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Resumo

O objetivo do presente estudo foi verificar a relacao de indices fisiolégicos com a
performance no Desafio Praias e Trilhas. Participaram 4 homens (35,2+8,9anos;
72,613,3kg; 174,746,7cm; 13,3+4,1% G) e 2 mulheres (33,5+2,2anos; 51,3+2,0kg;
157,0+1,4cm; 13,410,7% G), sendo todos atletas de endurance. Os sujeitos foram
submetidos ao teste incremental(Tl) em esteira para determinacdo do pico de
velocidade, freqiéncia cardiaca maxima, ponto de deflexdao da FC(PDFC) e
VO,max. O PDFC foi considerado como o segundo limiar de transi¢éo fisioldégica
(LTF2), a FC correspondente a 80% do PDFC foi considerada o primeiro limiar de
transigcao fisiolégica(LTF1). Foram estabelecidos trés dominios: abaixo do LTF1
(moderado), entre LTF1 e LTF2 (pesado) e acima de LTF2(severo). Monitorou-se
o evento Praias e Trilhas, em dias consecutivos, nas distancias de 37 e 45km,
respectivamente. A FC foi mensurada a cada 5s(Polar®-modelo S610i). Para a
analise entre as etapas, aplicou-se o teste t pareado e Wilcoxon. Foi empregada a
analise de variancia(one-way) para verificar a diferenca no percentual de
tempo(%T) nos dominios em cada etapa. A determinagcdo do grau de associagao
entre as variaveis foi utilizada a correlacdo de Pearson e Spearman. Foi adotado
p<0,05. O %T em cada dominio fisiolégico apresentou diferencas significativas,

sendo identificados maiores %T no dominio pesado (etapa 1=71,28+18,28%;
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etapa 2=89,92+4,0%). O %T nos dominio severo (etapa 1=27,37+18,15%; etapa
2=1,28%41,21%) e moderado (etapa 1=1,35%£1,19%; etapa 2=8,80+3,48%)
apresentaram diferengas significantes com relacdo aos trechos da prova. A
velocidade referente ao PDFC foi o indice que melhor associou-se com o
desempenho nas etapas 1(r=-0,77) e 2(r=-0,82), respectivamente.

Palavras chaves: indices fisiologicos, corredores de endurance, frequéncia

cardiaca.

Introducao

As principais variaveis fisiolégicas que predizem a performance em eventos de
natureza aerdbia sdo: 0 consumo maximo de oxigénio (VOzmax), 0 limiar anaerdbio
(LANn) e a economia de corrida (EC). No entanto, a mensuracéao destas variaveis
geralmente necessita de metodologias invasivas, elevados custos financeiros e
avaliadores especializados (DE-OLIVEIRA, 2004).

Entre os métodos indiretos e nao invasivos utilizados para a avaliacdo da
capacidade aerobia, o ponto de deflexdo da frequéncia cardiaca (PDFC) € um dos
mais utilizados e controvertidos métodos alternativos (CONCONI et al.,, 1996,
1982; HOFFMANN et al., 1997; KARA, GOKBEL, BEDIZ, 1996; SCHMID et al.,
1998). Esta variavel vem sendo amplamente utilizada e estudada (BODNER,
2000; CARMINATTI, 2006), principalmente devido sua facil aplicabilidade e baixo
custo operacional.

O "Desafio Praias e Trilhas” é uma prova de corrida de 82km, com caracteristicas
predominantemente aerdbias, disputada em diferentes terrenos (montanhas,
florestas, campos, costdes e praias) durante dois dias (37km e 45km,
respectivamente). Por ser uma prova unica no Brasil com essas caracteristicas,
despertou o interesse de realizar estudos capazes de identificar as variaveis
fisiolégicas utilizadas para predizer a performance dos atletas e a exigéncia
fisiolégica sofrida por estes durante a prova, e assim, ser possivel prescrever o



6° FORUM
\\ r—NTERNAClONAL
DE ESPORTES

treinamento fisico, com o intuito de maximizar os aspectos funcionais e

metabdlicos dos atletas, frente a demanda requerida nesse tipo de prova.

Procedimentos metodoldgicos

Participaram voluntariamente deste trabalho 6 atletas bem treinados em provas de
fundo do atletismo, sendo 4 homens (35,2 £ 8,9 anos; 72,6 + 3,3kg; 174,7 +
6,7cm; 13,3 + 4,1% G) e 2 mulheres (33,5 £ 2,2 anos; 51,3 + 2,0kg; 157,0 + 1,4cm;
13,4 £ 0,7% G).

A massa corporal foi medida em uma balanga com precisao de 0,1kg (Filizola, Sao
Paulo, Brasil). A estatura foi medida em um estadidmetro localizado na propria
balanca, com precisdo de 0,5cm. O percentual de gordura corporal foi estimado
utilizando o protocolo de Guedes (1994) (tricipital, supra-iliaca e abdominal para
homens; e sub-escapular, supra-iliaca e coxa para mulheres).

Na primeira fase das coletas, foi realizado o teste incremental (Tl) em esteira
rolante (Imbramed, modelo ATL 10200, Brasil) para a determinagdo do pico de
velocidade (PV), da freqiéncia cardiaca maxima (FCmax), do PDFC e da
VO,max. A velocidade inicial do teste foi de 6km/h com incrementos de 1km/h a
cada 1 minuto até a exaustdo voluntaria. A FC foi monitorada por meio do
cardiofrequencimetro da marca Polar® (modeloS610i), registrando valores de FC
no final de cada estagio/minuto. Para a determinagdo do PDFC, foi utilizado o
método matematico Dmax, proposto por Kara et al. (1996). O PDFC foi utilizado
para aproximagao do segundo limiar de transicao fisiolégica (LTF2) (CONCONI et
al., 1996; 1982) e a FC correspondente a carga 80% do PDFC para aproximagao
do primeiro limiar de transigdo fisiolégica (LTF1) (DENADAI, GUGLIELMO;
DENADAI, 2000).

O VO2 foi mensurado durante todo o protocolo a partir do gas expirado (Aerosport
Inc., modelo TEEM 100, EUA), sendo os dados reduzidos as médias de cada
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minuto. Este equipamento foi calibrado antes do inicio das coletas, de acordo com
os procedimentos preconizados pelo fabricante.

Nas duas fases seguintes foi monitorados o comportamento da FC nos dois
trechos do “Desafio Praias e Trilhas” (37km e 45km, respectivamente), utilizando o
mesmo cardiofrequencimetro do TI.

Para determinar a intensidade de esfor¢o dos atletas durante as provas, foram
delimitados dominios fisiolégicos de acordo com a proposta de Almeida;
Carminatti e De-Oliveira (2004), sendo definido como dominio de esforco
moderado os valores de FC que ficaram abaixo de 80% do PDFC, dominio de
esforco pesado abrangendo os valores de FC entre 80 e 100% do PDFC e
dominio de esforgo severo os valores de FC acima do PDFC.

Andlise Estatistica

Os dados foram expressos na forma de média e desvio padrdao. As andlises
estatisticas foram efetuadas com auxilio do pacote estatistico SPSS 11,0. A
normalidade dos dados foi verificada a partir do teste de Shapiro-Wilk. Para
verificar se existiam diferencas nos percentuais de permanéncia em cada dominio
fisioldégico entre a etapa 1 e etapa 2 utilizou-se o teste t pareado. Foi efetuada a
analise de variancia (one-way) buscando identificar se haviam diferengas no
percentual de tempo em cada dominio fisiolégico em cada etapa. Para observar se
existiam diferengas nos tempos obtidos nas etapas 1 e 2, foi usado o teste de
Wilcoxon. Para determinar as associacdes entre os indices fisiologicos e 0s
tempos nas etapas 1 e 2, e, entre a variavel VPDFC com outros indices, aplicou-
se a correlacdo de Spearman. A correlacdo linear de Pearson foi utilizada para

estabelecer a associacao entre as demais variaveis. Foi adotado p<0,05.

Fundamentacao tedrica
Entre as variaveis fisiologicas mais pesquisadas, é possivel citar o VO.max,

vVOzmax ou PV, EC e aquelas associadas a resposta do lactato sanguineo (LL,
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LAn, MLSS) (DENADAI, 1999; CAPUTO et al, 2001). Tais variaveis tém
apresentado uma excelente validade e reprodutibilidade para o acompanhamento
dos atletas em suas respectivas atividades e, também, possuem uma alta
correlagcao com a performance em provas de média e longa duragao.

Contudo, metodologias utilizando o consumo de oxigénio e o lactato sanguineo,
necessitam de aparelhos de alto custo e pessoal especializado para a avaliacao,
restringindo assim sua aplicabilidade. Além disso, quando se fala em
determinacao da MLSS é necessario um elevado numero de visitas ao laboratério
por parte dos avaliados. Sendo assim, tém-se estudado e utilizado cada vez mais
métodos indiretos para determinacdo das intensidades correspondentes ao
VO.max, a MLSS e ao LL. Para uma estimativa da MLSS destaca-se o PDFC, o
qual vem sendo utilizado como uma metodologia indireta de identificacdo desses
“limites” de intensidade (CARMINATTI, 2006; BODNER, 2000; SCHMID et al.,
1998; CONCONI et al, 1996, 1982; HOFFMANN et al., 1997), podendo ser
considerado como um bom indicador do LTF2. Apresentado por Conconi et al.
(1982), com sua identificacdo a partir da técnica de inspecao visual, o PDFC
tornou-se bastante utilizado, bem como, a partir de métodos matematicos (KARA
et al., 1996) para a diminuicdo da subjetividade do método de inspec¢ao visual.

A intensidade correspondente ao LTF1, parece apresentar-se em torno de 80% do
LTF2 (DENADAI, GUGLIELMO; DENADAI, 2000), sugerindo que o valor da FC
correspondente a carga de 80% do PDFC pode ser utilizado para aproximagéo do
LTF1 (ALMEIDA; CARMINATTI; DE-OLIVEIRA, 2004).

Neste modelo, baseado em uma série de estudos, Gaesser e Poole (1996)
estabeleceram trés dominios de intensidade de esfor¢co: moderado, pesado e
severo (DENADAI, 2000). O dominio moderado compreende as intensidades
abaixo do LTF1. O dominio pesado inicia a partir da menor intensidade relativa de
esfor¢co onde ocorrem incrementos nas concentragdes de lactato no sangue, tendo
como um limite superior a intensidade de esfor¢co correspondente a MSSL ou ao
LTF2 (correspondente em média a 4,0mmolI" de lactato) (DENADAI, 2000).
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Contudo, para o dominio severo, ndo existe fase estavel nas concentragbes de
lactato sanguineo, sendo que ocorre uma elevacao desse durante todo o tempo
do esforgo até a exaustdo (DENADAI, 2000).

Considerando o que foi exposto anteriormente, o objetivo deste estudo foi verificar
a relacdo das variaveis fisiolégicas VO.max, PV, velocidade correspondente ao
PDFC (VPDFC), velocidade equivalente a 80% do PDFC (80%VPDFC) com a
performance de corrida nas distancias de 37km e 45km correspondentes aos
trechos 1 e 2, respectivamente da prova “Desafio Praias e Trilhas” e identificar o
tempo de permanéncia em cada dominio fisiolégico durante a prova por meio da
FC, a partir das variaveis fisiolégicas determinadas no teste incremental maximo

em esteira rolante.

Resultados

Na tabela 1, observa-se que o tempo de permanéncia dos atletas nos dominios
moderado e severo apresentou diferenca significativa nos dois dias de prova.
Efeitos da duracdo da prova, assim como o reduzido conhecimento dos
competidores em relacdo aos diferentes terrenos na prova, podem ter contribuido
para uma maior permanéncia no dominio severo no primeiro dia de competicéo.
Na tabela 1, também se percebe que os sujeitos permaneceram a maior parte da
prova no dominio pesado, exigindo principalmente da capacidade aerdbia,
ocorrendo um provavel fornecimento adequado de oxigénio e, nesta intensidade
apesar de ocorrer um aumento nas concentracées de lactato em relacdo aos
niveis de repouso, este nao é suficiente para interferir na performance. Em ambas
as etapas houve uma pequena participagdo do dominio moderado, o que €

compreensivel, visto que essa prova tende a ser realizada em intensidades altas.
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Tabela 1: Valores médios e desvios padrao dos percentuais de esforco em
cada dominio fisiolégico nas etapas 1 e 2.
Dominios Fisiol6gicos

Etapas Moderado (%) Pesado (%) Severo (%)
1 (37km) 1,35 +1,19* 71,28 £ 18,28** 27,37 + 18,15*
2 (45km) 8,80 * 3,48 89,92 * 4,00** 1,28 £ 1,21

*p<0,05 em relagéo a etapa 2.
** p<0,05 em relagdo aos dominios moderado e severo em ambas as etapas.

Analisando a tabela 2, o tempo médio em que os sujeitos completaram os
dois percursos, 0s resultados apresentam diferencas significativas, o que esta
diretamente ligado a uma maior distancia percorrida no segundo dia de prova,
assim como, uma menor intensidade, visto que, no segundo dia, aumentou o
tempo de permanéncia no dominio moderado e diminuiu no severo - o que pode

ter ocorrido em decorréncia de uma inadequada recuperagao.

Tabela 2: Valores médios e desvios-padrao dos tempos nas etapas 1 e 2.

Etapa Tempo (min)
1 (37km) 308,33 £ 67,93
2 (45km) 420,33 + 88,00

*p<0,05 em relagao a etapa 1.

A performance dos atletas nos diferentes trechos da prova parece ser dependente
do PV e da VPDFC destacando que esses indices fisiologicos podem ser
utilizados para predizer a performance dos atletas, independentemente das
caracteristicas do percurso da prova. Além disso, nossos achados sugerem que a
performance obtida nas distancias do “Desafio Praias e Trilhas” é mais
dependente da capacidade aerobia, haja vista os valores de correlagdo
apresentados na tabela 3 abaixo.
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Tabela 3: Correlacao entre as variaveis abordadas no estudo.

Variaveis Etapa1 Etapa?2 VOomax VOomax PV
(L/min) (ml/kg/min)
Etapa 2 0,99**
VOzmax (L/min) 0,20 0,30
VOomax (ml/kg/min)  -0,36 -0,20 0,53
PV -0,51 -0,55 0,49 0,82
VPDFC -0,77 -0,82* 0,22 0,22 0,83*

® correlagdo significante para p<0,05; ** correlagao significante para p<0,01.

Conclusées

Podemos concluir que os atletas permaneceram, na maior parte da prova, no
dominio pesado e a variavel que parece melhor predizer o desempenho neste tipo
de prova é a VPDFC, sugerindo, assim, que as sessodes de treinamento devem
enfatizar principalmente trabalhos para aprimoramento da capacidade aerobia.
Entretanto, sugere-se cautela e a ndo generalizacdo destes achados em virtude
do pequeno “n” amostral do nosso estudo.
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