental continuo em campo/pista de atletismo para a determinagéo da Vico; em
seguida, foi realizado um teste incremental para a determinacdo da Vpico €m
laboratorio/esteira para a comparagdo com a Vo determinada em campo/pista de
atletismo. Na sequéncia, foram realizados mais dois testes incrementais continuos em
campo/pista de atletismo para a verificacdo da reprodutibilidade da Vi, € uma
performance de corrida de 10 km para verificar sua correlagdo com a Vpic, determinada
nos dois ambientes.

Nessa etapa do estudo, os 39 corredores foram divididos em dois grupos
experimentais a partir dos seus tempos para a realizagédo da performance de corrida de
10 km: corredores treinados (G1) tempo entre 30 e 37 minutos (35,2 + 1,7 min e

velocidade média (VM) de 17,1 km-h™ que representa 75% da VM do record mundial
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dessa prova) e corredores recreacionais (G2) tempo entre 45 e 60 min (51,3 + 4,8 min e
VM de 11,7 km-h™ que representa 51,3 % da VM do record mundial dessa prova).

Os participantes realizaram duas visitas ao Laboratério de Fisiologia do Esforco
(LABFISE) (Anexo V) e gquatro visitas a pista de atletismo (400 m). As visitas foram
divididas da seguinte maneira:

12 visita: avaliacdo antropométrica, familiarizacdo com o ergbmetro (esteira
ergométrica automatica multiprograméavel INBRAMED® Super ATL, Porto Alegre —
Brasil), pista de atletismo e a escala de percepcéo subjetiva do esfor¢co (PSE, BORG,
1982) Anexo VII);

22 visita: os participantes foram submetidos a um teste incremental continuo de
esforco maximo para a determinacéo da Vico em campo/pista de atletismo (teste 1 em
pista);

3?2 visita: os participantes foram submetidos a um teste incremental continuo de
esforgo maximo, em laboratorio, para a determinacéo da Vi, em laboratorio/esteira;

43 e 52 visitas: os participantes foram submetidos a um teste incremental
continuo de esforgo maximo, na pista de atletismo, para a determinagéo da Vi, € sua
reprodutibilidade em campo/pista de atletismo (testes 2 e 3 em pista);

62 visita: os participantes realizaram uma performance de corrida de 10 km na
pista de atletismo (400 metros).

Todos os testes foram realizados em dias diferentes, com intervalo de 48 horas.
Os participantes foram instruidos a ndo se alimentarem nas duas horas antecedentes
aos testes, a se absterem do consumo de cafeina e alcool e a nao realizarem

exercicios fisicos extenuantes 24 horas antes de cada teste (MACHADO et al., 2013).
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Convite aos
panicipantes

[ 39 participantes ]

Liberacdo cardioldgica;
Avaliacao antropometrica;
Familianzacdo (esteira, pista, PSE).

Familiarizacdo
com os testes

Treinados Recreacionais
G1=22 G2=17

Determinacdo da
Vpico @M campo/pista
(Teste 1 pista)

[
/

Determinacéo da Reprodutibilidade da Reprodutibilidade da
Vpico €M Vpico €M campo/pista Vpico em campo/pista
Esteira (Teste 2 pista) (Teste 3 pista)

Performance de corrida de 10 km

Figura 1. Delineamento experimental referente & Etapa 1 do projeto: determinacéo da
Vioico €m campo/pista de atletismo, sua reprodutibilidade e correlagdo com a
performance de corrida de 10 km.
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4.2.1.1 Determinacgéao da Velocidade Pico (Vyico) em campo/pista de atletismo

Os participantes realizaram um teste incremental para a determinacéo da Vpico
em campo/pista de atletismo a partir da adaptacdo do protocolo previamente
estabelecido em laboratério/esteira (MACHADO et al., 2013). Para isso, foi elaborada
uma planilha de velocidade (considerando distancia e tempo) e, a partir desta, foi
gravado um audio para auxiliar na realizagdo do teste com base no protocolo de Legér
e Boucher (1980).

Similarmente ao protocolo original desenvolvido para laboratério/esteira, o
protocolo para a determinacdo da Vi, em campo/pista de atletismo também foi
precedido de um aquecimento de trés minutos a 6 km-h™ e inicio a 8 km-h™, com
incrementos de 1 km-h™* a cada trés minutos (MACHADO et al., 2013). A velocidade
durante o teste foi controlada por sinais sonoros. Os participantes deveriam cruzar a
linha dos cones que foram distribuidos na pista a cada 25 metros, com pelo menos um
dos pés simultaneamente ao sinal sonoro (bip), sendo que o ritmo deveria ser
respeitado rigorosamente. O intervalo entre os bips em cada velocidade diminuia e o
bip mais agudo indicava que um novo estagio estava comecando. Dessa forma, o
participante aumentava progressivamente a sua velocidade de corrida. Os testes foram
mantidos até exaustdo voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a
se manterem em esfor¢co pelo maior tempo possivel.

O teste foi encerrado por exaustdo voluntaria do participante ou quando o
avaliador identificasse que o corredor ndo conseguiu, por duas vezes consecutivas,
ultrapassar com um dos pés a linha do cone; se houvesse um atraso em um cone, 0
corredor poderia se recuperar imediatamente no préximo, dando continuidade ao teste
(LEGER; BOUCHER, 1980). Ao final de cada estagio, foram monitoradas a frequéncia
cardiaca (FC) por meio de monitor cardiaco (Polar® RS800, Kempele - Finlandia) e a
percepcao subjetiva de esforco (PSE) pela escala de Borg de pontuacéo entre 6 e 20
(BORG, 1982).

Ademais, foram realizadas coletas de amostras de uma gota pequena de sangue
(25 pl) do lébulo da orelha para a determinagcdo das concentracbes de lactato
sanguineo ([La]) previamente ao inicio dos testes (Lapre), ao final ( Lapss), ao 3° (Laz-min)

e 5° (Las.min) minutos apds o término do teste para a determinacdo da concentracao
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pico de lactato (Lapico). As amostras de sangue foram armazenadas em tubos tipo
Eppendorf contendo 50 pl de fluoreto de sédio (NaF) a 1% e analisadas em aparelho
eletroquimico (YSI 2300 STAT®, Yellow Springs - Ohio, USA). A concentracdo de Laypico
foi definida para cada participante como a maior concentracdo de lactato sanguineo
pbs-exercicio obtida entre o minuto zero e cinco.

A Vyico foi considerada a maxima velocidade de corrida atingida durante o teste
incremental; caso o participante ndo concluisse o ultimo estagio iniciado, a Vpico foi
calculada com base no tempo parcial permanecido no ultimo estagio atingido, a partir

da seguinte equacao proposta por Kuipers, Rietjens e Verstappen (2003):

Vpico = Vecompleto + t/T*incremento de velocidade, sendo vcompleto = velocidade (km-h
1 no ultimo 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™).

4.2.1.2 Determinagéo da Velocidade Pico (Vpico) em laboratorio/esteira

Os participantes realizaram um teste incremental em laboratério/esteira para a
determinagdo da Vi realizado em esteira ergomeétrica automatica multiprogramavel
(INBRAMED® Super ATL, Porto Alegre — Brasil), com uma inclinacdo fixada em 1%
(Jones e Doust, 1996), precedido de um aquecimento de trés minutos a 6 km-h™ e inicio
a 8 km-h™*, com incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos (MACHADO et al., 2013).
Os testes foram mantidos até exaustao voluntaria e os participantes foram encorajados
verbalmente a se manterem em esfor¢o pelo maior tempo possivel.

Ao final de cada estagio, foram monitoradas a frequéncia cardiaca (FC) por meio
de monitor cardiaco (Polar® RS800, Kempele - Finlandia) e a percepcdo subjetiva de
esforco (PSE) pela escala de Borg de pontuacao entre 6 e 20 (BORG, 1982). Foram
realizadas coletas de amostras de sangue do I6bulo da orelha para a determinacdo das
[La], seguindo os mesmos procedimentos descritos anteriormente, assim como a

defini¢céo da Vpico.
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4.2.1.3 Performance de corrida de 10 km

Os participantes realizaram uma performance de corrida de 10 km para
determinar o tempo da prova e posterior analise da sua correlagdo com a Ve
determinada em campo/pista de atletismo e laboratorio/esteira. A performance foi
conduzida em pista oficial de atletismo (400 m) ap6s um periodo de 10 minutos de
aguecimento livre. As performances foram realizadas no periodo entre as 17:00 e 21:00
horas devido a disponibilidade dos participantes e ao fato de o desempenho se mostrar
melhor durante o periodo compreendido entre o fim do dia e noturno (CRUZ et al.,
2013). Durante o teste, foi computado o tempo de prova para o calculo da velocidade
média e, a cada volta, foi registrado o valor da PSE pela escala de Borg de pontuagéo
entre 6 e 20 (BORG, 1982). A FC foi monitorada por meio do monitor cardiaco (Polar®
RS800, Kempele - Finlandia) e foram realizadas coletas de amostras de sangue do
I6bulo da orelha para a determinacdo das [La] nos mesmos momentos como descrito

anteriormente.

4.2.2 ETAPA 2: Protocolo de treinamento sistematizado de endurance

A Vo determinada em campo/pista de atletismo foi utilizada nesta etapa do
estudo para a prescricdo e monitoramento do treinamento sistematizado de endurance.
Os participantes, primeiramente, realizaram uma visita ao laboratério e a pista de
atletismo para a familiarizacdo com os testes e, depois, uma performance de corrida de
5 km na pista de atletismo. Posteriormente, foram determinadas as variaveis VOzmax €
VWOzmax @ partir de um teste incremental em laboratério, bem como a Vpieo € seu
respectivo t;j,m em campo/pista de atletismo.

Participaram dessa etapa 23 corredores que né&o seguiam um protocolo de
treinamento sistematizado de endurance e que realizavam a performance de corrida de
5 km entre 20 e 35 minutos (25,9 + 3,4 min e VM de 11,6 km-h™ que representa 48,7%
da VM do record mundial). Nessa etapa, os participantes também foram subdivididos
em dois grupos: grupo treinamento (GT), que foi submetido a um programa de
treinamento sistematizado de cinco semanas prescrito e monitorado a partir da Ve €

seu respectivo t;, determinados em campo/pista de atletismo, e o grupo controle (GC),
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que continuou seguindo sua rotina ndo sistematizada de treinamento pelo mesmo
periodo.

Os participantes realizaram duas avaliacbes pré e uma apos o periodo de
treinamento ao Laboratério de Fisiologia do Esforco (LABFISE) (Anexo V) e oito
avaliacbes em pista de atletismo, sendo quatro pré e quatro apdés o periodo de
treinamento. As visitas foram divididas da seguinte maneira:

12 avaliacao: avaliacdo antropométrica, familiarizacdo com o ergdmetro (esteira
ergométrica automatica multiprogramavel INBRAMED Super ATL, Porto Alegre —
Brasil), e a escala de percepcao subjetiva do esforco (PSE, BORG 1982) (Anexo llI)
(pré-treinamento);

22 avaliacdo: realizacdo da performance de corrida de 5 km (pré e pOs-
treinamento);

32 avaliacdo: realizacdo do teste incremental continuo de esforco maximo em
laboratorio/esteira para a determinagé@o do VOzmax € VVOomax (Pré e pos-treinamento);

42 avaliacao: realizacao do teste incremental continuo de esforco maximo para a
determinacéo da Vpico €m campo/pista de atletismo (pré e pds-treinamento);

52 avaliacdo: realizagdo do teste continuo maximo para determinacdo do tjm
referente a ocorréncia da Vpic, (pré e pos-treinamento).

Os testes foram realizados em dias diferentes, com um intervalo de 48 horas. Os
participantes foram instruidos a ndo se alimentarem nas duas horas antecedentes aos
testes, a se absterem do consumo de cafeina e alcool e a ndo realizarem exercicios
fisicos extenuantes 24 horas antes de cada visita ao laboratério (MACHADO et al.,
2013). Na semana seguinte as avaliacbes, os participantes do GT iniciaram um
programa de treinamento de cinco semanas com base na intensidade da Vpic, € Seu
respectivo t;, a partir da divisao prévia e aleatéria dos grupos.

Todas as avaliagdes pré-treinamento citadas foram conduzidas também apds o

periodo de cinco semanas de treinamento.
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Convite aos
participantes

[ 23 participantes ]

¢ { Liberacéo cardioldgica
[ Baseline \

12 visita: avaliacdo antropométrica, familiarizacdo com a esteira, pista e a escala de
percepc¢do subjetiva do esforgo, aplicacdo dos questionarios (TCE, Anamnese);
27 yisita: determinacdo da performance de corrida de 5 km;
32 visita: determinac&o do VOamax @ VVO2max;
47 visita: determinac&o da Vpico @m campo/pista de atletismo;
\53 visita: determinacéo do tim na Vpico @M campo/pista de atletismo. /

—)[ Randomizacéo ]
\ 4
2 ™\
(e

Treinamento  sistematizado  prescrito 5 semanas mantendo a rotina de
pela Vpico & Seu respectivo tim freinamento nao sistematizado

P N

(Apt:':s 5 semanas de treinamento )

12 visita: determinacdo da performance de corrida de 5 km;

22 yvisita: determinac@o do VOamax € VV/Oamax;

32 visita: determinac&o da Vpicoem campo/pista de atletismo;

42 visita: determinacéo do tim na Vpico @M campo/pista de atletismo.

J

Figura 2. Delineamento experimental da Etapa 2: Protocolo de treinamento
sistematizado de endurance.
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4.2.2.1 Performance de corridade 5 km

Os participantes realizaram uma performance de corrida de 5 km para determinar
0 tempo da prova e posterior analise da sua correlagdo com a Vi, determinada em
campo/pista de atletismo, VWOsmax € VO2max. A performance foi realizada em uma pista
oficial de atletismo (400 m), seguindo o0os mesmos procedimentos descritos
anteriormente na performance de 10 km, assim como os registros da FC, PSE e as

coletas de sangue para a determinacédo das [La].

4.2.2.2 Determinagio do consumo maximo de oxigénio (VOsmay)

O teste incremental para a determinagcdo do VOymax foi realizado em
laboratdrio/esteira ergométrica automatica multiprogramavel (INBRAMED® Super ATL,
Porto Alegre — Brasil), com uma inclinagdo fixada em 1% (Jones e Doust, 1996),
precedido de um aquecimento de trés minutos a 6 km-h™ e inicio a 8 km-h™* com
incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos (MACHADO et al., 2013). O teste foi
mantido até exaustdo voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a se
manterem em esforco pelo maior tempo possivel. Durante o teste, houve coleta de
gases para a determinacdo do VO,max por meio de um sistema de espirometria de
circuito aberto, a partir do analisador de gases portatil K4b? (Cosmed®, Roma, Itélia), o
qual fornece informacdes sobre o comportamento respiratorio a cada respiracao (breath
by breath).

Antes de cada teste, os sistemas de analise de oxigénio e dioxido de carbono
foram calibrados usando ar ambiente e um gas com concentracdo conhecida de
oxigénio e dioxido de carbono, de acordo com as instru¢des do fabricante, enquanto o
medidor de vaz&do de turbina K4b? foi calibrado usando uma seringa de 3 L. Os dados
foram reduzidos as médias de 15 segundos e o VOsmax foi considerado o maior valor
obtido nos estagios finais do teste nesses intervalos de 15 segundos. O referido
equipamento foi calibrado antes de cada teste, de acordo com as recomendacfes do
fabricante. Foram realizadas coletas de amostras de sangue do I6bulo da orelha para a
determinacao das [La], seguindo os mesmos procedimentos descritos anteriormente. A

FC foi monitorada por meio do monitor cardiaco (Polar® RS800, Kempele - Finlandia) e
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a percepcéo subjetiva de esforgco (PSE) pela escala de Borg de pontuagao entre 6 e 20
(BORG, 1982) (Anexo VI).

4.2.2.3 Determinac&o da velocidade referente & ocorréncia do VOamax (VWO 2max)

A WO,ma foi determinada no mesmo teste para a determinacéo do VOomax, OS
dados registrados no teste foram reduzidos as meédias de 15 segundos pelo proprio
software do analisador de gases portatil K4b®> (Cosmed®, Roma, Italia). Por meio de
uma inspecao visual, a VWOymax foi considerada a menor velocidade de esforco na qual
se observou a ocorréncia do VOpmax (BILLAT et al., 1994a; BILLAT et al., 1999).

4.2.2.4 Determinagao da Velocidade Pico (Vpico) em campo/pista de atletismo

Os participantes realizaram um teste incremental para a determinagcéo da Vyico
em campo/pista de atletismo a partir da adaptacdo do protocolo previamente
estabelecido em laboratério/esteira (MACHADO et al., 2013). Foram seguidos os

mesmos procedimentos descritos na ETAPA 1 para a determinacdo dessa variavel.

4.2.2.5 Determinacdo do tempo limite (t;n) referente a ocorréncia da Velocidade
Pico (Vpico) em campo/pista de atletismo

O teste para a determinacdo do tim referente a ocorréncia da Vpice em
campo/pista de atletismo foi adaptado do protocolo original para a sua determinacdo em
laboratorio/esteira (BILLAT et al., 1996b). O teste consistiu em 15 minutos de
aquecimento com intensidade equivalente a 60% da Vo, Sendo que, apos esse tempo,
a velocidade foi automaticamente aumentada até atingir 100% da Vo € 0S
participantes permaneceram nessa velocidade pelo maior tempo possivel sob forte
encorajamento verbal (BILLAT et al., 1996b).

A velocidade durante o teste foi controlada por sinais sonoros; os participantes
deveriam cruzar a linha dos cones, que foram distribuidos na pista a cada 25 metros,
com pelo menos um dos pés simultaneamente ao sinal sonoro (bip), sendo que o ritmo
deveria ser respeitado rigorosamente. O teste foi encerrado por exaustdo voluntaria do

participante ou quando o avaliador identificasse que o corredor ndo conseguiu, por duas
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vezes consecutivas, ultrapassar com um dos pés a linha do cone. Assim, se houvesse
um atraso em um cone, o corredor poderia se recuperar imediatamente no préximo,
dando continuidade ao teste (LEGER; BOUCHER, 1980).

4.2.2.6 Protocolo de Treinamento

Todas as sessdes de treinamento foram realizadas na pista de atletismo, no
periodo entre as 17:00 e 21:00 horas devido a disponibilidade dos participantes e ao
fato de o desempenho se mostrar melhor durante o periodo compreendido entre o fim
do dia e noturno (CRUZ et al., 2013). As sessodes de treinamento foram monitoradas
com base na percepcao subjetiva de esforco da sessao (PSEsessao) (FOSTER et al.,
1998) (Anexo V). O protocolo de treinamento consistiu em dois tipos de treinamento de
corrida: continuo de moderada intensidade e intervalado de alta intensidade, sendo
estes prescritos com base na Ve, € seu respectivo tj, para o grupo GT (tabela 1).

As sessdes de treinamento do GT foram precedidas de um aquecimento de 15
minutos, sendo cinco minutos destinados a realizagdo de uma corrida de baixa
intensidade a uma velocidade autosselecionada, cinco minutos de alongamento e cinco
minutos de corrida a 60% da Vyico (Da SILVA et al., 2019; MANOEL et al., 2017; SMITH,;
MCNAUGHTON; MARSHALL, 1999). Apés as sessfes de treinamento, os participantes
poderiam fazer a volta a calma livre.

Os participantes do GT foram submetidos ao treinamento com frequéncia de trés
vezes por semana durante o periodo de cinco semanas. Realizou-se um total de 15
sessbOes de treinamento, sendo que, nas semanas impares, foram realizadas duas
sessdes de treinamentos continuos e uma de treinamento intervalado e, nas semanas
pares, ocorreu o inverso (tabela 3) (Da SILVA et al., 2019). Durante o periodo de cinco

semanas, o0 GC manteve a sua rotina habitual de treinamento ndo sistematizado.
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Tabela 1. Treinos continuos e intervalados utilizados durante as sessfes de
treinamento para o GT (com base nos estudos de Da Silva et al., 2019; Manoel et al.,

2017; Buchheit et al.,2010; Esfarjani; Laursen, 2007; Smith; Coombes; Geraghty, 2003;
Billat et al., 1999).

Semanas 1e5

Treinamento

continuo 30 + 2,5 minutos a 75 + 4% da Vpico.
Treinamento X* séries a 100 + 2% da Vpico com duragéo de 60% do seu
intervalado respectivo ti, e intervalos (passivo)* com duracao de 60% do tjm
na Vpico.

Semanas 2,3 e 4

Treinamento

continuo 40 £ 2,5 minutos a 75 + 4% da Vpico.
Treinamento X* séries a 100 + 2% da Vpico com duragéo de 60% do seu
intervalado respectivo ti, e intervalos (passivo)* com duracao de 60% do tjm
na Vpico.

# O numero de séries realizadas por cada participante foi ajustado para que a duracdo
total da sesséo de treinamento intervalado fosse de 30 £ 2,5 minutos.

Tabela 2. Distribuicdo dos treinos para GT.

Semanal,3eb5

Treinamento 1 Treinamento 2 Treinamento 3
) Treinamento )
Treinamento Treinamento
. Intervalado .
Continuo Continuo

Semana2e4

Treinamento 1 Treinamento 2 Treinamento 3
Treinamento Treinamento Treinamento
Intervalado Continuo Intervalado
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Na tabela 3 esta apresentada a exemplificacdo do protocolo de treinamento de

corrida para um participante do GT, que apresentou Vi, de 13,3 km-h™ e tiy, de 7

minutos e 30 segundos.

Tabela 3. Exemplificacdo do protocolo de treinamento de corrida executado por um

participante do GT.

Semanas 1e5

Treinamento
continuo

Treinamento
intervalado longo

Durac&o de 30 minutos a 10 km-h™

Séries com duracdes de = 4 minutos e 30 segundos e
pausa passiva com relacao esforco:pausa (1:1)

Semanas 2,3 e 4

Treinamento
continuo

Treinamento
intervalado longo

Duracdo de 40 minutos 10 km-h™

Séries com duracfes de = 4 minutos e 30 segundos e
pausa passiva com relagéao esforgo:pausa (1:1)




39

4.3 Anédlise estatistica

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. As variaveis
estdo apresentadas em média + desvio padrdo (DP). As variaveis dos testes para a
determinagdo da Ve, em campo/pista de atletismo e no laboratorio/esteira foram
comparadas pela ANOVA mista de medidas repetidas, seguida pelo post hoc de
Bonferroni. As variaveis do teste e reteste (teste pista 2 e 3) foram comparadas
utilizando do teste t de Student para amostras dependentes. Para a andlise da
reprodutibilidade foram calculados os coeficientes de correlacao intraclasse (CCI - dois
fatores mistos; medidas Unicas) e correlacdo de Pearson (r). A reprodutibilidade
absoluta estad representada pelo erro padrdo da medida (EPM) e o coeficiente de
variacdo (CV). O EPM foi calculado por meio da divisdo do DP das diferencas entre as
variaveis do teste e reteste pela raiz quadrada do nimero de momentos avaliados (Vn)
(HOPKINS, 2000; HOPKINS; SCHABORT; HAWLEY, 2001). O CV foi determinado,
obtendo-se, primeiramente o EPM do logaritmo natural das variaveis (EPMy,), ou seja,
pela divisdo do DP das diferencas entre os logaritmos naturais das variaveis do teste e
reteste pela V2.

Feito isso, o CV foi calculado utilizando a férmula CV = 100*[exp (EPM;,) '], em que
exp é a funcdo exponencial natural (HOPKINS, 2000). As analises foram realizadas
com o auxilio do Statistical Package for the Social Sciences versdo 20.0 (SPSS Inc.
USA) e das planilhas disponibilizadas por Hopkins (disponivel em

http://www.sportsci.org/). Também foi utilizada a anélise de Bland-Altman (1986) para

calcular o viés (diferenca entre as médias) entre a Vi, do teste-reteste com o0s
respectivos limites de concordancia para um intervalo de 95%. As relagBes entre as
performances de corrida e as Vi, €stédo demonstradas pelo coeficiente de correlagéao
de Pearson (r). Os valores das correlagcdes foram classificados como: < 0,1 (trivial), 0,1
e < 0,3 (pequena), 0,3 e < 0,5 (moderada), 0,5 a < 0,7 (elevada), 0,7 a 0,9 (muito
elevada) e = 0,9 (quase perfeita) (HOPKINS et al., 2009). A comparagdo entre 0s
momentos pré e pos-treinamento para os dois grupos experimentais foi feita pela
ANOVA mista de medidas repetidas, seguida pelo post hoc de Bonferroni. Foi adotado,

para todas as analises, o nivel de significancia de P < 0,05.


http://www.sportsci.org/
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5 RESULTADOS

As variaveis avaliadas durante os testes para a determinagdo da Vpico €m
laboratorio/esteira e campo/pista de atletismo (Vpico, duragéo total do teste incremental,
FCmax, PSEmax, Lacpico) € suas comparagoes entre 0s grupos estdo apresentadas na
tabela 4, demonstrando ter sido possivel determinar a Vpico em campo/pista de atletismo
a partir do protocolo ja estabelecido em laboratoério/esteira (MACHADO et al., 2013).

Os resultados encontrados demonstram uma diferenca significante entre a Vico
determinada em laboratorio/esteira e campo/pista de atletismo intra e intergrupos, nao

havendo diferenca para as demais variaveis.

Tabela 4 - Valores médios + desvio padrdo (DP), e nivel de significancia (P) referentes
as variaveis: Vo (kmh™), duracdo total do teste incremental (min), FCmax (bpm),
PSEmax (UA) e Lacpico (mmol-L™") obtidos a partir do protocolo incremental para
determinacao da V,ico em laboratério/esteira e campo/pista de atletismo para G1 e G2,

G1 (n=21) G2(n=17)
Variavel Esteira Pista 1 P Esteira Pista 1 P
Vi
(km-h'Y) 192+15  180%12* <00l 150%09" = 14,1207 <001
Duracao
(miﬁ) 39,5+ 4,2 35,9 £3,3* <001  269+27" 245+ 1,94 <0,01
PC max 0,11 0,56
(bpm) 186 10,7 183 +10,7 , 189+9,1 186 + 10,5 :
P(SL'JEA“)W 19,9+ 0,5 19,5+0,8 0,06 19,6 +0,8 19,3+1,2 0,38
LaCpica 0,10 1,00
(mmol-LY) 8,5+ 1,6 7,7+19 : 8,5+2,7 84+23 :

Nota: kmh™ quildbmetros por hora; min minutos; FCa frequéncia cardiaca maxima; bpm
batimentos por minuto; PSE .« percepcao subjetiva de esforco maxima, UA unidade arbitraria,
Lac,ico lactato pico; mmol-L™* milimol por litro.

* P < 0,05 em relagédo a condigdo esteira para 0 mesmo grupo;

* P < 0,05 em relacéo ao G1 para condicéo esteira;

TP < 0,05 em relacdo ao G1 para a condicéo pista 1.
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A tabela 5 exp0e os parametros de reprodutibilidade teste-reteste (teste 2 e 3 pista) representados pelo coeficiente

de correlagéo intraclasse (CCl), erro padrédo da medida (EPM) e coeficiente de variagdo (CV) das variaveis V pico (km-h™),
FCmax (bpm), PSEmax (6-20) (UA) e Lacpico pos-exercicio (mmol-L™) obtidos no protocolo para a determinacédo da Vpico €M
campol/pista de atletismo para G1. A Vyico S€ mostrou reprodutivel, com elevados valores de CCI e baixos valores de EPM
e CV. As variaveis FCnax € PSEmax também se demonstraram reprodutiveis. Por outro lado, o Lacpic, pos-exercicio

apresentou elevados valores de CV.

Tabela 5. Parametros de reprodutibilidade da Vpico (km-h™), FCrax (bpm), PSEmax (UA) € Lacyico (mmol-L™) obtidos a partir
do protocolo incremental para determinagdo da Vyico €m campo/pista de atletismo para G1.

Gl(n=22)
Variavel Teste 2 Teste 3 P CCl EPM (km-h™) CV (%)
pista pista (IC 95%) (IC 95%) (IC 95%)

(k\;fj;]%) 18,1 +1,2 18,0+ 1,2 0,40 0,97 (0,92-0,99) 0,22(0,17-0,32) 1,28 (0,96 — 1,89)

'(:k%p;)x 182 + 11,2 183+ 9,7 0,18 0,90 (0,77 -0,96) 3,54 (2,72-5,06) 2,07 (1,56 — 3,08)
PSEax

(UA) 199+04 19,9+0,3 0,35 1,00 - -

(rrl;r?w(z)T-ichl) 78+24 8,0+1,8 0,13 0,81(0,60-0,92) 1,0(0,77-1,43) 16,53 (12,26 — 25,39)

Nota CCI coeficiente de correlacdo intraclasse; EPM erro padrdo da medida; CV coeficiente de variacao; IC intervalo de
confianga, Vyico velocidade pico; kmh™ quildmetros por hora; min minutos; FCnax frequéncia cardiaca maxima; bpm
batimentos por minuto; PSEnax percepcdo subjetiva de esforgo maxima, UA unidade arbitraria, Lacpic, lactato pico;
mmol-L™* milimol por litro.

P < 0,05.
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A tabela 6 apresenta os parametros de reprodutibilidade teste-reteste (testes 2 e 3 pista) representados pelo
coeficiente de correlagéo intraclasse (CCI), erro padrédo da medida (EPM) e coeficiente de variacdo (CV) das variaveis
Vpico (km-h™), FCmax (bpm), PSEmax (6-20) (UA) e Lacpico pOs-exercicio (mmol-L™) obtidos no protocolo para a
determinacéo da Vpico €m campo/pista de atletismo para G2. A Vo Se mostrou reprodutivel com elevados valores de CCI
e baixos valores de EPM e CV. As variaveis FCnax € PSEmaxtambém se mostraram reprodutiveis. Por outro lado, o Lacpico

pés-exercicio apresentou elevados valores de CV.

Tabela 6. Parametros de produtibilidade da Vpico (km-h™), FCimax (bpm), PSEmax (UA) e Lacpico (mmol-L™) obtidos a partir
do protocolo incremental para determinagdo da Vyico em campo/pista de atletismo para G2,

G2(n =17)
Variavel Teste 2 Teste 3 P CClI EPM (km-h™) CV (%)
pista pista (IC 95%) (IC 95%) (IC 95%)

(k\rﬁf-iﬁql) 14,206 14307 0,40 0,90 (0,75 — 0,96) 0,22 (0,16 — 0,33) 1,54 (0,14 — 2,35)

'(:tf;rpr?)x 188+8,6  187+11,1 0,52 0,88 (0,70 — 0,95) 3,66 (2,73 —5,57) 2,11 (1,57 — 3,23)
PSEmax  19,6+0,8 19,8+0,7

A 0,43 1,00 - -

(nl"_ll’?]cc:)Fl)-ichl) 84+23  83%26 0,10 0,88 (0,71 — 0,96) 0,88 (0,66 —1,35) 14,87 (10,88 — 23,50)

Nota: CCI coeficiente de correlacéo intraclasse; EPM erro padrdo da medida; CV coeficiente de variacao; IC intervalo de
confianga, Vpico velocidade pico; kmh™ quildmetros por hora; FCmax frequéncia cardiaca maxima; bpm batimentos por
minuto; PSEmax percepgao subjetiva de esforgo maxima, UA unidade arbitraria, Lacpic, lactato pico; mmol-L™* milimol por
litro.

P <0,05
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Na figura 3, estdo apresentados os resultados da andlise de concordancia entre os Testes 2 e 3 em campo/pista
de atletismo (Bland Altman) para a variavel Vic,. Como resultado se observou baixo viés para G1 (-0,009) e G2 (-0,13).

A B

1.00+ .00+
. .80+ 11.96 SD - 0.804
R K SRR e A U P S S S e z 0.604 A
= 0.404 - i —: 0404 T o T
% 0.204 s Se» Z 0.204 .
T 0.00 —— ad . Mo 0004 @ ‘. . e
ol . 0,008 (o] 2 a
g -0.204 * ) 3 -0.204 013
& .0.40- o = -0.404 ; % %
LR o e e b 2 0604 e RO ki
-(.80+ B .59 -0.804 -1.96 SD
. -0.72
'I.OO 1 1 L} L | 1 4 1 'l.()() L | L | 1
15 16 17 18 19 20 21 13 14 15 16
(Teste Pista 2+Teste Pista 3)/2 (Teste Pista 2+Teste Pista 3)/2

Figura 3. Bland Altman: anéalise de concordancia entre os Teste 2 e 3 em campo/pista de atletismo para G1 (A) e G2 (B).
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A figura 4 mostra a correlacéo entre o Vi, determinada em laboratério/esteira,
campo/pista de atletismo e a performance de 10 km para G1. Segundo a classificacédo
de Hopkins (2009), foi encontrada uma correlacdo muito elevada entre o tempo de
performance de 10 km e a Vi, determinada em laboratério/esteira (r = -0,90) e quando
determinada em campo/pista de atletismo (r = -0,95), respectivamente, além de
verificarmos a correlacao entre as proprias variaveis (r = 0,93).

As equac0es preditivas para a determinacao indireta da performance de 10 km e
da Vyico NOs dois locais foram:

Performance 10 km = - 1,231* V¢, laboratorio/esteira + 59,16

Performance 10 km = - 1,614* Vo campo/pista de atletismo + 64,71

Vpico CaMpo/pista de atletismo = 0,7463* V¢, laboratério/esteira + 3,752

>

40- r=-0.90 40+ r=-0.95

R D 384
364 364

344

Performance de 10 km (min) w

Performance de 10 km (min)
z

Y=-1231* X+ 59,16
~‘“ Ld T L L 1 3“ L 1 L T 1
14 16 18 20 22 24 14 16 18 20 22 24
Viico laboratorio/esteira (km-h") Viico campo/pista de atletismo (km-h")
= r=0.93

(km-h")

Y=0,7463* X + 3,752

Vico campo/pista de atletismo

T
4 16 18 20 22 24

Vpico laboratério/esteira (km-h’ )

Figura 4. Correlagdo da Vi, determinada em laboratério/esteira, campo/pista de
atletismo e performance de corrida de 10 km para G1.
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A figura 5 mostra a correlacdo entre o Vi, determinada laboratério/esteira,
campo/pista de atletismo e a performance de corrida de 10 km para G2. Segundo a
classificacdo de Hopkins (2009), foi encontrada uma correlacdo elevada entre o tempo
de performance de corrida de 10 km e a Vi, determinada laboratorio/esteira (r = -0,67)
e moderada quando determinada em campo/pista de atletismo (r = -0,46),
respectivamente, havendo, também, uma elevada correlagédo entre as proprias variaveis
(r=0,66).

As equac0es preditivas para a determinacao indireta da performance de 10 km e
da Vyico NOs dois locais foram:

Performance 10 km = - 3,705* V¢, laboratério/esteira + 106,9

Performance 10 km = - 3,717* Vo Campo/pista de atletismo + 104

Vpico CaMpo/pista de atletismo = 0,4682* Vi, laboratério/esteira + 7,139
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Figura 5. Correlagdo da Vi, determinada em laboratério/esteira, campo/pista de
atletismo e performance de corrida de 10 km para G2.
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Para a etapa 2, foram realizadas performances de corrida de 5 km em pista de
atletismo, testes para determinagdo do VOomax € VWOzmax €M laboratorio/esteira e Vpico €
seu respectivo t;m em campo/pista de atletismo que foram utilizadas para a prescricéo
do treinamento sistematizado de endurance.

Na figura 6, estdo apresentados os resultados do tempo da performance de
corrida de 5 km para os dois grupos. Quando analisados cada grupo de forma
separada, foi encontrada uma reducdo percentual significante para GT ( -6,3%) no
tempo da performance de corrida de 5 km pré e pds-treinamento de cinco semanas
(24,5 £ 2,7 vs. 23,0 £ 2,9 min, respectivamente; P < 0,001). Além disso, quando
comparados os dois grupos, foi observada uma diferenca significante para o tempo
entre 0 momento pos-treinamento do GT com 0s momentos pré e pés-treinamento do
GC (P =0,04).

Performance de 5 km

43 S Pré

= = Bl Pos

w
T

N
T

Tempo (min)
N
i

-t
(8
1

10-

GT GC

Figura 6. Performance de corrida de 5 km pré e pds-treinamento de cinco semanas para
os grupos GT e GC.

* P < 0,05 em relagdo ao momento pré para 0 mesmo grupo;
* P < 0,05 em relacdo ao momento pés do GT.
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Na tabela 7, estdo apresentados os valores pré e pos-treinamento de cinco
semanas das variaveis obtidas na performance de corrida de 5 km. Foi encontrado um
aumento significante na velocidade média (VM) de 6,6% para GT (P = 0,01). Além
disso, quando comparados os dois grupos, foi observada uma diferenca significante
para a VM entre 0 momento pds do GT com os momentos pré e pés-treinamento do
GC. Em relacao as demais variaveis analisadas durante a performance (FCned, PSEmax,

Lacpico), Ndo foram encontradas diferencas significantes.

Tabela 7. Valores médios + desvio padrao (DP), diferenca percentual (Dif. %) e nivel de
significancia (P) das variaveis velocidade média (VM) performance de corrida de 5 km
(km'h™), FCinax (bpm), PSEmax (UA) e Lacpico (mmol-L™), obtidos a partir das performance
de corrida de 5 km em campo/pista de atletismo.

GT (n=12) GC (n =11)

Variavel Pré Po6s Dif. % P Pré Pés Dif. % P

V('V' 5 klr)n 124+12 132+15% 66%32 ggp 11.0+12° 110:12° 00£56 1,
km-h ’ '

'(:Cma)x 187+8,0 188+72 09+28 19 187+80 186+80 -03%14 19
bpm 7 L

P(Suim)ax 195+05 198+03 18%24 g 197%05 197+06 00%24 1

Lacpico 82+20 84+23 66%367 19 90£32 90+29 32+209 1g
(mmol-L™) ' '

Nota: VM velocidade média, km-h™ quildbmetros por hora, FCnax frequéncia cardiaca
maxima; bpm batimentos por minuto; PSEnax percepcao subjetiva de esforco maxima,
UA unidade arbitréria, Lacpic lactato pico; mmol-L™* milimol por litro.

* P < 0,05 em relacdo a0 momento pré para 0 mesmo grupo.

#P < 0,05 em relacdo ao momento pés do GT.



48

As comparacdes dos valores de VOomax, VVOzmax, duracdo total do teste
incremental, FCnax, PSEmax € Lacpico, €stdo apresentadas na tabela 8. ApoOs cinco
semanas de treinamento, foi observada uma melhora significante da vVOamax NO grupo
GT = 5,3%. Quando comparados os dois grupos, foi observado uma diferenca
significante com valores mais elevados da vVVOamax N0 momento pos do GT comparado
aos momentos pré e pés-treinamento GC, assim como a duracao dos testes.

No que diz respeito as demais variaveis avaliadas durante o teste incremental
para a determinacéo do VOzmax (VO2max, duracéo do teste, FCimax, PSEmax € Lacpico), NA0
foram observadas diferencas significantes entre os momentos pré e poés-treinamento
cinco semanas quando analisados cada grupo de forma separada. Além disso, quando
comparados os grupos, ndo foram observadas diferencas significantes nas variaveis

avaliadas durante o teste incremental.

Tabela 8. Valores médios + desvio padrao (DP), diferenca percentual (Dif. %) e nivel de
significancia (P) das variaveis VOamax (MIkg™ min™), vWO,max (km-h™), duracéo total do
teste incremental (min), FCmax (bpm), PSEmax (UA) e Lacpico (mmol-L™) obtidos a partir
do protocolo de determinac&o do VOunax para GT e GC.

GT (n=12) GC(n =11)
Variavel Pré Pos Dif. % P Pré Pos Dif.% P
Vofmax L 397%37 419%51  48+80 (og 369%39 367%42 -08x49 19
(mlkg™ min™) ' :
‘éVOzmla)x 134+1,4 141+14* 53%51 g2 122+11% 125x12" 53%51 (o
km-h ' ’

Duracéo 241+36 24931  45%94 19 202+29" 20327 10+64 19

(min)

FCrnax 188+9,8 187+84 -04%29 19 190481  189+88 -05:14 g
(bpm)
PSEmax 19,8+03 198+04 00+13 10 20000 199#03 -05%14 1,
(UA) ’ Ll
Lacpico 96+24 89+19 -48%202 (g5 101+23 100+29 -1,0£204 g4
-1 ) ’
(mmol-L™)

Nota: VOsmax cONsumo maximo de oxigénio, mli’kg™min™ mililitro por quilograma por
minuto, vWO,max Velocidade referente & ocorréncia do consumo maximo de oxigénio,
km-h™? quildmetros por hora; min minuto, FCmax frequéncia cardiaca maxima; bpm
batimentos por minuto; PSEnax percepcédo subjetiva de esforco maxima, UA unidade
arbitraria, Lacypic, lactato pico; mmol-L™* milimol por litro.

* P < 0,05 em relagdo a0 momento pré para 0 mesmo grupo.

* P < 0,05 em relacdo ao momento pés do GT
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As variaveis Vo, duracéo total do teste incremental, FCmax, PSEmax € tim Na Vpico
e suas comparacdes entre 0s grupos e momentos (pré e pés-treinamento) obtidas a
partir do teste para determinagdo Vpico €m campo/pista de atletismo estéo apresentadas
na tabela 9. Os resultados encontrados demonstram uma melhora significante da Vyico
para o GT = 5,7%. Também foi observado um aumento significante no tempo na
duracéo total do teste para o GT = 9,3%. Quando comparados os dois grupos, foi
observada uma diferenca somente para 0 momento pos-treinamento entre 0S grupos
para a Vpico € a duragéo do teste com valores mais elevados para GT.

Quanto as demais variaveis avaliadas (FCmax, PSEmax, tim Na Vpico € Lacpico), N80
houve diferenca estatistica entre os momentos pré e pos-treinamento intra e

intergrupos.

Tabela 9 - Valores médios + desvio padrédo (DP), diferenca percentual (Dif. %) e nivel
de significancia (P) referentes as variaveis: Vpico (kmh™), duracdo total do teste
incremental (min), FCmnax (bpm), PSEmax (UA), Lacpico (mmol-L™Y) e tim na Vpico (Min)
obtidos a partir do protocolo incremental para determinagéo da Vpico em campo/pista de
atletismo para GT e GC.

GT (n = 12) GC (n = 11)

Variavel Pré Pés Dif. % P Pré Pés Dif. % P

V .

(kmp.';?l) 140+11 148+13* 57:21 <001  132+09 133+11" o05+36 10
Duracéo
(min)
FCrax

(bpm) 185+8,7 188+75 1,9+30 0,90 191+9,0 190+80 -03+07 09

PSE
(UA"“)aX 19,8+0,6 19,8+0,6 00+1,9 1,0 19,8+0,6 19,8+0,6 00+0,0 1,0

240+33 263+40* 93+51 <001 217+216 21,9+33" 12+71 1,0

Lacpico
) 0,05 0,36
(mmol-L?) 8,6+1,9 93+1,8 147+12,1 11,3+3,2 11,024 0,3+13,9

tiim (Min) 6,2+1,4 58+09 -1,8+20,8 1,0 6,3+1,2 63+14 29+253 1,0

Nota: Vpico Velocidade pico; km'h™ quildmetros por hora; min minutos; FCpax frequéncia
cardiaca maxima; bpm batimentos por minuto; PSE.x percepcéo subjetiva de esforco
maxima, UA unidade arbitraria, Lacpic, lactato pico; mmol-L™ milimol por litro.

* P < 0,05 em relacdo ao momento pré para 0 mesmo grupo

# P < 0,05 em relacédo ao momento pés do GT
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A correlagéo entre a performance de corrida de 5 km com as variaveis Vpico,
VOomax, VWO2max, Pré e pos-treinamento, estio apresentadas na tabela 10. A
performance de corrida de 5 km pré foi correlacionada com as variaveis Vpico, VO2max,
WOsmax, NO momento pré-treinamento e a performance de corrida de 5 km pos-
treinamento com as variaveis Vpico, VO2max, VVO2max, NO Momento apos cinco semanas
de treinamento. A Vpicoc € @ VWOomax apresentaram elevada correlagdo com a
performance de corrida de 5 km tanto no momento pré quanto no momento pos-
treinamento em ambos os grupos. Todavia, 0 VOumax apresentou uma baixa correlacéo

com a performance de corrida de 5 km nos dois grupos e nos dois momentos.

Tabela 10. Correlagdo entre as performances de corrida de 5 km pré e p6s-treinamento
de cinco semanas com as variaveis: Vpico (km'h™), VOomax (MIkg™min™) € WOsmax (km'h®
Yy para GT e GC.

GT (n=12) GC (n = 11)
Variaveis Performance Performance
(pré e pés) pré pos pré pos
Vipico (kmh™) -0,94 - 0,90 -0,90 -0,80
VOsmax (MIkg ™ min™) - 0,57 - 0,49 - 0,37 -0,12
VWO omax (kmh™) -0,89 -0,76 -0,72 -0,65

Nota: Vpico Velocidade pico, kmh? quildmetros por hora, VOsmax CONSUMO mMaximo de
oxigénio, vVO,nax Velocidade referente a ocorréncia do consumo maximo de oxigénio,
ml'kg™min™ mililitro por quilograma por minuto.
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6 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi determinar a velocidade pico (Vpico) €m campo/pista
de atletismo a partir de um protocolo ja estabelecido em laboratorio/esteira (MACHADO
et al., 2013), verificar sua reprodutibilidade e correlacdo com a performance de corrida
de 10 km de corredores de diferentes niveis de desempenho, além de verificar a sua
aplicabilidade para prescricdo e monitoramento de treinamento sistematizado de
endurance para corredores. Os principais achados demonstraram que a determinacao
da Vpicc em campo/pista de atletismo, a partir do protocolo ja estabelecido em
laboratorio/esteira (MACHADO et al., 2013), € viavel, o que confirma a hipo6tese
previamente elaborada. A V,i, determinada em teste incremental realizado em
laboratério/esteira foi maior do que a Vi, determinada em campo/pista de atletismo
para ambos os grupos. Os resultados referentes aos parametros de reprodutibilidade
também confirmam a hipdtese previamente proposta demonstrando que a Vpico
determinada em campo/pista de atletismo €& t&o reprodutivel quanto a Vi, Ja
determinada em laboratério/esteira, mesmo para grupos de corredores de diferentes
niveis de desempenho, respostas semelhantes encontradas para as variaveis FCnax €
PSEmax, €Xxceto para o LApico pOs-exercicio.

Quanto aos resultados da correlacdo da Vpic, determinada nos dois locais com a
performance de corrida de 10 km, a nossa hipétese foi refutada parcialmente, pois
apenas para o G1 foi observada uma elevada correlacdo entre a performance de
corrida de 10 km e a Vpico (laboratério/esteira e campo/pista de atletismo). Quando
utilizamos a Vyico € Seu respectivo tin determinados em campo/pista de atletismo para
prescricdo e monitoramento do treinamento de endurance para corredores, observamos
qgue houve melhora nas variaveis Vpico, WOomax € performance de corrida de 5 km,
confirmando, assim, a hipétese previamente proposta de que essa variavel determinada
em campo/pista de atletismo se mostra sensivel a prescricdo e monitoramento do
treinamento de endurance.

Os resultados que demonstram a viabilidade e aplicabilidade préatica de
determinacéo da Vpico, €m campo/pista de atletismo, a partir do protocolo ja estabelecido

em esteira (MACHADO et al., 2013), sdo de grande importancia para atletas,
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treinadores e praticantes de corrida devido a sua especificidade (teste e performance
ocorreram no mesmo local), uma vez que os corredores realizam a maior parte de seu
programa de treinamento em uma pista de atletismo e/ou na rua. Além disso, € um
protocolo simples de ser determinado, de baixo custo financeiro e, mais importante, o
estudo mostrou que o teste pode ser aplicado a diferentes niveis de corredores, bem
como a possibilidade de realizar a avaliacao de varios corredores ao mesmo tempo.

Os resultados encontrados demonstram que a Vpico foi diretamente influenciada
pelo local onde foi determinada (laboratério/esteira vs. campo/pista de atletismo),
apresentando valores mais elevados em laboratério/esteira comparados ao campo/pista
de atletismo tanto para G1 quanto para G2, assim como a duracdo do teste. Na
comparagao intergrupos, foram observados valores mais elevados de Vi, para o G1
comparado ao G2 para as duas condi¢bes (laboratério/esteira vs. campol/pista de
atletismo), resultado que ja era esperado devido ao nivel dos participantes, pois 0s
valores de Ve, diferem de acordo com o nivel de desempenho dos individuos, que se
relaciona a uma melhor aptidao aerdbia de individuos treinados em relacéo a individuos
destreinados, além de uma melhor economia de corrida EC (MORGAN et al., 1991).

A Maxima Velocidade Aerdbia (MVA), que € definida na literatura como a
maxima velocidade que um individuo pode manter durante uma corrida em condi¢des
aerobias (Di PRAMPERO et al., 1989; LACOUR et al., 1991), é representada por duas
variaveis: a VWO,max calculada a partir de parametros obtidos em um teste incremental
maximo necessitando da utilizacdo de um analisador de gases (CAPPA et al., 2014,
LACOUR et al., 1991), e a V,ico, que pode ser determinada em laboratorio/esteira e
campo/pista de atletismo, sem a utilizacdo do analisador de gases (CAPPA et al., 2014;
MACHADO et al., 2013; MCLAUGHLIN et al., 2010; LEGER; BOUCHER, 1980). A
maioria dos estudos que compararam a MVA determinada em locais distintos
(laboratério/esteira vs. campo/pista de atletismo) utiliza as variaveis VWOzmax OU a Vpico
como representantes da MVA, de modo a encontrar resultados heterogéneos
(PALLARES et al., 2019; METSIOS et al., 2008; FLOURISEL et al., 2004; BERTHON et
al., 1997; AHIMAID et al., 1992).

Berthon et al. (1997) compararam a MVA obtida no laboratoério/esteira, utilizando

um protocolo com incrementos de 1,5 km-h™ a cada minuto (um minuto de pausa entre
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0s estagios), com a MVA determinada em campo/pista de atletismo, por meio do teste
de pista da Universidade de Montreal — (UMTT Brue), com aumento de velocidade de
0,3 km-h™* a cada 30 segundos, em 48 homens de diferentes niveis de aptidao fisica.
Como resultado, os pesquisadores encontraram uma MVA mais elevada em
campo/pista de atletismo comparada aquela determinada em laboratério/esteira (18,2
2,3 vs. 16,9 + 2,5 km-h™, respectivamente).

Por outro lado, assim como no presente estudo, alguns pesquisadores
encontraram valores mais elevados para a MVA determinada em laboratdrio/esteira
(CAPPA et al., 2014; METSIOS et al., 2008; FLOURISEL et al., 2004; BILLAT et al.,
1996). Flouris et al. (2004), avaliando homens adultos saudaveis e atletas
recreacionais, utilizaram o protocolo no laboratério/esteira (incrementos de 1,0 km-h™* a
cada dois minutos) e em campo/pista de atletismo (teste de Shuttle Square com
incrementos de 0,5 km-h™ a cada minuto). Com isso, observaram uma MVA em
campo/pista de atletismo inferior aquela determinada em laboratorio/esteira (4,5%).
Metsios et al. (2008), avaliando homens ndo especificamente treinados para algum
esporte, utilizando o mesmo protocolo de Flouris et al. (2004), observaram uma MVA
em campol/pista de atletismo inferior aquela determinada em laboratorio/esteira (8,0%).

Apesar da diferenca entre os resultados dos estudos descritos anteriormente
sobre a MVA, é possivel observar que todos utilizaram diferentes protocolos
(laboratério/esteira vs. campo/pista de atletismo) dentro do mesmo estudo para
comparacoes, fato que aumenta, ainda mais, a probabilidade de erro e diferencas nos
resultados. Segundo Kuipers, Rietjens e Verstappen (2003), € importante a utilizacdo
de um mesmo protocolo para comparacao e validacdo de uma determinada variavel,
pois algumas variaveis, como a Vi, Sa0 influenciadas diretamente pelo design do
protocolo, que pode ser modificado pela duragéo dos estagios (MACHADO et al. 2013),
taxa de incremento de velocidade e a sua definicho (PESERICO; ZAGATTO,;
MACHADO, 2015).

Ao identificar essa limitagdo em relagcdo a diferentes protocolos utilizados nos
estudos, Cappa et al. (2014) propuseram um estudo para comparar a MVA determinada
em laboratério/esteira e campo/pista de atletismo utilizando o mesmo protocolo

(incrementos de 1 kmh™ a cada 1 min.). Apesar de os autores padronizarem 0s
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protocolos, o teste em campo/pista de atletismo n&o foi continuo, mas, sim, realizado
em forma de hexagono, ou seja, havendo troca de direcao a cada 20 m, o que pode ter
sobrecarregado mais a musculatura de membros inferiores dos participantes. Como
resultado, os pesquisadores observaram uma MVA mais elevada quando determinada
em laboratério/esteira vs. campo/pista de atletismo (15,6 + 1,0 vs. 13,6 + 1,1 km-h?,
respectivamente), resultado semelhante ao do presente estudo.

Por outro lado, um estudo recente encontrou resultados diferentes dos estudos
anteriores que fizeram essa comparacao entre diferentes locais para determinacao da
MVA (PALLARES et al., 2019). Pallarés et al. (2019) avaliaram 22 atletas homens
treinados (corredores e triatletas com VOmax = 60,36 + 5,9 ml'kgmin™ que competiam
em nivel regional e nacional), a fim de validar um protocolo curto para determinagéao do
VOomax, Vpico € MVA em campo/pista de atletismo e laboratorio/esteira; os autores
também utilizaram o mesmo protocolo (incrementos de 1 kmh™ a cada minuto até a
exaustdo) nos dois locais e a equagéo de Kuipers, Rietjens e Verstappen (2003) para
fazerem o ajuste da Vpico. Como resultado, os autores ndo encontraram diferenca entre
o valor final da Vi, determinada em laboratorio/esteira vs. campo/pista de atletismo
(19,3 + 1,3 vs. 19,4 + 1,4 km-h™, respectivamente). Apesar de todo o controle dos
protocolos, os autores utilizaram o analisador de gases para determinagéo do VOamax €
da Vpico apenas no laboratdrio/esteira, fato que pode ter influenciado no valor final da
Vpico, POIS estudos ja mostraram haver diferenca de, aproximadamente, 1 km-h™ no valor
da Vpico determinada com e sem o uso do analisador de gases (MANOEL et al., 2017;
Da SILVA et al., 2016).

A padronizagdo do protocolo para determinagdo da Vi, tanto em
laboratorio/esteira quanto em campo/pista de atletismo é um fator de destaque do
presente estudo, ja que foi utilizado o mesmo protocolo nos dois locais (MACHADO et
al., 2013). Por esse motivo, podemos inferir que as diferencas apresentadas estao
relacionadas ao local em que a Ve, foi determinada e néo ao protocolo.

Estudos destacam haver uma grande diferenca entre correr na esteira e no
campo/pista de atletismo (CHOCKALINGAM et al., 2012; KIVI; MARAJ; GERVAIS,
2002; SCHACHE et al., 2001). Consideraveis diferencas cinematicas existem, sendo os

mecanismos da marcha envolvidos na corrida em esteira diferentes daqueles da corrida
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na pista (FELLIN; MANAL; DAVIS, 2010; MILGROM et al., 2003; NIGG; De BOER,;
FISHER, 1995), assim como diferencas biomecéanicas (e.g., ao correr em esteira, a
frequéncia da passada é maior em comparagcdo com a pista, enquanto o comprimento
da passada € superior na pista) (PIRES, 2018; CHOCKALINGAM et al., 2012). Embora
o0 estudo néo tenha avaliado esses fatores, consideramos que eles podem ter
contribuido para as diferencas finais encontradas entre os testes para determinacao da
Vpico. Também podemos destacar as condigdes ambientais (vento, temperatura,
umidade), varidveis que sdo mais controladas durante os testes realizados em
laboratorio/esteira vs. campo/pista de atletismo; entretanto, os dados obtidos em testes
de campo/pista de atletismo sdo mais proximos a realidade competitiva e de
treinamento dos corredores (HIGHTON et al., 2012; MORIN; SEVE, 2011).

Em relacdo as demais variaveis determinadas durante os testes incrementais
(FCmax, PSEmax, Lacypico), Néo foi observada diferencga significante para as comparacoes
intra e intergrupos. Essas variaveis sdo utilizadas para a identificacdo das respostas
fisiolégicas geradas pelo esforco e como parametro de verificacdo da ocorréncia do
esforco maximo durante o teste incremental (FERNANDES et al. 2006; HUGGET,
CONNELY; OVEREND, 2005). Em ambas as condi¢cdes e grupos, 0s participantes
atingiram os valores minimos estabelecidos por esses parametros: Lacpic, = 8,0
mmolL™* (HOWLEY; BASSETT; WELCH, 1995), FCnax = 100% da FC predita pela
idade utilizando as equacdes de Tanaka et al. (2001) e PSEnax = 19 na escala de Borg
6-20 (BORG, 1982).

No que diz respeito a correlagéo da Vyico com a performance de corrida de 10
km, observamos uma correlagdo mais elevada entre elas quando a V¢, foi determinada
em campo/pista de atletismo vs. laboratorio/esteira (r = -0,95 vs. -0,90,
respectivamente) para G1 (Figura 4 da secédo anterior), diferenca que esta relacionada
ao local em que a Vi, € a performance foram realizadas, pois, normalmente, os
corredores treinam e competem em campo/pista de atletismo. Esse resultado é de
grande aplicacdo pratica para a escolha de uma varidvel para prescricdo de
treinamento, pois ela deve apresentar elevada correlacdo com a performance, refletindo
as mudancas advindas do treinamento. Por outro lado, os valores de correlacéo entre a

performance de 10 km e a Vi, determinada em laboratorio/esteira e campo/pista de
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atletismo para G2 (r = -0,67 vs. -0,46, respectivamente) (Figura 5 da secao anterior)
foram inferiores aos encontrados para G1l. Essa menor correlacdo pode estar
relacionada ao fato de a distancia da performance utilizada no presente estudo (10 km)
ser um pouco longa para corredores recreacionais, visto que estudos anteriores
encontraram elevada correlagéo entre a performance de 5 km e a Vpico €m corredores
desse mesmo nivel (MACHADO et al., 2013; STRATTON et al., 2009), sugerindo,
assim, a utilizacdo de performances mais curtas para corredores de nivel recreacional
quando o objetivo for correlacionar com os resultados da Vpic, € monitorar os efeitos do
treinamento.

Apés a determinacdo de um protocolo, € necessario testar a sua
reprodutibilidade para verificar a confiabilidade das medidas obtidas. Até onde temos
conhecimento, este € o primeiro estudo que determinou a Vpicoc €m campo/pista de
atletismo usando o mesmo protocolo ja estabelecido em laboratério/esteira rolante,
seguindo o design proposto por Machado et al. (2013), e verificou sua reprodutibilidade,
assim como das demais variaveis determinadas durante o teste.

Além da Vjico apresentar uma elevada correlacdo com as performances de
endurance de diferentes distancias (MANOEL et al.,, 2017; MACHADO et al. 2013;
NOAKES et al., 1990), estudos demonstraram que a variavel determinada em
laboratério/esteira é apropriada e eficaz para prescrever e monitorar o treinamento de
endurance para corredores devido a sua sensibilidade para detectar pequenas
alteracdes na performance apds um periodo de treinamento (Da SILVA et al., 2019;
PESERICO et al., 2019; MANOEL et al., 2017). A confiabilidade dos valores da Vi, €
pré-requisito para a aplicacdo dessa variavel na prescricdo e analise dos efeitos do
treinamento (PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2014), pois ela é influenciada
diretamente pelo design do protocolo adotado para sua determinacédo (PESERICO;
ZAGATTO; MACHADO, 2014; MACHADO et al., 2013; BENTLEY; NEWELL; BISHOP,
2007; KUIPERS; RIETJENS; VERSTAPPEN, 2003), que pode ser modificado tanto pela
taxa de incremento de velocidade quanto pela duracdo de cada estagio (PESERICO;
ZAGATTO; MACHADO, 2014; MACHADO et al., 2013).

Diante disso, este estudo utilizou em campo/pista de atletismo 0 mesmo

protocolo ja estabelecido e utilizado em laboratorio/esteira para determinar a Vpico,
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verificando da mesma forma a sua reprodutibilidade, com o objetivo de se aproximar da
realidade de treinamento e competicdo de corredores.

Para garantir a consisténcia das medidas e definir que o teste ou a variavel séo
reprodutiveis, alguns procedimentos e calculos estatisticos que representam a
magnitude da reprodutibilidade sdo necessarios; portanto, os resultados das analises
necessitam apresentar um elevado coeficiente de correlacao intraclasse (CCI), elevada
correlacéo (r), baixos coeficiente de variacdo (CV) e erro padrao da medida (EPM) e os
limites de concordancia obtidos pelo método de Bland-Altman devem ser igualmente
baixos (CURRELL; JEUKENDRUP, 2008; WEIR, 2005; ATKINSON; NEVILL, 1998;
BLAND; ALTMAN, 1986). Entretanto, ndo estdo estabelecidos na literatura os valores
“aceitaveis” de cada parametro de analise da reprodutibilidade para que a variavel seja
considerada reprodutivel, pois esses valores podem se alterar de variavel para variavel.

No presente estudo, a Vpico S& mostrou reprodutivel apresentando um elevado
ICC e um baixo CV para ambos 0s grupos. Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Peserico, Zagatto, Machado, 2014, que verificaram a reprodutibilidade
teste-reteste da V,ico € de variaveis fisiologicas determinadas em laboratorio/esteira
durante trés diferentes testes incrementais maximos com diferentes taxas de
incremento (0,5 km-h™, 1 km-h™® e 2 km-h™), com duracéo fixa dos estagios de trés
minutos, avaliando 31 corredores recreacionais com o mesmo nivel de aptiddo aos do
presente estudo. Os autores verificaram que a Vi, determinada a partir do mesmo
protocolo que utilizamos, porém determinada em laboratorio/esteira, foi reprodutivel por
apresentar os seguintes valores: CCI = 0,91 (0,82-0,96), EPM = 0,3 (0,2-0,4) e CV =
1,7 (1,4-2,3).

Os resultados do presente estudo reforcam que o protocolo para determinacao
da Vpico, utilizando incrementos de 1 km-h? a cada 3 min, mostra-se confiavel,
independentemente do nivel de aptiddo dos corredores e o local em que é determinado
(laboratorio/esteira vs. campo/pista de atletismo), sugerindo a sua utilizacdo para
avaliacdo da aptiddo aerdbia e prescricdo de treinamento de endurance para
corredores.

Além disso, os baixos valores de %CV sugerem uma variacdo interna

relativamente pequena entre os testes. Também, em um protocolo determinado em
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esteira (incrementos de 1 km-h™® a cada minuto), Cerezuela-Espejo et al. (2018)
verificaram a reprodutibilidade da Vi, (maxima velocidade obtida no teste incremental
e ajustada pela equacdo de Kuipers, Rietjens e Verstappen, 2003) e observaram um
valor de ICC > 0,91 e CV < 3,1 ap0s avaliarem corredores bem treinados. Os resultados
dos estudos que verificaram a reprodutibilidade da V., demonstram que os protocolos
para sua determinacdo sdo confidveis e requerem apenas uma pequena familiarizacado
dos participantes para fornecer dados confiaveis (CEREZUELA-ESPEJO et al., 2018;
PESERICO ZAGATTO; MACHADO, 2014; TEIXEIRA et al., 2014).

Outro resultado importante a se observar para garantir a consisténcia das
medidas e definir que o teste ou a variavel séo reprodutiveis é o erro padrdo da medida
(EPM), o qual, por sua vez, deve ser baixo (CURRELL; JEUKENDRUP, 2008; WEIR,
2005; ATKINSON; NEVILL, 1998). No presente estudo, foi observado um EPM de 0,22
(0,17 — 0,32) para G1 e de 0,22 (0,16 — 0,33) para G2, valores inferiores dos estudos
que verificaram a reprodutibilidade da Vi, determinada tanto em laboratorio/esteira
guanto em campo/pista de atletismo com o uso de diferentes protocolos (CEREZUELA -
ESPEJO et al., 2018; PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2014).

Esses baixos valores de EPM para os dois grupos estéo relacionados ao fato de
os valores do teste-reteste (Testes 2 e 3 em pista) terem sido semelhantes, nao
havendo diferenga entre os valores de Vi, assim como as demais variaveis
determinadas durante os testes (Tabelas 5 e 6). Como resultado complementar, a
analise de concordancia entre os Testes 2 e 3 em campo/pista de atletismo foi realizada
utilizando o Bland Altman e se observou um baixo viés para G1 (-0,009) e G2 (-0,13)
(Figura 3), fato que reforga a confiabilidade do protocolo para determinagéo da Vpic, €m
campo/pista de atletismo, visto que o0s baixos valores para essa analise sao importantes
para garantir a reprodutibilidade de uma varidvel (CURRELL; JEUKENDRUP, 2008;
WEIR, 2005; ATKINSON; NEVILL, 1998; BLAND; ALTMAN, 1986).

Durante os testes incrementais maximos € possivel determinar outras variaveis
que também sé&o utilizadas para prescricdo e monitoramento do treinamento (FCmax €
PSEmax) (ESTON, 2012; IMPELLIZZERI et al., 2004; ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003).
Referente a FChax, e€ssa variavel se mostrou reprodutivel para ambos 0s grupos
avaliados (G1 vs. G2: ICC = 0,90 e 0,88; CV = 2,07 e 3,66, respectivamente). Esses
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resultados sdo semelhantes aos reportados em trabalhos anteriores que verificaram a
reprodutibilidade da FCnax determinada em testes incrementais (laboratério/esteira vs.
campo/pista de atletismo), independentemente do protocolo utilizado (PALLARES et al.,
2019; PESERICO; 2014; TEIXEIRA et al., 2014). Pallarés et al. (2019) mostraram que a
FCmax foi reprodutivel (ICC = 0,958), apos verificarem a validade de um protocolo curto
(incrementos de 1 km-h™ a cada minuto) realizado em campo/pista de atletismo para
determinacéo do VO,may € da MVA em corredores treinados. Tais resultados reforcam a
confiabilidade da variavel para prescricdo de treinamento, visto que estudos sugerem
que, a partir da determinacdo da FCnax, € possivel estabelecer zonas ideais para a
prescricdo de treinamento intervalado (90% da FCnax) para melhorar a aptiddo aerdbia
(TEIXEIRA et al., 2014; BUCHHEEIT et al., 2012).

No presente estudo, a PSEn.x S mostrou reprodutivel com valores de ICC =1 e
CV = 0 tanto para G1 quanto para G2. Em um estudo de Pallarés et al. (2019), os
autores verificaram que a PSEn.x também se mostrou reprodutivel (CCI = 0,631). Ao
avaliar ciclistas, Sharma et al. (2016) verificaram a validade e a confiabilidade da
PSEnax durante um teste de poténcia para ciclistas. Como resultado, a PSEnax Sse
mostrou reprodutivel (ICC = 0,78 e CV = 4,75), reforcando, assim, a capacidade da
variavel para identificacdo de esforco méaximo ao final de testes incrementais maximos
(FERNANDES et al., 2006; HUGGET; CONNELY; OVEREND, 2005).

Recentemente, Cabral et al. (2020) realizaram a adaptacdo transcultural da
escala de percepcéao subjetiva de esfor¢co (PSE 6-20, BORG, 1982) e mostraram que a
escala é confiavel ao apresentar valores para ICC entre 0,931 e 0,985; porém, para se
obter resultados confiaveis para a variavel, € recomendada a aplicacdo correta da
escala, na qual as instrugbes precisam ser claras e padronizadas para evitar erros
(LEUNG et al., 2004). Além disso, é necessaria uma familiarizagdo para produzir
estabilidade da medida (CABRAL et al.,, 2017), aumentando, assim, 0s niveis de
confiabilidade dos resultados obtidos (SOUZA et al.,, 2018; ROW; KNUTZEN;
SKOGSBERG, 2012).

Em relacdo a reprodutibilidade do LA, pés-exercicio, no presente estudo, foi
observado um elevado CV (entre 10,9 — 25,4) para ambos os grupos. Resultados

semelhantes aos encontrados por Peserico, Zagatto, Machado (2014), que observaram
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um elevado CV (entre 16,1 - 18,5) para a variavel LA, pos-exercicio durante o teste
incremental idéntico ao do presente estudo realizado em laboratério/esteira. Essa
variacdo da medida pode estar relacionada a fatores que influenciam o metabolismo do
lactato, tais como: a dieta pré-teste (nutricdo), fatores termorregulatorios (temperatura
ambiente) e as sessdes de treinamento entre os dias de testes que influenciam no nivel
de glicogénio disponivel antes do teste (PESERICO, ZAGATTO, MACHADO, 2014;
HAUSER et al., 2012; CHIBA et al., 2011; STRUPLER; MUELLER; PERRET, 2009),
devendo ser monitorados quando o objetivo for utilizar 0 LApico pOS-exercicio como
parametro para identificagcdo do esforco méximo durante testes incrementais, a fim de
que sejam obtidos resultados confiaveis.

ApOs a determinacdo de um protocolo incremental e verificacdo da sua
reprodutibilidade, é necessario verificar a aplicabilidade das varidveis determinadas
durante o teste para prescricdo e monitoramento do treinamento. O GT, que teve o
treinamento prescrito pela Vyico € Seu respectivo tim, mostrou melhora na performance
de 5 km com uma reducédo de 6,3% no tempo total para completar a distancia apés as
cinco semanas de treinamento; no entanto, ndo foi observada a mesma resposta para o
GC apbés o mesmo periodo, lembrando que o GC seguiu um treinamento nao
monitorado pelos pesquisadores responsaveis por este estudo, mas, sim, uma rotina de
treinos jA habitualmente realizada. Ademais, uma diferenca de 16,7% no tempo total
para completar a distancia foi observada entre os grupos no momento pés-treinamento,
sendo esse menor para GT.

As melhoras encontradas na performance provocadas pelo treinamento prescrito
pela Vyico determinada em campo/pista de atletismo do presente estudo foram similares
as descritas por estudos que utilizaram a Vi, determinada em laboratério/esteira para
a prescricao de treinamento de corrida em diferentes populagbes (Da SILVA et al.,
2019; PESERICO et al., 2019; MANOEL et al., 2017). Manoel et al. (2017), com o intuito
de verificar a aplicabilidade da Vi, determinada em laboratério para prescricdo e
monitoramento do treinamento de endurance para corredores, comparam o efeito de
quatro semanas de treinamento prescrito pela Vpico € VWOsmax € 0S Seus respectivos tim
em corredores moderadamente treinados. Os autores observaram que ambas as

variaveis foram efetivas para prescricdo e monitoramento do treinamento, de forma a
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provocar melhoras no tempo da performance de corrida de 10 km, com uma reducao no
tempo para realizacdo da prova de 3,4% entre 0 momento pré e pds-treinamento para o
grupo que teve o treinamento prescrito pela Vpico. Do mesmo modo, utilizando o0 mesmo
protocolo ao do presente estudo para determinacdo da Vi, em laboratério/esteira, Da
Silva et al. (2019) observaram uma melhora na performance de 5 km apds um periodo
de oito semanas de treinamento prescrito pela Vyico em mulheres néo treinadas.

Apesar desses estudos que utilizaram a Vi, determinada em laboratdrio/esteira
mostrarem melhoras na performance de corrida, no programa de treinamento, 0s
autores sugerem uma pequena variacdo para adequacdo da carga de treinamento
devido a diferenca existente entre correr em laboratério/esteira e em campo/pista de
atletismo ser de, aproximadamente, 1 km-h™® (MANOEL et.al., 2017), pois o teste para
determinacgdo da variavel de prescricéo (i.e., Vpico) foi realizado em laboratorio/esteira e
os treinos foram realizados em campo/pista de atletismo. Mesmo que pareca pequena a
diferenca de 1 km-h™, isso tem influéncia direta na prescricédo do treinamento, podendo
comprometé-lo, superestimando ou subestimando, assim, as cargas de treinamento
(BILLAT et al., 1999; SMITH et al., 1999; SMITH et al., 2003).

Dessa forma, € uma 6tima opg¢éao a utilizagéo do teste para determinagdo da Vpico
em campo/pista de atletismo para prescricdo de treinamento de endurance para
corredores, uma vez que ela mostrou ser tdo efetiva quanto a Vyic, determinada em
laboratorio/esteira para prescricdo do treinamento, aproximando-se da realidade de
treino e competicdes, ao obter, assim, resultados mais fidedignos dessa variavel para
uma prescri¢cdo precisa do treinamento de endurance.

Aléem de uma intensidade adequada dos estimulos nas sessdes de treinamento
intervalado, é preciso identificar a duracdo mais adequada para alcancar uma melhora
na performance (ESFARJANI; LAURSEN, 2007; SMITH; COOMBES; GERAGHTY,
2003). A escolha da duragéo dos estimulos das sessbOes de treinamento intervalado
adotadas no presente estudo (60% do tim na Vpico) para GT parece ter contribuido para
a melhora da performance de 5 km, sendo este um aspecto muito importante. Estudos
que utilizaram estimulos com duracdes diferentes do tji, na vVWOzmax (50%, 70% e 75%)
nao observaram melhoras na performance de corrida ou em variaveis aerobias
associadas a esta (SMITH; COOMBES; GERAGHTY, 2003; BILLAT et al., 1999).
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Billat et al. (1999) testaram o efeito do treinamento com estimulos que tiveram
duracdo de 50% do tym na VWOamax Nas sessdes intervaladas, os autores nao
encontraram diferencas nas variaveis aerdbias associadas ao desempenho entre os
momentos pré e pos-treinamento intensivo de quatro semanas (VOzmax = 50,6 + 3,2 vs.
47,5 + 2,5 mikg™min™, respectivamente). A auséncia de resultados a essa intensidade
pode estar relacionada a duracdo dos estimulos das sessfes de treinamento, uma
duracdo que pode ter sido curta, ndo oferecendo sobrecarga suficiente para que, apés
o periodo de treinamento, mudancas fossem observadas, pois a duracdo de estimulos
inferiores a 60% do t;, pode ser um tempo insuficiente para que se alcance 0 VOamax,
visto que o objetivo do treinamento intervalado é treinar nessa intensidade, a fim de que
se tenha melhoras em parametros aerobios (ORTIZ et al., 2003; HILL et al., 1997).

Pesquisadores que utilizaram estimulos com dura¢cfes de 70% e 75% do tjm na
vVOumax também ndo encontraram resultados positivos na performance de corrida apds
um periodo de quatro semanas de treinamento (SMITH; COOMBES; GERAGHTY,
2003; SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL, 1999). A duracdo muito longa dos
estimulos em sessdes de treinamento intervalado pode dificultar os corredores a
manterem uma velocidade elevada de corrida e, até mesmo, finalizarem a sessdo de
treinamento (SMITH; COOMBES; GERAGHTY, 2003). Isso pode comprometer o
programa de treinamento, pois a eficiéncia de um treinamento intervalado esta
relacionada ao tempo total que uma elevada intensidade pode ser mantida durante as
sessOes (BILLAT et al., 2000). Se essa velocidade for muito elevada e os corredores
nao conseguirem finalizar as sessdes ao final do programa de treinamento, eles terdo
acumulado um volume muito pequeno de treinamento intervalado que sera insuficiente
para ocasionar melhoras na performance de endurance.

Diante do exposto, vé-se que esse fato foi confirmado por Smith, Coombes e
Geraghty (2003) que, apos compararem duracdes de 60 e 70% do t;» na intensidade da
VWO,max para a prescricdo do treinamento intervalado, verificaram que apenas 0 grupo
que treinou com a duracéo de 60% do t;y, foi capaz de melhorar a performance de 3000
m e completar 96% do tempo de execucdo prescrito para as sessdes do treinamento

intervalado, enquanto o grupo que treinou com a duracdo de 70% do t;m completou
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apenas 86% do tempo de execugdo prescrito para as sessOes de treinamento
intervalado.

O resultado do presente estudo corrobora com outros sobre a duracdo de 60%
do tim @ 100% Vpico OU VWO2max Ser a durago ideal para a prescricdo das sessdes de
treinamento intervalado (MANOEL et al., 2017; ESFARJANI; LAURSEN, 2007; SMITH,;
COOMBES; GERAGHTY, 2003), pois essa duragao € considerada necessaria para se
atingir o VOzmax € manté-lo pelo maior tempo possivel, o que provocaria uma melhora
tanto em parametros aerobios quanto anaerébios (limiares ventilatorios, alteracdes nas
respostas das [La]), contribuindo para a melhoria da performance e para a propria
variavel de prescricdo (ORTIZ et al., 2003; BILLAT et al., 2000), além dos corredores
conseguirem executar um maior percentual da duracdo das sessdes de treinamento
intervalado (SMITH; COOMBES; GERAGHTY, 2003).

Outro fator importante que podemos destacar no presente estudo € a
sistematizacdo do treinamento do GT que contribuiu para a melhoria da performance.
Estudos mostram que o sucesso em provas de endurance é dependente de um
elaborado programa de treinamento que deve ser prescrito com cargas adequadas,
periodos de recuperacao apropriados, sendo planejado individualmente para otimizacéao
das adaptacBes ao treinamento, ao atender, assim, a necessidade de cada praticante e
visando atingir ao maior nivel de adaptacdo possivel antes da competicao
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010; KIVINIEMI et al., 2007; HAUTALA et al., 2003),
de modo a reforcar a importancia da organizacao e sistematizacao do treinamento.

Em relacdo ao VO,max, N80 foi observada diferenca para a variavel apos as cinco
semanas de treinamento para ambos o0s grupos. Os resultados do presente estudo
corroboram estudos prévios que verificaram o efeito de um programa de treinamento de
quatro semanas sobre 0 VO,nax €m corredores de endurance, em que a duragdo dos
estimulos das sessées de treinamento intervalado também foi de 60% do tjm, na VWOzmax
e na Vpico (MANOEL et al., 2017; ORTIZ et al., 2003; SMITH; COOMBES; GERAGHTY,
2003).

Apesar de n&o terem sido observadas alteragdes no VOzmax NOS estudos citados
anteriormente, foi observada uma melhora significante na performance. Isso mostra que

0 VO,max parece ser uma variavel que se modifica pouco com o treinamento, pois ele é
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determinado por fatores genéticos, idade, sexo e nivel de treinamento. Dentre seus
fatores limitantes, estdo a ventilagdo pulmonar, o sistema de transporte, a diferengca
arteriovenosa de oxigénio diretamente afetada pela vasodilatacdo e vasoconstricao
muscular, além da capacidade de geracdo de energia pela fosforilagdo oxidativa
(AMANN, 2012; DENADAI, 1999; HOLLOSZY; COYLE, 1984), sendo, entao, necessaria
a associacdo da andlise de outras variaveis representadas por fatores submaximos,
como os limiares ventilatérios associados as respostas do lactato sanguineo, economia
de movimento e corrida, bem como VVOymay € Vpico para 0 acompanhamento das
adaptacdes ao treinamento (BRAGADA et al., 2010; MCLAUGHLIN et al.,, 2010;
JONES; CARTER, 2000).

Em relacdo a vWO,max, Observou-se uma melhora apenas para GT apds o
periodo de treinamento, resultado semelhante ao observado por estudos anteriores que
verificaram o efeito de um programa de treinamento de endurance sobre essa variavel
(FAELLI et al., 2019; MANOEL et al., 2017; SMITH; COOMBES; GERAGHTY, 2003). A
partir dos resultados, os autores relacionaram essa melhora a intensidade e duracao
dos estimulos das sessdes de treinamento intervalado. Estudos apontam para o fato de
que a vWO,max € mais sensivel para prescricdo e monitoramento do treinamento de
endurance comparada ao VOyma, justamente por ser uma variavel formada pela
interacdo entre EC e VOsmax (BUCHHEIT et al., 2010; MCLAUGHLIN et al., 2010;
BILLAT; KORALSZTEIN, 1996).

A variavel utilizada para a prescricdo do treinamento neste estudo, a Vpico,
também apresentou melhora apenas para GT ap0s cinco semanas de treinamento.
Ademais, esse resultado foi observado por estudos anteriores que utilizaram essa
mesma variavel para a prescricdo do treinamento de endurance de corredores e
corredoras (Da SILVA et al., 2019; PESERICO et al., 2019; MANOEL et al., 2017).

Melhoras na Vpi, foram observadas por Peserico et al. (2019) entre os
momentos pré e apos oito semanas de treinamento de endurance prescrito pela Vyico €
seu respectivo tim (13,4 + 1,1 km-h™vs. 14,4 km-h™* + 1,0, respectivamente) em homens
jovens. Da Silva et al. (2019), utilizando o0 mesmo protocolo de treinamento empregado
por Peserico et al. (2019), também observaram melhoras na Vi, entre 0s momentos

pré e pos-treinamento (11,0 + 1,4 km-h™* vs. 11,9 km-h™* + 1,4, respectivamente) em
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mulheres jovens. Os resultados desses estudos mostram que a Vpico € uma variavel
sensivel para detectar mudancas provocadas por um programa de treinamento de
corrida, sendo esse um dos principais requisitos para uma variavel de prescri¢cao, pois
0S ajustes das cargas para prescricdo do treinamento sdo realizados a partir dessa
variavel (BORRESEN; LAMBERT, 2008).

A melhora semelhante da Vpico € VWOzmax, NO presente estudo, para o GT ap6s o
programa de treinamento, pode ser explicada pelo fato de as duas variaveis
apresentarem uma elevada correlagéo entre si e com as performances de endurance
(Da SILVA et al.,, 2015; PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2015; MCLAUGHLIN et
al., 2010); além do modelo de prescricdo utilizado no presente estudo para as sessdes
de treinamento intervalado que foram realizadas na intensidade de 100% da Vico, tal
intensidade estaria relacionada ao VO.na @ qual € considerada a intensidade ideal
para exigir ao maximo o sistema aerobio de producéo de energia e manté-lo pelo maior
tempo possivel (ORTIZ et al., 2003). Apesar da semelhanca das duas variaveis, Manoel
et al. (2017) mostraram que a Vo parece ser mais sensivel a pequenas alteragoes
provocadas pelo treinamento do que a vVOumax, COmportamento que é de grande
interesse para treinadores, visto que, quanto mais treinado € o corredor, menor seréo
seus ganhos. Mesmo sendo pequenos, esses ganhos devem ser detectados para o
planejamento de um novo protocolo de treinamento.

Quanto ao tim na Vpico, N80 foi encontrada diferenca para essa variavel apos cinco
semanas de treinamento para ambos os grupos. Apesar de nao ter sido observada
diferenca no t;, para o GT, este € um resultado importante, pois foram demonstradas
melhoras na Vyico, OU S€ja, 0S participantes conseguiram permanecer 0 mesmo tempo
no teste de tin, porém, em intensidades mais elevadas apds cinco semanas de
treinamento. Nossos resultados estdo de acordo com os resultados de estudos que
utilizaram o mesmo protocolo para determinagéo da Vpico € prescrigéo do treinamento
(Da SILVA et al., 2019; PESERICO et al., 2019; MANOEL et al., 2017). Manoel et al.
(2017) n&o encontraram diferenga no tim na Vpico, Mas observaram diferenga na Vyico
apO6s um protocolo de quatro semanas de treinamento, assim como Da Silva et al.
(2019) e Peserico et al. (2019), especificamente apds um protocolo de oito semanas de

treinamento de corrida em mulheres e homens jovens, de forma respectiva.
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O tjm parece ser uma varidvel que ndo acompanha as mudancas ocasionadas
pelo treinamento. Laursen e Jenkins (2002) sugerem a utilizacdo da distancia total
percorrida na Vpico 0u na vWOzmax COMo mais apropriada do que o tm para determinar as
melhoras ocasionadas pelo treinamento. Uma das principais caracteristicas do ti, € a
sua variabilidade entre os sujeitos, ndo apresentando um padrdo de resposta, fato que
favorece a maior individualizagéo da duragéo de cada esfor¢o de alta intensidade para
a prescricdo de treinos intervalados (Da SILVA et al.,, 2019; MANOEL et al. 2017;
SMITH et al., 2003).

Durante testes incrementais, algumas variaveis como: FC, [La] e PSE séao
rotineiramente utilizadas para a identificacdo das respostas fisiolégicas geradas pelo
esforco (HUGGET; CONNELY; OVEREND, 2005), além de servirem como parametro
para identificacdo do esforco maximo durante o teste incremental (FERNANDES et al.,
2006). No presente estudo, ndo foram observadas alteragbes nas variaveis FCmax,
Lacpico € PSEmax NOS testes em que elas foram avaliadas tanto no momento pré quanto
pos-treinamento para ambos 0s grupos.

Estudos que avaliaram o efeito de treinamento sobre a FC observaram
alteracdes apenas na FC de repouso e relacionaram essas modificacbes a um aumento
da atividade parassimpatica (SCHARHAG-ROSENBERGER et al., 2009; GORMLEY et
al., 2008; MOUROT et al., 2004). A FCnax, ao final do teste incremental, parece nao ser
muito sensivel ao treinamento; todavia, podemos considerar que tenha havido uma
melhora para a variavel, visto que, com a mesma FCnax, 0S participantes atingiram uma
velocidade mais elevada no teste incremental.

A PSE ainda tem sido utilizada em associagao a identificacdo de marcadores de
dominios fisiologicos (SIMOES et al., 2010) e ela apresenta uma relagio com o esforco
e a FC, sendo que a amplitude de respostas numéricas entre seis e 20 corresponde
fortemente a amplitude maxima de FC de um adulto jovem saudavel (entre 60 e 200
bpm) (BORG, 1998; BORG, 2007). A concentracdo igual ou superior a 8 mmol L™ de
lactato sanguineo é um dos parametros mais utilizados pds-exercicio para indicar se o
esforco méximo foi alcancado (HOWLEY; BASSETT; WELCH, 1995), valor que foi

observado em nosso estudo durante os testes. Entretanto, esse valor final das [La] é
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influenciado diretamente pela duragéo e a intensidade do esfor¢o do individuo, além de
apresentar a variagdo individual (MANDROUKAS et al., 2011).

A determinacdo com precisdo das variaveis de predicdo da performance e
monitoramento do treinamento é de extrema importancia para 0 Ssucesso em
competicdes (BORRESEN; LAMBERT, 2008). Estudos mostram que 0 VOamax tem uma
grande capacidade de predicdo da performance em corridas que vdo de 3 km a
ultramaratonas (MCLAUGHLIN et al., 2010; BASSETT; HOWLEY, 2000; NOAKES;
MYBURGH; SCHALL, 1990); entretanto, no presente estudo, ndo foi possivel observar
uma correlacdo entre o VO, € a performance de 5 km tanto no momento pré quanto
pés-treinamento para os dois grupos.

Resultados semelhantes também foram observados por Manoel et al. (2017),
apds correlacionarem os valores de VOymax com a performance de 10 km em
corredores moderadamente treinados tanto no momento pré quanto pés-treinamento (-
0,35 vs. 0,03, respectivamente). Souza et al. (2010) também nao encontraram
correlagdo entre 0 VOunax € a performance de 10 km em corredores moderadamente
treinados. A auséncia de correlacéo entre o VO,max, pode ser explicada pelo fato de os
corredores dentro do mesmo estudo apresentarem um VO,max semelhante, pois o
VOumax NA0 € uma variavel tdo eficiente para predizer a performance quando os valores
dessa variavel sdo semelhantes (SOUZA et al., 2010; DAVISON; SOMEREN; JONES,
2009; MORGAN et al., 1989).

A correlagdo entre a Vpico, VWO2max € @ performance de 5 km encontrada no
presente estudo para ambos 0s grupos tanto no momento pré quanto pos-treinamento
também foi observada em estudos anteriores para as mesmas variaveis e performances
entre 3 a 90 km (MANOEL et al., 2017; MACHADO et al., 2013; MCLAUGHLIN et al.,
2010), assim como em distancias fixas (PESERICO; ZAGATTO; MACHADO, 2015).
Peserico, Zagatto e Machado (2015) analisaram a correlacdo entre a performance de
uma hora com a Vi, Observando uma elevada correlagdo entre elas (r = 0,89).
Machado et al. (2013) verificaram a influéncia do tempo de duracdo do estgio para a
definicdo da Vpico € na sua relagdo com as performances de 5 e 10 km. Os autores
observaram que a Vpico determinada em protocolos com estagios de duracéo de trés

minutos apresentou uma elevada correlacdo com as provas de 5 (r =0,95) e 10 km (r =
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0,92). McLaughlin et al. (2010) verificaram a correlacdo entre alguns determinantes
fisioldgicos e desempenho da performance (Vpico, VWOzmax, VO2max, %VOzmax N0 LL, EC).
Assim, correlacionaram com a performance de 16 km e, como resultado, os autores
observaram uma elevada correlagéo entre a vWO,max € 0 tempo na performance de 16
km (r = -0,97) comparada a correlacéo entre a Vyico € @ mesma performance (r = -0,89).

Apesar de as duas variaveis apresentarem elevada correlacdo com a
performance, no presente estudo, em ambos 0s momentos, a Vi, determinada em
campo/pista de atletismo apresentou correlacdo mais elevada com a performance de 5
km comparada a vWO.max para ambos os grupos. Esse resultado vai ao encontro do
estudo de Da Silva et al. (2015), que avaliaram corredores recreacionais comparando a
Viico € @ WO,nax determinadas em laboratério/esteira e a sua correlagdo com as
performances de 10 e 15 km. Como resultado, os autores observaram uma correlagéo
mais elevada entre a Vpic, € as velocidades meédias das performances de 10 e 15 km
comparadas a vWOamax. Em especifico, no presente estudo, a correlacdo mais elevada
observada entre a Vi, € a performance de 5 km esta relacionada ao local em que elas
foram realizadas, pois ambos os testes foram realizados em campo/pista de atletismo,
diferentemente do teste para determinacdo da VvVO,ma, que foi realizado em
laboratério/esteira. Mostra-se, assim, a importancia de avaliar os corredores no mesmo
local em que treinam e competem.

Como limitacBes do presente estudo podemos destacar a falta do controle
alimentar dos participantes, pois apesar de ter sido recomendado a manutencdo do
padrdao de alimentar antes de cada teste, esse aspecto ndo foi monitorado pelos
pesquisadores; outra limitacdo foi o periodo de realizacdo das coletas, devido ao
grande numero de avaliagGes e participantes avaliados, o estudo foi realizado durante
todo ano, tendo assim sofrido potenciais influéncias sazonais (apesar de todas as
tentativas de controlar todas a interveniéncias).

Para estudos futuros sugerimos verificar a reprodutibilidade e aplicabilidade da
Viico determinada em campo/pista de atletismo em populagbes diferentes (e.g.,
mulheres), validar e verificar a reprodutibilidade do t;n, € comparar esse modelo de
treinamento do presente estudo com modelos prescritos por outras variaveis (e.g.,

velocidade critica).



69

7 CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados no presente estudo, referentes a
determinacéo da Vyico em campo/pista de atletismo, reprodutibilidade, correlagdo com a
performance e sua aplicabilidade para prescricdo e monitoramento do treinamento de

endurance, conclui-se que:

1. é possivel a determinagéo da V,icoc em campo/pista de atletismo, a partir do
protocolo ja estabelecido em laboratorio/esteira (MACHADO et al., 2013), e a
Vpico determinada em laboratorio/esteira apresentou valores mais elevados, se

comparada a Vpic, determinada em pista para ambos os grupos;

2. os valores da Vpi, € a duracdo dos testes para sua determinacdo em
laboratério/esteira e campol/pista de atletismo foram maiores para G1 comparado
ao G2, demonstrando haver diferencas entre sujeitos de niveis de aptiddo
diferentes. Entretanto, n&o houve diferencas para FCmax, PSEmax € Lacpico intra e

intergrupos para ambos testes;

3. a Vpicor determinada tanto em campo/pista de atletismo e laboratorio/esteira
apresentou elevada correlacdo com a performance de 10 km para ambos 0s

grupos, porém os maiores valores foram observados para G1 comparado ao G2;

4. a Vpico determinada em campo/pista de atletismo se mostrou reprodutivel para
ambos 0s grupos, assim como as variaveis FCpax € PSEnax, €xceto 0 LApico POS-

exercicio;

5. 0 modelo de prescricdo de treinamento pela Vi, € Seu respectivo tim
determinado em campo/pista de atletismo promoveu melhoras para corredores

recreacionais, provocando alteracdes na performance e na velocidade média dos
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5 km para GT. Além disso, os valores foram mais elevados para GT comparado
ao GC;

6. 0 modelo de prescricdo de treinamento ndo causou alteracdes nas variaveis
obtidas em teste incremental em laboratério/esteira (VOzmax; FCmax, LaCpico
PSEmax) € campo/pista de atletismo para GT (FCmax, LacCpico PSEmax), nem

alteracdes no tim da Vpico;

7. o treinamento modificou a propria Vpico € @ VWO2max N0 GT. Ademais, o modelo de
prescricdo de treinamento foi capaz de aumentar a duragdo total dos testes
incrementais para determinacéo do VOamax €m laboratério/esteira e da Vpico €M

campo/pista de atletismo;

8. a variavel utilizada para a prescricdo do treinamento do GT (Vpico determinada
em campo/pista de atletismo) foi a que melhor se correlacionou com a
performance de 5 km, acompanhando sua melhora ao longo do periodo de
treinamento para ambos os grupos (GT e GC). Isso foi diferente do VOymax, que

nao apresentou correlacdo com a performance de 5 km.

s

Diante do exposto, concluimos que a Vi, € influenciada pelo local em que é
determinada (esteira vs. pista) e o protocolo para sua determinacdo em campo/pista de
atletismo é reprodutivel para corredores de diferentes niveis de treinamento. Além
disso, o treinamento prescrito pelo Vyico € pelo seu respectivo limite determinado em
campo/pista de atletismo se mostrou efetivo para promover melhoras na performance
de corrida de endurance em corredores recreacionais. Assim, sugerimos 0 uso do Ve
determinado em campo/pista de atletismo a partir do protocolo ja estabelecido em
esteira (MACHADO et al., 2013) para avaliar, prescrever e monitorar o treinamento de

endurance de corredores, devido a aplicagéo pratica.
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ANEXOS

ANEXO |
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro (a) participante,

Gostariamos de convida-lo (a) a participar como voluntario (a) do estudo
intitulado “Determinacao da velocidade pico em pista, reprodutibilidade e
correlacdo com performance de corrida de endurance” desenvolvido pelo
doutorando Francisco de Assis Manoel sob a orientagdo da Profa. Dra. Fabiana
Andrade Machado do Departamento de Educacado Fisica da Universidade Estadual de
Maringa. O objetivo do estudo € determinar a velocidade pico (Vpico) €m campo/pista de
atletismo a partir de um protocolo ja estabelecido em laboratério/esteira (MACHADO et
al., 2013), verificar sua reprodutibilidade e correlacdo com a performance de corrida de
10 km de corredores de diferentes niveis de desempenho, além de verificar a sua
aplicabilidade para prescricdo e monitoramento de treinamento sistematizado de
endurance para corredores. Os resultados do estudo contribuirdo para um melhor
monitoramento e prescricdo do treinamento de corredores com fins de saude e
desempenho.

Local de realizacdo dos testes

Os testes de laboratério e demais procedimentos seréo realizados no Laboratério de
Fisiologia do Esforco (LABFISE — UEM, Bloco H-79 Sala 107) junto ao Departamento
de Ciéncias Fisiologicas da Universidade Estadual de Maringa (DFS/UEM), e na Pista
de Atletismo vinculada ao Departamento de Educacdo Fisica (DEF/UEM) em datas
previamente agendadas devendo o0s participantes comparecerem devidamente
alimentados e preparados para tal.

Procedimentos dos testes

Os participantes serdo submetidos primeiramente a avaliacdo corporal (ex.. massa
corporal e estatura) e familiarizagdo com os testes em esteira. Apds esse processo,
eles fardo um teste incremental maximo para determinacdo da velocidade pico em
laboratério, dois testes incrementais maximos para determinacéo da velocidade pico na
pista de atletismo e um teste de 10 km em pista de atletismo, todos os testes serao
separados por no minimo 48 horas. E serdo coletadas amostras de uma gota de 25pl
de sangue do I6bulo da orelha do avaliado pré-testes, pés, no 3°, 5° e 7° minutos do
término de cada teste para analise do lactato sanguineo. As coletas sanguineas seréao
feitas por uma pessoa que tem conhecimento e experiéncia na realizacdo desse
procedimento para fins de pesquisa e serao feitos com material descartavel, adequado
para tal fim.

Testes de esforco em laboratoério
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O teste laboratorial sera realizado em esteira rolante. O protocolo incremental na esteira
sera precedido por um aquecimento de 3 min a 6 km-h™ e iniciara a uma velocidade de
8 km-h™ com incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos para a determinacdo da
velocidade pico. Todos serdo encorajados a permanecerem em esfor¢o pelo maior
tempo possivel até exaustdo voluntaria; a frequéncia cardiaca sera constantemente
monitorada.

Testes de esforco em pista

O teste sera realizado em pista de atletismo de 400 metros O protocolo incremental
sera precedido por um aquecimento de 3 min a 6 km-h™ e iniciara a uma velocidade de
8 km-h™ com incrementos de 1 km-h™ a cada trés minutos para a determinacdo da
velocidade pico. A velocidade durante o teste sera controlada por sinais sonoros, 0s
avaliados deverdo cruzar a linha dos cones serdo distribuidos na pista a cada 25
metros, com pelo menos um dos pés simultaneamente ao sinal sonoro (bip). Todos
serdo encorajados a permanecerem em esforco pelo maior tempo possivel até
exaustao voluntaria; a frequéncia cardiaca sera constantemente monitorada.

Testes de corrida de 10 km em pista de atletismo

A avaliacdo da performance de 10 km sera realizada em pista de atletismo de 400
metros. Para a determinacdo da performance de 10 km os participantes serdo
instruidos a correr na maior velocidade possivel, sendo o tempo de prova registrado
para célculo da velocidade média e a frequéncia cardiaca sera constantemente
monitorada.

Divulgacao dos resultados obtidos

Os participantes tomardo conhecimento de todos os resultados obtidos no trabalho.
Todos os dados advindos da pesquisa serdo de propriedade do pesquisador e seréo
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
participantes ndo havendo nenhum outro interesse que néo o cientifico na divulgagéo
dos resultados. Portanto, necessitamos do consentimento dos senhores tanto para a
realizacdo dos testes quanto para que os dados obtidos possam ser divulgados na
literatura cientifica da area. Informamos que a participacao € 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 como também, ndo possuirdo despesas financeiras por participarem das
avaliacoes.

Responsabilidade sobre os procedimentos experimentais

Potenciais Riscos

Os responsaveis pelos testes comprometem-se em realizi-los dentro dos
padrées e normas de seguranca, mostrando-se conhecedores dos procedimentos a
serem realizados. Informamos que apés a realizacdo dos testes poderdo ocorrer
possiveis desconfortos tais como: cansaco, dor muscular, transpiracdo que serao
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semelhantes aos sentidos pelos senhores durante a pratica rotineira de exercicios
fisicos, visto que como praticantes regulares de exercicio fisico essas sensacfes sao
habitualmente sentidas, mas em nada acarretam em dano ao organismo, Sao
amenizados através de um descanso, que sera monitorado por profissionais de
Educacdo Fisica habituados a essa situacdo e aos desconfortos. Os profissionais
realizardo todos os procedimentos necessarios até que o voluntario esteja em
condicbes basais (pré-exercicio) e os sintomas ja tenham desaparecido. E para a
diminuicdo desses desconfortos as sessdes de treinamentos seréo planejadas de forma
a respeitar o tempo necessario de descanso para cada pessoa. Para participacdo no
estudo serd necessério a apresentacdo de um laudo cardiolégico, atestando e
assegurando plenas condi¢des fisicas de participar dos testes de esforco.

Potenciais Beneficios

Os participantes serdao monitorados durante todas as avaliagdes por profissionais
da area da educacéo fisica. Os participantes receberdo ao final do periodo de testes
seus resultados que poderdo ser usados para melhor controlar sua rotina de
treinamento. Além disso, durante o periodo do estudo, espera-se que 0s participantes
apresentem melhoras de sua aptiddo cardiorrespiratéria que esta associada a
importantes melhoras na saude.

Gostariamos de esclarecer que sua participacdo € totalmente voluntaria, podendo
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informacfes serdo
utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto
sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade e posteriormente seréo
descartados.

Qualguer pergunta ou davidas em relacdo aos procedimentos utilizados no projeto
deverdo ser dirigidas aos responsaveis pela realizacdo do mesmo, que estardo sempre
a disposicdo para maiores esclarecimentos: Francisco de Assis Manoel, Tel. (44)
984555837; Profa. Dra. Fabiana Andrade Machado; end: DEF — UEM, Bloco M06 sala
06 Tel. (44) 3011-5861. Duvidas em relagdo aos aspectos éticos da pesquisa poderao
ser esclarecidas pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo
Seres Humanos da UEM; end: Universidade Estadual de Maringd — Av. Colombo 5790,
Campus Sede da UEM. Bloco da Biblioteca Central (BCE) Tel (44) 3011 — 4444. E-mail:
copep@uem.br

Eu, , portador do documento de identidade
n° , apobs ter lido, entendido e esclarecido todas as minhas
duvidas referentes a este estudo, CONCORDO VOLUNTARIAMENTE em patrticipar do
projeto autorizando a realizacdo de todos os procedimentos e consentindo com a
posterior divulgacao cientifica dos dados obtidos.

Data: [

Assinatura do(a) participante



Francisco de Assis Manoel

Prof. Dra. Fabiana Andrade Machado
Orientadora
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Anexo Il

Ficha de Identificacdo (Anamnese)
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Nome:

Data de nascimento:
Telefone para
contato:Residencial: Cel.:

Email:

Em caso de emergéncia avisar
(tel):

1)Tem algum problema de saude? ( ) Sim ( ) N&o

Se sim,
qual?

2)Toma algum medicamento? ( ) Sim ( ) N&o

Se sim, qual e para
qué?

3)Tem problemas de coracéo (cardiacos)? ( ) Sim ( ) Néo

Possui casos na familia? ( ) Sim ( ) Nao

Se a resposta foi sim,
qual?

4)Tem diabetes? ( ) Sim ( ) N&o

Possui casos na familia? ( ) Sim ( ) Nao

5)Tem problemas respiratorios (asma, bronquite)? ( ) Sim ( ) N&o

Possui casos na familia? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim,
qual?

6)Sente dores de cabeca, dores no peito ou em outras partes do corpo?
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Se sim, em qual regiao do

corpo?

7)Sente falta de ar quando pratica algum tipo de exercicio? ( ) Sim ( ) N&o
8)Sente tonturas, vertigens? () Sim ( ) N&o

9) Tem ou ja teve problemas de desmaio ou convulsées? ( ) Sim ( ) Nao
10)Tem ou ja teve problemas gastricos? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, em qual regiao do corpo?

11) Ja fez alguma cirurgia? ( ) Sim ( ) Nao

Se a resposta for sim, qual
cirurgia?
12) Ja foi hospitalizado? ( ) Sim ( ) Nao

13) J& sofreu alguma fratura? ( ) Sim ( ) N&o

Se sim, especifique 0 local da

fratura:

As proximas informagdes devem ser referentes a préatica de exercicios fisicos:
14) Vocé pratica atividade/exercicio fisico? ( ) Sim () N&o
Em caso positivo, responda as proximas questdes.

15) Que atividade/exercicio fisico vocé
pratica?

16) Quantas vezes treina por
semana?

17) Qual o] volume de treino/ duracéo de cada
treino)?

18) Como controla a intensidade de
treino?

19) Ja participou de competicoes? Em qual
modalidade?

20) Ha algum outro detalne da sua performance/treino que gostaria de

relatar?




86

As proximas informagdes devem ser referentes ao treinamento de corrida:

21)Treina/ Prética corrida ha quanto tempo (meses;anos)?

22) Quantas vezes treina por semana?

23) Quantos quilometros corre por semana?

24) Quantos quildmetros corre por treino?

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

treino?

26) Qual o melhor tempo ja obtido em provas de 5km e 10km

27) Qual o melhor tempo nos ultimos 3 meses ja obtido em provas de 5km e 10km

As proximas informagdes devem ser referentes a nutricdo e outros.
28)Vocé faz acompanhamento nutricional? ( ) Sim ( ) Nao

Se a resposta for sim, hé guanto tempo?

29) Vocé fuma? ( ) Sim ( ) Nao
30) Consome bebidas alcodlicas? ( ) Sim () Nao
Se sim: Com que

frequéncia?

Qual 0 tipo de bebida mais

consumida?

31) Costuma ter episodios de gripes, resfriados, alergias ou outras patologias
frequentemente?
( )Sim ( )Nao

32) Como vocé definiria seu nivel de stress ultimamente? ( )Alto ( )Médio ( )Baixo
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33) Quantos Copos de agua (pura) vocé bebe diariamente?

34) Quantas refeicbes vocé costuma fazer diariamente?

35) Assinale as refeicbes que vocé costuma fazer diariamente:

( ) Café da manha ( ) Lanche da manha ( ) Almoco

( ) Café da tarde ( ) Jantar () Ceia

36) Assinale os motivos pelos quais vocé ndo consegue fazer algumas refeicbes
diarias:

( ) Falta de tempo ( ) Preguica ( ) Nao tem fome

( ) Esquece ( ) Medo de engordar

( ) Outros. Quais?

As proximas informacdes devem ser referentes a suplementacéo
37)Vocé consome suplementos alimentares/nutricionais? () Sim () Nao
Em caso positivo, responda as questdes 38, 39 e 40.
38) Quantos tipos de suplemento vocé consome?
( )1tipo ( )2tipos ( )3tipos ( )4tipos ( ) mais de 4 tipos
39)Que tipo de produto vocé consome?
() Aminoacidos ou outros concentrados protéicos
) Vitaminas ou complexos vitaminicos
) Carboidratos

) Creatina

(

(

(

() Minerais
() Fat burner (“queimadores” de gordura)
() Bebida isotonica

() Outros

Qual a quantidade diaria?

40) Quem te indicou a suplementacéo?

() Instrutor, treinador, professor de atividade fisica



() Amigos e colegas

propria

() Nutricionista

() Vendedor de loja de suplementos

() Academia
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() Vocé decidiu por conta

() Médico
() Familiares
() Outros



Anexo 111

PARTICIPAGAO EM PROJETO DE PESQUISA

Eu, GERALDO ANGELO NOGUEIRA, médico cardiologista do Hospital Universitario e Clinica
Sportmed, informo que faco parte da equipe de estudo em Fisiologia do Exercicio, composta
pelas professoras FABIANA ANDRADE MACHADO e SOLANGE FRANZO! DE MORAES,
desenvolvendo varios projetos de pesquisa com atletas e praticantes de atividade fisica nesta
universidade, inclusive o projeto intitulado DETERMINACAO DA VELOCIDADE PICO EM PISTA,
REPRODUTIBILIDADE E CORRELACAO COM PERFORMANCE DE CORRIDA DE ENDURANCE.

Nossa participagdo contempla as avaliagdes ergoespirométricas, cardiovasculares e
metabolicas, executando e analisando os resultados para emissdo de laudos clinicos
pertinentes.

o/ > ,. .
S sl i) A gl Ay 14
o A o~ P wr -/ Vot
_/7Geraldo Angelo Nogdeia 7
& Médlco Cardlologista Geraldi A Nogueira

Cadivige - hoca
Medeinochi Panvicie
CRi-13210
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Anexo IV
. (' UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
4 UEM MARINGA
A

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Tituto da Pesquisa: DETERMINACAC DA VELOCIDADE PICO EM PISTA, REPRODUTIBILIDADE E
CORRELACAD COM A PERFORMANCE DE CORRIDA DE ENDURANCE

Pesquisador: FABIANA ANDRADE MACHADO

Arsa Tematica:

Versdo: 1

CAAE: £25191165.2.0000.0104

Instituigao Proponante: Universidace Estadual o2 Mamnga
Patrocinador Principal: Fnanciamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.853.751

Apressntago do Projeto:
Trata-62 0 projeto O PESQLIS3 PrOpOSIo por pasquisacor vnculado 3 Universidade Estaual d Mannga.

Objstivo da Pesquisa:

A DESQUES3 POSSU COM CETVO PMANo determinar 3 velodioade pico (VPICo) M campodpista de atetismo 3
partir @0 protocoio estabelecido em laboratériosesteira rolante. Como objetivos secundarios o
P2SqUISICOrES prEtenoem Comparar 3 Vplco oeteminada em pists com 3 Vpico determingda em estsira e as
vanavels NSioogicas & pelcoflsinkgicas chTdas Nos 1e6les ComO: MequUENcia Ccardiacs MAma & sUbmAema
(FCmax, FCsub), concentragdes de 3ctato sanguineo ([La]) & peroapedo subjstva de esforgo (PSE) em
corragores rainados e cormedores recreacionais; Venficar 3 reprodutibiiidade teste-rateste da Vpico
determinada em pista e de variavels fisiologicas e psicofisiolcgicas determinadas durante os testes;
Coralacionar 3 Vpico obtida nos tesi=s (Campo X 13Doratono) com 3 performance de comiaa em provas o8
10 km realizada em pista de atietismo & COMParar 35 vanavels ootidas nos diferentes t2stes entre oS
commegores ge deferentes nivels de desempenno

Availag3o dos Riscos @ Bensficloa:
Avala-62 gue 05 POSSVEIS MSCOs 3 QUE Sslardo sUbMENIos 06 sujelios da pesquisa serdo

Enderego:  Au. Coombe STU0, LEM-PPO sate &

Babrro.  Jerdm Univeniiio CEP. &7 (00000

UF. PR Municipio.  MARINGA

Telefone (447307114507 Fax. |[S430114444 E-mall. copep@uenn i
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Cergnanchc 32 Paacer | %721

SUPOMATos Pios DENEfIGos 3pOniaacs.

Comentarios e Consideragdes sobre a Peaquisa:

A maxma velociaade obtida em um tests Incremental de comica & defniaa como veloddads pico (Vico),
Fem ge sar U3 otima preditora d3 performance de endurance, 213 pods ser ulizada para prescrigdo &
monforamento do treinamento de comda. Porém, 05 esi0es que estabaleceram o mehor protocoko de
determinago da Vpico foram reallzados em ambéents laboratoral, @ testes realizados em |aboratorio
acabam se 3fastando um pouco 03 reafdade o trenamento & competico oe praticantss das modaldaces
£500MMvas. Assim, 0 objetivo 00 25tudo sera determinar 3 velocidade pico (Vpico) em pista de tietismo,
VErficando 3 SU3 TEprOaUtDNicads & comsiacio Com 3 PEMomMmancs de comda de endurance m Comedores
o= dferentes nivels o2 desempeanho. Ser80 convidaoos 3 participar do Sstudo 30 COMEdoras 0 endurance
00 S2%0 Mascuing, com kiade entre 18 e 35 anos sando: 15 treinados com tempo entre 30 € 36 minutos
(min) para 0s 10 quidmetros (km) & 15 comedones recreadonas com tempo entra 45 & 60 min para os 10
Km. Serdo reailzacos dois teates Incremantas MAXmMos em pista de atiebemo para daterminagdo da Vpico &
verificagdo da sua reprodutinlidads & um teste Incremental maximo &m Iaboratorio na esteira roants pars
osteminagdo 03 Vpico. Alem dlsso, serd realizada uma performance de 10 km em pista o2 atietismo pars
05 dois grupos. A nomMaiidacs 00 da00S S2ra venmicada peio teste 02 SNapIro-WIK. As vanaveis do teste &
reteste serdo comparadas atraves do teste T para amosiras dependentss; a reprodutibilidade sera
represantana paios cosficlentss de comalagdo Intraciasse (CCI) & de comelag®y de Pearson (r) peio emo
padric da madica (EPM), coeficiente de vaago (CV) & andiise de Bland-Altman. S2ra adotado parz 10035
35 andises Nvel 02 SNINCANCa 08 P < 0,05, O respansavels pelos 125126 Comprometem-6e em rediza-os
dentro 0os padries & nomMas 02 S2guUranga, MOstrando-62 conhec2dores 00S Procedimenios 3 serem
reaizacos. InfomMamos que 3poe 3 redizagio 00s 1E6tSS POCErS0 OCOMer POsSIVEls JesConfonos tals como:
CINSACO, dor MUSCUAT, transpiragdo que s2rdo semelhaniss 305 s2ntidos peios SEnNoes Jwanis 3 pratica
rodineira de exercicios Nisicos, Visto qua como praticantes requiares 0 xercicio fisko es53s sensagdes sio
habltualmente sentkias, m3s em Nada acametam em dano 30 organismo, 30 amenizados Jraves de um
descanso, que serd monitorado por profissionals de Educagdo Flsica nabituados 3 €553 sltuag®o @ aos
oesconfortos. Os pronssionals raalzario 10005 05 Procadimenios NECESSANos 308 qUE 0 VOlNLANo estela am
condighes basals (pré-exerciclo) & os sintomas |3 tenham desaparecido. E para a diminuicdo gesses
desconfortos as sessles oo reinameantos serdo plansfadas de forma 3 respeitar o lempo Necassan de
desCanso para cada pessod. Para participacdo no SEtUCo 573 NECSSSAN0 3 apresentagdo o2 um laudo
cardioitgco,

Enderequ:  Ax Coloebe, 5700, LEM-PPO. sale &

Baltrec  Jerdn Usivessbivlo CEF: &7 (o

uF: PR Municipla,  MARINGA

Telefone  jaas0 14507 Fax: [(a4)9011-4444 E-mal: copep@uen o
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Continuagio do Farecer: 1,889,751

atestando e assegurando plenas condigBes fisicas de participar dos testes de esforgo.

0= pesquisadores citam como beneficios que os participantes serdo monitorados durante todas as
avaliagdes por profissionais da drea da educagfo fisica, conhecedores de todos os procedimentos. Ao final
do periodo de testes cada parficipants receberd seus resultados de desempenho gue poderdo ser usados
para melhor controlar sua rotina de treinamento e pratica de exercicios fisicos.

Consideragies sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Apresenta folha de rosto devidamente preenchida e assinada pelo chefe do departamento de educagdo
fisica, entretanto ndo apresenta carimbo do chefe. Apresenta declaragio do médico Cardiclegista do
Hospital Universitirio e Clinica Sportemed devidamente assinada e carimbada. Na declaracio o médico
relata que sua participacdo contempla as avaliacBes ergoespirométricas, cardiovasculares e metabdlicas,
executando e analisando os resultados pela emissdo de laudos clinicos pertinentes. Apresenta autorizagso
para utilizar o Laboratorio de Fisiologia do Exercicio (LABIFISE) devidamente assinada pela coordenadora
do laboratorio & pela chefe do departamento de Ciéncias Fisiologicas, entretanto ambas assinaturas néo
apresentam carimbos. Apresenta autorizag®o para utilizar a pista de atletismo do departamento de
Educacio Fisica devidamente assinada pela chefe adjunta do departamento de Educagio Fisica, entretanto
a assinatura no apresenta carimbo. Apresenta TCLE. Apresenta ergamento no total de R 1650,00 que
sera custeado pelos pesquisadores. Apresenta cronograma coerente com a execugdo do projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies:

O Comité Permanents de Efica em Pezsquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Maringa & de parecer favoravel 4 aprovagiio do protocolo de pesquisa apresentado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Face a0 exposto e considerando a normativa ética vigente, este Comité se manifesta pela aprovagdo do
protocolo de pesquisa em tela.
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Anexo V

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
Centro de Ciéncias Biokigicas - CCB
Departamenta de Ciéncias Fisiologicas - DFS

AUTORIZAGCAO

Em Cumprimento as normas de pesquisa estabelecidas por esta
instituigao, pelo presente documento fica autorizado a professora FABIANA
ANDRADE MACHADO, lotada no departamentc de Educagac Fisica, e seu
orientando de doutorado FRANCISCO DE ASSIS MANOEL, a utilizar o Laboratonio
de Fisiologia do Exercicio (LABIFISE) situado no biaco H-79, sala 107 do
departamento de Ciéncias Fislolégicas para desenvoiver 0 pratocolos
experimentais pertinentes ao projeto de pesquisa intitulado “DETERMINAGAO DA
VELOCIDADE PICO EM PISTA, REPRODUTIBILIDADE E CORRELACAO COM
PERFORMANCE DE CORRIDA DE ENDURANCE".

Maringa. 14 de novembro de 2016

-

w
& f | / ) (}

s ) 2
A AU A0 A.f"-(&r ‘{-;_:_ A k oo
Solange Masta Franzol de Moraes Maria Montserrat Diaz Pedrosa

Coordenadora do LABFISE Chefe do DFS
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Anexo VI

/, Universidade Estadual de Maringa
& Centro de Ciéncias da Saude DEB)
=\ Departamento de Educagio Fisica

AUTORIZAGAO

A Profa, Dra Luciane Crslina Arantes da Costa, Chefe Adunto do
Departamento de Educacao Flsica, no uso das atribusgoes kegais o estatuanas, sutorizo
a2 Profa. Dra Fablana Andrade Machado, matncula n” 9.008-5, liada no
Departamento de Educacio Fisica da Universidade Estadual de Maringa, a utiizar a
Pista de Atletismo do Departamento de Educacso Fisica para desenvolver o Projeto de
Pesquisa ‘Determinaco da velocid pico ee pista, reprodutibildade e correlagdo
com performance de carrda de endurance”.

Por ser expressdo da verdade, firmamos a prasente,

Maringa. 14 do novembro de 2016.

Prof. Dra. Luciane grisﬁn- Arantes da Costa
Chefe Adjunfo do Deparfaments de Educagso Fisica

Ay, Celnmbo, 5.790 / Socs M-05 ~ Sale 18 - Campus Lrwwerytdno - CEF 57.020-900 ~ Manngd - ML
Fonel (44) 3011-431% - bt waew 0 .uem b - eonail! sec-def@uem bir
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ANEXO VII

Escala de Borg 6-20

Classificacdo Descritor
6
7 Muito facil
8
9 Facil
10
11 Relativamente facil
12
13 Levemente cansativo
14
15 Cansativo
16
17 Muito cansativo
18
19 Exaustivo

20
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