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RESUMO

Introducéo: O treinamento de corrida de longa distancia gera adaptacdes aos
corredores, e o0s indices fisiologicos sdo especialmente importantes para
monitorar e prescrever o treinamento. Objetivo: Investigar a influéncia dos
indices fisiologicos associados ao desempenho de 10.000 metros em
corredores recreacionais de diferentes niveis competitivos. Métodos: A
amostra foi composta por 22 corredores com desempenho de 10.000 metros
(v10.000m) entre 18,1 e 13,4 km/h, selecionados de modo intencional ndo
probabilistico e foram divididos em dois grupos de acordo com o desempenho
de 10.000 metros, os onze melhores tempos no teste de pista (v10.000m)
compuseram o grupo 1 (18,1 e 15,3 km/h) 16,2 = 1,0 km/h e grupo 2 foi
formado pelos corredores com desempenho entre o décimo segundo e
vigésimo segundo tempo no teste de pista (15,3 e 13,4 km/h) 14,6 + 0,7 km/h.
O grupo 1 com idade de 24,8 + 5,9 anos, VOz2max 60,7 £ 6,9 ml/kg/min,
vWwOzmax 20,5 = 1,1 km/h, vLAn 17,0 £+ 1,1 km/h, EC 14 km/h 49,6 + 3,5
ml/kg/min e Tlim 181,7 + 41,4 segundos, ja 0 grupo 2 apresentou idade de 29,1
*+ 9,5 anos, VO2max 57,9 + 4,4 ml/kg/min, vWwO2max 18,8 + 1,3 km/h, vLAn 15,4
+ 0,9 km/h, EC 14 km/h 50,2 + 3,0 ml/kg/min e Tlim 136,5 *+ 20,5 segundos. Os
participantes foram submetidos a quatro dias de teste: 1) teste de pista de
10.000 metros (v10.000m); 2) teste incremental maximo (determinacdo do
VOzmax, vWO2max e LAn) e antropometria; 3) teste submaximo (determinacao
da EC e cinética do consumo de oxigénio); 4) teste supra maximo
(determinacédo do Tlim). Resultados: O grupo 1 teve maior vWO2zmax, VLAN,
LAn (%VO2max) e Tlim entre os grupos (p < 0,05). Porém, o VO2max néo foi
diferente entre os grupos. Houve correlacdo significativa entre o desempenho
de 10.000 metros (v10.000m) e o vWO2max r = 0.84, vLAn r = 0.71, VO2max r =
0.69 e CL 16 km/h r = -0.52 para o grupo 1 (p < 0,05). Entretanto, para o grupo
2 apenas o VLAn r = 0.66 esteve relacionado ao desempenho (p < 0,05). A
VLAN explicou 51,1% da variacdo no desempenho de 10.000 metros no grupo 1
e 57,9% no grupo 2, a VLAn em conjunto com a vVO2max explicou 76,5% e
79,5% do desempenho no grupo 1 e 2, respectivamente (p < 0,05).
Concluséo: Apesar de observada as diferencas entre os grupos nos indices
fisiolégicos, a capacidade aerébia (LAn) é o principal indice fisiolégico
associado ao desempenho de 10.000 metros, a (vVWO2max) também influenciou
o desempenho independente do nivel competitivo.

Palavras chave: indices fisiol6gicos; Desempenho de corrida; Longa distancia.



ABSTRACT

Introduction: Endurance training generates adjustments to long distance
runners, and physiological determinants are especially important to monitor and
prescribe training. Objective: The aim of study was investigate the influence of
physiological determinants associated with 10.000 meters performance
recreational runners of different competitive levels. Methods: The sample
consisted of 22 endurance runners with 10.000 meters performance (v10.000m)
between 18,1 and 13,4 km/h, selection of the sample was non-probabilistic
intentional and were divided into two groups according to the 10.000 meters
performance, the faster top eleven times on the test track (v10.000m)
composed group 1 (18,1 and 15,3 km/h 16,2 £ 1,0 km/h, group 2 was formed
by runners between performance the twelfth and twenty-second time on the
track (15,3 and 13,4 km/h) 14,6 £ 0,7 km/h test. Group 1 aged 24,8 = 5,9 years,
VO2max 60,7 + 6,9 ml/kg/min, vWO2zmax 20,5 + 1,1 km / h, vLAn 17,0 £ 1,1
km/h , EC 14 km/h 49,6 + 3.5 ml/kg/min and Tlim 181,7 + 41,4 seconds, the
group 2 had age 29,1 + 9,5 years, VO2max 57,9 £ 4,4 ml/kg/min , vWO2max
18,8 + 1,3 km/h , vLAn 15,4 £ 0,9 km/h , EC 14 km/h 50,2 + 3,0 ml/kg/min and
Tlim 136,5 £ 20,5 seconds. Participants underwent four days of testing: 1) track
test 10,000 m (v10.000m), 2) maximal incremental test (determination of
VOz2max, vWOzmax and VvLAn) and anthropometry; 3) submaximal test
(determination of EC and oxygen kinetics); 4) supramaximal test (determination
of Tlim). Results: Group 1 had higher vwO2max, vLAv, LAn (%VO2max) and
Tlim between groups (p <0.05). However, VO2max was not different between
groups. There was a significant correlation between 10.000 meters
performances (v10.000m) and vwO2max r = 0.84, vLAN r = 0.71, VO2max r =
0.69 and CL 16 km/h r = -0.52 for group 1 (p <0.05). However, for group 2 only
the VLAN r = 0.66 was related to performance (p <0.05). The vLAN explained
51.1% of the variance in 10.000 meters performance in the group 1 and 57.9%
in group 2, the vLAN together with vWO2max explained 76.5% and 79.5%
performance in group 1 and 2 , respectively (p <0.05). Conclusion: Despite the
differences observed between groups in physiological parameters, aerobic
capacity (vLANn) is the major physiological index linked to the 10.000 meters
performance, but aerobic power (WWO2max) also influenced the independent
performance of competitive level.

Keywords: Physiolgical determinants; Running Performance; Endurance.
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1. INTRODUCAO

O treinamento de corrida de média e longa distancia consiste em
sustentar cargas submaximas durante longo periodo de tempo e promove
adaptacdes cardiovasculares, neuromusculares e metabdlicas (JONES;
CARTER, 2000; KUBUKELI; NOAKES; DENNIS, 2002; MCKENZIE, 2012;
MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007; VIRU, 1984).

Os principais indices fisiologicos relacionados ao desempenho de
corrida de média e longa distancia, também chamados de determinantes
fisioldgicos sdo o consumo maximo de oxigénio (VOzmax), limiar anaerébio
(LAn), economia de corrida (EC) e cinética do consumo de oxigénio
(BASSETT; HOWLEY, 2000; JOYNER, 1991; MCLAUGHLIN et al., 2010;
MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007; NOAKES; MYBURGH; SCHALL,
1990; STRATTON et al., 2009; WHIPP et al., 1982). Porém, outros fatores
como genética, auxilios ergogénicos e treinamento também exercem influéncia
no desempenho de corrida (RUPERT, 2003; WOLFARTH et al., 2005).

O consumo maximo de oxigénio € a medida padrdo da poténcia aerdbia,
entretanto, esse indice € pouco sensivel ao treinamento de corredores, sendo
que elevados valores sdo considerados um pré-requisito para o desempenho
de longa distancia (BASSETT; HOWLEY, 2000). Os indices vVOz2max (menor
velocidade em que o consumo maximo de oxigénio € atingido) e Tlim (tempo a
exaustdo em intensidade maxima (vWO2zmax) ou supra maxima (acima da
vVO2max)) sdo considerados melhores preditores do desempenho de média e
longa distancia (ARINS et al., 2011; DENADAI et al., 2006; DENADAI; ORTIZ;
MELLO, 2004; SOUZA et al., 2011). Porém, alguns autores sugerem que 0S
parametros sanguineos (limiar de lactato e limiar anaerébio) e ventilatérios
(limiar ventilatério) realizados em exercicio submaximo fornecem dados mais
precisos, sendo um indicativo da capacidade aerdbia do atleta (BILLAT et al.,
2004; BRAGADA et al., 2010; GRANT et al., 1997).



15

Durante o exercicio com aumento progressivo da intensidade ocorre um
fenbmeno denominado limiar anaerébio (LAn), ponto no qual ocorre o inicio da
contribuicdo liquida do metabolismo anaerobio na demanda energética,
aumentando a concentracdo de lactato sanguineo e a quebra da linearidade
das respostas ventilatérias (FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009). Esse
indice é considerado o limite entre o dominio pesado e severo, ou seja, acima
dessa intensidade o atleta ndo conseguiria manter-se no exercicio ou prova
durante um periodo prolongado (GAESSER; POOLE, 1996; KINDERMANN;
SIMON; KEUL, 1979). O LAn é um indice fisiolégico relativo a capacidade
aerdbia do atleta, monitora as alteraces decorrentes do treinamento de corrida
em distancia, principalmente quando o trabalho envolve sustentar uma carga
submaxima por tempo prolongado, como € o caso das corridas de longa
distancia (JONES; CARTER, 2000; MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES,
2007). A determinacdo do ponto onde ocorre esta transicdo metabdlica (inicio
da contribuicdo anaerdbia de modo significativo) tem grande importancia para a
prescricdo do exercicio aerébio e controle da intensidade de esfor¢co, bem
como avaliar as adaptacdes do treinamento de média e longa distancia
(FAUDE et al., 2009).

A economia de corrida se trata do gasto energético ou consumo de
oxigénio para intensidades subméaximas, sendo relacionada a eficiéncia de
movimento (DANIELS; DANIELS, 1992). Os corredores de média e longa
distancia tornam-se “mais econdmicos” ao longo dos anos de treinamento, ou
seja, tem um menor gasto energético para dada intensidade subméaxima,
fazendo com que os atletas tenham maior vWO2max e maior percentual do
VOzmax no limiar anaerébio (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980; DANIELS;
DANIELS, 1992; DANIELS, 1985; MORGAN; MARTIN; KRAHENBUHL,
1989).

A cinética do consumo de oxigénio é influenciada pelo treinamento,
idade e condi¢cdes patologicas (XU; RHODES, 1999). Durante o exercicio, a
resposta da cinética do consumo de oxigénio depende da intensidade (dominio
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moderado, pesado ou severo) e fornece informacdes relevantes com relacao
ao estado de treinamento do individuo (WHIPP, 1994; WHIPP; CASABURI,
1982; XU; RHODES, 1999). Foi verificado que a constante de tempo (1) €
capaz de diferenciar corredores de média e longa distancia. Os corredores de
longa distancia apresentam menor (1), 0 que poderia ser explicado pelo maior
volume de treinamento (KILDING; FYSH; WINTER, 2007; KILDING; WINTER,;
FYSH, 2006b).

Os indices fisiologicos (VO2max, LAn e EC) explicam mais de 70% da
variacdo no desempenho de corredores de meédia e longa distancia
(MCLAUGHLIN et al.,, 2010; MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007;
STRATTON et al., 2009). Nessa perspectiva, relatos anteriores verificaram que
os indices fisiol6gicos que determinam o desempenho variam de acordo com a
distancia de prova (SOUZA et al.,, 2011). A poténcia aerdbia (vWO2max e o
Tlim) esta relacionada com o desempenho de 800 a 5.000 metros, porém, nas
provas acima de 5.000 metros, a capacidade aerobia (LAn) tem sido
considerado como um indice fisiolégico determinante do desempenho
(DENADAI et al., 2004; SOUZA et al., 2011).

Poucos estudos investigaram a associacdo entre os indices fisioldgicos
e 0 desempenho de 10.000 metros (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980; SOUZA
et al.,, 2011). Além disso, cinética do consumo de oxigénio pode fornecer
importantes informagcdes com relacdo desempenho de longa distancia
(KILDING et al., 2007; KILDING; WINTER; FYSH, 2006a; WHIPP et al., 1982).
Em contraponto, a economia de corrida € considerada um indice fisiol6gico
determinante do desempenho, mas poucos estudos relataram alguma relacao
com o desempenho de média e longa distancia (CONLEY; KRAHENBUHL,
1980; INGHAM et al., 2008). Nesse sentido, investigar a economia de corrida
em conjunto com os demais indices fisioldgicos pode fornecer dados mais
substanciais com relagdo ao desempenho de 10.000 metros. Além disso,
apenas um estudo investigou os indices fisiologicos relacionados ao

desempenho em corredores de diferentes niveis competitivos (desempenho de
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1.500 metros) a fim de verificar se o nivel competitivo influéncia nos indices

fisiologicos determinantes do desempenho de corrida (DAL PUPO et al., 2011).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a influéncia dos indices fisiolégicos (VO2max, vWO2max, Tlim,
LAN, EC e cinética do consumo de oxigénio) no desempenho de 10.000 metros

em corredores recreacionais de diferentes niveis competitivos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Comparar o tipo, volume e intensidade do treinamento de corredores

recreacionais de diferentes niveis competitivos;

Comparar a estratégia de pace (%LAn) no desempenho de 10.000

metros em corredores recreacionais de diferentes niveis competitivos;

Comparar os indices fisioldgicos que determinam o desempenho de
10.000 metros de corrida em corredores recreacionais de diferentes niveis

competitivos;

Verificar a relagdo entre os indices fisiologicos (VOzmax, vVOzmax,
VLAN, LANn (%V0O2), EC e cinética do consumo de oxigénio) com o desempenho
de 10.000 metros em corredores recreacionais de diferentes niveis

competitivos;

Verificar a relacdo entre a economia de corrida e os indices fisiolégicos
(LAn, VOz2max, vWO2max, Tlim e a cinética do consumo de oxigénio) em

corredores recreacionais de diferentes niveis competitivos.
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1.2 HIPOTESE

Os corredores do grupo 1 com melhor desempenho no teste de pista
devem treinar em maior volume e intensidade do que o grupo com
desempenho inferior. Enquanto o grupo 1 tém maior percentual de
treinamentos intervalados (mais intensos), o grupo 2 devera treinar mais no
dominio moderado (treinamento continuo). Estudos anteriores verificaram que
corredores de melhor nivel competitivo treinam com maior volume e
intensidade do que corredores de nivel inferior (BILLAT, 2001; 2003).

Os corredores do grupo 1 terdo a melhor estratégia de pace em termos
relativos (%vLAn) do que o grupo 2, que deverdo apresentar queda no
desempenho com relagdo as primeiras voltas. Nesses participantes, devera ser
verificado uma velocidade proxima de vLAn e menor queda em relacdo as
primeiras voltas. Ainda no grupo 1 podera ser verificada a estratégia de pace

em forma de “U” ou “J”.

Os corredores com melhor desempenho nos 10.000 metros (grupo 1)
deverdo ter maior vLAn, vWO2max, Tlim e melhor economia de corrida (menor
consumo de oxigénio para as intensidades submaximas). Entretanto, o limiar
anaerobio devera ser a melhor variavel preditora do desempenho de 10.000
metros em ambos 0s grupos, assim como foi observado em estudo prévio
(SOUZA et al., 2011).

A economia de corrida estd associada ao desempenho de 10.000
metros, porém essa variavel € influenciada pela a intensidade do exercicio
(dominios de intensidade), por isso ela deve ser avaliada em conjunto com o

limiar anaerobio e a cinética do consumo de oxigénio.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O limiar anaerdbio parece ser o indice fisiologico que melhor descreve
as variacdes no desempenho de 10.000 metros em corredores moderadamente
treinados (SOUZA et al., 2011). No entanto, ainda existe certa divergéncia com
relacdo aos indices fisiolégicos associados ao desempenho de 10.000 metros
em corredores, pois, 0s estudos apresentaram valores muito distintos nos
indices fisiologicos que explicam a variagdo do desempenho (CONLEY;
KRAHENBUHL, 1980; SOUZA et al., 2011). Por isso existe a necessidade de
investigar a associacdo entre poténcia e capacidade aerdbia, além da
economia de corrida e cinética do consumo de oxigénio com o desempenho de
10.000 metros.

A economia de corrida pode explicar as variacfes de desempenho em
corredores de média e longa distancia, porém, o método de avaliacdo dessa
variavel parece fornecer poucas informacbes com relacdo as adaptacles
fisiolégicas do treinamento de corrida de longa distancia (BERG, 2003). O
consumo de oxigénio para uma dada intensidade pode representar valores
relativos (%VOzmax e %LAn) bem distintos entre corredores. Por isso ha
necessidade dessa variavel ser avaliada em diferentes intensidades
(velocidades submaximas) e em conjunto com o limiar anaerdbio e a cinética

do consumo de oxigénio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS FISIOLOGICOS

O desempenho de corrida de média e longa distancia consiste em
sustentar cargas submaximas durante longo periodo de tempo e tem influéncia
de fatores genéticos, auxilio ergogénicos e treinamento (JONES; CARTER,
2000; RUPERT, 2003; WOLFARTH et al., 2005). Dentro desse pressuposto,
alguns pesquisadores verificaram que os indices fisioldégicos sdo capazes de
detectar as variacdes do desempenho bem como as adaptacdes decorrentes
do treinamento, fornecendo ferramentas ao monitoramento e prescricdo do
treinamento (BENEKE, 2003; FAUDE et al., 2009; SVEDAHL; MACINTOSH,
2003). Os principais fatores que sdo capazes de diferenciar corredores de
média e longa distancia sdo os indices fisiolégicos (consumo maximo de
oxigénio, limiar anaerdbio, economia de corrida e cinética do consumo de
oxigénio) (BASSETT; HOWLEY, 2000; BRAGADA et al., 2010; ARINS et al.,
2011; DENADAI et al., 2004, GRANT et al., 1997, MIDGLEY;
MCNAUGHTON; JONES, 2007; SOUZA et al., 2011; STRATTON et al., 2009;
WHIPP et al.,, 1982). O consumo maximo de oxigénio (VOzmax), limiar
anaerobio (LANn) e economia de corrida explicam mais de 70% do desempenho
de corrida, dependendo da duracdo de prova (800 a 16.000 metros)
(BASSETT; HOWLEY, 2000; JONES; CARTER, 2000; MCLAUGHLIN et al.,
2010; MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007).

Os indices fisiolégicos conseguem discriminar o desempenho em um
grupo homogéneo de corredores de acordo com a distancia de prova (SOUZA
et al.,, 2011). Em provas com distancias até 5.000 metros, a poténcia aerébia
(vWO2max) é capaz de diferenciar a desempenho de média distancia. Porém,

nas provas acima de 5.000 metros a capacidade aerdbia (LAn) parece ser o
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principal determinante fisiologico do desempenho (DENADAI et al., 2004;
SOUZA et al., 2011).

O consumo maximo de oxigénio parece ndo variar em grande magnitude
em um grupo homogéneo de corredores de média e longa distancia, porém, a
velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio (vWOzmax) consegue
predizer a desempenho de 800, 1.500, 3.000 e 16.000 metros (BRAGADA et
al., 2010; ARINS et al., 2011; DAL PUPO et al., 2011; INGHAM et al., 2008;
MCLAUGHLIN et al., 2010; SOUZA et al., 2011). O tempo a exaustao (Tlim) &
outro indice relacionado a poténcia aerdbia com forte associacdo ao
desempenho (800, 1.500 e 3.000 metros) (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996;
ARINS et al., 2011; DENADAI et al., 2004; SOUZA et al., 2011).

O limiar anaerdébio é o ponto onde ocorre o inicio da contribuicdo
significativa do metabolismo anaerébio como fonte energética, € uma medida
da capacidade aerdbia e possui associacdo com o desempenho de 3.000,
5.000 e 10.000 metros (BRAGADA et al.,, 2010; DENADAI et al., 2004,
GRANT et al., 1997; SOUZA etal., 2012; SOUZA et al., 2011).

A economia de corrida representa o gasto energético para determinada
intensidade submaxima (predominio do metabolismo aerébio) e tem relacdo
com desempenho de 10.000 metros em corredores de elite (CONLEY;
KRAHENBUHL, 1980). Quando associada ao VOzmax (VOzmax:EC), a
economia de corrida foi capaz de explicar o desempenho de 1.500 metros de
corrida (INGHAM et al., 2008). Porém, existe grande variedade nos protocolos
de testes para mensurar a economia de corrida e limiar anaerébio, tornando
dessa forma dificil estabelecer relaces com o desempenho de média e longa
distancia de corrida (BERG, 2003). Estudos na tabela 1.
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ASSOCIADOS AO DESEMPENHO DE CORRIDA DE MEDIA E LONGA

DISTANCIA.
Estudo Amostra Indices Fisioldgicos Desempenho Resultados
(VO,max)
Arins (2011) 11 (76,9) VO,max, vVO_Iz_rlT_1ax, FE, vLAn e 800 e 1.500m 800m: vWO,max, Tlim e FE; 1.500m: vWO,max e Tlim
im
Souza (2011) 11 (64,2) VO,max, vWO,max, Tlim, vLAn, 1.500, 5.000 e 1.500m: vWO,max, Tlim e FE; 5.000m: Tlim, vWO,max e
EC e FE 10.000m VLAnN; 10.000m: vLAN
Dal Pupo (2011) 21 (69,9) VO,max, vWO,max, Tlim, vLAn 1.500m 1.500m: vWO,max
e FE
McLaughlin (2010) 17 (60,2) VO,max, %VO,max no LL, RE, 16.000m 16.000m: Vmax
Vmax
Bragada (2010) 21 (70,4) VO;max, vWO,max, vLAn e EC 3.000m 3.000m: vWO2max e LAn
Stratton (2009) 31 (43,9) VO;max, LAn, EC, Vmax 5.000m 5.000m: Vmax
Ingham (2008) 62 (70,4) VO;max, vWO2max, vLAn e EC 800 e 1.500m 800 e 1.500m: vWO,max e relacdo VO,max:EC
Slattery (2006) 16 (55,7) VO;max, LL, EC, Forga e 3.000m 3.000m: Vmax
Vmax
Denadai (2004) 14 (60,4) VO,max, vVOzrggx, Tlim, vLAN 1.500 e 5.000m 1.500m: vWO,max, Tlim; 5.000m: vLANn
e
Grant (1997) 16 (73,3) VO,Max, vWWO,max, LAn e EC 3.000m 3.000m: LAn
Conley (1980) 12 (71,7) VOmax e EC 10.000m 10.000m: EC

Estudos com corredores (média do consumo maximo de oxigénio, em ml/kg/min.) que associaram os indices fisiolégicos (VO2max, vWO2makx,
LANn, EC, Tlim, FE, Vmax) e o desempenho nas provas (800, 1.500, 3.000, 5.000, 10.000 e 16.000 metros).
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Alguns modelos explicativos tém sido propostos mostrando que o VO2max e o
VO:2 no limiar anaerébio sdao chamados de “performance VO2”", ou seja, o corredor
com elevado valor de consumo méaximo de oxigénio e capaz de realizar trabalho
aerobio em alto percentual do mesmo indice tem um desempenho 6timo, isso denota
uma eficiéncia de movimento ou economia de corrida, capacidade de oxidar mais
lipidios e “preservar’ os carboidratos (BASSETT; HOWLEY, 2000). Em conjunto,
esses sdo o0s principais indices fisioldégicos associados ao desempenho e
conseguem diferenciar corredores de média e longa distancia (MIDGLEY;
MCNAUGHTON; JONES, 2007). Na figura 1 observa-se 0 modelo dos

determinantes fisioldgicos do desempenho proposto por Bassett & Howley (2000).

FIGURA 1. MODELO DOS DETERMINANTES FISIOLOGICOS DO DESEMPENHO PROPOSTO
POR BASSETT & HOWLEY (2000).
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2.1.1 Consumo maximo de oxigénio

O consumo maximo de oxigénio (VO2max) € uma medida de poténcia aerdbia
(méxima taxa de energia aerébia) e um indicativo da aptiddo cardiorrespiratoria,
esse indice tem grande importancia na saude publica no intuito de avaliar da aptidao
fisica das pessoas, porém, em corredores de média e longa distancia parece néo
parece variar em grande magnitude (BASSETT; HOWLEY, 2000; BILLAT et al.,
1994b; JONES; CARTER, 2000).

O VOzmax pode ser melhorado com apenas algumas semanas de
treinamento aerébio (8 a 10 semanas), sendo a partir desse periodo os valores
desse indice se estabilizam (DENADAI, 2000; ENOKSEN; SHALFAWI;
TONNESSEN, 2011; JONES, 1998). Atletas de média e longa distancia tem valores
de VOz2max (60 a 85 ml/kg/min) até 1,5 vezes superior a individuos saudaveis. O
consumo maximo de oxigénio é influenciado por predisposicdo genética, auxilios
ergogénicos e fatores do treinamento (estado inicial de treinamento, duracéo,
intensidade e frequéncia de treinamento) (DENADAI, 2000; LEVINE, 2008;
WENGER; BELL, 1986).

O conceito de VO2max é que existe uma taxa finita no consumo de oxigénio e
a partir desse ponto um aumento na taxa de trabalho realizado nao resultard em um
maior consumo de oxigénio (HAWKINS et al.,, 2007). Investigacbes anteriores
mostraram que existem muitos fatores que influenciam o consumo méaximo de
oxigénio, como a capacidade de difusdo pulmonar, débito cardiaco, capacidade de
transporte do oxigénio e fatores periféricos. O débito cardiaco € o principal limitante
do consumo maximo de oxigénio (BASSETT; HOWLEY, 2000; JONES; CARTER,
2000; JOYNER; COYLE, 2008; LEVINE, 2008). A explicacéo para esse fendmeno &
que existe uma taxa limite para a concentragdo maxima de hemoglobina (17 g.dl),
sendo que valores acima disso sdo considerados doping, quando a saturacdo
arterial do oxigénio (100%) e venosa (14%), diferenca arteriovenosa de 200 ml (20%

do volume) atingem valores maximos, a explicacdo para a variacdo do consumo
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maximo de oxigénio € a propria variacdo do débito cardiaco. Corredores de média e
longa distancia apresentam alguns ajustes que fazem com que tenham alto valor de
VO2max, a complacéncia do coracdo faz com que 0 sangue saia com mais pressao
e volume, explicando assim o alto volume de ejecdo e débito cardiaco (BASSETT;
HOWLEY, 2000; LEVINE, 2008).

Ainda néo foi relatada associacao entre o0 genoétipo do atleta de média e longa
distancia e a biogénese mitocondrial. O gene ACE (alelo I) tem sido relacionado ao
sucesso de atletas de média e longa distancia, porém, esses dados devem ser
interpretados com cautela, uma vez que esse alelo pode estar mais relacionado com
a capacidade aerébia e ndo com a poténcia aerobia (VOz2max) (BRUTSAERT,;
PARRA, 2006; EYNON et al., 2011).

O treinamento de corrida tem maior efeito durante os primeiros meses de
treinamento, apO0s esse periodo os ganhos sdo menores. O treinamento com
intensidade acima do limiar anaerébio ou préximo do VOzmax mostrou ser o
estimulo mais eficaz na melhor do consumo maximo de oxigénio (BILLAT et al.,
2004; GUNNARSSON; BANGSBO, 2012; MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES,
2007; PAAVOLAINEN et al., 1999). Isso foi verificado em um estudo de caso com
uma atleta de elite que o VO2max parece néo influenciar a desempenho de 3.000
metros. Apesar da queda do VOzmax (72,8 para 66,7 ml/kg/min), a velocidade
méaxima de corrida e a velocidade associada ao limiar anaerébio aumentaram ao
longo de cinco anos (JONES, 1998).

O consumo maximo de oxigénio tem grande variabilidade quando
comparamos corredores de longa distancia com a populacdo em geral, porém,
guando avaliamos uma amostra homogénea de corredores de longa distancia isso
nao é possivel, uma vez que o valor de VO2max estabiliza-se no decorrer dos meses
de treinamento. Além disso, existem outros indices fisiolégicos de poténcia aerdbia
capazes de detectar essas diferencas entre atletas com VO2max similar, a
velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio (vWO2max) e tempo a

exaustdo na menor velocidade em que o VO2max foi atingido (Tlim) sdo mais
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eficazes na predicdo do desempenho de média e longa distancia (ARINS et al.,
2011; MCLAUGHLIN et al., 2010).

O Tlim pode ser usado como indicador da capacidade anaerdbia latica, essa
variavel apresentou correlacdo significante com o MAOD. Além disso, mesmo em
atletas com valores de VO2max similares, o Tlim varia cerca de 25%, tornando
também um bom indicativo da economia de corrida do atleta (BILLAT,;
KORALSZTEIN, 1996; ARINS et al., 2011; DANIELS, 1985).

A velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio (vVO2max) depende
da integracdo entre o metabolismo aerdbio e anaerdbio. Esse indice € uma
importante ferramenta no controle da duracdo dos estimulos “tiros” no treinamento
intervalado, e € a varidvel que melhor descreve a relacdo entre poténcia aerdbia
maxima e a economia de corrida, ilustrando, em parte, as diferencas com valores
homogéneos de VOzmax (BILLAT et al.,, 1999; ESFARJANI; LAURSEN, 2007;
GUGLIELMO; GRECO; DENADAI, 2005; JONES, 1998). O Tlim na vWO2max pode
ser melhorado em decorréncia do treinamento intervalado e treinamento de forca
(BILLAT et al., 1999; ORTIZ et al., 2003).

A poténcia aerbbia tem sido relatada como o principal indice fisiolégico que
determina o desempenho de corridas de média distancia (BILLAT; KORALSZTEIN,
1996; DENADAI et al., 2004). Apesar do consumo maximo de oxigénio ndo ser
capaz de diferenciar o desempenho de corredores de média distancia e longa
distancia, o Tlim e a vWO2max explicam até 95% da variagdo do desempenho de
média distancia (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996; DENADAI et al., 2004). Foi
verificado que corredores africanos tém o tempo a exaustao superior a corredores
caucasianos, possivelmente um dos fatores que explicam as diferengcas no
desempenho de corrida (WESTON et al., 1999).

A capacidade de realizar trabalho em elevadas intensidades (%VO2max) por
longos periodos de tempo também tem importante papel no desempenho. Isso pode
ser observado quando comparados corredores africanos e caucasianos, observar-se

que os africanos correm em um percentual do consumo maximo superior aos
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corredores caucasianos no ritmo ou velocidade dos 10.000 metros, e quando
avaliados em uma mesma velocidade (16.1 km/h) os corredores africanos tém um
menor consumo de oxigénio, ou seja, menor gasto energético (WESTON; MBAMBO;
MYBURGH, 2000). Durante o desempenho de 5.000 e 10.000 metros os corredores
negros correm em um percentual do VOzmax inferior aos corredores brancos
(COETZER et al., 1993). Em corredores de elite, a velocidade associada ao
consumo de oxigénio pode variar muito, sendo esse um indicativo da economia de

movimento do atleta ou economia de corrida (SALTIN et al., 1995).

O treinamento aerdbio pode melhorar o consumo méaximo de oxigénio.
Estudos anteriores mostraram que o treinamento intervalado de alta intensidade (80-
100% VO2max) parece ser o melhor método para desenvolver esse indice, porém,
como relatado anteriormente o nivel de treinamento (aptiddo fisica) do atleta tem
extrema relevancia nesses incrementos (BILLAT et al., 2004; DENADAI et al., 2006;
FRANCH et al., 1998; GUNNARSSON; BANGSBO, 2012; PAAVOLAINEN et al.,
1999; PHILP et al., 2008; PRIEST; HAGAN, 1987; TABATA et al., 1997; TANAKA
et al., 1986).

2.1.2 Limiar anaerébio

A capacidade de sustentar elevadas intensidades durante longo periodo de
tempo € uma importante caracteristica de corridas de média e longa distancia
(BILLAT et al., 2003; ENOKSEN et al., 2011; INGHAM et al., 2008; MARCELL et
al., 2003; ROECKER et al., 1998).

Em exercicios com um aumento progressivo da intensidade ocorre um
fendbmeno chamado limiar anaerdbio (LAn), ponto no qual a demanda metabdlica

passa a ser suprida com o inicio da contribuicdo do metabolismo anaerébio, com
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aumento na concentracdo sanguinea de lactato e quebra na linearidade das
respostas ventilatéria sendo denominadas limiar anaerdbio e limiar ventilatorio,
respectivamente (FAUDE et al., 2009). A maxima fase estavel do lactato (MLSS) € a
mais alta intensidade que pode ser mantida em exercicios submaximos sem o
continuo aumento no lactato sanguineo (BILLAT et al.,, 2003). A MLSS ¢é
considerada o “padrao-ouro” na determinagao do limiar anaerobio (intensidade que
melhor representa a capacidade aerobia). Um estudo prévio verificou que a MLSS
pode ser mantida por volta de 44 minutos, ou seja, tempo esse suficiente para
percorrer uma distancia de 10.000 metros (BILLAT et al., 2004).

Esse ponto onde ocorre 0 inicio da contribuicdo do metabolismo anaerébio de
modo significativo € considerado o limite entre os dominios de intensidade pesado e
severo. O LAn é considerado o principal indice fisiolégico determinante do
desempenho (explicando muitas vezes as diferencas no desempenho entre
corredores), a identificacdo desse ponto € vital para determinar as estratégias de
pace ou ritmo em corridas de média e longa distancia (FAUDE et al., 2009;
GAESSER; POOLE, 1996; JONES; CARTER, 2000; LIMA-SILVA et al., 2010). A
deteccdo desse ponto tem sido amplamente estudada nos ultimos anos, sendo
observada grande variacdo em sua nomenclatura (BISHOP; JENKINS;
MACKINNON, 1998; CAIOZZO et al., 1982; CHENG et al., 1992; COYLE et al.,
1983; FAUDE et al.,, 2009; HAGBERG; COYLE, 1983; HECK et al.,, 1985;
HUGHSON; GREEN, 1982; KINDERMANN et al., 1979; SJODIN; JACOBS, 1981;
SMITH; JONES, 2001; STEGMANN; KINDERMANN; SCHNABEL, 1981,
SVEDAHL; MACINTOSH, 2003; TEGTBUR; BUSSE; BRAUMANN, 1993). De forma
geral sdo classificados como limiar aerdbio (LAe), limiar anaerébio (LAn) e limiar
(LAe ou LAnN) utilizando concentragdes fixas de lactato (FAUDE et al., 2009;
SVEDAHL; MACINTOSH, 2003).

O limiar de lactato ou limiar aerdbio é considerado a intensidade associada ao
primeiro aumento substancial do lactato sanguineo durante o teste incremental.
Existem diversos critérios especificos para identificar esse aumento. Dentre 0s

meétodos utilizados para a determinacéo do limiar de lactato, podemos citar o ponto
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(ou imediatamente antes) do aumento na concentracdo de lactato sanguineo acima
dos niveis basais (IVY et al., 1980; YOSHIDA et al., 1987). O primeiro ponto de
elevacao significativa do lactato (aproximadamente 2,0 mmol/L) e o aumento de 0,5
e 1,0 mmol/L acima dos niveis de repousos sdo outros métodos utilizados (COYLE
et al., 1983; FAUDE et al., 2009; HAGBERG; COYLE, 1983; HUGHSON; GREEN,
1982; IVY etal., 1980; KINDERMANN et al., 1979; SVEDAHL; MACINTOSH, 2003;
YOSHIDA et al., 1987).

O termo limiar anaerébio pode ser definido como a intensidade de exercicio
envolvendo grande massa muscular onde ocorre o inicio da contribuicdo do
metabolismo anaerdbio como fonte energética e consequente acumulo de lactato no
sangue (BENEKE, 2003; FAUDE et al., 2009; SVEDAHL; MACINTOSH, 2003). O
método chamado de “padrdo ouro” € a maxima fase estavel de lactato (maximal
lactate steady state ou MLSS) que consiste ha maxima intensidade de exercicio sem
a ocorréncia de um incremento continuo na concentracdo de lactato durante o
exercicio com intensidade constante e € considerada a medida da capacidade
aerébia (SVEDAHL; MACINTOSH, 2003; TEGTBUR et al., 1993). Para a
determinacdo da MLSS sao necessarios de dois a cinco testes de 30 minutos com
intensidade constante, sendo que um protocolo muito utilizado consiste na
realizacdo de um teste incremental maximo (para determinacdo do limiar anaerébio
utilizando as medidas ventilatorias, também chamado de limiar ventilatério), duas
intensidades abaixo do limiar ventilatorio, duas intensidades acima do limiar
ventilatério e uma intensidade relativa ao limiar ventilatorio (BENEKE, 2003). Porém,
pela dificuldade em realizar de dois a cinco testes, outras metodologias foram
desenvolvidas com o intuito de reproduzir o fenbmeno e estimar a maxima fase
estavel de lactato (BISHOP et al., 1998; CHENG et al., 1992; JONES; CARTER,
2000; SMITH; JONES, 2001; STEGMANN et al., 1981; TEGTBUR et al., 1993;
URHAUSEN et al., 1993).

As concentracdes fixas de lactato sanguineo sédo estimativas do limiar de
lactato (muitas vezes chamado de limiar aerdbio) e do limiar anaerébio (maxima fase

estavel do lactato). Dentre as concentracdes fixas mais utilizas estéo 2, 2.5, 3, 3.5 e



31

4 mmol/L (FAUDE et al., 2009; HECK et al., 1985). A praticidade dessas medidas é
o principal fator para a sua aplicacdo, sendo necessaria apenas a realizacdo de um
teste incremental maximo. Entretanto, a adocdo de concentracbes fixas pode

subestimar ou superestimar a MLSS.

Existe uma dependéncia do metabolismo anaerdbio de acordo com a duracéo
de prova, no caso da corrida, as provas de curta duracdo (100 e 200 metros) tém
alta contribuicdo do metabolismo fosfagénico (anaerébio alatico), na prova de 400
metros ocorre o predominio anaerdbio latico, ja em provas de média distancia (800 e
1.500 metros) ocorre a transicdo entre o metabolismo aerdbio-anaerébio, com o
predominio aerdbio e o glicogénio como principal substrato energético. Por fim, em
provas de longa duracdo (5.000, 10.000, 21.1 e 42.195 metros) o metabolismo
aerébio é o principal fornecedor de energia (BILLAT, 2001; GASTIN, 2001; HILL,
1999; SPENCER; GASTIN, 2001).

TABELA 2. CONTRIBUICAO ENERGETICA DE ACORDO COM A DURACAO DA PROVA
(CORRIDA)

Desempenho % Aerobia % vVO2max
800 m 65-75 115-130
1.500 m 80-85 105-115
5.000 m 85-90 95-100
10.000 m 97 90-95
42.195 m 99.9 75-80

BILLAT (2001)

Na tabela 2 verificamos a contribuicdo energética de acordo com a duracéo
da prova (corrida) (BILLAT, 2001). As provas de 800 e 1.500 metros sao
consideradas de transicdo entre o predominio aerdbio-anaerébio (prova de 800
metros: 56-71% do metabolismo aerébio e prova de 1.500 metros: 76-86% do

metabolismo aerdbio) (HILL, 1999). Verifica-se uma maior contribuicdo aerobia em
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decorréncia da maior duracdo de prova, sendo que nas provas de 5.000 e 10.000
metros a estimativa da contribuicdo aerébia fica entre 85 e 97% (BILLAT, 2001,
SPENCER; GASTIN, 2001).

Estudos realizados com corredores de média e longa distancia verificaram
que o limiar anaerdbio (vLANn) tem associagdo com os desempenhos de 5.000 e
10.000 metros de corrida (v5000 e v10000), sendo um indicativo da capacidade
aerobia (NICHOLSON; SLEIVERT, 2001; SOUZA et al., 2011; STRATTON et al.,
2009). Porém, foram observadas associacfes também entre o LAn e o desempenho
de 1.500 e 3.000 metros de corrida (GRANT et al., 1997; SOUZA et al., 2011).

A melhora na capacidade anaerdbia pode ser verificada com o treinamento e
varia entre atletas e suas especialidades de prova. Existem alguns métodos (testes
supra maximos, as vezes chamados de retangulares) que tem o intuito de estimar a
capacidade anaerdbia do atleta, entre eles 0 maximo déficit acumulado de oxigénio,
MAOD (MEDBO et al., 1988). Através da analise da capacidade anaerdbia (MAOD)
pode-se diferenciar corredores de longa distancia (56,9 ml.O2.kg), média distancia
(74,2 ml.O2.kg) e velocistas (78,3 ml.O2.kg) (SCOTT et al., 1991).

O treinamento aerdbio exerce influéncia na melhora do limiar anaerébio tanto
com relacdo a velocidade associada (VLAN), quanto em termos relativos ao consumo
méaximo de oxigénio (%VO2max), deslocando a curva lactato-trabalho para a direita
(FAUDE et al., 2009). Foi verificado que o treinamento de alta intensidade (90 a
100% VO2max) promove melhora significativa do limiar anaerobio (ACEVEDO;
GOLDFARB, 1989; BILLAT et al., 2004; HAMILTON; PATON; HOPKINS, 2006;
PHILP et al., 2008; SJODIN; JACOBS; SVEDENHAG, 1982; TANAKA et al., 1986;
YOSHIDA et al.,, 1990). O treinamento intervalado acima da vLAn produz os
melhores efeitos no LAn, porém, intensidades supra maximas (acima de 100% do
VOz2max) ndo produziram melhores resultados para a melhora do limiar anaerdbio
(MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007).
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2.1.3 Economia de corrida

A economia de corrida (EC) é definida como o gasto energético para uma
dada intensidade subméaxima (absoluta) e diz respeito ao quao eficiente o atleta é
em ressintetizar e utilizar o ATP durante a prova (DANIELS; DANIELS, 1992;
DANIELS, 1985; JONES; CARTER, 2000). A EC trata-se do consumo de oxigénio
no steady state para determinada velocidade de corrida, e pode diferenciar o
desempenho em um grupo homogéneo de atletas de elite como 0 consumo maximo
de oxigénio similar (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980). Existe grande variabilidade (>
15%) com relacdo a EC entre corredores com consumo maximo de oxigénio similar,
além disso, existe uma variacéo intra-individual de 1,5 a 5% quando foram avaliados
atletas em dias distintos (DANIELS, 1984; DANIELS, 1985; MORGAN et al., 1991).

Existem muitos fatores que influenciam a economia de corrida, dentre eles
estdo os fatores antropométricos, ambientais, fisiologicos, metabdlicos,
biomecanicos, técnicos e do treinamento (JONES; CARTER, 2000; SAUNDERS et
al., 2004a). Foi verificado que corredores de longa distédncia tornam “mais
econdmicos” ao longo dos anos (MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007;
SAUNDERS et al., 2004a).

As caracteristicas morfolégicas influenciam a EC, atletas com menor massa
corporal, estatura e percentual de gordura sdo mais econdmicos. Além disso, atletas
de média e longa distdncia com menor flexibilidade de extensores de joelhos e
quadril s&o mais econdmicos. Foi verificado que o excesso de movimento articular
no cotovelo faz com os atletas sejam menos econdémicos (SAUNDERS et al.,
2004a).

O armazenamento de energia elastica nos tenddes € outra adaptagdo do
treinamento responsavel por melhores indices de EC em atletas. Os tenddes “mais
duros” tem a capacidade de maior armazenamento de energia elastica contribuindo

na contracdo muscular. Nesse sentido, alguns estudos sugerem que SSC (strecting
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shorterning cycle) é responsavel por esse fenémeno (FLETCHER; ESAU;
MACINTOSH, 2010; SAUNDERS et al., 2004a).

A exposicdo e a altitude também podem contribuir para a melhora da
economia de corrida. Foi verificada melhora de 3,2% na EC em corredores treinados
(VOzmax 71,0 ml/kg/min) expostos a altitude no método living high, training low
(SAUNDERS et al., 2004a; SAUNDERS et al., 2009).

Durante eventos de média e longa distancia, a economia de corrida tem papel
importante na melhora do desempenho, através de um menor valor percentual do
consumo de oxigénio para a velocidade “pace” de prova. Corredores africanos sao
mais econdmicos tanto na intensidade relacionada ao desempenho (pace de
corrida), como para uma intensidade submaxima absoluta (16,1 km/h) (WESTON et
al., 1999; WESTON et al., 2000). Nesse sentido, foi relatado que os corredores
negros sao mais econdmicos do que os corredores caucasianos (COETZER et al.,
1993). Corredores com boa economia de corrida utilizam menos oxigénio na
velocidade associada ao steady state do que atletas com EC fraca. Além disso, 0s
corredores tornam-se “mais econdmicos” na intensidade de treinamento e
competi¢cdes (JONES; CARTER, 2000; THOMAS; FERNHALL; GRANAT, 1999).

Existe certo questionamento sobre os métodos de determinacdo da EC, o
protocolo do teste (carga constante ou incremental), local (pista ou esteira),
intensidade e duracdo do teste, além do ajuste exponencial da massa corporal com
relacdo ao consumo submaximo de oxigénio (BERG, 2003). A economia de corrida
varia quando comparada as medidas de esteira e pista. Estudos tém demonstrado
que a resisténcia do ar provoca diferencas com relacdo ao gasto energético entre 2
e 8% dependendo da prova em questdo (SAUNDERS et al., 2004a). Apesar disso, a
economia de corrida avaliada na pista e esteira sdo altamente correlacionadas
(SAUNDERS et al., 2004a). Outros fatores que influenciam a avaliagdo da EC na
esteira séo o ténis, horario do teste, estado de treinamento e nutricional (MORGAN
et al., 1989).
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Os métodos mais utilizados séo aqueles realizados com intensidade absoluta
12 e 14 km/h, porém outra metodologia observada na literatura € a determinacao da
economia de corrida em intensidade relativa (90% limiar anaerdbio) (DANIELS;
DANIELS, 1992; SAUNDERS et al., 2004a;2004b). Alguns autores tém investigado
a determinacdo da EC em testes incrementais através de ajustes exponenciais (DI
PRAMPERO et al., 2009; PETOT et al., 2012). Para maior fidedignidade, testes de
economia de corrida devem ser realizados em uma intensidade abaixo do limiar
anaerobio ou < 85% VO2max ou ainda abaixo do limiar aerébio (limiar de lactato)
(SAUNDERS et al., 2004a). O consumo de oxigénio durante o exercicio submaximo
é utilizado para mensurar a economia de corrida, por isso, a cinética do consumo de
oxigénio é importante nessa medida. A cinética do consumo de oxigénio possui trés
fases, a cardiodindmica (consumo de oxigénio na transi¢cao repouso-exercicio, 15 a
20 segundos iniciais), componente rapido ou fase rapida (aumento exponencial) e
componente lento ou fase lenta (steady state no consumo de oxigénio, apos trés
minutos de exercicio com intensidade submaxima constante). A economia de corrida
devera ser avaliada durante o steady state, ou seja, em uma intensidade de
exercicio com predominio aerdbio, abaixo do limiar anaerébio e ap6s o terceiro
minuto de teste (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980; DANIELS; DANIELS, 1992;
DANIELS, 1985). Alguns autores sugerem que o0 ajuste pela massa corporal € o
mais eficaz a fim de atenuar as diferencas em corredores de distancia (BERG, 2003;
SAUNDERS et al., 2004a).

Um bom indicativo da economia de corrida do atleta é a vWO2max, pois, sabe-
se que ndo existe grande variacdo no VOz2max em atletas de média e longa
distancia, porém, existem grandes incrementos na velocidade associada ao
consumo maximo de oxigénio (vWO2max), indicando uma melhora na economia de
corrida (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996; DANIELS; DANIELS, 1992; DANIELS,
1985; HILL; ROWELL, 1997; JONES, 1998; JONES; DOUST, 1998).

A economia de corrida consegue predizer o desempenho de corrida de longa
distancia melhor que o consumo maximo de oxigénio em atletas de elite, explicando
65,4% da variacdo do desempenho de 10.000 metros (CONLEY; KRAHENBUHL,
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1980; MORGAN, 1989). Entretanto, a EC néo foi capaz de explicar o desempenho
800, 1.500, 5.000 e 10.000 metros em outros estudos (BRAGADA et al., 2010;
ARINS et al., 2011; DAL PUPO et al., 2011; DENADAI et al., 2004; SOUZA et al.,
2011). Por isso esse indice fornece poucas informacdes com relacdo ao
desempenho de corrida de média e longa distancia quando comparado ao limiar
anaerobio (ARINS et al., 2011). Existem duas possiveis explicacbes para isso, a
primeira trata-se da complexidade do fendmeno da EC (influéncia da intensidade de
exercicio, representa diferentes dominios de intensidade) e a outra seriam 0s
métodos de avaliacdo dessa variavel ainda nao estar totalmente estabelecido
(BERG, 2003). A economia de corrida associada ao consumo maximo de oxigénio
foi capaz de explicar as diferencas no desempenho de 800 e 1.500 metros (INGHAM
et al., 2008).

O atleta se torna mais econdmico ao longo dos anos e o volume de
treinamento parece ter grande influéncia nesse indice fisiologico. O treinamento de
forca foi relatado como um dos fatores que relacionados com a economia de corrida,
0 pressuposto é que o0s aspectos neuromusculares contribuem para a melhora
(sincronizagao) das unidades motoras melhorando assim a mecénica do movimento
(SAUNDERS et al.,, 2004a). Porém, a maioria dos estudos foi realizada em um
periodo de 6 a 12 semanas e esse tempo é considerado pequeno para promover

melhora na economia de corrida em atletas treinados (JONES; CARTER, 2000).

O treinamento de alta intensidade mostrou ser eficaz na melhora na economia
de corrida, sendo o treinamento de forma intervalada apresentando os melhores
resultados (intensidades associadas ao limiar anaerébio e consumo maximo de
oxigénio) (BILLAT et al., 1999; DENADAI et al., 2006; FRANCH et al., 1998;
LAFFITE et al., 2003; SJODIN et al., 1982; SLAWINSKI et al., 2001). A combinacgao
entre o treinamento aerobio e de for¢ca ou poténcia tem apresentado bons resultados
no incremento da economia de corrida (PAAVOLAINEN et al., 1999; SPURRS;
MURPHY; WATSFORD, 2003; TURNER; OWINGS; SCHWANE, 2003).
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O treinamento de forca de alta intensidade foi capaz de melhorar 5% na
economia de corrida (STOREN et al., 2008). Dados semelhantes foram reportados
em outro estudo, que comparou o treinamento com pesos ao treinamento de forca
de alta intensidade (ambos aliados ao treinamento aerébio), o treinamento de forca
de alta intensidade é capaz de melhorar a economia de corrida (PIACENTINI et al.,
2013). O treinamento em subida (uphill) também produziu melhora na economia de

corrida e pode ser um bom método para corredores (BARNES et al., 2013).

2.1.4 Cinética do consumo de oxigénio

A cinética do consumo de oxigénio fornece importantes informacfes com
relacdo ao desempenho de corrida de média e longa distancia e é representada por
trés fases: a fase 1 ou cardiodindmica, a fase 2 ou componente rapido e a fase 3 ou
componente lento (JONES; POOLE, 2013; WHIPP et al., 1982). Para monitorar
essas fases, alguns parametros (amplitude, tempo constante, tempo de atraso e
componente lento) sdo obtidos com base em modelos monoexponenciais,
biexponenciais ou triexponenciais (BARSTOW; MOLE, 1991).

Foi verificado que a cinética do consumo de oxigénio € influenciada pelo
treinamento, idade e condi¢cdes patologicas (XU; RHODES, 1999). Através da
analise de cinética do consumo de oxigénio € possivel detectar diferencas com
relacdo ao estado de treinamento. Além disso, alguns parametros da cinética foram
eficazes para diferenciar corredores de média e longa distancia (KILDING; WINTER,;
FYSH, 2006; KILDING et al., 2007).

Existe relacdo entre o VO2max e o tempo constante da cinética do consumo
de oxigénio durante exercicio submaximo para corredores de longa distancia,
entretanto, isso ndo é observado para corredores de média distancia (KILDING et

al., 2007). A cinética do consumo de oxigénio (constante de tempo) foi eficaz para
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diferenciar corredores de longa e média distancia, onde os corredores de longa

distancia possuem menor T (KILDING et al., 2006).

Para analisar a cinética do consumo € necessaria uma amostra homogénea,
ou seja, com desempenho de corrida similar. Pois durante a andlise os corredores

deveram estar no mesmo dominio de intensidade (moderado, pesado ou severo).

2.2 ASPECTOS GENETICOS

A enzima ACE (angiotensin converting enzyme) é responsavel pela retencéo
liguida e possivelmente pelo aumento do plasma sanguineo, uma importante
adaptacdo a atletas de média e longa distancia (BRUTSAERT; PARRA, 2006).
Estudos tém investigado a associacdo entre o gendtipo de corredores de média e
longa distancia e a biogénese mitocondrial, porém, os resultados ainda sao
controversos. O gene ACE (alelo I) tem sido relacionado ao sucesso de corredores
de média e longa distancia, sendo uma das possiveis razdes pela exceléncia dos
corredores do leste africano (BRUTSAERT; PARRA, 2006; EYNON et al., 2011;
LARSEN, 2003; WILBER; PITSILADIS, 2012).

2.3 ASPECTOS DO TREINAMENTO

A melhora no desempenho aerdbio pode ocorrer em decorréncia de
adaptacdes neuromusculares e metabdlicas, uma vez que a oferta central de
oxigénio € limitada pelo débito cardiaco (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996; DENADAI
et al., 2004).

O treinamento de forca e poténcia muscular mostrou-se efetivo na melhora do

desempenho em corredores de média e longa distancia (GRIECO et al., 2012;
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GUGLIELMO; GRECO; DENADAI, 2009; MARCINIK et al., 1991; NUMMELA et al.,
2006; PAAVOLAINEN; NUMMELA; RUSKO, 2000; PIACENTINI et al., 2013). Foi
verificado que o treinamento de forca melhora a economia de corrida, a poténcia
muscular e o desempenho de 5.000 metros. O treinamento aerébio aliado ao
treinamento de poténcia é capaz de reduzir o tempo de contato com o solo durante a
passada e com isso 0 atleta tenha uma melhora aproveitamento do ciclo
alongamento-encurtamento (CAE) (PAAVOLAINEN et al., 1999).

A influéncia das caracteristicas de treinamento de corredores de média e
longa distdncia tem sido investigada nos Ultimos anos (BERG, 2003;
GUNNARSSON; BANGSBO, 2012; KURZ et al., 2000; SLAWINSKI, J. et al., 2001;
SLAWINSKI; BILLAT, 2004). O treinamento de alta intensidade promove melhora
significativa quando comparada ao treinamento de subméximo de longa duracéo
também chamado de long slow distance (SLAWINSKI et al., 2001). Porém, outros
autores afirmam que o treinamento com maior volume do treinamento esta
diretamente relacionado ao desempenho, e que o atleta deve treinar em uma
intensidade proxima da corrida, ou seja, no pace de corrida (ESTEVE-LANAO et al.,
2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; SEILER; KJERLAND, 2006). A justificativa
para a aplicacdo do treinamento de maior volume consiste que ao longo dos anos ha
uma melhora na economia de corrida, que consiste no quao eficiente o atleta (gasto
energético) em relacdo a uma intensidade submaxima (NELSON; GREGOR, 1976;
PATE; BRANCH, 1992). No que concerne o tipo de treinamento, o método
intervalado ou intermitente de alta intensidade mostrou-se mais eficaz tanto na
melhora no desempenho quanto nos indices fisiolégicos (BILLAT et al., 2004,
GUNNARSSON; BANGSBO, 2012; LAURSEN; JENKINS, 2002; SPURRS et al.,
2003). Os principais estudos que verificaram o efeito do treinamento aerobio no
desempenho de média e longa disténcia, e indices fisiologicos (tabela 3).
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TABELA 3. ESTUDOS REALIZADOS COM OBJETIVO DE VERIFICAR O EFEITO DO TREINAMENTO AEROBIO NO DESEMPENHO DE CORRIDA DE

MEDIA E LONGA DISTANCIA.

Estudo Amostra Duracéo Treinamento Resultado
(VOz2max) (Semanas) (Intensidade)

Esfarjani (2007) 17 (51,7) 10 60% Tlim 3.000m
130% vVO2max

Denadai (2006) 17 (59,0) 4 95% VO;max 1.500m: 100%VO.max
100% VO,max 5.000m: 95% e 100% VO2max

Smith (2000) 9 4 60% Tlim 3.000m

Billat (1999) 8 (71,6) 4 50% Tlim

Smith (1999) 5 (61,5) 4 60-75% Tlim 3.000m

Acevedo (1989) 7 (65,3) 8 90-95% FCmax 10.000m

Efeito do treinamento utilizando os indices fisiolégicos (vWWO2max, Tlim, FCmax) no desempenho (1.500, 3.000, 5.000, 10.000 metros) em corredores

(VO2max em ml/kg/min). Os resultados mostraram melhora significativa no desempenho.
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2.3.1 Treinamento continuo

O treinamento aerdbio continuo, muitas vezes chamado de subméaximo,
consiste em sustentar cargas submaximas durante longos periodos, semelhante ao
que acontece nas provas de meédia e longa distancia. Alguns métodos de
treinamento continuo foram desenvolvidos como o método Fartlek e o long slow

distance.

Os resultados dos estudos investigando o treinamento continuo mostram que
esse método é mais eficaz em individuos destreinados ou pouco treinados, sendo de
pouca aplicacdo para corredores de média e longa distancia. Porém, como relatado
anteriormente, alguns pesquisadores tém destacado a importancia do treinamento
com maior volume e menor intensidade para esses corredores (ESTEVE-LANAO et
al., 2007; ESTEVE-LANAO et al., 2005; LUCIA et al.,, 2006; MOORE; JONES;
DIXON, 2012).

2.3.2 Treinamento intervalado

O treinamento intervalado consiste em realizar trabalho em intensidade
superior aquelas realizadas cotidianamente em corridas continuas submaximas
(BILLAT, 2001; LAURSEN; JENKINS, 2002). A duracéo dos estimulos “tiros” e os
intervalos de recuperacao entre um estimulo e outro podem variar. Além disso, esse

método pode ser classificado em anaerébio e aerdbio (BILLAT, 2001).

O treinamento intervalado pode melhorar o desempenho de corrida de média
e longa distancia (ACEVEDO; GOLDFARB, 1989; BILLAT et al., 1999;
ESFARJANI; LAURSEN, 2007; GUNNARSSON; BANGSBO, 2012; SMITH;
COOMBES, 2000; SMITH; MCNAUGHTON; MARSHALL, 1999; ZAVORSKY;
MONTGOMERY; PEARSALL, 1998). Foi reportado que sete semanas de
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treinamento intervalado com variacdo do estimulo e intervalo foram suficientes para
melhora do desempenho de 1.500 e 5.000 metros de corrida (GUNNARSSON;
BANGSBO, 2012). Resultados semelhantes foram reportados em quatro semanas
de treinamento intervalado de alta intensidade, o grupo que treinou a 95% da
velocidade associada ao VO2max (vWOzmax) melhorou a desempenho de 5.000
metros, ja o grupo que treinou a 100% vVO2max melhorou nos 1.500 e 5.000 metros
(DENADAI et al., 2006). A intensidade de 95 a 100% do VO2max mostrou ser eficaz
na melhora do desempenho dos 10.000 metros (ACEVEDO; GOLDFARB, 1989).
Nesse contexto, a intensidade ideal de treinamento intervalado para as provas de
5.000 metros é de 95 a 100% da vWO:z2max, enquanto que para a prova de 10.000
metros, a intensidade entre 90 e 95% vVO2max é suficiente para incrementos do
desempenho em corredores (BILLAT, 2001). A tabela 5 mostra as caracteristicas do

treinamento intervalado de corredores de média e longa distancia (BILLAT, 2001).



TABELA 4. CARACTERISTICAS DO TREINAMENTO INTERVALADO DE CORREDORES DE MEDIA E LONGA DISTANCIA
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Intensidade Velocidade Tlim Tempo Lactato Metabolismo Treinamento Treinamento
(%vVO2max) (Competicéo) (min) (VOz2max)  (mmol) (%) Anaerobio Aerbbio
115-130 v1.000; v800m 2a3 laz 15a18 65a75 6 x 30” 20x10”
105-115 vmiles; v1.5000m 4a6 2a4 13a15 80 a 85 6 X 1 min 15x 15"
100-105 vVO2max; v3.000m 6a8 4ab 11a13 85a90 3x1.000 m 20x15”
95-100 v5.000m 8als 5a1l0 9all 90 a 95 5x1.000 m 25x15”
90-95 v10.000; velocidade 15 a 30 lalo 7a9 97 3x3.000 m
critica
85-90 velocidade (1h) 30a60 0 5a7 98 2 x 20 min
80-85 MLSS 60 a 80 0 3ab 99 2 X 30 min
75-80 vmaratona 80 a 0 3as35 99 2 x 15 km
150

BILLAT (2001)
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O delineamento do presente estudo classifica-se como pesquisa descritiva de
carater correlacional, pois se caracteriza pela exploracdo entre as possiveis relacdes
entre as variaveis (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2002). A variavel dependente
“resposta” foi o desempenho de 10.000 metros de corrida (v10.000), enquanto as
variaveis independentes “preditoras” foram: consumo maximo de oxigénio (VO2max),
limiar anaerobio (LAn), economia de corrida (EC), velocidade associada ao consumo
de oxigénio (vWO2max), tempo a exaustdo na velocidade associada ao consumo de

oxigénio (Tlim) e cinética do consumo de oxigénio (componente lento).

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

Para a selecédo da amostra foi empregado o tipo intencional ndo probabilistica.
Participaram do estudo vinte e dois corredores de média e longa distancia com
melhor tempo nos 10.000 metros em corrida de rua no ano (15,0 a 19,5 km/h)
representando entre 69,4% e 90,3% do recorde brasileiro na prova (v10.000m), os
participantes foram divididos em dois grupos de acordo com o desempenho de
10.000 metros de corrida (teste de pista), o grupo 1 foi composto pelos corredores
com ranking entre o 1° ao 11° tempo no desempenho de 10.000 metros de corrida,
ja o grupo 2 foi composto pelos corredores com o 12° ao 22° tempo no teste de pista
de 10.000 metros. Para participar do estudo, os corredores atenderam aos critérios:
desempenho nos 10.000 metros abaixo de 40 minutos (v10.000 > 15 km/h), ao

menos um ano de treinamento de corrida, ter regularidade em corridas de média e
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longa distancia (1.500 metros a 42,2 km) e volume de treinamento = 30 km/semana

nas ultimas quatro semanas.

3.3 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Os procedimentos foram divididos em trés etapas: na primeira etapa 0s
participantes descreveram o tipo, volume e intensidade das ultimas quatro semanas
de treinamento. Na segunda etapa os participantes realizaram o desempenho na
distancia de 10.000 metros em uma pista de atletismo de carvdo com 400 metros.
Posteriormente, os participantes foram divididos em dois grupos de acordo com o
desempenho nos 10.000 metros de corrida, o grupo 1 foi formado por onze
corredores com os melhores tempos e grupo 2 pelos onze piores tempos no teste de
pista. A terceira etapa foi realizada no laboratério e consistiu na avaliacdo
antropomeétrica e teste incremental maximo (determinacdo do consumo maximo de
oxigénio, velocidade associada ao consumo de oxigénio e limiar anaerdébio) no
primeiro dia, o teste submaximo para determinar a economia de corrida (EC) e
cinética do consumo de oxigénio foi realizado no segundo dia, por fim, o teste supra
maximo para determinar o tempo a exaustdo na velocidade associada ao consumo

maximo de oxigénio (Tlim) foi realizado no ultimo dia de coletas no laboratério.

TABELA 5. DELINEAMENTO DO ESTUDO.

Delineamento do Estudo

12 Etapa Caracteristicas de treinamento

22 Etapa Desempenho de 10.000 metros

32 Etapa 1° Dia Teste incremental maximo e Antropometria
32 Etapa 2° Dia Teste submaximo

32 Etapa 3° Dia Teste supra maximo
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3.4 CRITERIOS ETICOS DO ESTUDO

Antes de ingressar ao estudo, todos os participantes foram informados sobre os
objetivos e procedimentos do estudo, seja de forma verbal ou impressa. Para a
participacdo no estudo, 0s participantes assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE). Os procedimentos metodolégicos da pesquisa tiveram o
respaldo do Comité de Etica em pesquisas com seres humanos do Setor de
Ciéncias da Saude da UFPR, e foram estabelecidos em conformidade com a
Resolucdo 466, de 12 de dezembro de 2012, sob o titulo de “Diretrizes e Normas
Regulamentadoras de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos”, elaborada pelo
Conselho Nacional de Saude, Ministério da Saude (CNS, 2012). Os procedimentos
estdo em conformidade com os quatro referenciais basicos da bioética: a autonomia,
a beneficéncia, a ndo-maleficéncia e a justica. Portanto, o estudo seguiu as normas
gue regulamentam a pesquisa envolvendo seres humanos, do Conselho Nacional de
Saude (resolucdo 466/2012), e foi aprovado (protocolo n° 440.845) pelo Comité de

Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Paranéa (Ciéncias da Saude).

3.5 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

3.5.1 Procedimentos

As sessdes foram realizadas no periodo da manh&d (08:00 — 12:00) no
laboratério e (07:00 — 11:00) na pista com condi¢cdes climéaticas monitoradas
(temperatura e umidade). Os participantes iniciaram os testes no laboratério apés 5
a 7 dias apos a realizacao do teste de pista, entre cada dia de teste no laboratorio foi
respeitado um periodo de intervalo entre 24 e 72 horas. Todos 0s participantes
foram instruidos a abster-se da realizacdo de exercicios, evitarem o consumo de

alcool e produtos contendo cafeina nas 24 horas que antecederam o experimento.
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No intuito de minimizar possiveis efeitos intervenientes ou deletérios ao
estudo, os participantes foram instruidos a chegar ao laboratorio ou pista
descansado (ter dormido de 7 a 8 horas na noite anterior e ndo ter realizado
exercicios vigorosos nos trés dias anteriores ao teste), estar hidratado e alimentado.

Ao término de cada teste, o participante caminhou huma velocidade de 4 km/h
durante trés minutos na esteira, exceto no teste de pista, onde o participante deveria
caminhar durante dois minutos em ritmo preferido. Apos cada teste foi adotado um
periodo de recuperacdo, em que 0 participante permaneceu em repouso por um

periodo de vinte minutos sob observacéo do avaliador responséavel.

3.5.1.1 Calibracéo

Para realizar os testes envolvendo analise de gases, 0 equipamento (K4b2,
Cosmed, Roma, Italia) foi previamente calibrado de acordo com as recomendac¢des
do fabricante.

Os procedimentos de calibracdo possuem quatro etapas. A calibracdo do ar
ambiente (analise uma amostra do ar ambiente, O2 e CO2), calibracdo com
concentracdo especifica de gas (foi inserido uma amostra de gas do cilindro
contendo 16% O2 e 5% CO2), calibragdo da turbina (mensurar o fluxo da turbina
através de uma seringa com volume de 3 L) e calibracdo do delay (verificar o tempo

necessario para que a amostra seja analisada).

3.5.2 Caracteristicas do treinamento

Para caracterizar o treinamento dos participantes, uma ficha com informacdes
sobre o tipo, volume e intensidade de treinamento foi entregue e preenchida pelos
corredores com as quatro ultimas semanas de treinamento de corrida. Os
participantes foram instruidos a detalhar as ultimas quatro semanas de treinamento
que antecederam o estudo. As informacgfes sobre o tipo (continuo ou intervalado),

volume (numero de treinamentos e distancia percorrida na semana) e intensidade
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(tempo no qual o participante completou o treinamento continuo, ou tempo dos
estimulos “tiros”, no caso do treinamento intervalado, em ambos os casos o tempo
foi transformado em velocidade média, km/h). Para a classificacdo da intensidade,
foram utilizados os valores relativos (% treinamento) e absolutos (distancia
percorrida, em km na semana) nos dominios de intensidade moderado (abaixo da
velocidade associada ao limiar aerobio), pesado (entre a velocidade associada ao
limiar aerdbio e velocidade associada ao limiar anaerdbio) e severo (acima da

velocidade associada ao limiar anaerébio).

3.5.3 Teste de pista

O teste para determinar o desempenho de 10.000 metros foi realizado
individualmente em uma pista de atletismo de 400 metros de carvdo (25 voltas).
Todos os participantes foram instruidos a realizar o aguecimento antes do teste, um
periodo de 15 minutos foi reservado para isso, entretanto, cada participante realizou
a sua propria estratégia de aguecimento, ndo houve interferéncia quanto a isso a fim
de evitar possiveis efeitos psicolégicos negativos. Antes do teste os participantes
foram instruidos a percorrer a distancia no menor tempo possivel, e durante o teste
foram estimulados verbalmente. Os participantes tiveram acesso a seu tempo parcial
durante todo o teste, e foram avisados do numero de voltas completadas a cada
cinco voltas e quando estivesse faltando uma volta para o término dos 10.000
metros (52, 102, 152, 202, 242 volta completada). Os respectivos tempos de prova
foram obtidos através de dois crondmetros (minutos/segundos) e posteriormente
convertidos em velocidade média (v10.000m) em km/h. A frequéncia cardiaca foi
obtida a cada volta utilizando um sistema de monitoramento de global positioning
system, gps de pulso (Garmin Forerunner 210, Kansas, EUA). O teste foi realizado
individualmente a fim de minimizar possiveis efeitos negativos de motivacdo, ou
seja, individuos com desempenho muito distinto na mesma bateria. Ainda nesse
sentido, os trés melhores tempos no desempenho foram premiados com brindes.
Todos os testes foram realizados no mesmo periodo do dia (manhda), sob condi¢bes

climaticas monitoradas (temperatura 20,4 graus e umidade 81%).
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3.5.3.1 Andlise da estratégia de pace

Os tempos parciais do desempenho de 10.000 metros foram coletados
(minutos/segundos) e convertidos em velocidade (km/h) a cada 400 metros (25
voltas/parciais) e a cada 1.000 metros (10 parciais) para verificar como o0s
corredores selecionam o seu ritmo durante a prova, chamada de estratégia de pace
(ABBISS; LAURSEN, 2008; CARMO et al.,, 2012; LIMA-SILVA et al., 2010).
Posteriormente, os valores de cada volta/parcial 400 ou 1.000 metros foram

transformados em percentual do limiar anaerébio (%vLAN).

3.5.4 Teste incremental maximo

Para determinar o consumo maximo de oxigénio (VOz2max), velocidade
associada ao consumo maximo de oxigénio (VWO2max), limiar aerébio (LAe) e limiar
anaeroébio (LAnN), os participantes foram submetidos a um teste incremental maximo
em esteira (IMBRAMED SUPER ATL, Porto Alegre, Brasil). Antes do experimento,
0S participantes permaneceram sentados em repouso durante cinco minutos,
posteriormente foi realizado um periodo de aquecimento de trés minutos a 8 km/h,
na sequéncia o protocolo teve inicio a 12 km/h com 1% de inclinagdo (mantida
durante todo o teste) e os incrementos foram 1 km/h a cada minuto até exaustao
espontanea (JONES; DOUST, 1996).

3.5.4.1 Determinac¢do do consumo méaximo de oxigénio

O consumo de oxigénio foi mensurado a cada respiracao, “breath by breath” a
partir do gas expirado por meio da andlise de gases através de um sistema de
ergoespirometria computadorizada de circuito aberto (K4b2, Cosmed, Roma, Italia)
com os dados reduzidos a média de 15 segundos. A frequéncia cardiaca (FC, em
bp/min) foi mensurada a cada minuto durante os testes usando um sistema de
monitoramento, cardiofrequéncimetro (Polar, Finlandia) acoplado ao analisador de

gases por telemetria. A frequéncia cardiaca maxima foi definida como o maior valor
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da frequéncia cardiaca registrada durante o teste. A percepcao subjetiva de esforco
(PSE) foi mensurada ao final de cada estagio (15 segundos antes do término do
estagio), para isso, foi utilizada a escala de Borg de 15 pontos, com descritores
numericos e verbais variando entre 6 “nenhum esforgo” e 20 “maximo esforgo”.

O consumo maximo de oxigénio foi definido como o valor mais elevado
alcancado se dois dos critérios-padrao para atingir o consumo maximo de oxigénio
fossem atingidos (MIDGLEY; MCNAUGHTON; POLMAN, 2007):

(a) o platd no consumo de oxigénio (ou seja, mudancas de < 150 mL.min nas

Ultimas trés analises de 15 segundos);

(b) a relacao de troca respiratoria de = 1,10;

(c) a frequéncia cardiaca de 10 batimentos/min da idade méxima prevista

(220 — idade);

(d) escore de percepcao subjetiva de esforco = 17.

3.5.4.2 Determinacéo da velocidade associada ao consumo méaximo de oxigénio

A vwWO:2max foi considerada como a menor velocidade de corrida na qual foi
obtido o consumo maximo de oxigénio (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Caso o
participante ndo conseguisse sustentar a velocidade durante um minuto (estagio
completo), a velocidade associada ao estagio anterior foi considerada como a

vvO2max.

3.5.4.3 Determinacéo do limiar aerdbio

O limiar aerdbio foi utilizado para determinar a transicdo do dominio
moderado para o dominio pesado (GAESSER; POOLE, 1996; KINDERMANN et al.,
1979). Os equivalentes ventilatorios (VE/VO2 e VE/VCO2) foram plotados em um
grafico de linha, uma para cada parametro ventilatério em relagdo a carga
(velocidade do estagio). A vLAe foi considerada como a velocidade na qual ocorreu
o0 primeiro aumento no VE/VO: para determinada intensidade sem um aumento

concomitante no VE/VCO:2 (BINDER et al., 2008). Esse método foi verificado através
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de inspecdo Vvisual realizada independentemente por dois pesquisadores
experientes, os valores ventilatorios estimados pelos pesquisadores foram
comparados. Caso ocorresse de dois valores de limiar aerébio fossem dentro de 3%
(min.ml), assim os valores seriam calculados e aceitos, se os dois valores de limiar
aerobio fossem maiores que 3% de diferenca, um terceiro pesquisador deveria
analisar de forma independente os gréaficos para detectar o limiar aerébio (GASKILL

et al., 2001). Nao houve a necessidade de um terceiro avaliador ser consultado.

3.5.4.4 Determinacéo do limiar anaerébio

O limiar anaerdébio foi determinado pelas respostas ventilatérias durante teste
incremental maximo, o método equivalente ventilatério foi empregado utilizando os
parametros (VE/VO2 e VE/VCOz2), que foram construidos através de um gréafico de
dispersdo em que os valores ventilatorios foram plotados em funcdo carga
(velocidade de cada estagio) (CAIOZZO et al., 1982). A vLAn foi considerada como a
velocidade na qual foi observado um aumento sistematico no VE/VO2 sem um
aumento concomitante no VE/VCO2 (CAIOZZO et al., 1982; WASSERMAN, 1987).
Esse método foi verificado através de inspecao visual realizada independentemente
por dois pesquisadores experientes, os valores ventilatérios estimados pelos
pesquisadores foram comparados. Caso ocorresse de dois valores de limiar
anaerobio fossem dentro de 3% (min.ml), assim os valores seriam calculados e
aceitos, se os dois valores de limiar anaerdbio fossem maiores que 3% de diferenca,
um terceiro pesquisador deveria analisar de forma independente os graficos para
detectar o limiar anaerébio (CAIOZZO et al., 1982; GASKILL et al., 2001). Néo

houve a necessidade de um terceiro avaliador ser consultado.
3.5.5 Teste submaximo
A economia de corrida (EC) foi obtida através de um teste submaximo em

esteira. Antes do experimento, os participantes permaneceram sentados em repouso

durante cinco minutos, posteriormente foi realizado um periodo de aquecimento de
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trés minutos a 8 km/h. O protocolo consistiu em quatro estagios com duracdo de 6
minutos cada nas velocidades de 10, 12, 14 e 16 km/h na esteira com 1% de
inclinacao.

O consumo de oxigénio foi mensurado a cada respiracao, “breath by breath” a
partir do gas expirado por meio da andlise de gases através de um sistema de
ergoespirometria computadorizada de circuito aberto (K4b2, Cosmed, Roma, Italia)
com os dados reduzidos a média de 15 segundos. A frequéncia cardiaca (FC, em
bp/min) foi mensurada a cada minuto durante os testes usando um sistema de
monitoramento, cardiofrequéncimetro (Polar, Finlandia) acoplado ao analisador de
gases. A percepcdo subjetiva de esforco (PSE) foi mensurada ao final de cada
estagio (15 segundos antes do término do estégio), para isso, foi utilizada a escala
de Borg de 15 pontos, com descritos numeéricos e verbais variando entre 6 “nenhum

esforco” e 20 “maximo esforgo”.

3.5.5.1 Determinag&o da economia de corrida

A determinacdo da economia de corrida foi realizada através da relacdo entre
0 consumo de oxigénio (VO2) e a intensidade (velocidade de corrida a 10,12, 14 e 16
km/h) (DANIELS; DANIELS, 1992). Para andlise da economia de corrida foram
avaliadas todas as velocidades abaixo do vLAn, semelhante ao realizado em
estudos anteriores (CARTER et al.,, 2002; CONLEY; KRAHENBUHL, 1980;
DANIELS; DANIELS, 1992; DANIELS, 1985; KILDING et al., 2007; SAUNDERS et
al., 2004b). Para cada velocidade (10,12, 14 e 16 km/h) foi calculado o percentual do

limiar anaerdbio (%vLAN) e consumo maximo de oxigénio (%vVO2max).

3.5.5.2 Andlise da cinética do consumo de oxigénio

Para analise da cinética do consumo de oxigénio no teste retangular, dois
estagios de seis minutos nas velocidades de 14 e 16 km/h foram avaliados, os dados
foram mensurados através da analise de gases e foi realizada através do consumo

de oxigénio (VO2) durante o teste. O componente lento foi verificado através de
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intervalos pré-determinados, a diferenca no consumo de oxigénio entre o0 minuto 6 e
minuto 2 foi utilizada, pois, sugere-se que esse fenbmeno possa acontecer a partir
do segundo minuto e ndo no terceiro, como anteriormente foi utilizado (KOPPO,;
BOUCKAERT, 2001).

3.5.6 Teste maximo

O teste méximo na esteira foi realizado para determinar o tempo a exaustao
na velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio (Tlim). Antes do
experimento, os participantes permaneceram sentados em repouso durante cinco
minutos, posteriormente foi realizado um periodo de aguecimento de trés minutos a
8 km/h, em seguida a velocidade da esteira foi ajustada a velocidade associada ao
consumo maximo de oxigénio (vWO:2max), previamente determinada no teste
incremental maximo. Os participantes foram estimulados verbalmente a manter o
esforco até a exaustao, ou seja, perdurar no teste 0 maior tempo possivel. O VO: foi
mensurado continuamente respiracdo a respiracao durante todo o protocolo a partir
do gas expirado por um analisador de gases (K4b2, COSMED, Roma, Italia).

3.5.6.1 Determinagdo do tempo a exaustdo na velocidade associada ao consumo

maximo de oxigénio
O Tlim foi considerado como o tempo total de esfor¢co mantido na vVO2zmax, o

qual foi expresso em segundos (BILLAT et al., 1994a).

3.5.7 Avaliagdo Antropométrica

As medidas antropométricas foram avaliadas no intuito de caracterizar os
participantes do estudo. Todas as avaliacbes foram realizadas por um Unico

pesquisador experiente e em um mesmo periodo do dia (manhd). A estatura foi
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mensurada com um estadidmetro (Sanny, Sdo Bernardo do Campo, Brasil) e foi
expressa em cm, ja para mensurar a massa corporal, expressa em kg, foi utilizada
uma balanca (Toledo®, modelo 2096, Sao Paulo, Brasil), as medidas foram
realizadas de acordo com as técnicas propostas (GORDON; CHUMLEA; ROCHE,
1988). A mensuracdo da composi¢cao corporal foi realizada com um compasso da
marca Lange e estimada através da soma das dobras cutaneas (tricipital, bicipital,
subescapular, supra espinhal, abdominal, coxa medial e panturrilha), foram
coletadas trés medidas para cada dobra cutdnea, sendo adotado o valor

intermediario, o qual foi expresso em mm (SAUNDERS et al., 2010).

3.6 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

A analise dos dados foi dividida em trés etapas e para todas as andlises foi
adotado o nivel de significancia p < 0,05. Foi utilizado um programa estatistico SPSS
18.0 e o programa Excel Microsoft foi utilizado para confec¢cdo dos graficos e

tabelas.

(1) Distribuicdo dos dados: foi aplicado o teste Shapiro-Wilk (n< 50) para
identificar a distribuicdo dos dados (paramétrica ou ndo-paramétrica).

(2) Anélise descritiva: os dados foram expressos em medidas de tendéncia

central (média), variabilidade (desvio padrado e coeficiente de variacao).

(3) Anélise dos dados continuos:
(a) Comparacéo das caracteristicas de treinamento entre 0s grupos:
Para analisar a comparacdo das caracteristicas de treinamento (tipo,

volume e intensidade) entre os grupos foi utilizado o teste t independente.
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(b) Comparacdo da estratégia de pace no desempenho de 10.000
metros entre 0s grupos:

Foi empregada a analise de variancia de dois fatores (parcial/volta e
grupo) “ANOVA two-way” para comparar a estratégia de pace (velocidade
absoluta, velocidade relativa ao limiar anaerdbio e frequéncia cardiaca) a

cada parcial/volta de 400 metros no desempenho de 10.000m de corrida.

(c) Comparacdo dos indices fisiologicos de acordo com o
desempenho de 10.000 metros:

Os corredores foram divididos de acordo com o desempenho de 10.000
metros, grupo 1 (onze melhores tempos no teste de 10.000m) e grupo 2
(onze piores tempos no teste de 10.000m). Posteriormente, foi realizado o
teste t independente para verificar diferencas entre os grupos com relagéo
os indices fisiologicos (VOzmax, vWOzmax, Tlim, LAn, EC e cinética do

consumo de oxigénio).

(d) indices fisiolégicos associados ao desempenho de 10.000 metros:
A correlacdo entre o desempenho de 10.000 metros (velocidade média
nos 10.000 metros, v10.000) e os indices fisiolégicos (VOz2max, vWOzmax,
Tlim, LAn, EC e cinética do consumo de oxigénio) foi realizada através do
coeficiente de correlacdo produto-momento de Pearson. Para verificar a
associacao entre a velocidade média na prova de 10.000 metros (v10.000)
e os indices fisiologicos VOz2max, vWOzmax, Tlim, LAn, EC e cinética do
consumo de oxigénio foi empregada a andlise de regressao linear multipla
utilizando o método Hierarquico, a variavel vLAn foi empregada como a

principal variavel preditora (SOUZA et al., 2011).
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4. RESULTADOS

Para a descricdo dos participantes do estudo foram avaliadas as medidas
antropométricas, as caracteristicas de quatro semanas de treinamento que
antecederam o estudo (tipo, volume e intensidade) e estratégia de pace durante o
desempenho de 10.000 metros.

A tabela 6 mostra as caracteristicas antropométricas dos participantes.
Apenas a soma das dobras cutdneas apresentou diferenca significativa entre os
grupos t(20) = -2,17; p <0,05.

TABELA 6. CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DOS PARTICIPANTES.

Variaveis Grupo 1 Grupo 2

Idade (anos) 24,8 +5,9 29,1+95

Estatura (cm) 178,1+4,6 176,9 £ 8,9

Massa Corporal (kg) 67,045 68,5%5,2

indice de Massa Corporal (kg/cm?) 212+14 220+2,0

Soma das dobras cutaneas (mm) 43,0+ 8,3 56,8 £ 19,3*
*p < 0,05

As caracteristicas de treinamento mostraram que os corredores do grupo 1
realizam mais sessdes de treinamento intervalado em valores absolutos (sessdes na
semana) e maior distdncia semanal no dominio pesado (entre o limiar aerébio e

limiar anaerdbio) do que o grupo 2 (p < 0,05) (tabela 7).



TABELA 7. CARACTERISTICAS DE TREINAMENTO DOS PARTICIPANTES (GRUPO 1 E 2).

Variaveis Grupo 1 Grupo 2

Sessdes (treino/semana) 6,5+ 3,2 50+0,9

Sessbes Continuo (treino/semana) 46+28 38+x14

Sessdes Intervalado (treino/semana) 1,9+0,7 1,2+1,0*
Sessdes Continuo (%) 67,5+13,2 73,6 £21,3
Sessdes Intervalado (%) 32,4 +£13,2 26,3+21,3
Distancia percorrida (km) 58,1+31,0 49,8 + 19,2
Distancia Continuo (km) 48,2 + 27,3 43,8 + 21,6
Distancia Intervalado (km) 99+7,2 59+6,0

Distancia Continuo (%) 82,0+10,8 85,6 + 13,7
Distancia Intervalado (%) 179+11,1 14,3+ 13,7
Dominio Moderado (km) 15,5+ 10,7 20,0 £ 18,5
Dominio Pesado (km) 36,3 + 23,3 21,0+ 7,3*
Dominio Severo (km) 6,2+ 3,6 59+572

Dominio Moderado (%) 28,2 +16,0 35,3+22/4
Dominio Pesado (%) 59,8 +21,1 51,8+20,4
Dominio Severo (%) 11,8+7,0 12,7+11,5

*p<0,05
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Os graficos 1 e 2 mostram a distribuicdo do volume de treinamento em termos

absolutos (km/semana) e percentuais (% volume semanal de treinamento) nos

dominios moderado, pesado e severo para 0s grupos 1 e 2.
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GRAFICO 1. DISTRIBUIQAO DO VOLUME DE TREINAMENTO EM TERMOS ABSOLUTOS
(KM/SEMANA) NOS DOMINIOS MODERADO, PESADO E SEVERO PARA OS GRUPOS 1 E 2.
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Dominios de intensidade: moderado (abaixo do limiar aerébio), pesado (entre o limiar aerébio e
anaerobio) e severo (acima do limiar anaerébio); volume semanal (distancia percorrida na semana de
treinamento, em km).

*p<0,05

GRAFICO 2. DISTRIBUICAO DO VOLUME DE TREINAMENTO EM TERMOS PERCENTUAIS (%
VOLUME SEMANAL) NOS DOMINIOS MODERADO, PESADO E SEVERO PARA OS GRUPOS 1 E
2.
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Dominios de intensidade: moderado (abaixo do limiar aerébio), pesado (entre o limiar aerébio e
anaeroébio) e severo (acima do limiar anaerébio); volume semanal (percentual volume semanal de
treinamento, distancia percorrida).

Durante o desempenho de 10.000 metros, foi analisada a estratégia de pace
em termos absolutos (velocidade da parcial/volta) e relativos (%vLAn), além da
frequéncia cardiaca, expressa também de forma absoluta (tabela 8).
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Grupo 1 Grupo 2
Parcial  Vel. (km/h) % vLAN FC (bpm) Vel. (km/h) % VLAN FC (bpm)

400m 17,4 + 1,42 101,5+9,9 155,8+16,9¢ 155+0,8> 101,7+10,7 150,5+12,0°
800m 16,7 £ 1,52 98,0+7,4 170,4+12,02 145+1,1° 96,8 +9,8 166,7 + 9,5°
1.200m 17,4+ 1,12 100,3+8,4 175,7+10,42 145+0,9> 956+ 10,0 169,9 + 9,5°
1.600m 16,3+ 1,62 95,7+6,9 177,5£9,02 144+1,3> 952+10,3 172,3+9,5°
2.000m 16,7 + 1,22 96,7 £ 6,3 177,2 +5,92 146+09° 96,6+11,1 174,2 £ 9,1°
2.400m 16,2 £ 1,52 95,2 +6,6 178,4 £ 6,12 144+1,1° 958+10,8 175,8 + 8,2°
2.800m 16,1 + 0,72 95,8+6,5 180,0 + 7,42 14,5+ 0,7° 955+95 172,8 + 14,6°
3.200m 16,3+ 2,42 93,6 5,7 181,0 £ 9,72 14,5+0,8° 95,6 +9,3 177,0+7,8°
3.600m 17,0+ 2,12 97,9+125 178,8 + 6,72 14,3+ 0,7° 94,8 £ 8,7 177,1+8,3°
4.000m 16,2 £ 1,12 93,6 +6,2 181,4 £9,32 14,4+ 0,4 95,1+9,5 179,0 + 8,2°
4.400m 15,9+ 1,42 949 +6,1 182,1+10,68 14,4+0,7° 955+8,1 179,8 + 8,3°
4.800m 16,3+ 1,12 949+538 182,1+10,22 14,0+ 0,7° 93,1+8,1 179,5 + 8,1°
5.200m 15,9+ 1,22 93,6 +£4,9 183,2+9,72 14,2+ 0,7° 942+7,8 179,0 + 8,5°
5.600m 16,0 £ 1,22 94,6 +4,7 183,6 + 10,02 14,3+ 0,7° 94,3+8,3 179,5 + 8,9°
6.000m 159+ 1,12 94,2+ 4,8 185,3+10,32 14,2+0,8° 94,3+8,5 180,3 + 9,1°
6.400m 15,7+ 1,22 92,4+4.8 185,8+ 11,02 14,1 +0,6° 93,6 + 8,6 179,3 £ 9,5°
6.800m 15,8 + 1,12 93,1+4,0 186,2+ 11,08  13,9+0,9° 93,5+8,9 178,6 £ 11,6°
7.200m 16,0 £ 1,12 944+4.4 184,7 +10,32 13,7+ 1,1b 92,8+9,0 178,1 + 14,0°
7.600m 15,8 +1,22 93,0+4,2 185,1+ 10,72 14,0+ 0,6° 93,6 £8,1 177,8 £ 15,9°
8.000m 15,8 £ 1,02 92,9+43 185,8+10,92 13,9+ 1,0° 92,5+9,2 177,6 + 16,8°
8.400m 15,8 +1,32 93,0+£4,2 186,4 + 10,82 145+ 1,0° 95,2+9,7 182,3 + 91

8.800m 15,6 £ 1,22 92,2+4.3 187,3+10,32 13,9+ 1,0° 93,0+8,8 182,5+ 9,3
9.200m 15,8 +1,12 92,8 +£5,7 185,7+11,06 139+14> 933+11,3 183,0 £ 9,3°
9.600m 15,7 £ 0,92 93,7+45 187,7+11,06 140+1,2> 93,8+10,2 184,8 + 10,2°
10.000m 17,6 +2,08  103,3+11,5 191,6 + 7,92 154+1,8° 100,8+11,5 186,4+ 10,5

a>b(p<0,05)

A estratégia de pace (25 voltas/parciais de 400 metros) em formato de “U”

pode ser observada nos graficos 3 e 4 para ambos os grupos. Os corredores

completaram a primeira e Ultima volta/parcial acima do limiar anaerébio (%vLAN).
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GRAFICO 3. ESTRATEGIA DE PACE NO DESEMPENHO DE 10.000M DO GRUPO 1 E 2.

110 -+
105 -
100 -

95 - o— (51

80 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

04
0.8
1.2
16
2.2
24
2.8
3.2
36
4.0
4.4
4.8
52
5.6
6.0
6.4
6.8
7.2
7.6
8.0
84
8.8
9.2
9.6
10.0

Volta/parcial: em km; Intensidade: %vLAnN.
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A comparacao dos indices fisiologicos entre os grupos esta na tabela 9. Os

corredores do grupo melhor desempenho tiveram maior vVOa2max,vLAn, LAn

(%VO2max), Tlim e CL16 (p < 0,05).

TABELA 9. COMPARAGCAO DOS INDICES FISIOLOGICOS DO DESEMPENHO DE 10.000
METROS.

Grupo 1 Grupo 2
Variaveis M + DP CVv M + DP Ccv
v10.000m (km/h) 16,2+ 1,0 6,3 14,6 £ 0,7** 4,9
VOzmax (ml/kg/min) 60,7 £ 6,9 11,3 57,9+4.4 7,6
VOzmax (L.min) 4,0+£0,3 6,6 3,9+0,3 8,8
vVOzmax (km/h) 205+1,1 54 18,8 +1,3* 7,0
vLAN (km/h) 17,0+11 6,4 15,4 £ 0,9** 59
LAN (%VO2max) 90,0 £ 3,0 34 85,5+ 5,8* 6,7
EC 10 (ml/kg/min) 38,0+2,6 6,7 39,027 6,9
EC 12 (ml/kg/min) 440+24 53 444 + 3,0 6,7
EC 14 (ml/kg/min) 49,6 + 3,5 7,0 50,2+ 3,0 6,0
EC 16 (ml/kg/min) 54,7+ 3,9 6,3 55,8+ 3,5 6,2
Tlim (segundos) 181,7+41,4 22,7 136,5+20,5* 14,9
CL 14 (ml/kg/min) 10,8+ 7,5 69,0 6,3 +4,0* 64,1
CL16 (ml/kg/min) 11,3+9/4 83,1 8,1+5,0 61,4

**p < 0,01; * p <0,05; CV: coeficiente de variagédo (%).
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Na tabela 10 foram apresentados os valores do desempenho (v10.000m) em
termos relativos aos indices fisiologicos (vWO2max e vLAn). N&o houve diferenca
significativa entre os grupos com relacdo a esses indices em termos relativos (p >
0,05).

TABELA 10. DESEMPENHO DE 10.000 METROS EM RELAGAO AOS INDICES FISIOLOGICOS
(GRUPO 1 E 2).

Grupo 1 km/h %VvVO2max %VLAN
vVO2max (km/h) 205+1,1
vLAN (km/h) 17,0+£11 82,8+4,2
v10.000m (km/h) 16,2+ 1,0 78,7+2,6 95,3+4,4

Grupo 2 km/h %VvVO2max %VLAN
vVO2max (km/h) 18,8 £ 1,3*
vLAN (km/h) 15,4 + 1,0% 825+6,1
v10.000m (km/h) 14,6 £ 0,7* 77,6 £6,7 94,8 +4,8

*p < 0,05

As correlacdes entre os indices fisiolégicos (VO2max, vWOzmax, VLANn, LAn
relativo ao %VO2max, Tlim e CL a 16km/h) e o desempenho de 10.000 metros estao
expostas na tabela 12. Foi verificado uma correlacéo significativa entre o VO2max,
vVO2max, VLANn e CL a 16 km/h com o desempenho de 10.000m para o grupo 1 (p <
0,05). Entretanto, apenas o VLAN esteve relacionado ao desempenho de 10.000m no
grupo 2 (p < 0,05).

TABELA 11. CORRELACAO ENTRE OS INDICES FISIOLOGICOS E O DESEMPENHO DE 10.000
METROS.

Variaveis Grupo 1 Grupo 2
VO2zmax (ml/kg/min) 0,69** 0,36
vWO2max (km/h) 0,84** 0,02
VvLAN (km/h) 0,71** 0,66*
LAN (%VO2max) 0,02 0,23
EC 14 km/h (ml/kg/min) 0,16 0,48
Tlim (seQ) -0,18 0,41
CL16 km/h (ml/kg/min) -0,52* 0,32

*p <0,05; *p<0,01
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O grafico 4 mostra a economia de corrida em diferentes intensidades (10, 12

e 14 km/h). Nao houve diferenca significativa entre os grupos (p > 0,05).

GRAFICO 4. ECONOMIA DE CORRIDA A 10, 12 E 14 KM/H NOS GRUPOS 1 E 2.
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Velocidade: 10, 12 e 14 km/h; consumo de oxigénio: ml/kg/min.

A comparagcdo entre a economia de corrida em termos percentuais

(%VO2max) entre 0s grupos esta expressa na tabela 8.

TABELA 12. COMPARACAO DA ECONOMIA DE CORRIDA (%VO2MAX) ENTRE OS GRUPOS.

Variaveis Grupo 1 Grupo 2

EC 10 km/h (%VO2max) 63,0+7,4 68,3+7,5
EC 12 km/h (%VO2max) 73,0+£6,9 78,1+8,3
EC 14 km/h (%VO2max) 82,6 £8,9 88,8 +9,2

A correlacéo entre a economia de corrida (%VO2max) e o desempenho de
10.000 metros foi moderada para o grupo melhor desempenho nas velocidades de
12 e 14 km/h (p < 0,05).
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TABELA 13. RELACAO ENTRE A ECONOMIA DE CORRIDA (%V02MAX) E O DESEMPENHO DE
10.000 METROS (GRUPO 1 E 2).

Variaveis Grupo 1 Grupo 2
EC 10 km/h (%VO2max) -0,49 -0,35
EC 12 km/h (%VO2max) -0,57* -0,19
EC 14 km/h (%VO2max) -0,58* -0,09
EC 16 km/h (%VO2max) 03T e

A associagdo entre os indices fisioldgicos (VOz2max, vWO2max, VLANn, EC a 14
km/h, Tlim e CL a 16 km/h) e o desempenho de 10.000m mostrou que o LAn € o
principal indice fisiol6gico determinante do desempenho explicando 51,1 e 57,9% da
variacdo do desempenho de 10.000 metros (p < 0,05). Em conjunto com a vWO2max,
0 LAn foi capaz de predizer 76,5 e 79,5% do desempenho de 10.000m para os

grupos 1 e 2, respectivamente (p < 0,05).

TABELA 14. ASSOCIACAO ENTRE OS INDICES FISIOLOGICOS (VLAN E VVO:MAX) COM O
DESEMPENHO DE 10.000 METROS (GRUPOS 1 E 2).

Variaveis Grupo 1 Grupo 2

vLAN (km/h) 51,1% 57,9%
vLAN + WO2max (km/h) 76,5% 79,5%
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As tabelas 15 e 16 mostram os modelos de regresao linear multipla para os

grupos 1 e 2.

TABELA 15. MODELO DE REGRESSAO LINEAR MUTIPLA PARA O GRUPO 1.

B SE B p
Passo 1
Constante 4,75 3,73
VLAN (km/h) 0,67 0,22 0,71 0,01
Passo 2
Constante -0,82 3,33
VLAN (km/h) 0,27 0,21 0,28
vWO2max (km/h) 0,60 0,20 0,66 0,01

TABELA 16. MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTILPA PARA O GRUPO 2.

B SE S B p
Passo 1
Constante 7,33 3,66
vLAN (km/h) 0,47 0,23 0,57 0,04
Passo 2
Constante 13,33 3,86
vLAN (km/h) 0,56 0,19 0,68

vVOz2max (km/h) -0,38 0,16 0,04 0,02
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5. DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS

Os corredores do grupo 1 sdo mais jovens e altos do que o grupo 2, que tem
maior massa corporal, IMC e soma das dobras cuténeas. Entretanto, apenas a soma
das dobras cutaneas foi significativamente diferente entre os grupos (t(20) = - 2,17;
p<0,05).

A idade, estatura e massa corporal dos participantes sdo semelhantes aos
dados da literatura para corredores de média e longa distancia (DENADAI et al.,
2004; SAUNDERS et al., 2004a;2004b; SOUZA et al., 2011).

A soma das dobras cutaneas do grupo 1 foi inferior ao encontrado em um
estudo com corredores bem treinados (43,0 x 52,0 mm), ja o grupo 2 apresentou
valores ligeiramente superiores (56,8 mm) ao mesmo estudo (SAUNDERS et al.,
2010). Em conjunto com a estatura e massa corporal, a soma das dobras cutaneas
fornece um bom indicativo das caracteristicas fisicas em corredores de longa

distancia.

Corredores de longa distancia tém menor estatura e massa corporal, além de
reduzidos valores de soma das dobras cutaneas (percentual de gordura). Especula-
se gue esses fatores influenciam a EC e o desempenho de longa distancia
(ANDERSON, 1996; SAUNDERS et al., 2004a).



67

5.2 CARACTERISTICAS DE TREINAMENTO

Os corredores do grupo 1 treinam em maior volume (frequéncia semanal de
treinamentos: 6,5 x 5,0 e distancia percorrida na semana: 58,1 x 49,8 km), além
disso, realizam mais sessoes de treinamento intervalado tanto em valores absolutos
(1,9 x 1,2) quanto relativos (32,4 x 26,3%) do que corredores do grupo 2. No
entanto, apenas 0 numero de sessdes semanais de treinamento intervalado foi

significativamente diferente entre os grupos (t(20) = 1,71; p < 0,05).

A intensidade de treinamento dos corredores do grupo 1 é superior ao grupo 2
(p < 0,05), apesar de observada diferenca significativa apenas com relacdo a
distancia percorrida no dominio de intensidade pesado (t(20) = 2,06; p < 0,05). Os
corredores do grupo 1 apresentaram valores superiores em termos absolutos (36,3 x
21,0 e 6,2 x 59 km/semana) e percentuais (59,8 x 51,8 e 11,8 x 12,7%) nos
dominios pesado e severo, respectivamente. O grupo 2 foi superior apenas em
termos percentuais do dominio severo (12,7 x 11,8%), porém essa diferenca néo foi
significativa, e quando observados os dados absolutos (distancia percorrida na
semana no dominio severo), o grupo 1 foi superior (p > 0,05). Estudos verificaram
qgue corredores de melhor nivel competitivo treinam em maior volume e intensidade
do que corredores de um nivel inferior (BILLAT et al., 2003; BILLAT et al., 2001,
LAFFITE et al., 2003).

Existem duas principais formas de distribuicdo do treinamento de corrida de
longa distancia, a threshold training e a polarized training. A primeira trata-se de
intensidades distribuidas entre os limiares (aerdbio e anaerdbio) e a outra € mais
concentrada no dominio moderado, além de uma pequena parcela no dominio
severo (ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et al.,, 2005; SEILER;
KJERLAND, 2006). No presente estudo foi observado que os corredores adotam a
distribuicdo do treinamento (volume x intensidade) no método threshold training, ou
seja, entre os limiares aerdbio e anaerdbio. Alguns estudos relataram que o

polarized training é o método de distribuicdo de treinamento mais observado em
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corredores de longa distancia (ESTEVE-LANAO et al., 2007; ESTEVE-LANAO et
al.,, 2005; SEILER; KJERLAND, 2006). Entretanto, alguns estudos mostraram
melhores incrementos, tanto nos indices fisiolégicos quanto no desempenho de
longa distancia através do treinamento intenso, seja acima do limiar anaerobio, ou
acima da velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio, quanto comparada
a intensidades moderadas (DENADAI et al.,, 2006; ENOKSEN et al., 2011;
ESFARJANI; LAURSEN, 2007; GUNNARSSON; BANGSBO, 2012). O treinamento
em intensidade moderada pode ser efetivo para iniciantes com objetivo de aumento

o volume de treinamento, porém, pouco pode fornecer a atletas experientes.

5.3 DESEMPENHO DE 10.000 METROS

Os corredores do grupo 1 obtiveram a v10.000m de 16,2 + 1,0 km/h, enquanto
0 outro grupo a 14,6 + 0,7 km/h (t(20) = 4,32, p < 0,001). Esses dados estdo em
acordo com o0s evidenciados na literatura para corredores de 10.000m
moderadamente treinamentos (15,5 e 14,6 km/h) e inferior a um grupo de atletas de
elite (18,65 km/h) (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980; NICHOLSON; SLEIVERT,
2001; SOUZA et al., 2011). A amostra foi composta por 22 corredores, dos quais
seis ndo conseguiram realizar a prova abaixo dos 40 minutos (v10.000 > 15 km/h).
Isso pode ser explicado pelo fato do teste de pista ter sido realizado individualmente
e em uma pista de carvao, considerada mais lenta (nenhum corredor conseguiu
melhorar o desempenho de 10.000m). Além disso, apesar de monitorada a fase de

treinamento dos corredores, isso pode ter afetado o desempenho no teste.

Estudos com corredores tém utilizado o coeficiente de variagdo, tanto com
relacdo ao desempenho quanto aos indices fisiologicos, sendo um indicativo da
homogeneidade da amostra. Os corredores do grupo 1 apresentaram 6,3% contra
4,9% do grupo 2 de variacdo no desempenho (v10.000m). Isso nos remete ao fato

gue o grupo 1 é mais heterogéneo (18,1 a 15,4 km/h) do que o grupo 2 (15,3 a 13,4
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km/h), e isso influencia diretamente as analises entre os indices fisioldgicos e o
desempenho. O coeficiente de variacdo encontrado no presente estudo é
semelhante ao encontrado nas distancias de 1.500m (4,2%), 3.000m (8%), 5.000m
(4,4 e 5%) e 10.000m (3,9%) (DENADAI et al., 2004; GRANT et al., 1997; SOUZA
et al., 2011).

As corridas de média e longa distancia consistem em sustentar elevadas
velocidades de corrida durante longo periodo de tempo, e os indices vWO2max e
VLANn sao especialmente importantes no sentido de monitorar o desempenho.
Espera-se que o0s corredores que consigam sustentar maiores percentuais da
vVOz2max e VLAn devam ter melhor desempenho de média e longa distancia.
Estima-se que o desempenho de 10.000m é suprido predominantemente pelo
metabolismo aerdbio, por volta de 97%, e pode ser sustentado a 90-95% da
vVO2max (BILLAT, 2001; GASTIN, 2001; JONES; CARTER, 2000).

O grupo 1 percorreu os 10.000 numa velocidade correspondente a 78,7% da
vVOzmax e 95,3% da vLANn, além disso, foi verificado que a velocidade obtida no
limiar anaerébio (17,0 km/h) representou 82,8% da velocidade associada ao
consumo maximo de oxigénio (20,5 km/h). Ja o grupo 2 apresentou dados relativos
semelhantes e ndo foram observadas diferencas significativas (p > 0,05). A
v10.000m representou 77,6% da vWO2max e 94,8% da vLANn, enquanto essa (15,4
km/h) foi 82,5% da velocidade associada ao VOz2max (18,8 km/h). Isso nos remete
gue nao existe diferenca entre os grupos com relacdo aos indices fisioldgicos em
termos percentuais (%VvLAN e %vVO2max) no desempenho de 10.000 metros, sendo
as diferencgas observadas apenas em termos absolutos (vLAn e vWO2max).

A relacéo entre os indices fisiologicos em termos relativos e o desempenho
de média e longa distancia varia de acordo com a distancia, pois representa
intensidades distintas. O desempenho de 1.500 metros representa entre 102,3 e
106,7% da vWO2max e 115,4 e 126,3% da velocidade do limiar anaerdobio (ARINS et
al., 2011; DENADAI et al., 2004; SOUZA et al.,, 2011). Ja para os 3.000 metros
representou 95% da vVOzmax (GRANT et al., 1997). Para o desempenho de
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5.000m, os percentuais variam entre para 89,8 e 95,9% da vWO2max e 103,6 e
110,7% da vLAn (DENADAI et al., 2004; SOUZA et al., 2011). Por fim, o
desempenho de 10.000m obtido foi de 84,9% (vVO2max) e 104,6% (VLAN) (SOUZA
et al., 2011). Esses valores percentuais foram superiores aos encontrados no
presente estudo para ambos 0s grupos. A variacao encontrada na literatura pode ser
explicada por dois fatores: diferenca no nivel competitivo dos corredores e forma de
obtencdo dos indices fisiol6gicos. Especula-se que mais do que a distancia, a
duracdo da prova é que determina os valores percentuais, ou seja, 0S piores

desempenhos representaram menores percentuais da vWOz2max (STOA et al., 2010).

Nas provas que estdo em uma intensidade abaixo da vVOzmax (5.000 e
10.000m) o desempenho parece depender mais da capacidade aerdbia, ou seja, 0
limiar anaerdébio é mais importante do que da poténcia aerébia (indices associados
ao consumo maximo de oxigénio) (DENADAI et al., 2004; MORGAN et al., 1989).

N&o foram observadas diferencas significativas na estratégia de pace entre 0s
grupos (%VvLAN) (p < 0,05). As provas de média e longa distancia sdo bem distintas
com relacdo a estratégia de pace. Na prova de 800 metros é observado que 0s
atletas tendem perder velocidade nos ultimos metros, ja no desempenho de 1.500
metros o atleta consegue manter a velocidade durante toda a prova (HANON et al.,
2008; HANON; THOMAS, 2011). Entretanto, nas provas de longa distancia,
especialmente os 5.000 e 10.000 metros, os corredores tendem a “administrar” a
velocidade, e as estratégias em forma de “U” ou “J” sdo observadas (BARON et al.,
2011; CARMO et al., 2012; LIMA-SILVA et al., 2010). Os dados do presente estudo
estdo em concordancia com a literatura, os corredores de ambos o0s grupos
apresentaram estratégia de pace em forma de “U”, as velocidades ficaram sempre
em torno no limiar anaerébio (VLAn) (LIMA-SILVA et al.,, 2010). Isso pode ser
ilustrado verificando que os corredores de ambos 0s grupos obtiveram a velocidade
acima do limiar anaerdbio na primeira (101,5 x 101,7%) e ultima volta/parcial de 400

metros (103,3 x 100,8%), respectivamente.



71

5.4 INDICES FISIOLOGICOS DETERMINANTES DO DESEMPENHO DE 10.000
METROS

O grupo 1 obteve melhores resultados do que o grupo 2 em praticamente
todos os indices fisiologicos. A excec¢do foi o0 componente lento a 14 e 16 km/h, no
qual o grupo 2 teve um menor consumo de oxigénio nos intervalos pré-
determinados. Os indices fisioldgicos vWO2max, VLAN, LAn (%V0O2max), Tlim e CL14
foram significativamente diferentes entre os grupos (p < 0,05). Entretanto, nos
indices VO2max, EC, CL16 ndo foram observadas diferencas entre os grupos (p >
0,05).

A velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio encontrada no
grupo 1 foi superior ao grupo 2 (20,5 x 18,8 km/h) (t(20) = 3,28; p < 0,01),
respectivamente. Os valores obtidos por ambos o0s grupos sdo similares aos
relatados na literatura (18,0 a 20,7 km/h) (BRAGADA et al., 2010; ARINS et al.,
2011; DAL PUPO et al.,, 2011; DENADAI et al.,, 2004; GRANT et al., 1997,
GUGLIELMO et al., 2005; INGHAM; FUDGE; PRINGLE, 2012; MCLAUGHLIN et
al., 2010; SLATTERY et al., 2006; SOUZA et al., 2011; STRATTON et al., 2009).
Esse indice esta relacionado a poténcia aerdbia e tem relacdo com estimulos de
treinamento intervalado (BILLAT, 2001). Tem sido sugerido que a vWOzmax é a
interacdo entre o VO2max e a EC do corredor de média e longa distancia
(BASSETT; HOWLEY, 2000; JONES; CARTER, 2000).

A elevada correlacdo observada no presente estudo entre a vwO2max e a
v10.000m para o grupo 1 é semelhante ao observado em estudos com diferentes
distancias, como os 800 e 1.500 metros (ARINS et al., 2011; DAL PUPO et al.,
2011; INGHAM et al., 2008; LACOUR et al., 1990; LACOUR et al., 1991). Elevadas
correlagbes também foram reportadas para as distancias de 3.000m (GRANT et al.,
1997; SLATTERY et al., 2006). Entretanto, as maiores correlacdes foram
observadas para as distancias mais longas (10, 16, 21,1 e 42,2 km) (MCLAUGHLIN

et al.,, 2010; NOAKES et al., 1990). A vWO2max tem maior associagdo com as
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provas de média distancia (velocidades similares), os dados dos estudos que
encontraram maiores correlacdes com as provas de longa distancia podem ser
explicados pela utilizacdo de uma amostra heterogénea. O pico de velocidade em
esteira também foi verificado como preditor do desempenho de média e longa
distancia (MCLAUGHLIN et al., 2010; NOAKES et al.,, 1990; STRATTON et al.,
2009).

O limiar anaerdbio é uma estimativa da capacidade aerdbia e tem relacéo
direta com o desempenho de média e longa distancia (BRAGADA et al., 2010;
DENADAI et al., 2004; GRANT et al.,, 1997; NICHOLSON; SLEIVERT, 2001;
STRATTON et al., 2009). Nesse sentido, os corredores do grupo 1 obtiveram
velocidade associada ao LAn (17,0 x 15,4 km/h) (t(20) = 3,78; p < 0,001) e valores
relativos ao percentual do VO2max (90,0 x 85,5%) superiores ao grupo 2 (t(20) =
2,26; p < 0,05). Esses dados séo superiores aos encontrados por alguns estudos
(13,5 e 13,6 km/h) (NICHOLSON; SLEIVERT, 2001; STRATTON et al., 2009).
Porém, eles estdo em acordo com grande parte da literatura (14,9 a 17,7 km/h) em
corredores de média e longa distancia (BRAGADA et al., 2010; ARINS et al., 2011,
DAL PUPO et al., 2011; DENADAI et al., 2004; GRANT et al., 1997; INGHAM et
al., 2012; MCLAUGHLIN et al., 2010; SLATTERY et al., 2006; SOUZA et al., 2011).
Como relatado anteriormente, o corredor que consegue sustentar maiores
percentuais dos indices fisioldgicos (VO2max, vWOzmax e vLAn) tem maior chance
de sucesso nas provas de média e longa distancia. Especialmente na prova de
10.000m, quando a velocidade sustentada durante a prova (v10.000m) é préxima da
velocidade associada ao limiar anaerébio, ou seja, o corredor que tem maior VLAN,
provavelmente vencera a prova. Algo que foi observado no presente estudo, pois
nao houve diferenca significativa entre os grupos com relacdo ao percentual do
limiar anaerobio (%VvLAN) na prova de 10.000m, entretanto, os corredores do grupo 1
tém maior VLAN e isso contribuiu para que completassem a prova em menor tempo
(37’ x41).

O LAnN é considerado o principal indice fisiologico relacionado ao desempenho
de 5.000 e 10.000 metros (DENADAI et al., 2004; NICHOLSON; SLEIVERT, 2001,
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SOUZA et al., 2011). No presente estudo houve correlagcéo significativa entre o LAN
e 0 desempenho de 10.000m para os grupos 1 e 2, (0.71; p < 0,01) e (0.66; p <
0,05), respectivamente. Apesar de moderadas, as correlacdo entre LAn e
desempenho de média e longa distancia estdo de acordo com as evidenciadas na
literatura (EVANS et al., 1995; GRANT et al., 1997; MORGAN et al., 1989;
NICHOLSON; SLEIVERT, 2001; SLATTERY et al., 2006; TANAKA; MATSUURA,
1984). Estudos longitudinais demonstraram que o limiar anaerdbio € mais sensivel
as adaptacbes do treinamento e apresentam maiores correlagdes com o
desempenho, tanto antes quanto apds o periodo de treinamento (BRAGADA et al.,
2010; JONES, 1998; TANAKA; MATSUURA, 1984). Foi verificado em um estudo de
caso com uma corredora de elite que o LAn foi o indice fisiologico com maior
incremento ao longo de cinco anos de treinamento, esse incremento no vLAN (15,0
para 18,0 km/h) foi acompanhado pela melhora do desempenho de 3.000 metros
(19,1 para 20,8 km/h) (JONES, 1998). O treinamento continuo perto da vLAn e
intervalado acima dessa sdo os estimulos suficientes para promoverem a melhora
do desempenho (BILLAT, 2001). Foi observado que o treinamento entre 90 e 100%
do consumo maximo de oxigénio é estimulo suficiente para a melhora no LAn e
VOzmax, o que contribui para a melhora no desempenho de longa distancia, porém
o nivel competitivo influencia diretamente esses incrementos (MIDGLEY;
MCNAUGHTON; JONES, 2007). Os mecanismos responsaveis pelos incrementos
no limiar anaerdbio sdo as adaptacfes periféricas, reducdo das enzimas PFK-1, o
aumento da densidade mitocondrial, bem como enzimas oxidativas que aumentam a
utilizagcdo dos lipidios e “preservam” os carboidratos (HOLLOSZY; COYLE, 1984,
HOPPELER et al., 1985; MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007; SJODIN et al.,
1982). Essas adaptagcbes sdo responsaveis por alterar a curva lactato-velocidade
para a direita, ou seja, maior velocidade para uma mesma concentracédo de lactato
sanguineo (BOSQUET; LEGER; LEGROS, 2002; FAUDE et al., 2009).

O tempo a exaustdo na velocidade associada ao consumo maximo de
oxigénio foi maior no grupo 1 com 181,7 contra 136,5 segundos do grupo 2 (t(20) =
3,24; p < 0,01). Esses valores sao inferiores aos reportados na literatura (344,0 e
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4245 segundos) (ARINS et al., 2011; DAL PUPO et al.,, 2011; DENADAI et al.,
2004; SOUZA et al., 2011). Poréem os valores estdo dentro da faixa considerada
padrao pela literatura (2 a 10 minutos) (BILLAT et al., 1994a;1994b; MCLELLAN,;
CHEUNG, 1992). O Tlim na velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio
(vWOzmax) ou acima dessa intensidade (MAOD) é considerado um indicativo da
capacidade anaerobia e esta relacionado ao desempenho de média distancia (800 e
1.500m) (ARINS et al., 2011; DAL PUPO et al., 2011; MEDBO et al., 1988). Porém,
essa variavel é influenciada diretamente por outra variavel, a vWO2max, que apesar
de ser uma variavel relativa ao desempenho individual no teste incremental maximo,
pode gerar um efeito de confusdo (a duracdo dos estagios pode influenciar na
vVOzmax, fornecendo dados de Tlim distintos). O fato que demonstra isso € a
elevada variabilidade entre corredores (>25%), apesar que no presente estudo a
variabilidade foi inferior a isso para ambos o0s grupos (22,7 e 14,9%),
respectivamente (BILLAT et al.,, 1994a). Estima-se que 17,0% da energia para
completar o Tlim seja advinda do metabolismo anaerobio (BERTUZZI et al., 2012).
Se por um lado esse indice pode monitorar os estimulos e adaptacdes do
treinamento intervalado, por outro ele avalia algo que ndo € preponderante no
desempenho de 10.000 metros (cerca de 3% do metabolismo anaerébio) (BILLAT,
2001; GASTIN, 2001). Outro aspecto que chama a atencdo com relacdo ao Tlim é
que esse indice esta inversamente relacionado a vwO2zmax, ou seja, o corredor que
tem melhor desempenho na vWO2max devera ter menor Tlim. Estudos mostraram
qgue individuos sedentarios ou pouco treinados tiveram melhor desempenho no Tlim
do que corredores de longa distancia (BILLAT et al., 1994a; GLESER; VOGEL,
1973).

O grupo 2 obteve menor componente lento na velocidade de 14 km/h do que
o grupo 1 (6,27 x 10,80 ml/kg/min) (t(20) = 1,77; p < 0,05). Ao contrario do esperado,
0 grupo com pior desempenho teve o0 menor componente lento. As explicagbes para
esse fato sdo a alta variabilidade na medida (69,0 x 64,1%), a velocidade de 14 km/h
representou uma intensidade abaixo do pace de corrida de ambos os grupos e o0s

dados terem sido expressos em termos absolutos (os corredores do grupo 1 tem um
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maior VOzmax). Além disso, a metodologia utilizada para analisar a cinética do
consumo de oxigénio (intervalos pré-determinados do 6° minuto e 2° minuto)
subestimou o componente lento (SANTANA et al., 2007). A andlise da cinética do
consumo de oxigénio em corredores de diferentes niveis competitivos fica

dificultada, uma vez que os corredores estdo em dominios de intensidade diferentes.

O VOzmax néo foi diferente entre os dois grupos, apesar dos corredores 1
obterem maiores valores, tanto relativos (60,7 x 57,9 ml/kg/min) quanto absolutos
(4,0 x 3,9 L.min). Vale ressaltar que a massa corporal modulou os resultados, uma
vez que a variabilidade dos valores relativos foi maior para o grupo 1 (11,3 x 7,6%),
ja quando observamos os valores absolutos, o grupo 2 apresentou maiores valores
de coeficiente de variacdo, (6,6 x 8,8%) grupos 1 e 2, respectivamente. Alguns
valores encontrados na literatura nao diferem em grande magnitude dos achados do
presente estudo (55 a 60 ml/kg/min) (NICHOLSON; SLEIVERT, 2001; SLATTERY
et al.,, 2006). Entretanto, outros autores relataram valores acima de 60 ml/kg/min
para corredores de média e longa distancia moderadamente treinados (DAL PUPO
et al., 2011; DENADAI et al., 2004; LIMA-SILVA et al., 2010; MCLAUGHLIN et al.,
2010; SOUZA et al., 2011). Ja outros estudos que avaliaram corredores de elite
relataram valores acima de 70 ml/kg/min (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980; INGHAM
et al., 2012; STOA et al., 2010).

Apesar da correlacdo moderada entre o VOzmax e o desempenho de
10.000m para o grupo 1 (p < 0,01), o mesmo néo foi observado para o grupo 2 (0.36;
p > 0,05), o consumo maximo de oxigénio ndo € um importante determinante do
desempenho de média e longa distancia (BASSETT; HOWLEY, 2000; JONES;
CARTER, 2000). Alguns estudos encontraram correlacdo moderada, enquanto
outros relataram baixa ou muito baixa correlagédo entre o VO2max e o desempenho
de 5.000 e 10.000 metros (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980; STRATTON et al.,
2009). O VO2max consegue diferenciar corredores em um grupo heterogéneo,
entretanto, fornece pouca informacdo com relagdo a um grupo homogéneo
corredores (BASSETT; HOWLEY, 2000; COSTILL et al., 1979; MCLAUGHLIN et

al., 2010). Elevados valores do consumo maximo de oxigénio sdo na verdade um
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pré-requisito para o sucesso no desempenho de média e longa distancia (BASSETT,;
HOWLEY, 2000; JONES; CARTER, 2000; JOYNER; COYLE, 2008). Pois, esse
indice ndo é sensivel as adaptacbes ao treinamento de corredores ao longo dos
anos (BRAGADA et al.,, 2010; JONES, 1998; JONES; CARTER, 2000). Estudos
que verificaram o aumento do VOzmax apds o treinamento intervalado de alta
intensidade (HIT), utilizaram em sua amostra corredores moderadamente treinados
Ou com pouca experiéncia em treinamentos intensos (ESFARJANI; LAURSEN,
2007; GUNNARSSON; BANGSBO, 2012). O consumo méaximo de oxigénio pode
ser melhorado através do aumento do ventriculo esquerdo (aumento da cavidade e
fortalecimento das paredes), aumento do volume sanguineo (plasma e massa de
eritrécitos), aumento da capilaridade e concentracdo de mioglobina, porém essas
adaptacdes cardiovasculares atingem um limite com o treinamento (incrementos do
treinamento ndo resultam em um aumento no débito cardiaco), sendo as adaptacdes
periféricas responsaveis por incrementos no desempenho (BASSETT; HOWLEY,
2000).

A economia de corrida néo foi estatisticamente diferente entre 0s grupos
(38,0; 44,0 e 49,6 x 39,0; 44,4 e 50,2 ml/kg/min) nas velocidades de 10, 12 e 14
km/h, respectivamente. Além disso, ndo foram observadas correlacdes significativas
entre a EC e o desempenho (p > 0,05). A EC pode variar até 15% entre corredores
com VO2max similar, entretanto, no presente estudo ela ficou abaixo disso, entre 5,3
e 7,0% (DANIELS; DANIELS, 1992). Além disso, os dados estdo em acordo com
valores encontrados na literatura (49,6 e 50,2 contra 48,0 e 50,4 ml/kg/min) a 14
km/h (GUGLIELMO et al., 2005; SOUZA et al.,, 2011). Outros estudos relataram
menores valores de EC a 14 km/h (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980; DENADAI et
al., 2004; SLATTERY et al.,, 2006). Poucos estudos relataram relacdo entre a
economia de corrida e o desempenho de média e longa distancia (CONLEY;
KRAHENBUHL, 1980; INGHAM et al., 2008).

Existe certa divergéncia na literatura com relagdo ao método de determinacao
da economia de corrida. Enquanto alguns autores ressaltam a necessidade de

mensurar a EC no dominio moderado (intensidades abaixo do LL), outros autores
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destacam que essa medida deva ser realizada em uma intensidade perto do pace de
corrida (BERG, 2003; DANIELS, 1985; SAUNDERS et al., 2004a). O protocolo
utilizado no presente estudo analisou a economia de corrida em diferentes
intensidades (10, 12, 14 e 16 km/h), onde essas representaram (59,0; 70,8; 82,7;
94,5 x 65,3; 78,4; 91,4; 104,5%) da vLAn e entre (48,8 e 78,1 x 53,4 e 85,4%) da
vVOz2max para 0s grupos 1 e 2, respectivamente. A economia de corrida tem
influéncia direta do LAn, nesse sentido, existe a necessidade de uma amostra
homogénea com relacdo a esse indice, como € o caso do presente estudo (6,4 X
5,9%). Nao foram observadas diferencas significativas entre os grupos, tanto com o0s
dados relativos a massa corporal (ml/kg/min) quanto dados percentuais (%VO2max)
(p > 0,05). Para o grupo 1 foi observada a correlacéo significativa entre a economia
de corrida (%VO2max) a 12 e 14 km/h e o desempenho de 10.000 metros (0.57 e
0.58; p < 0,05), respectivamente.

Algo que ilustra essa divergéncia entre os dados (absolutos e relativos) &
guando observamos dois corredores do grupo 1 com valores de consumo maximo
de oxigénio dispares (77,8 x 54,0 ml/kg/min) e economia de corrida a 14 km/h similar
(48,2 x 48,8 ml/kg/min), no entanto, no momento que expressamos o0s dados
relativos (%VO2max) verificamos que um corredor € na verdade mais “econémico”
que o outro (78,5 x 90,4%). Estudos comparando corredores africanos e
caucasianos verificaram que para determinadas corridas submaximas alguns
corredores estdo em um percentual inferior do VO2max do que outros, apesar do
consumo maximo de oxigénio similar (COETZER et al., 1993; WESTON et al., 1999;
WESTON et al., 2000). Nesse caso, o LAn parece exercer um papel de modular a

economia de corrida.

Corredores de longa distancia mais econémicos do que os de média distancia
e tém maior percentual de fibras lentas, assim sendo, maior capacidade oxidativa
(DANIELS; DANIELS, 1992). Aléem dos fatores fisiologicos e de treinamento, a
biomecanica e a antropometria também influenciam a economia de corrida
(DANIELS; DANIELS, 1992; SAUNDERS et al.,, 2004a). Ainda ndo existe um

consenso com relacdo ao treinamento ideal para melhora da EC. O treinamento em
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subida (uphill training), treinamento de for¢a e poténcia, além da exposicéo a altitude
parecem contribuir de maneira significativa (PAAVOLAINEN et al.,, 1999;
PAAVOLAINEN et al., 2000; SAUNDERS et al.,, 2004a). Especula-se que o
treinamento com maior recrutamento de fibras rpidas cause a melhora da eficiéncia
mecanica e “rigidez” musculo-tenddo (elevando o reaproveitamento dos estoques de
energia elastica), reduzindo assim a ventilacdo, consumo de oxigénio e gasto
energeético submaximo (CRAIB et al., 1996; DUBOUCHAUD et al., 2000; MIDGLEY;
MCNAUGHTON; JONES, 2007; NELSON; GREGOR, 1976).

A relacdo entre a economia de corrida e outros indices fisiologicos foi
observada para ambos os grupos (p < 0,05). A EC (10 km/h) esteve correlacionada
com a vVLAN para o grupo 2 (r = - 0.75; p < 0,01). J4 quando os dados sao expressos
em relacdo ao consumo maximo de oxigénio (EC em termos percentuais do
VO2max), a EC a 10 e 12 esteve relacionada ao LAn para os dois grupos (r = - 0,60
e-0,64x-0,65¢e-0,54; p<0,05) para o grupo 1 e 2, respectivamente. Também
foram observadas correlagbes entre a EC (%VO2max) a 10, 12 e 14 km/h e a
vVO2max para ambos os grupos (r = - 0,64, - 0,67, - 0,73 x - 0,53, -0,54, - 0,54),
respectivamente. A EC tem influéncia da intensidade e por isso tem relacdo direta
principalmente do LAnN, ou seja, o corredor com maior VLAN provavelmente serd mais

“econdbmico”.

N&o houve diferenca significativa entre os grupos no componente lento a 16
km/h (p > 0,05). Como discutido anteriormente, o grupo 2 apresentou menor CL (8,0
x 11,3 ml/kg/min) do que o grupo 1. Esse é um indicativo que essa variavel ndo é
uma boa preditora do desempenho e outros parametros da cinética, tais como a
constante de tempo e o tempo de atraso possam fornecer maiores informagdes com
relacdo ao desempenho de média e longa distancia (CARTER et al., 2002; KILDING
et al., 2006; KILDING et al., 2007; KILDING et al., 2006b).

A variavel que melhor descreveu as variagcdes no desempenho tanto no grupo
1 (51,1%), quanto no 2 (57,9%) foi o limiar anaerobio (vLAn). Destacando a

importancia da capacidade aerdbia para corredores de média e longa distancia
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(DENADAI et al., 2004). Como relatado anteriormente, o LAn parece ser o indice
fisiolégico mais sensivel ao treinamento (melhor explica as adaptacdes periféricas)
dos corredores, e o0 que mais afeta o desempenho de longa distancia (JONES, 1998;
TANAKA et al., 1986). Foram encontrados dados similares para o desempenho de
3.000 e 5.000 metros, onde 87% e 50% da variacdo do desempenho foi explicada
pelo limiar anaerobio, respectivamente (DENADAI et al., 2004; GRANT et al., 1997).
Os estudos que abordaram o desempenho de 10.000m apresentaram dados bem
distintos. O LAnN foi capaz de explicar entre 30 da variagdo do desempenho, porém
outro estudo verificou que a economia de corrida foi responsavel por explicar 65,4%
da variacdo do desempenho de 10.000m em corredores de elite (CONLEY;
KRAHENBUHL, 1980; SOUZA et al., 2011). Esse ultimo estudo contrasta com 0s
nossos achados, assim como os demais estudos que avaliaram o desempenho de
10.000 metros. A explicacdo para essa divergéncia pode estar no fato de que esse
estudo ndo utilizou o LAn como variavel preditora (apenas o VO2max e EC).

Acredita-se que a EC tenha influencia do limar anaerébio.

O limiar anaerébio em conjunto com a vWO2max conseguiu explicar 76,5% da
variacdo no desempenho para o grupo 1 e 79,5% para o grupo 2. Esses achados
estdo em acordo com estudos anteriores (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996; GRANT et
al., 1997; NICHOLSON; SLEIVERT, 2001; SOUZA et al., 2011). A vwWO2max é
capaz de explicar as variacbes no desempenho principalmente nas provas de 800 e
1.500m, onde as adaptacdes neuromusculares sao importantes para o desempenho
(DAL PUPO et al.,, 2011; MORGAN et al., 1989; PAAVOLAINEN et al., 1999;
SOUZA et al., 2011). Em conjunto com outras variaveis, tais como o Tlim e a forca
explosiva, entre 88 e 95% da variacdo no desempenho podem ser explicadas nas
distancias de 800, 1.500 e 5.000 metros (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996; ARINS et
al.,, 2011; DAL PUPO et al., 2011; DENADAI et al., 2004; INGHAM et al., 2008;
SOUZA et al., 2011). A vWOzmax representa um bom indicativo da economia de
corrida, pois, tem uma relagédo entre a poténcia aerdbia e a capacidade de sustentar
elevadas intensidades (INGHAM et al., 2008; MORGAN; BALDINI; et al., 1989). A
VLANn e a vwWO2max em conjunto, explicaram entre 77 e 93% do desempenho de
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3.000 e 5.000 metros (BRAGADA et al., 2010; SLATTERY et al., 2006; STRATTON
et al., 2009). Entretanto, pela primeira vez foi relatada a contribuicdo da vWO2max no

desempenho de 10.000 metros.

Alguns fatores podem ter afetado os resultados, o tamanho da amostra pode
interferir nas andlises estatisticas (aumentando o erro do tipo Il), entretanto, a
amostra do presente estudo esta de acordo com os dados de estudos com
corredores de média e longa distancia (ARINS et al.,, 2011, CONLEY;
KRAHENBUHL, 1980; DAL PUPO et al., 2011; DENADAI et al., 2004; FERRI et al.,
2012; SOUZA et al., 2011). Outro fator importante € o desempenho de pista ter sido
realizado em uma pista de carvao (considerada mais lenta), além disso, o teste foi
realizado de modo individual, por um lado isso exclui o fator competicdo (o que
talvez pudesse melhorar o desempenho na prova), por outro, a impossibilidade de
ajustar todos os participantes na mesma bateria e o fator psicoldgico negativo (dois
participantes com o tempo muito distintos huma mesma bateria, possivelmente
afetando a estratégia de pace e o0 desempenho), optou-se por realizar
individualmente. Por fim, a utilizacdo das repostas ventilatérias como limiar
anaeroébio, estudos tém utilizando o lactato sanguineo para essa medida, apesar do
fato que apenas a maxima fase estavel do lactato € considerada o padrdo ouro
(essa medida é muito dificil de ser realizada, pois implica de trés a quatro visitas
adicionais no delineamento do estudo), além disso, as concentracfes fixas de
lactato e as repostas ventilatorias tem boa acuracia em relagcdo ao padrdo ouro
(maxima fase estavel de lactato) (GASKILL et al., 2001; SOLBERG et al., 2005;
SVEDAHL; MACINTOSH, 2003).

As sugestdes para futuros estudos utilizando o delineamento longitudinal a fim
de monitorar os indices fisioldgicos no desempenho de 10.000 metros, com maior
amostra (sem perder a homogeneidade), comparando atletas de elite com
moderadamente treinados e a utilizacdo de outros parametros da cinética do

consumo maximo de oxigénio (constante de tempo e tempo de atraso).
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6. CONCLUSAO

Os corredores de melhor nivel competitivo (grupo 1) treinam em maior
intensidade do que os corredores do grupo 2 (desempenho inferior) isso pode
explicar as diferencas nos indices fisiologicos limiar anaerdbio e velocidade

associada ao consumo maximo de oxigénio.

O nivel competitivo ndo influenciou a estratégia de pace no desempenho de
10.000 metros e néo foram observadas diferencas em termos relativos, tanto na
velocidade do limiar anaerébio quanto na velocidade associada ao consumo
maximo. Isso demonstra que corredores de diferentes niveis competitivos tém
valores similares no que diz respeito a estratégia de prova, sendo as diferencas de
desempenho justificadas possivelmente pelo treinamento ou genética (diferenca nos
indices fisiol6gicos absolutos).

Os corredores do grupo 1 apresentaram maior velocidade associada ao
consumo méaximo de oxigénio, velocidade no limiar anaerdbio e tempo a exaustdo
na velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio, isso estd em acordo com
as hipoteses prévias do estudo. Como esperado, o consumo maximo de oxigénio
ndo diferiu entre os grupos, pois esse indice ndo é sensivel as adaptacdes do
treinamento de corredores de longa distancia. A velocidade no limiar anaerébio é
similar a velocidade média nos 10.000 metros, por isso apresenta maiores
correlagdes. Outro indice fisiologico importante determinante do desempenho é a
velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio, um indicativo da economia
de corrida do atleta, além de mais sensivel as adaptacdes do treinamento do que o

VOz2max em corredores (amostra homogénea).

Foram observadas correlagcbes entre o consumo maximo de oxigénio,
velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio e velocidade no limar
anaerobio com o desempenho de 10.000 metros para o grupo 1. Entretanto, apenas

a velocidade no limiar anaerébio esteve relacionada ao desempenho dos corredores
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do grupo com desempenho inferior (grupo 2). A homogeneidade da amostra pode ter

influenciado essas diferencas.

Apesar de observada as diferencas entre os grupos tanto no nivel de
desempenho quanto nos indices fisiologicos, a capacidade aerdbia (LAn) € o
principal indice fisiologico associado ao desempenho de 10.000 metros, no entanto,
a poténcia aerdbia (vWO2max) também influencia o desempenho, independente do

nivel competitivo.
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APENDICE | — FICHA DE TREINAMENTO

Ficha de Treinamento

Nome

Data

Tipo

Treinamento (volume, intensidade e intervalo)
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APENDICE Il — FICHA DE AVALIACAO (DESEMPENHO DE 10.000 METROS)

Desempenho de 10.000m

Nome
Volta Distancia (m) Tempo (min:seq) Volta Distancia (m) Tempo (min:seq)
1 400 13 5.200
2 800 14 5.600
1.000 (2+200) 15 6.000
3 1.200 16 6.400
4 1.600 17 6.800
5 2.000 7.000 (17+200)
6 2.400 18 7.200
7 2.800 19 7.600
3.000 (7+200) 20 8.000
8 3.200 21 8.400
9 3.600 22 8.800
10 4.000 9.000 (22+200)
11 4.400 23 9.200
12 4.800 24 9.600
5.000 (12+200) 25 10.000
FC PSE




APENDICE IIl - FICHA DE AVALIACAO (ANTROPOMETRIA)

Nome

Idade

Massa corporal

Estatura

Dobras cutaneas 1 2 3

Tricipital

Subescapular

Bicipital

Supra espinhal

Abdominal

Coxa medial

Panturrilha




APENDICE IV - FICHA DE AVALIACAO (CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO)

Nome
ldade
Massa corporal
Estatura
Estagio | Tempo | Vel | Incl | VO2 VO2 VCO2 RER | FC |PSE
min  |km/h| % | L/min | ml/kg/min | ml/kg/min bpm
1 1 12 1
2 2 13 1
3 3 14 1
4 4 15 1
5 5 16 1
6 6 17 1
7 7 18 1
8 8 19 1
9 9 20 1
10 10 21 1
11 11 22 1
12 12 23 1
13 13 24 1
14 14 25 1
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APENDICE V — FICHA DE AVALIACAO (ECONOMIA DE CORRIDA)
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Nome

Idade

Massa corporal

Estatura
Estéagio | Tempo | Vel Incl VO2 VO2 VCO2 RER FC PSE
min km/h % L/min | ml/kg/min| ml/kg/min bpm

1 1 1
1 2 1
1 3 1
1 4 1
1 5 1
1 6 1




APENDICE VI - FICHA DE AVALIACAO (TEMPO A EXAUSTAO)
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Nome

Idade

Massa corporal

Estatura
Estéagio | Tempo | Vel Incl VO2 VO2 VCO2 RER FC PSE
Min km/h % L/min | ml/kg/min | ml/kg/min bpm

1 1 1
1 2 1
1 3 1
1 4 1
1 5 1
1 6 1
1 7 1
1 8 1
1 9 1
1 10 1
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ANEXO | — QUESTIONARIO DE PRONTIDAO PARA A ATIVIDADE FiSICA

1 — Algum médico ja lhe disse que vocé possui algum problema cardiaco e lhe
recomendou que so fizesse atividade fisica sob supervisdo médica?

( )SIM ( )NAO

2 — Vocé sente dor no peito induzida pela atividade fisica?

( )SIM ( )NAO

3 — Vocé sentido dor no peito no Gltimo més?

( )SIM ( )NAO

4 — Vocé perde o equilibrio em virtude de vertigem, ou ja perdeu a consciéncia?

( )SIM ( )NAO

5 — Vocé tem algum problema 6sseo ou articular que poderia ser agravado por uma
mudanca em sua atividade fisica?

( )SIM ( )NAO

6 — Algum médico esta prescrevendo atualmente medicamentos para pressao
arterial alta ou para algum problema cardiaco?

( )SIM ( )NAO

7 — Vocé esta ciente de alguma outra razéo pela qual ndo deveria realizar qualquer
atividade fisica?




ANEXO Il - ESCALA DE PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Nenhum esforcgo

Muito, muito leve

Muito leve

Relativamente leve

Algo dificil

Dificil (pesado)

Muito dificil

Muito, muito dificil

Maximo esforco
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ANEXO Il = TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Por favor, leia com atencédo as informacgfes contidas abaixo antes de dar o

seu consentimento para participar desse estudo.

Eu (Jhonatan Luiz Soave) e meu orientador (Sergio Gregorio da Silva),

pesquisadores da Universidade Federal do Parana, estamos convidando vocé (corredor de
longa distancia que treina e compete na cidade de Curitiba, Parana) a participar de um
estudo intitulado “indices fisioldgicos associados ao desempenho de 10.000 metros em
corredores de diferentes niveis competitivos”, ou seja, vamos verificar qual € o melhor
parametro fisiologico capaz de predizer quem vencera a prova de 10.000 metros de corrida.
E através das pesquisas clinicas que ocorrem os avancos importantes em todas as areas, e
sua participagdo é fundamental.

a)

b)

7

O objetivo desta pesquisa € investigar os indices fisiolégicos associados ao
desempenho de longa distancia em corredores. Em outras palavras, esse estudo
busca verificar qual é a melhor ferramenta para avaliar e prescrever seus treinamentos
de corrida, e qual deles melhor descreve as diferencas no desempenho em corredores,
ou seja, qual é o parametro que representa o menor tempo nos 10.000 metros de
corrida.

Caso vocé participe da pesquisa sera necessario que compareca a Universidade
Federal do Parana durante quatro dias. No primeiro dia sera devera preencher uma
ficha com dados relativos aos seus treinamentos (nUmero de treinos na semana,
distancia percorrida e intensidade dos treinos), depois disso sera realizado um teste
para determinar o desempenho de 10.000 metros de corrida (25 voltas na pista de
atletismo) e sera registrado o tempo que vocé levou para percorrer essa distancia. No
segundo dia de testes serdo realizadas a avaliacdo antropométrica e teste de esforco
maximo na esteira. Na avaliacdo antropométrica, serdo avaliados 0 seu peso e
estatura, além de sete dobras da pele para estimar a composicao corporal (essa
avaliacao tem a duracdo de aproximadamente 10 minutos). Ja no teste incremental
méximo (também conhecido como ergoespirometria), havera uma preparacéo antes do
teste na esteira, vocé sera equipado com uma cinta flexivel e confortavel no térax para
a quantificacdo dos seus batimentos do coragdo e um colete na qual sera colocado o
analisador de gases portatil, vocé permanecera deitado em uma sala especifica por 5
minutos, para a quantificacdo de seus batimentos do coragdo e consumo de oxigénio
em repouso. O teste de esforco maximo serve para avaliar a sua capacidade maxima
de exercicio (poténcia aerébia) e € um indicativo da aptiddo cardiovascular. O teste
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sera realizado na esteira com aquecimento de cinco minutos a 6 km/h e
posteriormente serd iniciado o protocolo na velocidade de 12 km/h e 1% de inclinagao
na esteira, com incrementos de 1 km/h a cada 3 minutos até a sua exaustao por
gualquer razéo. Durante o teste vocé utilizara a mesma cinta flexivel e o colete citados
anteriormente, além de uma mascara respiratéria conectada a um sistema
computadorizado que mede 0s seus gases inspirados e expirados. Apds o teste vocé
caminhard na esteira por trés minutos a uma velocidade de 4 km/h e sera liberado
ap6s um periodo de 15 a 20 minutos de repouso (essa avaliacdo tera a duracdo de
aproximadamente 45 minutos). No terceiro dia sera realizado outro teste em esteira,
dessa vez para verificar a sua capacidade aerébia (chamado de limiar anaerdbio),
esse é um bom indicativo de seu desempenho em provas de longa distancia. Sera
realizado um aquecimento padréo de cinco minutos a 6 km/h e o protocolo iniciara em
seguida com a velocidade de 8 km/h com 1% de inclinacdo na esteira, 0s incrementos
na velocidade serdo de 2 km/h a cada estagio de trés minutos, além disso, entre cada
estagio ocorrera um intervalo de 30 segundos para coleta de sangue da ponta do dedo
para medir a dosagem do lactato sanguineo. Apds o teste vocé caminhara na esteira
por trés minutos a uma velocidade de 4 km/h e seré liberado apds um periodo de 15 a
20 minutos de repouso (essa avaliagdo tera a duracdo de aproximadamente 45
minutos). No dltimo dia de coletas serdo realizados dois testes (submaximo e supra
maximo), o primeiro teste (submaximo) consistira em um periodo de repouso seguido
periodo de aquecimento com duragdo de 5 minutos cada um, semelhante aos dias
anteriores e depois disso, serdo realizados cinco estagios de seis minutos com
velocidades de corrida na esteira entre 10 e 16 km/h (esse teste sera realizado com
base nos dados do teste realizado no terceiro dia de coleta, limiar anaerébio). Durante
o teste vocé utilizard a mesma cinta flexivel e colete citados anteriormente, além de
uma mascara respiratdria conectada a um sistema computadorizado que mede 0s
seus gases inspirados e expirados. O segundo teste (supra maximo) do dia sera
realizado ap6s um periodo de repouso de trinta minutos com relacao ao final do teste
anterior, novamente um aquecimento de cinco minutos a 6 km/h sera necessario e
depois disso a velocidade da esteira sera ajustada a uma velocidade relacionada ao
seu consumo maximo de oxigénio (realizado no segundo dia de testes) e sera
mensurada o tempo em que vocé permanecera nessa intensidade, ou seja, até a sua
exaustao voluntaria por qualquer razdo. Apds o teste vocé caminhara na esteira por
trés minutos a uma velocidade de 4 km/h e sera liberado apés um periodo de 15 a 20
minutos de repouso (essa avaliacdo tera a duracdo entre 55 e 80 minutos). Esses
testes tém por objetivo verificar 0 gasto energético de sua corrida e capacidade
anaerobia (metabolismo energético), respectivamente.

E possivel que vocé experimente algum desconforto, principalmente relacionado aos
testes fisicos (desconforto semelhante ao experimentado durante exercicios intensos),
além disso, vocé poderd sentir leve desconforto durante a coleta de sangue, pois, sera
coletada uma pequena amostra de sangue (um capilar de 25 pL) de seu dedo, esse
teste é semelhante ao realizado para avaliar a glicemia.
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f)

9)
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Alguns riscos podem relacionados ao estudo podem ser a fadiga em decorréncia dos
testes de esforco maximo ou na realizacdo do exercicio; dor muscular tardia pela
intensidade de esfor¢o nas atividades; tonturas; rapido ou baixo ritmo do coracgéo; leve
incdmodo na ponta do dedo em decorréncia das coletas de sangue. Caso vocé sinta
algum desses problemas durante as etapas de coleta, vocé devera informar
imediatamente algum membro da comissdo avaliadora, que a atencao imediata sera
prestada. Para garantir a sua seguranca, caso Seja necessario um transporte de
urgéncia, sera acionado os servigos da ECO SALVA (41 3340-8787).

Os beneficios esperados com essa pesquisa sao: vocé tera uma avaliacado fisiologica
completa com varios indices relacionados ao desempenho de corrida (limiar anaerdbio,
economia de corrida, velocidade associada ao VO2max) e alguns indices de aptidao
fisica relacionados a sua saude (VO2max, frequéncia cardiaca maxima), verificar a sua
condicdo fisica atual, utilizar os resultados das coletas para auxiliar nos seus
treinamentos, fornecer uma importante ferramenta a avaliacdo e prescricdo do
treinamento de corrida desempenho de longa distancia.

Os pesquisadores, Prof. Dr. Sergio Gregorio da Silva, professor associado do
Departamento de Educacgéo Fisica da Universidade Federal do Parand, e seu aluno de
mestrado Jhonatan Luiz Soave sdo os responsaveis pela pesquisa (avaliacdes e testes
fisicos) e poderdo esclarecer duvidas a respeito dessa pesquisa. Eles poderdo ser
encontrados pessoalmente de segunda a sexta-feira das 8:00 as 18:00h no Centro de
Pesquisa em Exercicio e Esporte, Departamento de Educacéo Fisica da UFPR, Rua
Coracao de Maria, 92, BR 116, km 95, Jardim Botanico, ou nos telefones 9255-9444
(Sergio Gregorio da Silva) ou 9610-9920 (Jhonatan Luiz Soave), além de contatos via
e-mail para: sergiogregorio@ufpr.br  (Sergio  Gregorio da Silva) e
jhonatan_edfisica@yahoo.com.br (Jhonatan Luiz Soave), endereco pessoal (Jhonatan
Luiz Soave) Rua Atilio Borio, 145, apartamento 1002, Cristo Rei ou (Sergio Gregorio
da Silva) Rua Conselheiro Carréo, 1600, sobrado 1, Hugo Lange.

A sua participacao neste estudo é voluntaria e se vocé néo quiser mais fazer parte da
pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que lhe devolvam o termo de
consentimento livre e esclarecido assinado. Nenhum dado sera publicado sem a sua a
permissao.

As informacdes relacionadas ao estudo poderdo conhecidas por pessoas autorizadas
(Sergio Gregorio da Silva, orientador e Jhonatan Luiz Soave, aluno de mestrado). No
entanto, se qualquer informacao for divulgada em relatério ou publicacédo, isto sera
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feito sob forma codificada, para que a sua identidade seja preservada e seja mantida a
confidencialidade.

m) As despesas necessarias para a realizacdo da pesquisa (exames, medicamentos etc.)
ndo sao de sua responsabilidade e pela sua participacdo no estudo vocé néo recebera
qgualquer valor em dinheiro.

n) Quando os resultados forem publicados, ndo aparecera seu nome, e sim um codigo.

Eu, li o texto acima e compreendi a
natureza e objetivo do estudo do qual fui convidado a participar. A explicacdo que recebi
menciona os riscos e beneficios do estudo. Eu entendi que sou livre para interromper minha
participacdo no estudo a qualquer momento sem justificar minha decisédo e sem que esta
decisdo afete meu tratamento. Eu entendi o que néo posso fazer durante o tratamento e sei
que qualquer problema relacionado ao tratamento serd tratado sem custos para mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

(Assinatura do participante da pesquisa)

(Jhonatan Luiz Soave)

Pesquisador
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Investigar a influéncia dos indices fisiologicos (VO2max, vvVO2max, Tlim, LAn e EC) no desempenho de

10.000 metros em corredores de trés diferentes niveis competitivos.
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conhecimentos obtidos, através da Plataforma Brasil - no modo: NOTIFICACAOQ.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O projeto encontra-se de acordo com a resolugéo 466/2012-CNS-CONEP.

- E obrigatorio retirar na secretaria do CEP/SD uma copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
com carimbo onde constara data de aprovacéo por este CEP/SD, sendo este modelo reproduzido para
aplicar junto ao participante da pesquisa.

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagcdo da CONEP:

N&o

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O TCLE devera conter duas vias, uma ficara com o pesquisador e uma copia ficara com o participante da

pesquisa, tanto o participante como o pesquisador deveré&o rubricar todas as paginas do TCLE, opondo
assinaturas na altima pagina do referido Termo (Carta Circular n®. 003/2011CONEP/CNS).
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Continuagdo do Parecer: 440.845

CURITIBA, 30 de Outubro de 2013

Assinador por:
Claudia Seely Rocco

(Coordenador)
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