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RESUMO

Os métodos atuais para determinar a velocidade critica (VC) sao limitados pela
necessidade de realizar um grande numero de testes até a exaustdo, a uma
velocidade constante, ou a partir de varias corridas maximas, em dias separados. Os
objetivos desta tese foram: (1) desenvolver um teste submaximo, em esteira, de 10
minutos de duragdo (T10), medir a sua confiabilidade e validade; (2) verificar a
capacidade de predicao do teste T10 relacionada ao desempenho nas corridas de rua
de 5 km e 10 km; e (3) comparar a dinamica das respostas fisioldgicas, de esforgo e
de prazer e desprazer durante corridas prescritas um pouco abaixo e um pouco acima
da velocidade do teste T10. Para cumprir estes objetivos, 42 corredores de rua
recreacionais participaram deste estudo (idade: 32,1 £ 6,0 anos, estatura: 172,7 £ 7,4
cm, massa corporal: 69,9 + 9,1 kg, VO2max = 52,5 + 6,6 mL/kg/min). A amostra foi
composta por 31 homens e 11 mulheres com, no minimo, dois anos de experiéncia
em corrida. Os resultados demonstraram que o teste T10 é eficaz em determinar a
maxima velocidade capaz de ser sustentada a partir de um metabolismo oxidativo em
estado estavel, ou seja, a VC. A confiabilidade do teste T10 foi confirmada a partir de
um coeficiente de variagao entre o teste e reteste, de 3,4% (IC 90%: 2,9, 4,1%) e um
coeficiente de correlagdo intraclasse r= 0,93 (IC 90%: 0,89, 0,96). A validade do teste
T10 foi confirmada com a comparagao com um método convencional de determinagao
da VC (trés testes, em pista, com distancias diferentes e em dias distintos). Nao houve
diferencgas significativas entre a velocidade do teste T10 (3,86 + 0,51 m/s) e 0 método
convencional (3,88 £ 0,55 m/s). O erro tipico da estimativa foi de 0,14 m/s (IC 90%:
0,10, 0,16 m/s), enquanto o coeficiente de correlagao para o teste T10 e a VC do teste
de campo foi r = 0,93 (IC 90%: 0,88, 0,96). O teste T10 apresentou uma alta
associacao com o desempenho nas corridas de 5 km e 10 km, sendo responsavel por
81% da variagdo no desempenho destas corridas. Esse resultado mostra que a
velocidade derivada do teste T10 esta relacionada ao desempenho de endurance e,
portanto, da suporte a validade e a utilidade pratica do teste. Em relagdo a dindmica
das respostas psicofisiolégicas, os resultados demonstraram que pequenas variagdes
na velocidade do teste T10 (+ 5%) causaram alteragbes no perfil do VO2 que sé&o
caracteristicas do exercicio realizado em diferentes dominios de intensidade. As
diferentes velocidades também causaram percepc¢des de esforco e sensacgdes de
prazer e desprazer distintas. A corrida realizada acima da velocidade do T10 resultou
em um aumento mais acentuado na PSE, em comparagcdo a corrida abaixo da
velocidade do T10. As sensacbes de prazer e desprazer apresentaram um
comportamento oposto ao do esforgo percebido. Houve uma queda significativa da
sensagao de prazer, tanto na corrida abaixo, quanto na corrida acima da velocidade
do T10. Porém, o declinio do prazer foi muito mais acentuado na corrida acima da
velocidade do T10. A principal conclusao desta tese foi que um teste submaximo, em
esteira, de 10 minutos de duragao (T10), € uma ferramenta confiavel e valida para a
determinacao da velocidade critica. O T10, portanto, € uma alternativa viavel aos
multiplos testes realizados em pista ou esteira, ou testes de esfor¢co maximo para
determinagao da velocidade critica.

Palavras-Chave: Dominios de intensidade do exercicio. Estado estavel metabdlico.
Corrida. Endurance. Psicofisiologia. Percepg¢ao do esfor¢o. Prazer e desprazer.



ABSTRACT

Current methods to assess critical speed (CS) are limited by the need for
subjects to perform a set number of time-to-exhaustion trials at a constant speed on a
treadmill or through several maximal runs on separate days on a running track. This
thesis aimed to: (1) develop a 10-minute submaximal treadmill test (T10), and assess
its reliability and validity; (2) evaluate the efficacy of the T10 test in predicting
performance of 5 km and 10 km road racing; and (3) compare the dynamics of
physiological, exertional and pleasure and displeasure responses during runs
prescribed slightly below and above the speed of the T10 test. Forty-two recreational
road runners participated in this study (age: 32.1 £ 6.0 years, height: 172.7 £+ 7.4 cm,
body mass: 69.9 + 9.1 kg, VOzmax = 52.5 + 6.6 ml/kg/min). The sample consisted of 31
men and 11 women who had at least two years of running experience. Results showed
that the T10 test is capable to determine the maximum speed sustained from a steady
state oxidative metabolism (i.e. CS). The reliability of the T10 test was confirmed trough
a coefficient of variation between test and retest of 3.4% (90% CI: 2.9, 4.1%) and an
intraclass correlation coefficient r = 0.93 (90% CI: 0.89, 0.96). The validity of the T10
test was confirmed by comparing it with a conventional method of determining CS
(three trials, on a track, with different distances and on different days). There were no
significant differences between the speed of the T10 test (3.86 + 0.51 m/s) and the
conventional method (3.88 + 0.55 m/s). The typical error of the estimate was 0.14 m/s
(90% ClI: 0.10, 0.16 m/s), while the correlation coefficient for the T10 test and the CS
from the field test was r = 0.93 (90% CI: 0.88, 0.96). The T10 test showed a high
association with performance in 5-km and 10-km races, being responsible for 81% of
the variation in performance of these events. This result shows that the speed derived
from the T10 test is related to endurance performance and, therefore, supports the
validity and practical utility of the test. Regarding the dynamics of psychophysiological
responses, results showed that small variations in the speed of the T10 test (x 5%)
caused changes in the VOz2 profile that are characteristic of exercise performed in
different domains of intensity. The different speeds also elicited different perceptions
of effort and feelings of pleasure and displeasure. Running above the speed of the T10
resulted in a more marked increase in RPE compared to running below the speed of
the T10. Feelings of pleasure and displeasure showed an opposite pattern to that of
the perceived effort. There was a significant decline in feelings of pleasure, both during
the trial below and the trial above the speed of the T10. However, the decline in
pleasure was much more steeper during the trial above the speed of the T10. The main
conclusion of this thesis is that a 10-minute submaximal treadmill test (T10) is a reliable
and valid tool for determining critical speed. The T10, therefore, is a feasible alternative
to the multiple tests performed on a track or treadmill, or tests of maximum effort to
determine critical speed.

Keywords: Exercise intensity domains. Metabolic steady state. Running. Endurance.
Psychophysiology. Perceived exertion. Pleasure and displeasure.
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1 INTRODUGCAO

A intensidade do exercicio fisico € um fator determinante das respostas
fisiolégicas ao treinamento, quer seja este prescrito para atletas ou nao atletas. A
prescricdo da intensidade do exercicio é geralmente baseada em métodos associados
a frequéncia cardiaca e ao consumo de oxigénio (GARBER et al., 2011). Entretanto,
estes métodos tém sido questionados por nao representarem uma intensidade relativa
a dinamica da energética durante o exercicio. Uma alternativa seria a prescricdo da
intensidade do exercicio baseada nos dominios metabdlicos identificados a partir do
perfil do consumo de oxigénio (VO2).

O estudo da cinética do VO2 durante o exercicio permitiu a caracterizagéo de
trés dominios de intensidade (GAESSER; POOLE, 1996). O dominio moderado do
exercicio € marcado por um aumento no VOz2 nos primeiros minutos do exercicio para
entdo atingir um estado estavel que perdura até o final do exercicio. O limite superior
do dominio moderado é demarcado pelo limiar de trocas respiratérias (GET, do inglés
gas exchange threshold) a partir de um teste incremental. O exercicio no dominio
pesado causa um componente lento adicional de VOz2, que atrasa a obtengéo de um
estado estavel e eleva o VO2 acima do previsto, enquanto o exercicio no dominio
severo promove um aumento no VO2 até atingir o seu maximo e o consequente
surgimento da fadiga.

A poténcia critica (PC) ou a velocidade critica (VC), tem sido proposta como
um parametro confiavel para a demarcagao da fronteira entre os dominios pesado e
severo de intensidade do exercicio, nos quais as respostas cardiorrespiratérias
dindmicas e musculares metabdlicas diferem profundamente (JONES et al., 2019,
2010; POOLE et al., 2016). Nesse contexto, o exercicio acima da PC/VC (dominio
severo de intensidade) resulta no atingimento do VO2max € na exaustdo, enquanto o
exercicio abaixo da PC/VC (dominio pesado de intensidade) resulta em um estado
fisiologico estavel, caracterizado por um VO2 e uma concentracéo de lactato estaveis,
onde o exercicio pode ser mantido por um periodo prolongado (BROXTERMAN et al.,
2013; BURNLEY; DOUST; VANHATALO, 2006; GAESSER; POOLE, 1996; HILL;
FERGUSON, 1999; POOLE et al., 1988).

Uma outra caracteristica da VC é a sua associacdo com o desempenho nos

eventos de endurance, em especial nas corridas de 5 km e 10 km, onde ha uma maior
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contribuicdo do metabolismo anaerdbico para o fornecimento de energia. Ja foi
evidenciado uma forte associagcao entre o desempenho na corrida de 10 km e a VC
(KOLBE et al., 1995) ou entre a PC e o tempo para completar uma prova de 16,1 km
de ciclismo (BLACK et al., 2014). Estas associagdes foram identificadas a partir dos
meétodos convencionais de determinagao da VC. Ou seja, 3 a 5 testes exaustivos, em
esteira ou em pista de atletismo, caracteristicas estas, que podem limitar a
aplicabilidade da VC no ambito da corrida de rua. Nesta perspectiva, um unico teste,
de intensidade submaxima, para a determinagao da VC poderia ampliar o uso deste
parametro como uma ferramenta para a prescricdo e o controle do treinamento da
corrida de rua.

A VC também pode ser empregada para a prescrigdo do exercicio. Neste
sentido, o esforgo percebido durante o exercicio em diferentes dominios de
intensidade também requer a atengado. A percepcgao subjetiva do esfor¢co (PSE) é
utilizada para medir subjetivamente o esforco e a intensidade do exercicio,
complementando medidas objetivas, como o VO2 e a FC (ROBERTSON; NOBLE,
1997). Além de diferentes intensidades promoverem respostas fisiologicas distintas, o
exercicio também influencia as valéncias afetivas, como as sensacdes de prazer e
desprazer (P/D) (EKKEKAKIS; PARFITT; PETRUZZELLO, 2011). No ambito da
prescricao do exercicio fisico e aderéncia, a quantidade de esfor¢co percebido e o
prazer ou desprazer que os participantes experimentam podem influenciar sua
atividade fisica futura. Atividades que causam uma sensacao de prazer tendem a ser
repetidas, enquanto o exercicio extenuante e desprazeroso possivelmente sera
evitado no futuro. Assim, é fundamental a prescricdo do exercicio a partir de métodos
que utilizem como referéncia os dominios de intensidade. A VC, por ser um
demarcador do limite entre os dominios pesado e severo da intensidade do exercicio,
pode ser util neste processo. Neste ambito, a caracterizacido das respostas
psicofisiologicas durante o exercicio prescrito em diferentes velocidades relativas a
VC pode vir a auxiliar a pratica da prescricao do exercicio.

Os métodos comumente utilizados para a determinagao da VC envolvem varias
corridas exaustivas (entre 3 a 5), em dias separados, em esteira ou em uma pista de
atletismo, ou um teste all-out de trés minutos de duragao. A necessidade de se dispor
de varios dias para realizar exercicios exaustivos para a determinacao da VC pode
impedir o uso deste parametro como uma ferramenta de prescricao e controle do

exercicio de endurance. Portanto, um unico teste submaximo, em esteira, para a
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determinacdo da VC seria atraente e poderia disseminar o uso da VC entre
treinadores, atletas e corredores recreacionais.

Estas caracteristicas da VC fazem deste parametro uma potencial ferramenta
para ser utilizada no ambito da prescrigdo e do controle do treinamento de endurance.
Com vista nesta aplicabilidade da VC, esta tese foi desenvolvida em trés estudos. O
primeiro estudo da presente tese objetivou o desenvolvimento de um teste
submaximo, em esteira, para a determinagao da velocidade critica. O segundo estudo
procurou determinar se o teste submaximo, em esteira, para a determinagao da VC
apresenta alguma relagdo com o desempenho nas corridas de rua de 5 km e 10 km.
Por fim, o terceiro estudo comparou a dindmica das respostas de VO2, FC, PSE e
sensacao de P/D no exercicio prescrito em velocidades 5% abaixo e 5% acima da VC

determinada a partir do teste submaximo em esteira.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal desta tese foi desenvolver um teste submaximo em esteira

para determinar a velocidade critica.

1.1.2 Objetivos especificos

Medir a confiabilidade de um teste submaximo em esteira para determinar a

velocidade critica.

Medir a validade do teste submaximo em esteira para determinar a velocidade
critica, a partir da sua comparagao com um método convencional de campo, baseado

na relagéo distancia-tempo.

Examinar a relagdo entre a velocidade critica determinada a partir do teste
submaximo em esteira e o desempenho nas corridas de rua de 5 km e 10 km, em

corredores recreacionais.
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Identificar em qual percentual de velocidade, com referéncia na velocidade
critica determinada a partir do teste submaximo em esteira, corredores de rua

recreacionais percorrem as provas de 5 km e 10 km.

Examinar a relagcdo entre a velocidade critica determinada a partir do teste
submaximo em esteira e as velocidades adotadas em diferentes tipos de treinamento

de corrida, em corredores de rua recreacionais.

Verificar possiveis diferengas entre as respostas de consumo de oxigénio,
frequéncia cardiaca, percepgao subjetiva do esforgo e de prazer e desprazer, em
diferentes velocidades de corrida, prescritas a partir da velocidade critica estimada em

um teste submaximo em esteira.
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2 REVISAO DA LITERATURA

21 A RELACAO ENTRE O TRABALHO MUSCULAR E O TEMPO ATE A
EXAUSTAO

Nos anos 1920 a relagao entre a velocidade e o tempo até a exaustao, durante
o exercicio fisico, foi evidenciada a partir da representacao grafica da velocidade
média dos recordes mundiais em varias provas de corrida, em funcdo da duracao
destas provas (HILL, 1925). A partir desta relacdo, & possivel derivar alguns
parametros, dentre estes, a velocidade critica (VC) ou poténcia critica (PC), quando a
relagdo é expressa utilizando a carga de trabalho muscular em fungdo do tempo.
Ambos os parametros sdo importantes no contexto do exercicio fisico e no ambiente
esportivo, uma vez que podem ser utilizados para a prescrigdo e o monitoramento de
programas de exercicio fisico e no treinamento de atletas.

A representagao grafica entre a velocidade de corrida e o tempo até a exaustao
€ caracterizada por uma relagao curvilinea entre estes dois parametros. Esta relacao
€ usualmente estabelecida quando o mesmo individuo realiza um minimo de trés
corridas até a exaustdo, em diferentes velocidades. E possivel observar entdo que os
pontos mais altos da curva sao representados por velocidades elevadas e tempos de
exaustao bem curtos, enquanto nos pontos mais baixos da curva estdo as menores
velocidades, porém com tempos de duragdo mais prolongados. De uma forma geral,
guantos mais alta a carga de trabalho, menor sera o tempo até a exaustao e vice-
versa. Matematicamente, esta relacado entre a velocidade ou a poténcia e o tempo até
a exaustao é descrita por uma fungao hiperbdlica (FIGURA 1) (POOLE et al., 2016).
Quando a tolerancia ao exercicio é considerada, a assintota da poténcia ou da
velocidade é conhecida como poténcia critica (PC) ou velocidade critica (VC, quando
a intensidade é medida em unidades de velocidade em vez de poténcia) e a constante
da curvatura é conhecida como W’ (W prime) e é medida em unidades de trabalho

realizado (joules), ou D’ (D prime) quando medida em unidades de distancia (metros).
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FIGURA 1 - RELACAO HIPERBOLICA ENTRE POTENCIA/VELOCIDADE-TEMPO. PC = poténcia
critica; VC = velocidade critica; LL = limiar de lactato; GET = limiar de trocas gasosas;
W’ = capacidade anaerdébica de trabalho (joules); D’ = capacidade anaerdbica de corrida

(metros).
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FONTE: Adaptado de Poole et al. (2016).

Esta relagao hiperbdlica entre a poténcia (P) ou a velocidade (V) e a duragao
(tempo; t) do exercicio pode ser transformada em uma relagéo linear, caso o exercicio
realizado seja plotado em fungao do tempo, de tal forma que a inclinagao da linha é
igual a PC ou a VC, e a intersecgao € igual a W’ ou D’ (FIGURA 2) (JONES et al.,
2010).
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FIGURA 2 - DETERMINACAO DOS PARAMETROS PC/NVC E WI/D' A PARTIR DA
TRANSFORMACAO LINEAR P—(1/TEMPO) OU V—(1/TEMPO). PC = poténcia critica;
VC = velocidade critica; W’ = capacidade anaerébica de trabalho (joules); D’ =
capacidade anaerdbica de corrida (metros).
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FONTE: Adaptado de Jones et al. (2010).

2.2 CARACTERISTICAS DA RELAGAO POTENCIA (VELOCIDADE) — TEMPO

A PC foi definida inicialmente como a maxima taxa de trabalho de um musculo
ou grupo muscular que pode ser sustentada sem a ocorréncia da fadiga (MONOD;
SCHERRER, 1965). Esta caracterizacdo surgiu a partir da relagéo entre séries de
exercicios, para grupos musculares isolados e com cargas constantes, porém com
diferentes magnitudes para causar a fadiga em diferentes periodos de tempo.
Posteriormente, esta relagédo entre a carga de trabalho e o tempo até a exaustéo (P-
t) foi demonstrada no exercicio dindmico em cicloergdbmetro, a partir de trés testes até
a exaustao, com diferentes cargas de trabalho (MORITANI et al., 1981). Nesta
pesquisa, a PC foi caracterizada como a maxima taxa de reposi¢céo de energia durante
o trabalho muscular sem a ocorréncia da fadiga, apresentando, ainda, uma relagao
significativa (r = 0,91) com o limiar anaerdbico ventilatério, evidenciando a natureza

aerobica da relagao trabalho-tempo.
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Embora o conceito de PC seja mais aplicado em estudos utilizando o
cicloergbmetro, o seu uso também foi generalizado para a corrida. A relagao
hiperbolica P-t, foi também reproduzida a partir de um modelo que substituiu o
cicloergbmetro pela corrida em esteira, onde a velocidade (V) foi utilizada em
substituicdo a poténcia (HUGHSON; OROK; STAUDT, 1984). Os resultados de seis
corridas até a exaustao, em velocidades que variaram entre 19,2 km/h e 22,4 km/h,
foram expressos em curvas de velocidade em funcdo do tempo e entdo foram
convertidos em uma linha reta, expressando a velocidade contra o inverso da duracao
(1/tempo). Os autores confirmaram a aplicabilidade do modelo hiperbdlico da relagao
velocidade-tempo (V-t), relatando uma alta correlagéo entre a velocidade de corrida e
o tempo até a exaustao (r=-0,98 a -0,99).

A definicdo original de PC como sendo a maxima taxa de trabalho sem a
ocorréncia da fadiga (MONOD; SCHERRER, 1965) ou a estimativa da quantidade de
trabalho que pode ser mantida sem a ocorréncia da fadiga (HILL, 1993) deve ser
considerada apenas em teoria, pois, na pratica, € impossivel manter um exercicio
indefinidamente (VANHATALO; JONES; BURNLEY, 2011). Atualmente, é de
conhecimento que a PC representa uma intensidade de trabalho na qual a tolerancia
ao exercicio € previsivelmente limitada. Isto €, o exercicio acima da PC pode ser
sustentado por um tempo maximo aproximado de 30 minutos, em comparacido ao
exercicio praticado abaixo da PC, o qual pode ser sustentado por periodos mais
longos (JONES et al., 2010). O tempo até a exaustido (T) para o exercicio acima da
PC é definido, e predito com precisao, a partir da equacao 1 (VANHATALO; JONES;
BURNLEY, 2011), ou a partir da equacado 2 quando o analogo a PC, a VC é utilizada
(HILL; FERGUSON, 1999):

T=W/(P-PC) (1)
T=D/(V-VC) (2)

Ambas as equagdes demonstram que o tempo até a exaustdo (T) para o
exercicio acima da VC é uma fungéo da proximidade da velocidade (V) relativa a VC

e do tamanho do D’. Quando a V é consideravelmente acima da VC, a capacidade

anaerdbica de corrida representada pelo parametro D’, sera usada rapidamente e o
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tempo até a exaustado sera curto. Caso a V seja préxima a VC, o D’ sera usado mais

lentamente e o tempo até a exaustao sera maior.

2.3 PERFIL FISIOLOGICO/METABOLICO DA POTENCIA CRITICA OU
VELOCIDADE CRITICA

Os estudos iniciais da relacdo P-t ou V-t indicaram algumas respostas
fisiologicas ao exercicio praticado em diferentes intensidades relativas a PC ou a VC.
Foram observadas associagodes significativas entre a PC/VC e o consumo de oxigénio
e os limiares de lactato e de trocas gasosas (MORITANI et al., 1981; POOLE et al.,
1988; SMITH; JONES, 2001). Estas associagbes sdao importantes no contexto do
exercicio uma vez que o limiar de trocas gasosas (GET, do inglés gas exchange
threshold) e o limiar de lactato (LT, do inglés /actate threshold), e as cargas de trabalho
ou velocidades nas quais 0os mesmos sao identificados estdo relacionadas ao
exercicio de endurance. Especificamente, o GET demarca o limite superior do
exercicio moderado (POOLE; JONES, 2012). Alguns autores subdividem o GET em
dois limiares ventilatérios (VT, do inglés ventilatory threshold). O primeiro limiar
ventilatorio (VT1) indica o limite superior do exercicio moderado, enquanto o segundo
limiar ventilatorio (VT2) separa o exercicio pesado do exercicio severo (NEDER;
STEIN, 2006). Da mesma forma, com o metabolismo do lactato também é possivel
identificar dois pontos distintos durante o exercicio. No dominio moderado, ha uma
intensidade onde observa-se um aumento na concentracéo de lacto levemente acima
dos seus niveis de repouso. Esta intensidade foi denominada de limiar aerébico pois
demarca o limite superior de um metabolismo quase que exclusivamente aerobico,
enquanto que o limiar anaerobico € demarcatério de uma intensidade de exercicio
acima da qual ha um aumento exponencial na concentracao de lactato até o final do
exercicio (KINDERMANN, W; SIMON, G; KEUL, 1979). Este segundo limiar também
€ conhecido como o maximo estado estavel da concentragéo de lactato (MLSS, do
inglés maximal lactate steady state), demarcando a transigdo entre o metabolismo
aerdbico e anaerdbico (FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009).

A partir destas associagdes previamente relatadas, algumas pesquisas foram
conduzidas na tentativa de estabelecer um perfil respiratério e metabdlico da relagao
entre a carga de trabalho ou a velocidade e o tempo de duragdo do exercicio. Foi

constatado que a PC/VC esta situada, aproximadamente, na metade da distancia
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entre o limiar de lactato (LL) ou o limiar de trocas gasosas (GET) e a poténcia maxima
atingida durante o exercicio incremental (FIGURA 1). Entretanto, tanto o LT/GET e a
PC/VC variam consideravelmente entre individuos, de acordo com suas condi¢cdes de
saude e de aptidao fisica. Especificamente, o LT/GET ocorre entre 50%-65% do
VOzmax € a PC/VC esta localizada entre 70%-80% do VOzmax, em sujeitos jovens e
saudaveis. Esta diferenca entre o LT/GET e o VO2max é reduzida em individuos
altamente condicionados, de forma que nestes individuos, o LT/GET e a PC/VC se
aproximam, porém com a PC/VC sempre num patamar maior de consumo de oxigénio
(JONES et al., 2010). Assim, a PC/VC parece ser um parametro distinto do LT/GET
ou do VOzmax.

Atualmente, a PC/VC é considerada como um parametro representante da
maior taxa metabdlica na qual a provisdo de energia é derivada do metabolismo
oxidativo (JONES et al., 2010; JONES; VANHATALO, 2017). Isto significa que,
durante o exercicio praticado na intensidade equivalente a PC/VC, o consumo de
oxigénio (VOz2) atinge um estado estavel e ndo ha acimulo progressivo de lactato
sanguineo. Isto €, a taxa de produgao de lactato nos musculos ativos é igual a taxa
de remocdo nos musculos e em outros tecidos. Em contrapartida, no exercicio
praticado acima da PC/VC, ha um aumento constante do VO2 até atingir o seu valor
maximo (VO2max), bem como um aumento progressivo na concentragéo de lactato até
o término do exercicio (POOLE et al., 1988) (FIGURA 3). Acima da PC/VC nao é
possivel restabelecer a concentracdo muscular de fosfocreatina, bem como o pH nao
pode ser estabilizado, criando uma acidose metabdlica (JONES et al., 2008). Ou seja,
no exercicio praticado acima da PC/VC nao é possivel atingir um estado fisiolégico
estavel. Assim, a PC/VC pode ser considerada como um limiar que separa dois
dominios de intensidade (FIGURA 1): (1) o dominio pesado, situado acima do LT/GET
e abaixo da PC, no qual o VOz2 e o lactato sanguineo permanecem estaveis, e (2) o
dominio severo, situado acima da PC/VC, onde ocorre um aumento constante, tanto
do VOz2, até atingir o VOzmax, como da concentragdo de lactato, até o término do
exercicio (GAESSER; POOLE, 1996; POOLE et al., 1988; POOLE; JONES, 2012).
Dito de outro modo, a PC/VC representa o limite da carga de trabalho ou da velocidade
acima da qual o VOzmax pode ser atingido. Assim, a PC/VC demarca o limite inferior
do dominio severo do exercicio (HILL; POOLE; SMITH, 2002).

Em contrapartida, o W’ (em joules) ou o D’ (em metros) representam a maxima

quantidade de trabalho que pode ser realizada acima da PC/VC, de modo que a
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magnitude desta capacidade de trabalho permanece a mesma, n&o obstante a taxa
de trabalho mantida acima da PC/VC (JONES et al., 2010). O W’/D’ é formado pela
energia armazenada na forma de fosfocreatina e glicogénio, e uma pequena
contribuicdo aerdbica proveniente da mioglobina e do oxigénio armazenados na
hemoglobina (MONOD; SCHERRER, 1965; MORITANI et al., 1981).

FIGURA 3 - VALORES DE CONSUMO DE OXIGENIO (VOz; PAINEL SUPERIOR) E LACTATO
SANGUINEO (PAINEL INFERIOR) DURANTE O EXERCICIO COM CARGA
CONSTANTE EQUIVALENTE A POTENCIA CRITICA/VELOCIDADE CRITICA (PC/VC;
SIMBOLOS SOLIDOS) E 5% ACIMA DA PC//C (SIMBOLOS VAZADOS). As flechas
indicam o ponto de fadiga para o exercicio 5% acima da PC/VC; observar a obtengéo do
VO2zmax. Durante o exercicio equivalente & PC/VC, ambos o VOz2 e o lactato sanguineo
atingem um estado estavel.
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2.4 MENSURACAO DA VELOCIDADE CRITICA

A VC é caracterizada como a mais alta velocidade que pode ser mantida onde
o VO2 e outras variaveis metabdlicas, como a concentracéo de lactato sanguineo, sdo
mantidas em um estado estavel (HILL; FERGUSON, 1999). A determinacéo dos
parametros associados a VC pode ser realizada, em teoria, com apenas dois pontos,
com o uso de modelos lineares. Na pratica, o procedimento mais usual consiste na
realizacdo de ao menos trés testes de corrida até a exaustdo, em esteira ou em pista
de atletismo, em velocidades diferentes e em dias alternados (BERGSTROM et al.,
2017; GAMELIN et al.,, 2006; NIMMERICHTER et al., 2017). As velocidades
escolhidas podem variar entre 95% a 120% da velocidade equivalente ao VOzmax,
determinada a partir de um teste incremental (GALBRAITH et al.,, 2014; HILL;
FERGUSON, 1999; SMITH; JONES, 2001). Geralmente, estas velocidades devem
resultar em tempos até a exaustdo que variam entre 3 a 20 minutos (BERGSTROM et
al., 2017; HUGHSON; OROK; STAUDT, 1984; SMITH; JONES, 2001). Os dados
coletados séo entdo analisados com o uso de regressdes lineares.

As maiores limitagdes do procedimento de determinagdo da VC residem na
necessidade da realizagao de multiplos testes até a exaustdo, em diferentes dias. Este
fato torna o processo dificil, demorado e trabalhoso, tanto para o atleta, quanto para
o treinador ou pesquisador. Na tentativa de remediar este inconveniente, algumas
pesquisas desenvolveram abordagens, realizadas em pista de atletismo, que
envolvem apenas um teste maximo de 3 minutos de corrida (PETTITT; JAMNICK;
CLARK, 2012), ou a execug¢ao, num unico dia, de trés corridas com esforgo maximo,
com distancias variadas e separadas por 30 minutos de descanso (GALBRAITH et al.,
2014). Entretanto, estas abordagens ainda necessitam que as corridas sejam
realizadas até a exaustao do individuo, o que pode limitar a sua aplicacdo apenas
para pessoas com elevada aptiddo fisica. E bem provavel que individuos sedentarios,
com excesso de peso e pacientes clinicos ndo consigam, ou nao seja recomendado,
realizar o maximo de esfor¢co durante uma tarefa fisica devido ao seu baixo nivel de
tolerancia ao desconforto provocado pela exigéncia do exercicio, ou ao risco inerente
a saude ao se exercitar em esforco maximo (EKKEKAKIS et al., 2016; EKKEKAKIS,
2013).
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2.5 APLICACAO DA VELOCIDADE CRITICA AO EXERCICIO

O conceito de VC como um parametro que delimita o exercicio cujo
metabolismo predominante é aerdbico (dominios moderado e pesado de intensidade)
do exercicio basicamente anaerdbico (dominio severo de intensidade) pode ser
aplicado para a prescricao do treinamento de corrida. Nesta perspectiva, as corridas
continuas, lentas (“corridas faceis”) ou rapidas (“corridas dificeis”), podem ser
prescritas em intensidades abaixo ou equivalentes a VC, respectivamente, por ser
caracterizadas pela predominancia do metabolismo aerdbico e concentragao estavel
de lactato sanguineo. J4a, a prescrigao das corridas intervaladas, de alta intensidade,
deve ser feita a partir de velocidades acima da VC, onde estados estaveis respiratorios
e metabdlicos ndo sdo possiveis de ser sustentados e os valores do VO:2 se
aproximam ou atingem o VOzmax (JONES et al., 2010; POOLE et al., 1988, 2016). A
corrida intervalada, quando prescrita em intensidade correspondente ao dominio
severo (acima da VC) é capaz de aumentar a VC e por consequente, a performance
durante a corrida (CLARK et al., 2013; POOLE; WARD; WHIPP, 1990). Da mesma
forma que a prescrigdo do treinamento de corrida pode ser realizado a partir da VC, o
seu controle ou monitoramento também pode ser feito com base neste parametro. A
mensuragao de alteragdes na VC ao longo do periodo de treinamento pode ter mais
valor para o atleta e o técnico do que medidas laboratoriais de VOzmax e limiares de
lactato (JONES et al., 2010).

Apesar da significancia fisioldgica/metabdlica associada ao conceito de VC, a
estimativa dos seus parametros ndo € muito aplicada no meio esportivo.
Possivelmente, uma das principais razdes reside no fato da necessidade da realizacao

de varios testes até a exaustao para a sua determinagéao.

2.6 FUNDAMENTACAO PARA UM TESTE SUBMAXIMO EM ESTEIRA PARA A
DETERMINACAO DA VELOCIDADE CRITICA

O exercicio, quando praticado numa intensidade equivalente a VC ou abaixo
desta, é caracterizado por um perfil respiratério representado por um estado estavel
de VO2 e por uma concentracdo estavel de lactato, bem como na fosfocreatina
muscular e no pH, possibilitando a sua pratica por um tempo relativamente longo
(JONES et al.,, 2008; POOLE et al.,, 1988). Em contrapartida, ndo €& possivel
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estabelecer um estado estavel, seja este respiratério ou de lactato, no exercicio
praticado acima da VC, o que causa a exaustdao do praticante em poucos minutos
(POOLE et al., 1988). Na pratica, € possivel inferir que se um individuo correr, em
uma velocidade constante, igual ou abaixo da VC, a duragdo da atividade sera
relativamente longa, pois a demanda energética pode ser suprida de forma aerébica.
Em contrapartida, a corrida acima da VC dura poucos minutos, pois 0 metabolismo
aerobico ndo consegue suprir toda a demanda do exercicio e 0 excesso da velocidade
acima da VC deve ser suprido pelo metabolismo anaerdbico. Ou seja, a VC
representaria a maxima intensidade de corrida onde é possivel manter um estado
fisiologico/metabdlico estavel.

A percepcao do esforgco durante o exercicio fisico incremental pode ser utilizada
para identificar intensidades de esforgco associadas aos dominios tradicionais de
intensidade do exercicio (SCHERR et al., 2013). Além disso, ja foi constatado que
ciclistas sdo capazes de autodeterminar a maior carga de trabalho (poténcia), possivel
de ser mantida por 30 minutos, compativel com um estado metabdlico (concentragao
de lactato sanguineo) estavel (MATURANA et al., 2017). Estes resultados sugerem a
possibilidade da utilizacdo da percepcao do esforco para a identificacdo de respostas
fisiologicas compativeis com diferentes dominios de intensidades do exercicio. Ou
seja, € possivel conjecturar que, ao solicitar para o individuo autosselecionar a maior
velocidade de corrida possivel de ser mantida por um periodo relativamente longo,
esta velocidade sera caracterizada fisiologicamente por um estado estavel, tanto do
consumo de oxigénio, quanto da concentragao de lactato sanguineo.

A determinagdo da VC é usualmente feita a partir de multiplos testes até a
exaustdo. Neste contexto, a determinagao da VC a partir de um unico teste, com
intensidade submaxima, teria implicagcdes importantes para o meio esportivo e a
prescricao do exercicio fisico devido ao pouco tempo despendido para o teste e ainda,
pela possibilidade de estender a sua aplicabilidade a individuos com diferentes niveis

de aptidao cardiorrespiratoria, com sobrepeso ou obesidade e populacdes clinicas.

2.7 A VELOCIDADE CRITICA E AS SENSACOES DE PRAZER E DESPRAZER
DURANTE O EXERCICIO

A pratica do exercicio também esta associada a respostas afetivas, isto €,

sensacgoes de prazer ou desprazer, tensao ou relaxamento, energia ou cansaco. Estas
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sensagdes variam conforme a intensidade do exercicio (EKKEKAKIS; PARFITT;
PETRUZZELLO, 2011; FOLLADOR et al., 2018). Neste sentido, o exercicio de baixa
intensidade resulta em respostas afetivas que sdo majoritariamente positivas,
enquanto o exercicio intenso causa uma resposta afetiva oposta, isto € uma baixa
sensagao de prazer. Esta diminuicdo do prazer durante o exercicio intenso esta
associada a incapacidade do organismo em manter um estado estavel respiratério e
metabdlico, que resulta em sinais encaminhados ao cérebro, provenientes
principalmente dos musculos e do sistema cardiorrespiratorio, que sao interpretados
e traduzidos em uma elevada percepgéao do esforgo e desconforto fisico (EKKEKAKIS;
HALL; PETRUZZELLO, 2005; ROBERTSON; NOBLE, 1997). Ja, no exercicio
moderado, as respostas afetivas sofrem grande variabilidade interindividual.
Comumente, estes niveis ou dominios de intensidade sao demarcados a partir de
limiares de trocas gasosas, como o limiar ventilatério, ou limiares metabdlicos, a
exemplo do limiar de lactato. Entretanto, a caracterizagdo de ambos os limiares é
realizada a partir de um teste incremental até a exaustdo e com o uso de
equipamentos sofisticados e de alto custo financeiro, o que limita a sua aplicabilidade.

A VC é um parametro que demarca o limite superior do dominio pesado do
exercicio, onde ainda € possivel manter um estado estavel de consumo de oxigénio e
da concentragdo de lactato sanguineo, estando associada aos limiares de trocas
gasosas e de lactato (JONES et al., 2010; POOLE et al., 1988). Em contrapartida, o
exercicio realizado acima da VC compreende o dominio severo da intensidade,
caracterizado por uma elevada participagdo do metabolismo anaerdbico e um
aumento constante, tanto no consumo de oxigénio, como na producao de lactato, que
perdura até o final do exercicio, geralmente com a exaustado do individuo (JONES et
al., 2010; POOLE et al., 1988). Considerando estes perfis respiratorio e metabdlico
associados ao exercicio praticado em intensidades relativas a VC, é interessante
analisar as sensacodes de prazer e desprazer derivadas do exercicio prescrito a partir
deste parametro. A possibilidade de uma relagdo dose-resposta entre o exercicio
praticado em intensidades relativas a VC e as respostas afetivas poderia auxiliar na
orientacdo da prescrigao de programas de exercicios fisicos que, além de garantir um
minimo de beneficios fisioldgicos, fortaleceria o comportamento do ato de se exercitar.
Partindo de uma perspectiva da promoc¢ao da pratica do exercicio, é possivel que o

habito de se exercitar seja influenciado pelas respostas afetivas derivadas da sua
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pratica (WILLIAMS et al., 2008). Ou seja, quanto mais prazeroso for o exercicio, maior

sera a chance de o individuo repetir este comportamento.



28

3 MATERIAIS E METODOS GERAIS

Esta segdo tem como objetivo descrever os métodos gerais aplicados nos

experimentos delineados para cumprir 0s objetivos propostos no estudo.

3.1 PARTICIPANTES

A amostra do estudo foi composta por corredores de rua recreacionais, de
ambos os sexos. O calculo amostral foi realizado com base no coeficiente de variagéo
(CoV). O CoV é um valor adimensional que quantifica o grau de variabilidade da
medida em relagdo a média (KELLEY, 2007). Nesta abordagem, o objetivo é obter um
intervalo de confianga para o CoV cuja amplitude seja suficientemente pequena,
ilustrando assim, a esperada precisdo com que o parametro foi estimado (KELLEY,
2007). O CoV médio para testes de PC/VC ¢é de 1,3%, variando entre 1,8% a 6,7%
(HOPKINS; SCHABORT; HAWLEY, 2001). Estudos mais recentes relataram CoV
para teste e reteste de confiabilidade da velocidade critica, variando entre 0,4% e
2,6%, com amplitude do intervalo de confianca de 95%, variando entre 0,5% e 3%
(GALBRAITH et al.,, 2011, 2014; TRISKA et al.,, 2017a). Assim, levando em
consideracao uma variagao entre 0,4% e 2,6% para o CoV e desejando uma amplitude
total de 1% para um intervalo de confianga de 90%, o célculo amostral resultou entre
06 e 59 corredores de rua. Os calculos foram realizados com o pacote MBESS, para
R (KELLEY, 2018).

Os critérios de inclusao para a participacao no estudo foram: (a) possuir entre
18 a 40 anos de idade; (b) apresentar tempos de provas em corridas de rua, nas
distancias de 5 km ou 10 km, inferiores a 25 min e 55 min, respectivamente, para o
sexo masculino; (c) apresentar tempos de provas em corridas de rua, nas distancias
de 5 kmou 10 km, inferiores a 35 min e 65 min, respectivamente, para o sexo feminino;
(d) apresentar um indice de massa corporal (IMC) inferior a 25 kg/mz2, para ambos os
sexos; (e) estar treinando corrida regularmente ha pelo menos 12 meses; e (f)
apresentar respostas negativas em todos os itens do Questionario Revisado de
Prontiddo para Atividade Fisica (rPAR-Q, sigla do inglés Revised Physical Activity
Readiness Questionnaire) (ANEXO 2).

Anteriormente ao inicio do estudo, todos os participantes leram e assinaram um

termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE; APENDICE 1), aprovado pelo
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Comité de Etica em Pesquisa, do Setor de Ciéncias da Saude, da Universidade
Federal do Parana (CEP/SCS: 3.474.189— CAAE: 15102819.5.0000.010; ANEXO 1).
Este termo € composto por uma breve explanagdo sobre os objetivos da pesquisa,
seus potenciais riscos e beneficios, além da garantia do anonimato dos dados, da
participacdo voluntaria e da possibilidade de sua interrup¢cdo a qualquer momento,

caso o participante assim desejar.

3.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Cada participante foi submetido a 8 encontros no Laboratério de Fisiologia do
Exercicio, do Departamento de Educacao Fisica, e 3 encontros na pista de atletismo
do Centro de Educacao Fisica e Desportos, ambos da Universidade Federal do
Parana. Todos os testes foram completados no mesmo horario do dia para cada
participante. Foi dado um intervalo minimo de 24 horas entre os encontros. Todos os
participantes foram instruidos a n&o realizar exercicio fisico extenuante no dia anterior
aos testes fisicos, assim como nao ingerir alimentos com alto teor energético e/ou
bebida contendo cafeina por um periodo anterior a trés horas do inicio da sessao.

Cada participante cumpriu o seguinte cronograma (FIGURA 4):

FIGURA 4. CRONOGRAMA DA PESQUISA.

82 encontro

1° encontro 22 encontro 39 e 42 encontros 52 ao 72 encontros 92 ao 11° encontros

GXT T10 T10 20 min

Ti0 Testes em pista

Teste 1200 m 5% abaixo vT10

Familiarizacdo

Reteste 2400 m Na vT10

5% acima vT10

3600 m

F1 A F1 P

FONTE: O autor (2020).

e 1°encontro: explanagao dos objetivos do estudo, possiveis beneficios e riscos ao
participante; assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, e
preenchimento do rPAR-Q; mensuracéo dos dados antropométricos e ancoragem

com as escalas de PSE para a corrida, escala de valéncia afetiva e com os
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protocolos e procedimentos que foram utilizados no estudo; e teste incremental
maximo, em esteira, para a determinagdo do VOzmax, da frequéncia cardiaca
maxima (FCmax), do limiar ventilatorio e da velocidade associada ao VO2zmax
(VVOZméx).

e 2° encontro: familiarizagdo com o teste submaximo em esteira para a
determinacéao da VC.

e 3° encontro: realizagcado do teste submaximo em esteira para a determinacao da
VC.

e 4°encontro: reteste do teste submaximo em esteira para a determinacéo da VC.

e 5°a0 7° encontro: realizacao dos testes de campo, na pista de atletismo, em dias
nao consecutivos e em ordem aleatdria, para a determinagao da VC.

e 8% encontro: aplicagao do teste submaximo em esteira para a determinacédo da
velocidade a ser utilizada nos testes relativos aos encontros 9 ao 11.

e 9°ao 11° encontro: testes de 20 minutos de corrida, em esteira, prescritos a 5%
abaixo da velocidade do teste submaximo, na velocidade do teste submaximo e a
5% acima da velocidade do teste submaximo, determinada a partir do teste

submaximo em esteira, em ordem aleatodria.

3.3 AVALIACAO ANTROPOMETRICA

Uma avaliagao antropométrica foi realizada para a caracterizagdo da amostra.
A estatura, em cm, foi determinada com a utilizagdo de um estadidmetro (Sanny, S&o
Bernardo do Campo, Brasil) fixado a parede, escalonado em 0,1 cm. O participante
permaneceu sem o0s calgcados e posicionado anatomicamente sobre a base do
estadidbmetro. A massa corporal do participante foi distribuida igualmente em ambos
0S pés e 0s bragos permaneceram livremente soltos ao longo do tronco com as palmas
das maos voltadas para as coxas. A cabeca foi posicionada em conformidade com o
plano de Frankfort. Esta posicdo é atingida quando uma linha imaginaria ligando a
orbita (olho) ao tragus (orelha) esta na horizontal. O participante manteve os
calcanhares unidos, tocando levemente a borda vertical do estadidmetro. O cursor do
aparelho foi colocado no ponto mais alto da cabega, com o participante em apneia
inspiratéria no momento da medida (MARFELL-JONES; STEWART; DE RIDDER,
2012).
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A massa corporal, em kg, foi determinada com o uso de uma balanga digital
(Toledo, Sao Paulo, Brasil), com precisao de 0,1 kg. O participante permaneceu em
pé, sem os calgados e trajando somente roupas leves, sobre o centro da plataforma
da balanca e de costas para a escala, em posi¢dao anatdémica, com a massa corporal
distribuida igualmente em ambos os pés (MARFELL-JONES; STEWART,; DE
RIDDER, 2012). O indice de massa corporal (IMC, em kg/m2), expresso como a
relagdo entre a massa corporal (em kg) e o quadrado da estatura (em mz), foi
determinado em todos os participantes, servindo como um indicador do estado
nutricional. Todas as avaliacbes antropométricas foram realizadas por um unico

avaliador previamente treinado.

3.4 AVALIAGAO DA VELOCIDADE DA ESTEIRA

A velocidade da esteira (Master Super ATL, Inbramed, Porto Alegre, Brasil) foi
avaliada semanalmente ao longo do estudo, a partir das instru¢des do fabricante, em
relagdo ao numero de revolugdes da cinta. A velocidade da esteira foi programada em
1,67 m/s (6 km/h). O tempo necessario para a cinta atingir 10 revolugbes foi
cronometrado a mio. A velocidade durante as 10 revolucgdes foi calculada a partir da
divisdo da distancia percorrida pela cinta (calculada pela multiplicagdo do

comprimento da cinta por 10) pelo tempo anotado.

3.5 TESTE INCREMENTAL MAXIMO EM ESTEIRA

Um teste incremental maximo em esteira (Master Super ATL, Inbramed, Porto
Alegre, Brasil), até a exaustao volitiva, foi realizado para a determinagéo do VO2zmax,
da FCmax, do limiar de trocas respiratorias (GET), do segundo limiar ventilatério (VT2)
e da velocidade associada ao VOzmax (VVO2max).

A inclinagao da esteira foi mantida em 1% durante todo o teste para refletir o
custo energético da corrida na pista/rua (JONES; DOUST, 1996). Apdés um
aquecimento de 5 min a uma velocidade de 2,22 m/s, o teste teve inicio a 2,78 m/s
(2,5 m/s para o sexo feminino). A cada minuto de corrida, a velocidade foi aumentada
em 0,28 m/s (0,14 m/s para o sexo feminino), até a fadiga volitiva. Ao final de cada
minuto, o participante relatou a percepcao subjetiva do esforgco (PSE), a partir da

escala OMNI-Walk/Run (UTTER et al., 2004), e as sensacgdes de prazer/desprazer, a
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partir da escala de sensacao (HARDY; REJESKI, 1989). Durante o teste, o ar expirado
foi coletado e analisado por um sistema metabdlico portatil (K4b2, COSMED, Roma,
ltalia) para determinar a taxa de consumo de oxigénio (VO2) e das variaveis
cardiorrespiratdrias e metabdlicas associadas. O consumo maximo de oxigénio
(VO2max) foi definido como o mais alto valor de VO2 nos ultimos 30 seg do teste, caso
o participante tenha alcangado ao menos dois dos seguintes critérios (DAY et al.,
2003): (a) um platé no VO2 (€150 ml/min no VO2 ao longo dos ultimos 30 seg do teste),
(b) uma relagao de troca respiratoria >1,20, e (c) 90% da frequéncia cardiaca maxima
predita para a idade (208 — (0,7 * idade)). Antes de cada teste, o equipamento foi
calibrado de acordo com as instrugbes do fabricante. A frequéncia cardiaca (FC) foi
mensurada continuamente com o uso de um frequencimetro Polar (Polar Electro Oy,
Kempele, Finlandia). Os dados do teste incremental maximo foram utilizados para
identificar a velocidade associada ao VOzmax (VWO2max), determinada como a
velocidade minima na qual o participante atingiu o VO2max, contanto que a velocidade
tenha sido mantida por um minuto completo (BILLAT et al., 1999). O GET e o VT2
foram determinados a partir do método V-slope, segundo a metodologia descrita por
(BEAVER; WASSERMAN; WHIPP, 1986).

3.6 TESTE SUBMAXIMO EM ESTEIRA PARA DETERMINAR A VELOCIDADE
CRITICA

Cada participante foi submetido a um teste de intensidade submaxima, em
esteira e com 10 minutos de duragao (T10). Antes do inicio do teste, foi solicitado ao
participante a leitura da seguinte instrugdo: “Escolha uma velocidade vigorosa e que
possa ser mantida durante os préximos 10 minutos. Vocé podera alterar esta
velocidade durante os primeiros 5 minutos, mas devera manter uma velocidade
constante nos 5 minutos finais. Vocé sera avisado quanto ao tempo restante nos
minutos 4:30, 4:40 e 4:50 dos primeiros cinco minutos do teste.” Esta instrucéo foi
visualizada pelo participante durante todo o teste. A autosselegéo da velocidade da
esteira, foi realizada pelo préprio participante, tendo o controle da esteira a sua frente,
porém, com o display encoberto. A velocidade inicial da esteira foi de 1,11 m/s. O
participante nao foi informado quanto ao tempo decorrido, a distancia percorrida e a
velocidade da esteira durante o teste. A velocidade mantida durante os cinco minutos

finais do teste foi denominada de vT10. A inclinagéo da esteira permaneceu em 1%
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durante o teste para refletir o custo energético da corrida na pista/rua (JONES;
DOUST, 1996). Durante o teste, o ar expirado foi coletado e analisado por um sistema
metabdlico portatil (K4b2, COSMED, Roma, Italia) para determinar a taxa de consumo
de oxigénio (VO2) e das variaveis cardiorrespiratorias e metabolicas associadas. A
PSE e as sensacgdes de prazer/desprazer foram anotadas nos ultimos 20 segundos
do teste. A FC foi mensurada continuamente com o uso de um frequencimetro Polar
(Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia).

Com base na cinética do consumo de oxigénio (GAESSER; POOLE, 1996), foi
esperado que o participante atingisse um estado estavel de consumo de oxigénio
durante os cinco minutos finais do teste. Assim, é possivel que este estado estavel
esteja proximo do limite entre os dominios pesado e severo do exercicio, o qual, por
sua vez, seja coincidente com a VC (GAESSER; POOLE, 1996).

3.7 PROTOCOLO DE CAMPO PARA DETERMINAR A VELOCIDADE CRITICA

A VC foi calculada a partir de trés testes de corrida, com distancias de 1200 m,
2400 m e 3600 m, em uma pista de atletismo, de 400 m (GALBRAITH et al., 2014).
Estas distancias foram estimadas para ser percorridas entre 3 e 20 minutos. Antes
dos testes, o participante realizou um aquecimento de 5 minutos de corrida, em ritmo
autosselecionado. O participante foi instruido a completar cada teste o mais rapido
possivel e os tempos foram cronometrados a méao. O participante ndo foi informado
sobre o tempo percorrido durante os testes. A VC e o D’ do participante foram
calculadas a partir dos testes de corrida, utilizando um modelo linear distancia-tempo
(equacdo 3). As trés corridas foram completadas em dias alternados, em ordem

aleatoria.

d=D"+(VCxt) (3)

onde:
d = distancia percorrida, D’ = capacidade anaerodbica de corrida (m), VC =

velocidade critica (m/s) e t = tempo de corrida (seg).
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3.8 PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

Este estudo foi realizado mediante uma série de precaugdes e procedimentos
de seguranca, com base nas Diretrizes do Colégio Americano de Medicina Esportiva
para Testes e Prescri¢ao de Exercicios (PESCATELLO etal., 2014) a fim de minimizar
os riscos existentes durante o seu processo de desenvolvimento. Previamente ao
inicio do estudo, cada participante respondeu ao Questionario Revisado de Prontidao
para Atividade Fisica (rPAR-Q). Esse instrumento tem sido utilizado em meios clinicos
e/ou laboratoriais como uma ferramenta auxiliar na identificagdo de individuos com
possiveis condi¢des médicas que contraindicam a realizagéao de exercicios fisicos de
intensidade elevada (CARDINAL; CARDINAL, 2000).

Durante o primeiro encontro, os participantes receberam instru¢gées quanto a
forma correta de utilizagdo da esteira, além do uso e dos possiveis sintomas de
desconforto ao se exercitar com o sistema portatil de analise de gases. Além disso,
os participantes foram informados quanto a possibilidade do surgimento de nauseas
e vertigem decorrentes dos testes intensos. O responsavel pelo estudo permaneceu
sempre presente no periodo em que os participantes realizaram os exercicios fisicos,
além de profissionais de educacao fisica, previamente treinados, acompanhando e

orientando os participantes quanto a execugao das atividades.
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4 ESTUDO1

UM TESTE SUBMAXIMO EM ESTEIRA PARA A DETERMINAGAO DA
VELOCIDADE CRITICA

4.1 INTRODUCAO

A prescrigado da intensidade dos exercicios de endurance é frequentemente
feita a partir de porcentagens do consumo maximo de oxigénio (VO2max), dos limiares
de trocas respiratérias ou de lactato, e da frequéncia cardiaca. A fronteira entre os
dominios moderado e pesado de intensidade € comumente demarcada pelo limiar de
trocas gasosas (GET, do inglés gas exchange threshold) durante um teste
ergométrico. No dominio moderado, o consumo de oxigénio (VO2) ndo varia
substancialmente para diferentes taxas de trabalho (WHIPP, 1994). No entanto, o
exercicio no dominio pesado causa um componente lento adicional de VO2, que atrasa
a obtencdo de um estado estavel e eleva o VO2 acima do previsto, enquanto o
exercicio no dominio severo promove um aumento no VOz2 até atingir o seu maximo e
o consequente surgimento da fadiga (GAESSER; POOLE, 1996). Portanto, prescrever
a intensidade do exercicio a partir de porcentagens do VO2zmax, nesses dois Ultimos
dominios, é fundamentalmente incorreto (GAESSER; POOLE, 1996).

O exercicio prescrito com base na relacéo linear entre o VO2 e a frequéncia
cardiaca apresenta um problema similar. A frequéncia cardiaca também exibe um
componente lento que ocorre em uma taxa de trabalho mais baixa e € mais
pronunciado do que o componente lento de VOz2 que, quando realizada por periodos
superiores a alguns minutos, pode levar a fadiga prematura (ZUCCARELLI et al.,
2018). Além disso, o maximo estado estavel de lactato (MLSS, do inglés maximal
lactate steady state) tem sido questionado como o marcador da maior taxa metabdlica
oxidativa estavel, que pode ser mantida durante o exercicio continuo. Uma das criticas
esta associada a avaliacdo metodolégica da MLSS e sua interagdo dinamica entre a
producédo e a depuracao de lactato no musculo e em outros 6rgdos, o que pode
subestimar o maximo estado estavel metabdlico real (JONES et al., 2019). Outra
critica menciona a baixa taxa de confiabilidade dos testes de tempo até a exaustao e
da concentracao de lactato sanguineo na MLSS (FAUDE et al., 2017). Recentemente,

métodos para a prescri¢cao de exercicios baseados em porcentagens fixas do maximo
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foram comparados com os dominios moderado, pesado e severo da intensidade do
exercicio (IANNETTA et al., 2020). Os resultados demonstraram que, dada a
variabilidade entre sujeitos nas faixas de %VOzmax (percentual do consumo maximo
de oxigénio), %WRpico (percentual do pico da taxa de trabalho) e %FCmax (percentual
da frequéncia cardiaca maxima) que definiram cada dominio de intensidade do
exercicio, a abordagem da porcentagem fixa se adaptou mal a esses dominios e,
portanto, ndo controlou adequadamente o estimulo metabdlico durante o exercicio.
Portanto, recomenda-se que a prescricao da intensidade do exercicio seja realizada
a partir de um modelo que considere os dominios de intensidade (IANNETTA et al.,
2020).

A poténcia critica (PC) ou a velocidade critica (VC) tem sido proposta como um
parametro mais confiavel para a demarcacdo da fronteira entre os dominios de
intensidade do exercicio, nos quais as respostas cardiorrespiratorias dinamicas e
musculares metabdlicas diferem profundamente (JONES et al., 2019, 2010; POOLE
et al.,, 2016). Nesse contexto, o exercicio acima da PC/VC (dominio severo de
intensidade) resulta no atingimento do VO2max € na exaustéo, enquanto o exercicio
abaixo da PC/VC (dominio pesado de intensidade) resulta em um estado fisiolégico
estavel, caracterizado por um VO2 e uma concentragéo de lactato estaveis, onde o
exercicio pode ser mantido por um periodo prolongado (BROXTERMAN et al., 2013;
BURNLEY; DOUST; VANHATALO, 2006; GAESSER; POOLE, 1996; HILL;
FERGUSON, 1999; POOLE et al., 1988). Além disso, a VC estad intimamente
relacionada ao desempenho de longa distancia (FLORENCE; WEIR, 1997). A VC
pode ser derivada do modelo distancia-tempo, baseado na regressao linear da
distancia total percorrida versus o tempo (HILL; FERGUSON, 1999).

O inconveniente de determinar a VC é a necessidade de os participantes
realizarem de trés a cinco corridas exaustivas em uma pista ou esteira, em dias
separados (HILL, 1993). Esses procedimentos sdo demorados, tanto para o
participante ou atleta, quanto para o pesquisador ou treinador. Isso pode contribuir
para o fato de o conceito de VC nao ser difundido entre atletas e treinadores ou
praticantes de exercicios. Com isso em mente, novos métodos foram propostos para
estimar a VC. Por exemplo, teste unico de corrida, em velocidade maxima, com 3
minutos de duragdo (BROXTERMAN et al., 2013; PETTITT; JAMNICK; CLARK,
2012); trés corridas exaustivas, com diferentes distancias, em pista de atletismo,

realizadas no mesmo dia, com 30 minutos de recuperacao, (GALBRAITH et al., 2014);
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ou trés corridas exaustivas, com a mesma duragao, separadas por 30 minutos de
recuperacao, também realizadas no mesmo dia (TRISKA et al., 2017b). No entanto,
uma caracteristica desses novos testes, de campo ou de laboratério, para a
determinacao da VC permanece: a sua natureza exaustiva. Essa caracteristica pode
impedir a sua aplicabilidade em corredores recreativos e em populacbes menos
motivadas ou clinicas. Portanto, seria util se um meio confiavel e valido de determinar
a VC estivesse disponivel em um teste unico e submaximo.

Alguns estudos demonstraram que a percepg¢ao de esforgo parece traduzir com
precisao os eventos fisioldgicos associados aos dominios de intensidade do exercicio
(GIOVANELLI et al., 2019). A taxa de esforgo percebido ou a intensidade subjetiva de
esforco, tensdo, desconforto e/ou fadiga que é vivenciada durante o exercicio fisico
(ROBERTSON; NOBLE, 1997) é considerada um mediador fundamental na regulagéao
da taxa de trabalho e na estratégia do ritmo (pace) do exercicio (TUCKER; NOAKES,
2009). E proposto que a percepgdo de esforco regula o desempenho do exercicio
usando um feedback antecipatério que inclui a experiéncia anterior, a antecipagao da
duracgéao/distancia do exercicio e um feedback fisioldgico para regular a estratégia de
ritmo (TUCKER; NOAKES, 2009). Por exemplo, corredores treinados foram capazes
de autoajustar seu ritmo de acordo com diferentes percepcdes de esforco, de forma
que correr em um ritmo autosselecionado facil, moderado e forte resultou em
diferentes velocidades e dominios de intensidade do exercicio (GIOVANELLI et al.,
2019).

Levando em consideracado a estreita relacdo entre o esfor¢co percebido e a
intensidade do exercicio, e o perfil do VOz2 ao se exercitar no dominio de intensidade
pesada, propusemos investigar um teste submaximo de 10 min em esteira como
ferramenta para determinar a VC. Raciocinamos que se os participantes fossem
solicitados a correr em um ritmo autosselecionado que correspondesse a um esforco
vigoroso, a velocidade resultante seria associada a um estado de equilibrio fisiologico
representado por um perfil de VO2 que se estabilizaria em aproximadamente 5-10 min
de exercicio (POOLE et al., 1988; PRINGLE; JONES, 2002; WHIPP, 1994). Além
disso, essa velocidade estaria situada perto da fronteira entre os dominios pesado e
severo de intensidade (isto é, a VC). Consequentemente, o exercicio abaixo dessa
velocidade deve resultar em um perfil estavel de VO2 de, ao passo que o exercicio
acima nao deveria. Um unico teste de esteira, submaximo, confiavel e valido para

estabelecer a maxima taxa metabdlica oxidativa para a corrida, seria atraente, pois
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poderia difundir o uso do conceito da VC entre técnicos, atletas, praticantes de
exercicios e corredores recreativos. Portanto, o objetivo do presente estudo foi: (1)
avaliar a reprodutibilidade da velocidade derivada de um teste submaximo de 10
minutos em esteira; (2) comparar a velocidade derivada do teste submaximo de 10
minutos, em esteira, com a velocidade derivada de uma série de trés corridas
exaustivas, em pista de atletismo, realizadas em dias separados, para o método
convencional de determinagdo da VC; e (3) descrever as respostas de VO2 ao
exercicio prescrito em intensidades um pouco abaixo e acima da velocidade obtida a

partir do teste submaximo de 10 minutos em esteira.

42 METODOS

4.2.1 Participantes

Quarenta e dois corredores recreacionais participaram deste estudo (idade:
32,1 £ 6,0 anos, estatura: 172,7 + 7,4 cm, massa corporal: 69,9 £ 9,1 kg). A amostra
do estudo foi composta por 31 homens e 11 mulheres que possuiam no minimo dois
anos de experiéncia em corrida. Os participantes foram excluidos do estudo se

apresentassem alguma doenga ou lesédo que interferisse no treinamento normal.

4.2.2 Delineamento experimental

Esta é uma pesquisa descritiva correlacional (THOMAS; NELSON;
SILVERMAN; 2012). Os participantes realizaram um total de dez testes, com um
minimo de 24 horas de recuperacgao entre cada teste, mas nao mais de 48 horas entre
as sessoes de teste. Todos os testes foram concluidos dentro de 4 semanas. Os
participantes abstiveram-se de exercicios intensos nas 24 horas anteriores aos testes
e de alcool por 24 horas, e ingestdo de alimentos ou cafeina nas 3 horas anteriores a
cada teste. Para os testes de laboratério e de campo, os participantes foram instruidos
a chegar no mesmo horario do dia. Os participantes realizaram primeiro um protocolo
de rampa em esteira para a determinacdo do GET, VO2max e velocidade associada ao
VO2max (VWO2max). Durante a segunda visita, os participantes realizaram um teste
submaximo de 10 minutos em esteira ergométrica (T10), que serviu como um teste de

familiarizagao para reduzir o efeito da pratica associado a varios testes, ndo sendo
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incluido na analise dos dados. Em cada uma das duas visitas seguintes, os
participantes realizaram o teste T10 e o reteste T10. Nas trés visitas seguintes, os
participantes realizaram testes de campo (1200 metros, 2400 metros e 3600 metros)
em uma pista de atletismo de 400 metros, para determinagao da velocidade critica.
Na sequéncia, os participantes realizaram mais um teste T10 para determinar a
velocidade com que executariam dois testes em esteira, com velocidade constante.
Nas duas ultimas visitas, os participantes realizaram corridas em esteira, com
velocidades constantes, por 20 minutos ou até a exaustéo, a 5% abaixo e 5% acima
da velocidade do teste T10. Um participante n&o conseguiu se reportar ao laboratorio
para os dois testes em esteira, com velocidade constante e 20 minutos de duracéo.
Um participante falhou em se reportar ao laboratério para o teste em esteira, de
velocidade constante, a 5% abaixo da velocidade do teste T10 e 20 minutos de
duracdo. Um participante ndo conseguiu se reportar ao laboratorio para o teste em
esteira com velocidade constante a 5% acima da velocidade do teste T10 e 20 minutos

de duracao.

4.2.3 Determinacdo do GET, do VO2max e da vVO2max

O teste incremental maximo para a determinagdo do GET e do VOzmax esta

detalhado na se¢cdo métodos gerais.

4.2.4 Teste submaximo em esteira, com 10 minutos de duracgéao (t10)

O teste submaximo em esteira, com 10 minutos de duracdo (T10) esta

detalhado na se¢cdo métodos gerais.

4.2.5 Teste de campo para a determinagao da velocidade critica

O teste de campo para a determinagao da velocidade critica esta detalhado na

secao metodos gerais.
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426 Testes em esteira com velocidade constante

Pesquisas anteriores ja descreveram as respostas ao exercicio em
intensidades ligeiramente acima ou abaixo da VC, do torque critico e da poténcia
critica (BROXTERMAN et al., 2013; BURNLEY; DOUST; VANHATALO, 2006; JONES
et al., 2008; POOLE et al., 1988). Se a VC for um demarcador da fronteira entre os
dominios pesado e severo de intensidade, o exercicio acima da VC causara um
aumento do VO2 durante todo o exercicio até que VO2max seja atingido e a exaustéo
seja eminente. Por outro lado, o exercicio abaixo da VC promovera um estado estavel
do VO2 e o trabalho sera realizado até o fim. Assim, nos dias subsequentes, os
participantes realizaram duas corridas em esteira, com velocidade constante e 20
minutos de duragado, a 5% abaixo ou 5% acima da velocidade medida durante os
ultimos 5 minutos do teste T10. Apés um aquecimento de 3 minutos a 2,22 m/s, a
velocidade da esteira foi aumentada gradualmente até a velocidade selecionada para
o participante, quando o cronémetro foi entdo iniciado. O tempo decorrido de cada
teste foi registrado até o seu término, aos 20 min, ou até o momento em que o
participante agarrou o corrimao da esteira, sinalizando exaustao.

A ordem dos testes foi randomizada e os participantes ndo foram informados
se o teste estava acima ou abaixo da velocidade do teste T10. Assim, os participantes
exercitaram-se por 20 minutos ou até a exaustdo. Durante os testes, a esteira foi
mantida com 1% de inclinagdo e o display do controle foi coberto para que os
participantes n&o tivessem consciéncia da velocidade, distancia e tempo decorrido.
As trocas gasosas pulmonares foram medidas respiragéo a respiragao ao longo dos
testes (K4b2, COSMED, Roma, Italia) e a média foi feita em intervalos de 15 segundos.
A FC foi medida continuamente com um monitor de FC (H10, Polar Electro Oy,

Kempele, Finlandia).

4.2.7 Analise estatistica

Os dados foram examinados quanto a normalidade usando o teste de Shapiro-
Wilk. A heterocedasticidade dos dados foi avaliada com o Teste Breusch-Pagan
(BREUSCH; PAGAN, 1979). Para avaliar a confiabilidade dos resultados entre o teste
T10 e o reteste T10, foram calculadas a variagao intra individuo, expressa como o

coeficiente de variagdo (CoV) e o coeficiente de correlagéo intraclasse (CCl) com
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limites de confianga de 90% (ATKINSON; NEVILL, 1998). Um teste t para amostras
pareadas foi usado para testar diferencas significativas entre testes repetidos. A
concordancia entre a velocidade do teste T10 e os valores de velocidade do reteste
T10 foi avaliada usando limites de concordancia (LoA, do inglés limits of agreement)
com limites de confianga de 95% (BLAND; ALTMAN, 1986).

A validade entre a velocidade do teste T10 e a VC, determinada a partir do teste
de campo, foi avaliada por regresséo linear para determinar o nivel de concordancia
de medicéo entre o teste T10 e o teste de campo. Graficos de Bland—Altman da
relagao e limites de concordancia com limites de confianca de 95%, juntamente com
o erro tipico da estimativa, foram utilizados para avaliar as relacées entre a VC
estimada no teste de campo e a velocidade do teste T10 (BLAND; ALTMAN, 1986).
As diferengas de significancia estatistica entre o teste T10 e o teste de VC de campo
foram verificadas usando testes t de amostras pareadas. A analise de correlagcéao
produto-momento de Pearson, com limites de confianca de 90%, foi usada para indicar
a forga da relacéo entre o teste T10 e os valores da VC do teste de campo.

Todas as analises foram feitas com o RStudio (Verséo 1.2.5033; RStudio team,
2017) e R (Versao 3.6.3; R Core Team, 2020) com os seguintes pacotes R:
BlandAltmanLeh, versao 0.3.1 (LEHNERT, 2015); dplyr, versao 0.8.4 (FRANCOIS;
HENRY; MULLER, 2020); ggplot2, versao 3.2.1 (WICKHAM; WINSTON, 2019); ICC
versao 2.3.0 (WOLAK, 2016); Imtest, versao 0.9-37 (HOTHORN et al., 2019); MBESS,
versdao 4.6.0; (KELLEY, 2019); pastecs, versédo 1.3.21 (GROSJEAN; IBANEZ
FREDERIC; ETIENNE, 2018); e reshape2, verséao 1.4.3 (WICKHAM, 2017). A
significancia estatistica foi aceita em p <0,05. Os resultados sdo apresentados como

média + DP (desvio padrao), salvo indicagao em contrario.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Confiabilidade entre o teste T10 e o reteste T10

O VOzmax dos participantes foi 52,5 + 6,6 mL/kg/min. O GET ocorreu a 39,8 +
5,5 mL/kg/min. Para avaliar a consisténcia das medidas, o teste t de amostras
pareadas nédo identificou diferengas significativas na velocidade entre o teste T10
(3,81 £ 0,50 m/s) e o reteste T10 (3,86 + 0,50 m/s), t(41) =-1,7, p = 0,1. As médias
do VO2 durante o teste T10 (46,9 + 6,2 mL/kg/min) e o reteste T10 (47,4 *+ 6,5
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mL/kg/min) ndo foram significativamente diferentes entre si, #(41) =-1,16, p = 0,25, e
corresponderam a aproximadamente 90% do VO2zmax. A média de VO2 de ambos os
testes T10 (47,1 £ 6,2 mL/kg/min) foi significativamente diferente do VO2max, {(41) = -
9,6, p <0,001.

O coeficiente de variagao da velocidade entre o teste T10 e o reteste T10 foi de
3,4% (IC 90%: 2,9, 4,1%) e o coeficiente de correlacao intraclasse foi r= 0,93 (IC 90%:
0,89, 0,96). Quando a velocidade média foi calculada para os dois testes T10, a
analise mostrou que esta foi significativamente maior que a velocidade no GET, #(41)
= 8,3, p <0,001. A velocidade média para os dois testes T10 foi equivalente a
aproximadamente 82% da vVOzmax, aproximadamente 114% da velocidade no GET,
ou aproximadamente 51% da diferenga entre a vVOzmax € a velocidade no GET (51%
A). A Figura 1 mostra os resultados da analise de concordancia de Bland-Altman, com
limites de confianca de 95%, para a comparacgao de velocidade entre o teste T10 e o
reteste T10 (0,05 + 0,39 m/s).

FIGURA 1 - ANALISE DE BLAND-ALTMAN PARA A DIFERENCA ENTRE O TESTE T10 E O
RETESTE T10. A linha horizontal sélida representa a média da diferenga entre as duas
medidas e as linhas tracejadas representam os limites de concordancia de 95% entre as

medidas.
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A Figura 2 demonstra o perfil do VO2 (a intervalos médios de 15 s) durante o
reteste T10 de um dos participantes. O VO2 aumentou rapidamente nos primeiros 180
segundos do teste, subsequentemente subindo a uma taxa mais lenta para atingir o
que parece um estado estavel atrasado aproximadamente a 480 segundos do teste.
A velocidade dos ultimos 5 minutos do teste T10 ficou situada acima da velocidade
associada ao GET, mas abaixo da velocidade do VOzmax. A média do VO2 durante os
dltimos 5 minutos do teste situou-se aproximadamente a 81% do VO2ma, € a
velocidade dos ultimos 5 minutos do teste ocorreu a aproximadamente 56% da
diferenca entre o VOzmax e 0 GET (56% A).

FIGURA 2 - PERFIL DO CONSUMO DE OXIGENIO EM UM PARTICIPANTE DO ESTUDO DURANTE
O RETESTE T10. Observe que o VO2 permanece logo abaixo do limiar de trocas gasosas
(GET) durante a primeira parte do teste (300 s) e depois aumenta e atinge um estado
estavel entre 0 GET e 0 VOzmax.
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4.3.2 Validade do teste T10

Para avaliar até que ponto o teste T10 prediz com precisédo a velocidade critica,
comparamos a velocidade derivada de uma série de trés corridas exaustivas,
realizadas em dias separados, em uma pista de atletismo para o método convencional

de determinagdo da VC (teste de campo) com a velocidade medida nos ultimos 5
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minutos do teste submaximo de esteira T10. A velocidade do teste T10 foi de 3,86 *
0,51 m/s. A VC predita pelo teste de campo foi de 3,88 + 0,55 m/s. A Figura 3 mostra
a derivacao da velocidade critica do teste de campo, usando o modelo distancia-
tempo, em um dos participantes. O modelo mostrou um bom ajuste com altos
coeficientes de determinagéo (intervalo, R2 = 0,98 - 1,00). Um teste t de amostras
pareadas nao identificou diferengas significativas na velocidade entre o teste T10 e 0
teste de campo, #(41) = 0,6, p = 0,53.

FIGURA 3 - DERIVAGAO DA VELOCIDADE CRITICA (VC) ESTIMADA A PARTIR DO MODELO
LINEAR DISTANCIA-TEMPO (TESTE DE CAMPO) COM LIMITES DE CONFIANCA DE
95% (AREA SOMBREADA) DE UM PARTICIPANTE DO ESTUDO.
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A Figura 4 ilustra a relagéo e o viés t limites de concordéncia de 95% entre a
velocidade do teste T10 e a VC estimada a partir do teste de campo (0,02 + 0,40 m/s).
O erro tipico da estimativa foi de 0,14 m/s (IC 90%: 0,10, 0,16 m/s), enquanto o
coeficiente de correlagao para o teste T10 e a VC do teste de campo foi r = 0,93 (IC
90%: 0,88, 0,96). O erro padrao da estimativa foi de aproximadamente 0,06 m/s, ou
1.5% (Fig. 4) e a analise de regresséo resultou na seguinte equacéao preditiva: y =
1.0006x + 0,018, R2 ajustado: 0,86.
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FIGURA 4 - GRAFICOS DE BLAND - ALTMAN DA RELACAO (A) E DOS LIMITES DE
CONCORDANCIA (B) ENTRE A VC ESTIMADA A PARTIR DO TESTE DE CAMPO E
A VELOCIDADE DO TESTE T10. No painel A, a linha sdlida é o melhor ajuste da
regressao linear e a linha tracejada é a linha de identidade. No painel B, a linha
horizontal sélida representa a diferenga média entre a VC estimada a partir do teste de
campo e a velocidade do teste T10, e as linhas tracejadas representam os limites de
concordancia de 95%.
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4.3.3 Testes de velocidade constante

Dos 42 participantes do estudo, um participante néo realizou ambos os testes
de velocidade constante, um participante ndo realizou o teste a 5% abaixo da
velocidade do teste T10 e um participante nao realizou o teste a 5% acima da
velocidade do T10.

Quarenta participantes realizaram os testes de velocidade constante. Destes,
39 foram capazes de completar 20 minutos de exercicio a 5% abaixo da velocidade
do teste T10 (Fig. 5). Nao houve diferenca significativa para os valores médios de VO2
entre 0 10° minuto (46,8 + 5,9 mL/kg/min) e 0 20° minuto (47,1 £ 6,0 mL/kg/min) do
teste, #(38) = 1,3, p = 0,2, 0 que pode ser um indicativo que os participantes atingiram
um estado fisioldgico estavel. O participante que ndo conseguiu completar 20 minutos
de exercicio a 5% abaixo da velocidade do teste T10 tolerou 11 minutos de exercicio
antes da exaustdo volitiva. Vinte e oito dos participantes ndo foram capazes de
completar os 20 minutos de exercicio a 5% acima da velocidade do teste T10. O tempo
meédio de exaustdo foi de 11 minutos e 36 segundos (variacdo de 6 minutos e 48
segundos a 18 minutos), e o perfil de resposta para o VOz2 foi indicativo de um exercicio
de intensidade severa (Fig. 5): o VOz2 atingiu 53,9 + 6,0 mL/kg/min durante este teste,
o qual foi similar ao VOzmax desses participantes (53,6 + 6,7 mL/kg/min), #(27) = -0,64,
p =0,53.
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FIGURA 5 - CONSUMO DE OXIGENIO DURANTE OS TESTES DE VELOCIDADE CONSTANTE A
5% ABAIXO (CIRCULOS ABERTOS) E 5% ACIMA (CIRCULOS FECHADOS) DA
VELOCIDADE DO TESTE T10. O painel A representa as respostas médias nos 39
participantes que completaram 20 min de exercicio na velocidade mais baixa. O painel B
mostra a mesma resposta ao exercicio do participante apresentado na Figura 2. Observe
que o VO2 continua a subir até a exaustdo na velocidade mais alta (atingindo o VO2zmax no
painel B), mas permanece estavel a partir de 10 minutos na velocidade mais baixa.
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Doze participantes concluiram o teste de velocidade constante a 5% acima da
velocidade do teste T10 (Fig. 6). Ao analisar as respostas do VO:2 para esses
participantes, durante o teste de velocidade mais alta, houve uma diferenca
significativa para o VO2 médio entre o 10° minuto (46,8 + 6,1 mL/kg/min) e 0 20° min
(48,4 £ 5,4 mL/kg/min) do teste (f(11) = 3,6, p = 0,004), o que pode ser um indicativo
que os participantes nado alcancaram um estado estavel. Além disso, um teste t
pareado mostrou uma diferenca significativa entre a média do VO2 entre o teste 5%
abaixo da velocidade do T10 (41,9 £ 5,2 mL/kg/min), em comparagado com a média do
VO:2 do teste 5% acima da velocidade do teste T10 (45,9 + 5,7 mL/kg/min), #(11) = -
5,8, p <0,001. Uma comparacao do ultimo minuto do VO2 médio do teste de 5% acima
da velocidade do T10 (48,4 + 5,4 mL/kg/min) com a média do VO2max (48,9 + 5,6
mL/kg/min) desses participantes ndo apresentou diferenca significativa #(11) = -0,94,
p=04.

FIGURA 6 - CONSUMO MEDIO DE OXIGENIO (+ DP) NOS DOZE PARTICIPANTES QUE
CONCLUIRAM OS TESTES DE VELOCIDADE CONSTANTE A 5% ABAIXO
(CIRCULOS ABERTOS) E 5% ACIMA (CIRCULOS FECHADOS) DA VELOCIDADE
DO TESTE T10. Observe que o VO2 aumenta progressivamente para valores similares
ao VOzmax no final do exercicio de velocidade mais alta.
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FONTE: O autor (2020).
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4.4 DISCUSSAO

O presente estudo mostrou que um teste submaximo de 10 minutos, em esteira,
(teste T10) resultou em uma velocidade reprodutivel, associada a um VO2 médio
situado aproximadamente 18% acima do GET, 9% abaixo do VOzmax e
aproximadamente 51% da diferenga entre o VO2max € 0 GET (51% A) (FIGURA 1 e
FIGURA 2). Além disso, a velocidade nos ultimos cinco minutos do teste T10 foi similar
a VC determinada por um método convencional (trés corridas exaustivas em uma pista
de atletismo, em dias separados) (FIGURA 3 e FIGURA 4). Ainda, parece que a
velocidade do teste T10 esta situada préximo ao limite entre os dominios pesado e
severo de intensidade, pois o teste de velocidade constante abaixo da velocidade do
teste T10 resultou em um perfil de VO2 em estado estavel, enquanto o exercicio acima
da velocidade do teste T10 resultou em um aumento progressivo no VO2 que se
igualou ao VO2zmax no final do teste ou causou a fadiga antes da sua conclusdo. Esses
resultados sugerem que um unico teste submaximo de 10 minutos, em esteira (teste
T10), representa uma alternativa promissora para identificar a velocidade associada
ao maximo estado metabdlico estavel.

A analise de confiabilidade mostrou um CoV de 3,4% (IC 90%: 2,9, 4,1%) entre
o teste T10 e o reteste T10, que esta dentro da faixa (0,4% - 7,6%) dos estudos de
confiabilidade de VC e PC relatados anteriormente, em laboratério e em campo
(GALBRAITH et al., 2014; HINCKSON; HOPKINS, 2005; HOPKINS; SCHABORT;
HAWLEY, 2001; TRISKA et al., 2017a, 2017b). O valor do CClI entre o teste T10 e 0
reteste T10 (r = 0,93; IC 90%: 0,89, 0,96) indica alta confiabilidade e também é similar
aos relatados por outros pesquisadores (GALBRAITH et al., 2014; KARSTEN et al.,
2017; TRISKA et al., 2017b; WRIGHT; BRUCE-LOW; JOBSON, 2017).

Nao houve diferenca significativa entre a VC determinada pelo teste de campo
convencional (3,88 £ 0,55 m/s) em comparagédo com a velocidade média entre o teste
T10 e oreteste T10 (3,86 + 0,51 m/s). O erro tipico da estimativa para a VC foi de 0,14
m/s (IC 90%: 0,10, 0,16 m/s), que pode ser interpretado como pequeno (HOPKINS,
2006), e é similar ao ja relatado anteriormente (GALBRAITH et al., 2014; TRISKA et
al., 2017a). Além disso, a correlagao entre a VC do teste de campo e a velocidade do
teste T10 (r = 0,93; IC 90%: 0,88, 0,96; p <0,001) é similar a encontrada em estudos
anteriores (GALBRAITH et al., 2014; KRANENBURG; SMITH, 1996; TRISKA et al.,

2017a). O erro padrao da estimativa derivada da regressao linear foi de 0,06 m/s, o
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que representa aproximadamente 1,5% da média para a VC, e esta dentro da faixa
(menos de 5% da média) considerada como boa precisao (JONES et al., 2019).

Estudos anteriores usaram a percepgao subjetiva do esforgo (PSE) como um
indicador da percepcéao psicofisica do esforgo durante o exercicio continuo na PC ou
avaliaram o uso da percepcgao do esforgo para estimar a PC. Por exemplo, ciclistas
moderadamente treinados classificaram seu esforgo percebido como “Dificil” na
escala de Borg 6-20, ao realizar exercicio continuo na intensidade equivalente a PC
derivada de um teste all-out de 3 minutos (BERGSTROM et al., 2017). Além disso, a
PC foi estimada com sucesso em um grupo de sujeitos jovens e saudaveis do sexo
masculino, realizando testes ndo exaustivos com base nas classificacdes de esforco
percebido (NAKAMURA et al., 2008). A PSE é um mediador chave na regulagéo da
taxa de trabalho e auxilia a explicar como a intensidade do exercicio € autoajustada
para otimizar o desempenho e prevenir disturbios potencialmente prejudiciais a
qualquer sistema fisiolégico (TUCKER; NOAKES, 2009). A intensidade de exercicio
autosselecionada e a estratégia ideal de ritmo durante o exercicio parecem estar
relacionadas com a frequéncia e a capacidade dos sistemas de fornecimento de
energia anaerobico e aerdbico (ABBISS; LAURSEN, 2008). Além disso, foi proposta
uma estratégia de estimulagao centralmente mediada para exercicios de intensidade
autosselecionada de qualquer duragdes, na qual o desempenho ideal e a conclusao
da tarefa sdo mediados centralmente de uma maneira complexa e direta, sendo a
consequéncia dos processos regulatorios fisioldégicos subjacentes que ocorrem
durante o exercicio e, ao mesmo tempo, é o meio pelo qual a homeostase € regulada
(ABBISS; LAURSEN, 2008; ST CLAIR GIBSON et al., 2006). Neste modelo, o ponto
final do exercicio deve ser conhecido antes da tarefa, porque qualquer calculo
antecipatorio ndo pode ser feito a menos que a duragao do exercicio seja conhecida.
Ou seja, os ajustes na estratégia de ritmo servem para prevenir perturbagdes
prejudiciais ou limitantes da homeostase, com a duragdo esperada do exercicio
servindo como o "ponto de ancoragem" contra o qual esta regulagao ocorre (TUCKER,;
NOAKES, 2009).

Com base nesse mecanismo mediado centralmente para a regulagédo da
estratégia de ritmo para exercicios de intensidade autosselecionada, inferimos que,
se o participante fosse solicitado a correr em uma esteira por 10 min, de acordo com
um ritmo autosselecionado vigoroso, ele usaria os primeiros cinco minutos da tarefa

para autoajustar o ritmo com base nas informagdes aferentes dos receptores que
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sinalizam mudancas nas variaveis do sistema fisiolégico periférico, como a frequéncia
cardiaca, a VO2 e a glucose sanguinea. Em seguida, essas informacbes seriam
utilizadas de forma teleoantecipatoria para garantir que os ajustes da velocidade
fossem adequados para a realizacao da tarefa, de forma que a homeostase nao fosse
interrompida (representada em nosso estudo por um perfil estavel de VO2) e
garantindo um desempenho ideal. Além disso, a velocidade medida durante os ultimos
cinco minutos do teste aproximar-se-ia da velocidade maxima associada a um estado
fisiologico estavel, representado pelo perfil de VOz.

O perfil do VO2 foi utilizado como critério para a obtencdo de um estado estavel
para abordar as respostas fisiolégicas ao exercicio abaixo e acima da velocidade do
teste T10 (BERGSTROM et al.,, 2017; BROXTERMAN et al., 2013; BURNLEY;
DOUST; VANHATALO, 2006; POOLE et al., 1988). Assim, se a velocidade do teste
T10 definisse com sucesso o limite entre os dominios pesado e severo de intensidade,
seria esperada uma resposta de VO2 em estado estavel abaixo, mas ndo acima, dessa
velocidade. Em nosso estudo, 39 dos 40 participantes concluiram o teste de 20
minutos a 5% abaixo da velocidade do teste T10, com um perfil de VO2 em estado
estavel (FIGURA 5A). Este resultado é similar a alguns estudos anteriores, nos quais
foi demonstrado que o exercicio realizado ligeiramente abaixo da VC/PC pode ser
mantido por um periodo relativamente longo, com estados metabdlico e fisiolégico
estaveis (BROXTERMAN et al., 2013; BURNLEY; DOUST; VANHATALO, 2006;
PRINGLE; JONES, 2002). Um participante ndo foi capaz de completar o teste de 20
minutos abaixo da velocidade do teste T10, o que indica uma falha em obter um estado
estavel de VO2. Uma explicagéo possivel é que alguns corredores do presente estudo
poderiam ter menos experiéncia em correr em esteira, o que poderia resultar em uma
percepcao de esforco mais variavel. Embora todos os participantes do nosso estudo
tenham sido definidos como corredores experientes, alguns podem estar em um nivel
competitivo mais baixo. Em conjunto, esses fatores podem indicar que alguns
individuos podem precisar de mais familiarizagédo com a corrida em esteira.

Doze participantes concluiram o teste de velocidade constante a 5% acima da
velocidade do teste T10 (FIGURA 6). Nao podemos excluir o fato de que alguns erros
podem ocorrer na determinagdo da VC, bem como alguma variagao diaria em um
determinado sujeito (CRAIG et al., 2019). No entanto, a resposta de VO2 nesses
participantes apresentou um perfil continuamente crescente que igualou ao VO2max no

final do teste, o que pode ser indicativo de que esses participantes estavam se
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exercitando no dominio severo de intensidade. Esse resultado estd de acordo com
estudos anteriores que demonstraram que o exercicio submaximo realizado no
dominio severo de intensidade n&o precisa ser maximo para os participantes atingirem
0 VO2max ou 0 VOzico (BROXTERMAN et al., 2013; BURNLEY; DOUST;
VANHATALO, 2006; HILL; FERGUSON, 1999; HILL; POOLE; SMITH, 2002; POOLE
et al., 1988). O exercicio de velocidade constante ou poténcia realizado no dominio
severo de intensidade (acima da VC/PC) ja foi caracterizado por um aumento continuo
do VO: e lactato sanguineo, e um perfil decrescente do pH, com a fadiga ocorrendo
antes do tempo-alvo de 15 min durante corrida a aproximadamente 13% acima da VC
(BROXTERMAN et al., 2013), antes de 24 min em cicloergdbmetro a 5% acima da PC
(POOLE et al.,, 1988; POOLE; WARD; WHIPP, 1990) ou antes de 30 min em
cicloergbmetro a aproximadamente 6% acima da PC (BURNLEY; DOUST,;
VANHATALO, 2006). Assim, é bastante provavel que os participantes do nosso
estudo parassem de se exercitar devido a fadiga (causada principalmente pela
deplecéao de glicogénio e acumulo de metabdlitos) se o exercicio fosse prolongado por
mais alguns minutos.

Esses resultados reforgam ainda mais o nosso argumento segundo o qual a
velocidade do teste T10 esta situada proxima ao limite dos dominios pesado e severo
de intensidade, onde ocorrem comportamentos de resposta metabdlica distintos que,
no presente estudo, estdo representados pelo perfil de VO2 ao exercicio. O dominio
severo de intensidade é caracterizado por um aumento continuo do VOz até atingir
um valor maximo (similar ao VO2max no presente estudo) e a exaustéo sendo iminente
(GAESSER; POOLE, 1996; POOLE et al., 1988). Por outro lado, o exercicio abaixo
da velocidade do teste T10 estava situado no dominio pesado de intensidade, onde o
VO:2 atingiu um estado estavel e o exercicio pode ser mantido por um tempo
prolongado, com a fadiga provavelmente sendo mediada pela deplec¢ao de glicogénio
muscular (GAESSER; POOLE, 1996; POOLE et al., 1988). Assim, o teste T10 seria
de grande utilidade para o treinamento e a prescricao de exercicios (JONES et al.,
2010; VANHATALO; JONES; BURNLEY, 2011).

Supde-se que a transicdo do exercicio pesado para 0 severo ocorra em uma
intensidade de exercicio aproximadamente a meio caminho entre a
poténcia/velocidade correspondente ao GET e a poténcia/velocidade correspondente
ao VOzmax (a 50% A) (GAESSER; POOLE, 1996; POOLE; WARD; WHIPP, 1990). No

presente estudo, a velocidade medida nos ultimos cinco minutos do teste T10 ocorreu
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em aproximadamente 51% A (variagcéo: 25 - 78% A). Pesquisas anteriores relataram
que a VC ocorreu em 41% A (PRINGLE et al., 2002) e a poténcia critica ocorreu em
46% A (POOLE et al., 1988; VANHATALO; DOUST; BURNLEY, 2007), em 43% A
(variacédo : 28 - 65% A) da poténcia de teste final (BURNLEY; DOUST; VANHATALO,
2006) e a 56% A da poténcia associada ao maximo estado estavel de lactato
(PRINGLE; JONES, 2002). Portanto, embora a literatura sugira que a VC ocorra em
aproximadamente 50% A, as respostas individuais das trocas gasosas nessa
intensidade de exercicio podem variar consideravelmente (SMITH; JONES, 2001),
pois a VC esta localizado consideravelmente acima do GET em individuos pouco
treinados.

O segundo parametro derivado do modelo de estimativa da VC é denominado
D' (d prime, ou capacidade de trabalho anaerdbica, medida em metros) e esta
relacionado a natureza anaerobica da relagao velocidade-tempo ou a quantidade
constante de trabalho que pode ser executada acima da VC (HILL; FERGUSON,
1999; POOLE et al., 2016). Como o nosso objetivo principal era fornecer um teste de
esteira submaximo de curta duracdo, como uma alternativa viavel para determinar a
VC, em comparagcao com métodos mais convencionais, nao tinhamos como objetivo
quantificar o D'. Além disso, devido a natureza submaxima do teste T10, ndo é
possivel estabelecer o D' Ainda, a determinacdo do D' a partir de métodos
convencionais provou nédo ser muito confiavel (BROXTERMAN et al., 2013;
GALBRAITH et al.,, 2014; TRISKA et al., 2017a). Ressalta-se ainda que, a baixa
representatividade do sexo feminino no presente estudo pode limitar a capacidade de
generalizagao dos resultados.

Todos os participantes do presente estudo eram corredores recreacionais e nao
estavam cientes da velocidade durante o teste T10 para obriga-los a selecionar a
velocidade em relacdo ao esforgo percebido. Os participantes foram capazes de
selecionar uma velocidade durante o teste T10 que foi indicativa do maximo estado
estavel metabdlico. Além disso, a velocidade do teste T10 foi similar a VC,
determinada por um método convencional (trés corridas até a exaustdo, em uma pista
de atletismo, em dias separados). Assim, o teste submaximo de 10 minutos, em
esteira (T10), produz estimativas confiaveis e validas da VC, oferecendo uma
alternativa util aos métodos convencionais de multiplos testes exaustivos ou testes

maximos para determinar a VC. Acreditamos que a principal vantagem pratica do teste
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T10, em relagao aos métodos convencionais de determinagédo da VC é que, usando o
teste T10, o maximo estado estavel metabdlico (ou VC) pode ser estabelecido em uma
unica sessao de exercicio submaximo.

Dada a aplicabilidade da VC como um parametro do maximo do estado
metabdlico oxidativo estavel, estudos futuros podem obijetivar a validagdo do T10 em
outras amostras da populagcdo, como individuos com sobrepeso ou obesidade, ou

populagdes clinicas.
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5 ESTUDO 2

PREDIGAO DO DESEMPENHO NAS CORRIDAS DE RUA DE 5 KM E 10 KM A
PARTIR DA VELOCIDADE CRITICA DETERMINADA EM UM TESTE SUBMAXIMO
EM ESTEIRA, E HABITOS DE TREINAMENTO DE CORREDORES DE RUA
RECREACIONAIS

5.1 INTRODUCAO

O estudo da cinética do consumo de oxigénio (VO2) e das respostas do lactato
sanguineo ao exercicio possibilitou a discriminagao de trés dominios de intensidade
do exercicio (GAESSER; POOLE, 1996). O dominio do exercicio moderado abrange
as cargas de trabalho que podem ser realizadas sem um aumento constante da
concentracao de lactato, isto €, abaixo do limiar de lactato (LT, do inglés lactate
threshold). Neste dominio, ha um aumento inicial no VO2 e a obtengdo de um novo
estado estavel, passados aproximadamente 3 minutos de exercicio. O limite superior
do dominio moderado é demarcado pelo limiar de trocas gasosas (GET, do inglés gas
exchange threshold).

O inicio do dominio pesado € demarcado pela menor carga de trabalho em que
ha um aumento na produgéo de lactato acima dos valores encontrados no dominio
moderado, porém, a taxa de produg¢ao nao ultrapassa a taxa de remogao, ocorrendo
um novo estado estavel. O limite superior deste dominio é demarcado pelo maximo
estado estavel da concentracao de lactato (MLSS, do inglés, maximum lactate steady
state). Neste dominio, o VO2 apresenta um componente lento, que representa um VO2
adicional, acima daquele predito durante o exercicio no dominio moderado, e entao
atinge um novo estado estavel (GAESSER; POOLE, 1996).

O limite superior do dominio pesado do exercicio € demarcado pelo segundo
limiar ventilatério (VT2, do inglés second ventilatory threshold), ou pelo ponto de
compensacao respiratéria (RCP, do inglés respiratory compensation point). Acima
deste, no dominio severo do exercicio tanto a concentragéo de lactato quanto o VO2
nao atingem um estado estavel, elevando-se constantemente até o surgimento da
fadiga, geralmente coincidindo com a obtencéo do VO2max (GAESSER; POOLE, 1996).

O limite superior entre os dominios pesado e severo do exercicio também pode

ser demarcado pela velocidade critica (VC), ou poténcia critica (PC), quando a carga
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de trabalho é mensurada em unidades de poténcia (POOLE et al., 2016). Ou seja, a
VC demarca a maior carga de trabalho (neste caso, a velocidade) na qual ha um
maximo estado estavel metabdlico oxidativo (representado pela concentragéo estavel
de lactato e pelo perfil estavel do VO2). Em um contexto pratico, a VC separa a
velocidade na qual a tolerancia ao exercicio € previsivelmente limitada, daquela
velocidade em que o exercicio pode ser sustentado por longos periodos (exercicio
abaixo da VC).

Os parametros respiratorios (GET, VT2 e VOzmax), de lactato (LT e MLSS) e a
VC estdo associados ao desempenho nos exercicios de endurance. O GET/LT esta
associado ao desempenho em eventos de longa duragdo. Durante a maratona, a
contribuicdo do metabolismo anaerdbico é relativamente pequena, estando o GET/LT
mais fortemente associado ao desempenho neste evento (JOYNER; COYLE, 2008).
Ja, durante as corridas de 5 km, 10 km e meia-maratona, onde ha uma maior
contribuicdo anaerdbica para o metabolismo do ATP, o VT2/RCP e a VC parecem
influenciar mais fortemente o desempenho do atleta (BRANDON, 1995; GOMEZ-
MOLINA et al., 2017; JOYNER; COYLE, 2008). Por exemplo, ja foi demonstrado uma
forte associagado entre o desempenho na corrida de 10 km e a VC (KOLBE et al.,
1995). Recentemente, foi relatado que maratonistas de elite percorrem a prova a uma
velocidade média que corresponde a 96% da VC (JONES; VANHATALO, 2017). Ou
seja, o ponto de demarcacéao entre os dominios pesado e severo (VC) parece atuar
como um forte preditor do desempenho de eventos de endurance. Ressalta-se que,
em atletas de elite, tanto o GET/LT, quanto a VC ocorrem a uma fragao relativamente
maior do VO2max, estando estes marcadores situados mais proximos um do outro
(JONES; VANHATALO, 2017).

Existem dois métodos pelos quais a VC pode ser determinada. No método
convencional, a VC é predita a partir de uma série de corridas até a exaustao, no
dominio severo de intensidade, em diferentes velocidades (em esteira), ou diferentes
distancias (em pista de atletismo) (GALBRAITH et al., 2014; TRISKA et al., 2017b).
No teste de velocidade maxima de 3 minutos, a velocidade ao final do teste é
representativa da VC (BROXTERMAN et al., 2013; PETTITT; JAMNICK; CLARK,
2012). Estas caracteristicas, associadas ao numero de testes, ou a intensidade,
podem inibir a aplicacdo da VC ao treinamento de corredores de rua recreacionais,
uma vez que estes podem nao ter muito tempo disponivel ou apresentarem pouca

inclinacdo a esforcos extremos. Assim, perde-se um parametro poderoso do
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desempenho de eventos de endurance. Nesse sentido, é interessante que um teste
submaximo em esteira, com 10 minutos de duragdo e de visita Unica, para a
determinagao da VC, tenha sido desenvolvido (vide estudo 1). A VC estimada a partir
do teste submaximo de 10 minutos, em esteira (T10), mostrou-se confiavel e
correspondente a VC determinada a partir de métodos convencionais. No entanto, ndo
se sabe se a VC, estimada a partir do teste T10, apresenta alguma relagdo com o
desempenho nas corridas de rua, mais especificamente, nas provas de 5 km e 10 km.

Outra questao de interesse € a necessidade da quantificacdo da relagao entre
a carga de treinamento e a competigdo, em corredores de rua recreacionais, levando-
se em consideracao tanto o volume de corrida quanto a intensidade. Das variaveis
essenciais do treinamento, a intensidade do exercicio e sua distribuicdo sao
provavelmente as mais criticas e mais debatidas. O processo do treinamento deve ser
organizado para melhor desenvolver os parametros que determinam o desempenho
nos eventos de endurance anteriormente citados (GET/LT, VT2/MLSS, VC e VO2zmax).

Pesquisas que objetivam quantificar a carga de treinamento para eventos de
endurance geralmente classificam a intensidade em trés zonas, relacionadas a
ventilacdo e ao lactato (BILLAT et al., 2003; ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011;
ESTEVE-LANAO et al., 2005; SEILER; KJERLAND, 2006). Na Zona 1, o treinamento
€ realizado em intensidades abaixo do LT/GET. A Zona 2 é classificada como
treinamento de limiar anaerdbico, ou treinamento de limiar, e o exercicio é realizado
entre o LT/GET e o MLSS/VT2. Na Zona 3, o treinamento é realizado acima da
intensidade do MLSS/VTa.

Embora estas pesquisas sejam uteis para a compreensao dos mecanismos dos
efeitos do treinamento e para a previsao dos tempos de corrida em atletas de alto
nivel, elas sdo menos uteis para os corredores recreacionais que nao tém acesso ao
conhecimento especializado ou as ferramentas utilizadas em laboratério para a
determinacdo destas zonas de treinamento. Pensando nestes corredores
recreacionais, surge uma possibilidade do teste T10 quanto a sua capacidade de
predicao do desempenho nas corridas de rua, bem como da sua aplicabilidade na
quantificacdo da carga de treinamento dos corredores recreacionais.

Portanto, os objetivos deste estudo foram: (1) avaliar a eficacia do teste T10
para a predicdo do desempenho das corridas de rua de 5 km e 10 km, em corredores
recreacionais; (2) analisar a distribuicdo das sessdes de treinamento de corrida, em

corredores de rua recreacionais, segundo as zonas de intensidade associadas as
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trocas respiratorias e a velocidade do teste T10; (3) determinar as relagdes entre as
variaveis de treinamento e o desempenho nas corridas de rua de 5 km e 10 km, em

corredores recreacionais.

5.2 METODOS

5.2.1 Participantes

Quarenta e um corredores recreacionais participaram deste estudo (idade: 32,1
t 6,2 anos, estatura: 173 + 7,3 cm, massa corporal: 70,5 £ 9,2 kg). A amostra do
estudo foi composta por 31 homens e 10 mulheres que possuiam no minimo dois anos
de experiéncia em corrida. Os participantes foram excluidos do estudo se

apresentassem alguma doenca ou lesédo que interferisse no treinamento normal.

5.2.2 Delineamento experimental

O delineamento deste estudo € descritivo correlacional (THOMAS; NELSON;
SILVERMAN; 2012). Os participantes realizaram um total de trés testes em
laboratorio, em ocasides distintas. Na primeira visita, os participantes realizaram um
teste de esforco maximo até a exaustao volitiva, em uma esteira calibrada, para a
determinagéo do GET, VT2, VO2max € vVO2ma. Durante a segunda e a terceira visitas,
foi realizado um teste submaximo de 10 minutos na esteira (T10), com o primeiro teste
servindo como uma familiarizagcdo, o qual ndo foi incluido na analise de dados
subsequente. Os participantes também responderam a um questionario na Web,
relacionado aos seus habitos de treinamento de corrida realizados na semana anterior
ao inicio dos testes de laboratério. Dois participantes foram excluidos do estudo por
nao apresentarem dados de questionario consistentes com treinamento de corrida,
por exemplo, apenas uma sessao de corrida na semana ou um baixo volume (5 km

na semana).

5.2.3 Determinacdo do GET, VT2, VO2max e vVO2max

O teste incremental maximo para a determinagdo do GET, VT2, e da vVO2max

esta detalhado na se¢cdo métodos gerais.
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5.2.4 Teste submaximo em esteira, com 10 minutos de duragao (T10)

O teste submaximo em esteira, com 10 minutos de duragcdo (T10) esta

detalhado na secdo métodos gerais.

5.2.5 Analise dos habitos de treinamento dos corredores

Os corredores responderam a um questionario baseado na Web (APENDICE
2). sobre suas caracteristicas de treinamento durante a semana anterior a participagao
no estudo. O questionario incluia itens sobre o melhor tempo do corredor, em corridas
de 5 km e 10 km nos ultimos 12 meses, volume tipico de treinamento e o uso de
corridas faceis (easy runs), corridas dificeis (tempo runs) e corridas intervaladas de
alta intensidade (intervalados). As corridas faceis foram definidas como corridas
realizadas em um ritmo confortavel, as corridas dificeis foram definidas como corridas
realizadas em um ritmo constante, préxima ao ritmo de competicao, e os intervalados
foram definidos como corridas de alta velocidade, intercaladas por periodos de
recuperacao. Os calculos da semana de treinamento, relatados no questionario, foram
utilizados para estimar: 1) o numero médio de sessdes de treinamento; 2) o volume
médio de treinamento (km); 3) o numero médio de corridas faceis, corridas dificeis e
intervalados; e 4) a distribuicao da intensidade do treinamento.

O volume e o ritmo durante cada corrida realizada nas sessdes de treino foram
utilizados para determinar a intensidade do treinamento com base nas velocidades
associadas ao GET, ao VT2, e ao teste T10. As sessdes de treinamento de corrida
foram categorizadas de acordo com sua velocidade: (a) a uma velocidade abaixo do
GET (Zona 1); (b) a uma velocidade entre o GET e o VT2 (Zona 2); (c) a uma
velocidade acima do VT2 (Zona 3); e (d) a percentuais de velocidades relacionadas ao
teste T10.

5.2.6 Analise estatistica

Os dados foram examinados quanto a normalidade usando o teste Shapiro-
Wilk. As diferengas entre a velocidade do teste T10, e as velocidades associadas aos
parametros energéticos GET (VGET), ao VT2 (VWT2), ao VOzmax (VWO2max) € a

velocidade média nas corridas de 5 km e 10 km foram avaliadas com o uso de modelos
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lineares multinivel (MLM). Um MLM também foi usado para comparar as velocidades
das sessodes de treinamento dos corredores (ou seja, corridas faceis, corridas dificeis
e intervalados) e a velocidade do teste T10. Um MLM n&o requer esfericidade, leva
em consideragao a hierarquia da amostragem e é capaz de analisar dados
incompletos (QUENE; VAN DEN BERGH, 2004). Onde um efeito significativo foi
detectado, comparagdes post-hoc foram feitas usando o teste de Tukey para
comparacdes pareadas. As diferencas entre as médias foram comparadas utilizando
o tamanho de efeito de Cohen (d) e seus intervalos de confianga de 95%. A magnitude
das diferencas, ou tamanho do efeito das comparacdes foi interpretada como trivial
(0-0,19), pequena (0,20-0,49), moderada (0,50-0,79) e grande (0,80 e superior)
(CUMMING, 2014) como uma meétrica alternativa de significado (WINTER; ABT;
NEVILL, 2014).

O coeficiente de correlagao produto-momento de Pearson e o intervalo de
confiangca 95% correspondente, foram calculados para determinar possiveis relacoes
entre os parametros energéticos (VOzmax, VGET, vVWT2, vV O2max € a velocidade do teste
T10) e os tempos das corridas de 5 km e 10 km.

Uma andlise de regressao multipla stepwise foi realizada usando as
velocidades associadas aos parametros energéticos GET (vGET), ao VT2 (vWT2), ao
VO2zmax (VWO2max) € a velocidade do teste T10 como preditores do desempenho das
corridas de 5 km e 10 km. A multicolinearidade foi avaliada usando o fator de inflagao
de variacdo (VIF, do inglés variance inflation factor), que mede a inflagdo nas
variagbes dos parametros estimados devido a multicolinearidade, potencialmente
causada pelos preditores correlacionados (VATCHEVA et al., 2016). Qualquer
variavel que apresentou um VIF maior do que 10 n&o foi incluida no modelo. O teste
de distancia de Cook foi usado para verificar como casos individuais influenciaram o
modelo como um todo (ou seja, o impacto que um caso tem na capacidade do modelo
de prever todos os casos) (COOK, 1977). Os resultados do teste de Cook para
qualquer ponto de dados unico nao devem exceder 1.

Todas as analises foram conduzidas utilizando o aplicativo RStudio (versao
1.2.5033; RStudio team, 2017) e R (versdo 3.6.3; R Core Team, 2020) com os
seguintes pacotes de R: ggplot2, versao 3.2.1 (WICKHAM; WINSTON, 2019); ICC
versdo 2.3.0 (WOLAK, 2016); Imtest, versdo 0.9-37 (HOTHORN et al., 2019); MBESS,
versédo 4.6.0; (KELLEY, 2019); nime, versdo 3.1-148 (PINHEIRO; BATES, 2020);
pastecs, versao 1.3.21 (GROSJEAN; IBANEZ FREDERIC; ETIENNE, 2018); e
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reshape2, versédo 1.4.3 (WICKHAM, 2017). A significancia estatistica foi aceita em p
<0,05. Os resultados sao apresentados como média + DP (desvio padrao), salvo

indicagado em contrario.

5.3 RESULTADOS

5.3.1 Testes de laboratério

O VO2max dos participantes foi 52,9 + 6,3 mL/kg/min. O GET e o VT2 ocorreram
em 75,9 + 4,2% e 89,3 + 2,8% do VO2max, respectivamente. A velocidade associada
ao VOzmax (VVO2zmax) foi de 4,76 + 0,6 m/s e a velocidade do teste T10 foi de 3,9 +0,5
m/s, o que representou 81% da vVO2max. A experiéncia média de corrida dos
participantes foi de 7,3 = 5 anos e seus melhores desempenhos nas corridas de 5 km

e 10 km, nos ultimos 12 meses, sédo apresentados na TABELA 1.

TABELA 1 - DESEMPENHO DOS PARTICIPANTES NAS CORRIDAS DE 5 KM E 10 KM (MEDIA

DP).
5 km 10 km
Tempo (min) 20,5+2,7 42,8 £ 5,7
Velocidade (m/s) 41+0,5 3,94+0,5
Ritmo (min/km) 41+0,5 43+0,6
%VvV O2max 87,3+4,9 82,86
%vT10 105+ 5,3 101+ 5,4

FONTE: O autor (2020).
LEGENDA: %VvVO2zmax: percentual da velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio; %vT10:
percentual da velocidade associada ao teste T10.

5.3.2 Analises das velocidades

A velocidade associada aos parametros energéticos e ao desempenho das
corridas de 5 km e 10 km sao apresentados na Tabela 2. A analise MLM mostrou que
essas velocidades foram significativamente diferentes entre si, ¥2(5) = 350,1, p <0,001.
Ao comparar as diferengas entre as meédias (post hoc de Tukey) e expressa-las pelo
tamanho do efeito d de Cohen e seu IC de 95%, percebemos que a velocidade do T10

foi significativamente diferente da vGET, vV T2, vWO2zmax € da velocidade da corrida de
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5 km corrida (TABELA 2). A magnitude dessas diferengas variou de moderada (0,5) a
grande (1,8). Por outro lado, a velocidade do T10 foi similar a velocidade da corrida

de 10 km. Também observamos que as velocidades de 5 km e 10 km foram similares

TABELA 2 - VELOCIDADE MEDIA + DP (m/s) EM VARIOS PARAMETROS ENERGETICOS E NAS

CORRIDAS DE 5 KM E 10 KM, E SUAS DIFERENGAS MEDIAS EXPRESSAS COMO
TAMANHO DO EFEITO DE COHEN (d) E IC DE 95%.

vGET vVT2 vVO2max T10 5km
3,35+0,4 411+£0,5 4,76 £0,5 3,9+05 4,14 +£0,5
1,6
VVT2 (1’1’_2’1)
p=0
29
’ 1,2
Vv02max (2727_374) (0,7, 117)
p=0 L
p -
1,2 -0,5 -1,8
T10 (0,7,1,7) (-0,1, 0,0) (-2,3, -1,2)
p= p=0,03 p=0
1,7 0.1 -1,1 0,6
5 km (1,1, 2,2) (-0,4, 0,5) (-1,6, -0,6) 0,1, 1)
p=0 p=0,8 p=0 p=0,02
10 km 1,3 -0,3 -1,6 0,2 -0,4
394+05 (0,8, 1,8) (-0,8, 0,1) (-2,0, -1,0) (-0,3, 0,6) (-0,9, 0,1)
T p=0 p=0,2 p=0 p=0,5 p=0,11

FONTE: O autor (2020).

LEGENDA: vGET: velocidade associada ao limiar de trocas gasosas; vVTz2: velocidade associada ao
segundo limiar ventilatorio; vWOzmax: velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio; T10:
velocidade associada ao teste T10; 5 km: velocidade na corrida de 5 km; 10 km: velocidade na corrida
de 10 km.

5.3.3 Quantificagdo da carga de treinamento

Durante a semana de treinamento anterior ao inicio dos testes, os participantes
relataram uma média de 4,2 + 1 sessoes de corrida. Destas sessoes, 1,9 + 1 foram
corridas faceis, 1,2 £ 0,8 foram corridas dificeis e 1,1 £ 0,7 foram intervalados. Além
disso, todos os corredores realizaram corridas faceis, 81% dos corredores realizaram
corridas dificeis e 84% dos corredores realizaram intervalados durante a semana
reportada. O volume médio de treinamento, durante a semana, foi de 33,2 £ 17,4 km.
Destes, 18,4 + 13,9 km foram de corridas faceis, 10,3 + 9,3 km de corridas dificeis e

4,4 + 3 km de intervalados.
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As corridas faceis foram realizadas a uma velocidade média de 3,25 £ 0,3 m/s,
as corridas dificeis a 4 + 0,4 m/s e os intervalados a 4,58 + 0,7 m/s. A analise MLM
mostrou que essas sessdes de treinamento foram realizadas em velocidades
significativamente diferentes, y2(2) = 141,72, p <0,001. As comparagdes post hoc de
Tukey entre as diferengas, expressas como o tamanho do efeito d de Cohen, com IC
95%, mostraram que as corridas faceis foram realizadas em menor velocidade em
comparagao com as corridas dificeis, d = 2 (IC 95%: 1,4, 2,5), as corridas intervaladas,
d=2,6(IC95%:1,9, 3,2) e avelocidade do T10, d = 1,6 (IC 95%: 1,1, 2,1). As corridas
dificeis foram realizadas em velocidade menor do que as corridas intervaladas d = 1
(IC 95%: 0,5, 1,5), mas em velocidade similar a velocidade do T10, d = 0,3 (IC 95%: -
0,2, 0,8). J&, as corridas intervaladas foram realizadas a uma velocidade maior do que
a velocidade do T10, d = 1,3 (IC 95%: 0,8, 1,8).

Ainda, a velocidade das corridas faceis foi similar a vGET, d = 0,3 (IC 95%: -
0,18, 0,7), e a velocidade das corridas dificeis foi similar a vWT2, d = 0,2 (IC 95%: -
0,2, 0,7), enquanto a velocidade das corridas intervaladas foi maior do que a vWT2, d
=-0,9 (IC 95%: -1,4, -0,4).

Ao analisar a velocidade de treino utilizada nas sessdes de corridas faceis,
dificeis e intervaladas, tendo como referéncia a velocidade do T10, constatamos que
os corredores realizaram as corridas faceis a 84 * 6,1% da velocidade do T10,
enquanto as corridas dificeis foram realizadas a 102 £ 7% da velocidade do T10 e os
intervalados foram realizados a 116 + 9,6% da velocidade do T10 (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - PERCENTUAIS DA VELOCIDADE DO TESTE T10 UTILIZADOS NAS SESSOES DE
TREINAMENTO.
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FONTE: O autor (2020).

Quando a distribuicdo da intensidade do treinamento foi analisada de acordo
com as zonas de intensidade associadas ao GET e ao VT2, foi observado que os
corredores realizaram 36,6 + 32,8% das sessoes de treinamento na Zona 1, enquanto
36,6 + 34,2% das sessdes foram realizadas na Zona 2 e 26,8 + 25% das sessodes
foram realizadas na Zona 3 (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DA INTENSIDADE DE TREINAMENTO DE ACORDO COM AS ZONAS
ASSOCIADAS AOS LIMIARES VENTILATORIOS (GET E VTa2).

100

751

501

257

Percentual das sessdes de treinamento

36,6

Zona 1 Zona 2 Zona 3
Zonas de intensidade

FONTE: O autor (2020).

5.3.4 Relagdo entre os parametros energéticos, variaveis de treinamento e o
desempenho nas corridas de 5 km e 10 km

Observamos coeficientes de correlagao significativos entre a velocidade do T10
e o desempenho nas corridas de 5 km e 10 km (tempo), 0 VOzmax, a VGET, a vWTz2 e
a vWO2max. A velocidade do T10 apresentou a correlacdo mais forte para os
desempenhos nas corridas de 5 km e 10 km (TABELA 3).



66

TABELA 3 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO (IC 95%) ENTRE A VELOCIDADE DO T10, O
DESEMPENHO NAS CORRIDAS DE 5 KM E 10 KM E A VELOCIDADE ASSOCIADA
AOS PARAMETROS ENERGETICQOS.

VOZméx vGET vVT:2 VVOZmax T10
T10 0,77 0,78 0,84 0,88
(0,6,0,88)  (0,62,0,88)  (0,72,0,92) (0,79, 0,94)
5 km -0,64 -0,80 -0,87 -0,89 -0,90
(-0,80,-0,39) (-0.89,-0.64) (-0,93,-0,75) (-0,95,-0,80) (-0,95, -0,82)
10 km -0,62 -0,72 -0,77 -0,83 -0,90

(-0,79,-0,36)  (-0,85,-0,50) (-0,88,-0,59)  (-0,91,-0,68)  (-0,95, -0,81)

FONTE: O autor (2020).

LEGENDA: VOzmax: consumo maximo de oxigénio; VGET: velocidade associada ao limiar de trocas
gasosas; vVT2: velocidade associada segundo limiar ventilatério; vVO2zmax: velocidade associada ao
consumo maximo de oxigénio; T10: velocidade associada ao teste T10. Todos p <0,001.

Ao avaliar as associagdes entre a velocidade de treinamento, durante as
diferentes sessdes de treinamento, e os desempenhos nas corridas de 5 km e 10 km
(TABELA 4), foram encontradas as correla¢cdes mais fortes entre as corridas dificeis

e as corridas de 5 km e 10 km.

TABELA 4 - COEFICIENTES DE CORRELACAO (IC 95%) ENTRE AS VELOCIDADES DE
TREINAMENTO E O DESEMPENHO NAS CORRIDAS DE 5 KM E 10 KM.

Corridas faceis Corridas dificeis Intervalados

5 km -0,79 -0,84 -0,78
(-0,89, -0,63) (-0,92, -0,68) (-0,89, -0,58)

10 km -0,75 -0,85 -0,80
(-0,87, -0,56) (-0,93, -0,70) (-0,90, -0,63)

FONTE: O autor (2020).
NOTA: Todos p <0,001.

Apos excluir algumas variaveis por multicolinearidade (VWT2 e vWO2max), a
analise de regressdo multipla mostrou que a velocidade do teste T10 foi o melhor
preditor da performance das corridas de 5 km (R2 ajustado = 0,81, p <0,001, erro
padrao da estimativa: 7,2 segundos) e 10 km (R2 ajustado = 0,81, p <0,001, erro

padrao da estimativa: 15,6 segundos), explicando 81% da variagdo no desempenho
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de ambas as corridas. A capacidade preditiva do modelo foi considerada aceitavel
(distancia de Cook <1).

Ao considerar as relacdes entre o volume de treinamento e o desempenho das
corridas, ndo observamos associagdes significativas entre tempo acumulado ou
quilometragem percorrida durante as sessbes de corridas faceis, dificeis e

intervaladas, com o desempenho das corridas de 5 km e 10 km.

54 DISCUSSAO

O presente estudo procurou: (1) avaliar a eficacia do teste T10 para a predicao
do desempenho das corridas de rua de 5 km e 10 km; (2) analisar a distribuicdo das
sessdes de treinamento de corrida, em corredores de rua recreacionais, segundo as
zonas de intensidade associadas as trocas respiratorias e a velocidade do teste T10;
(3) determinar as relagdes entre as variaveis de treinamento e o desempenho nas
corridas de rua de 5 km e 10 km.

O principal resultado foi que o teste T10 apresentou uma forte associagédo com
o desempenho nas corridas de rua de 5 km e 10 km, sendo essa associagdo mais
forte do que as apresentadas entre o GET, VT2, VO2max, vWVO2max € 0 desempenho
nestas corridas. De fato, o teste T10 foi capaz de explicar 81% da variagao no
desempenho nas corridas de rua de 5 km e 10 km, em corredores recreacionais. Esse
resultado mostra que a velocidade derivada do teste T10 esta relacionada ao
desempenho de endurance e, portanto, da suporte a validade e a utilidade pratica do
teste. Ainda, os resultados mostraram que, segundo os relatos dos participantes no
qguestionario, seus habitos de treinamento consistiram em 45% de corridas faceis, 28%
de corridas dificeis e 26% de intervalados. As sessdes de corridas faceis foram
realizadas a 84% da velocidade do teste T10 e essa velocidade foi similar a vGET. As
sessodes de corridas dificeis foram realizadas em uma velocidade similar a velocidade
do T10, enquanto as sessdes de intervalados foram realizadas a 116% da velocidade
do T10, significativamente acima da vVT2 ou da velocidade do T10, o que implica que
os corredores estavam treinando no dominio severo de intensidade. Este ultimo
achado abre a possibilidade para utilizar percentuais da velocidade do teste T10 para
a prescricao das sessdes de treinamento de corrida.

O GET demarca a fronteira entre os dominios moderado e pesado de

intensidade e esta associado a velocidade que pode ser mantida durante uma
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maratona (JONES, 2006; JOYNER; COYLE, 2008). Para eventos mais curtos, como
as corridas de 5 km, 10 km e a meia-maratona, tanto o MLSS/VT2, quanto a VC
parecem ter uma maior influéncia sobre o desempenho (BRANDON, 1995: GOMEZ-
MOLINA et al., 2017; JOYNER; COYLE, 2008). Foi sugerido que a VC seria mais
aplicavel a esportes de endurance, com duragédo de até 30 minutos (VANHATALO;
JONES; BURNLEY, 2011), mas pesquisas também mostraram sua relevancia para
eventos mais longos. Ja foi demonstrado que atletas de maratona de elite completam
a distédncia a uma velocidade que corresponde aproximadamente a 96% da VC
(JONES; VANHATALO, 2017). Além disso, a VC também possui aplicagées para o
treinamento intervalado de alta intensidade (JONES; VANHATALO, 2017; PETTITT et
al., 2015).

O melhor desempenho dos participantes, nas corridas de 5 km e 10 km, nos
ultimos 12 meses, correspondeu a aproximadamente 21 minutos e 43 minutos,
respectivamente. A velocidade média alcancada durante as duas corridas
correspondeu a 105% (desempenho de 5 km) e 101% (desempenho de 10 km) da
velocidade do T10, o que evidencia uma maior exigéncia do metabolismo anaerdbico
do que seria o caso durante a maratona. De fato, € esperado que o desempenho
durante as corridas de 5 km e 10 km, que exigem tanto do metabolismo aerdbico
quanto anaerdébico, tenha uma elevada contribuicdo da VC (JONES; VANHATALO,
2017; KOLBE et al., 1995; VANHATALO; JONES; BURNLEY, 2011).

Esta associagéo entre a VC e o desempenho nos eventos de endurance,
relatada nas pesquisas anteriormente citadas, foi constatada a partir da VC
determinada por métodos convencionais. O método convencional necessita da
realizagao de trés a cinco corridas exaustivas em esteira ou pista, em dias separados,
para a determinagédo da VC (HILL, 1993). Esta caracteristica pode contribuir para o
fato de o conceito de VC nao ser generalizado entre atletas e treinadores e praticantes
recreacionais de exercicios de endurance. Como alternativa, novos métodos foram
propostos para estimar a VC. Por exemplo, um teste unico de corrida, em velocidade
maxima, com 3 minutos de duracdo (BROXTERMAN et al., 2013; PETTITT;
JAMNICK; CLARK, 2012); trés corridas exaustivas, com diferentes disténcias, em
pista de atletismo, realizadas no mesmo dia, com 30 minutos de recuperagao,
(GALBRAITH et al., 2014); ou trés corridas exaustivas em esteira, com a mesma
duracao, separadas por 30 minutos de recuperacédo, também realizadas no mesmo

dia (TRISKA et al., 2017b). No entanto, estes testes continuam sendo exaustivos, o
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que pode limitar a sua aplicabilidade. Neste contexto, a caracteristica submaxima do
teste T10 e a sua comprovada validade para a determinacéo da VC (vide estudo 1),
pode ser uma alternativa atraente para a utilizacdo da VC no ambiente do treinamento
da corrida.

Estudos anteriores relataram que, tanto a VC quanto o VO2max possuem a
mesma capacidade preditiva (R2 = 0,72) do desempenho na corrida de 10 km (KOLBE
etal., 1995). Os autores sugeriram que o baixo poder preditivo da VC é devido a outros
fatores envolvidos no desempenho da corrida, os quais ndo sdo mensurados pelo
teste da VC. Ja, em nosso estudo, a velocidade do teste T10 foi a variavel mais
fortemente correlacionada com o desempenho nas corridas de 5 km e 10 km. O teste
T10 é baseado na hipotese de que a velocidade autosselecionada durante o teste se
aproximaria da velocidade maxima associada a um estado metabdlico estavel,
representado por um perfil de VO2 que se estabilizaria em aproximadamente 5 a 10
minutos de exercicio (PRINGLE et al., 2002; WHIPP, 1994). Assim, parece que o teste
T10 define com sucesso a fronteira entre o dominio pesado e severo de intensidade.
E possivel sugerir que a alta capacidade do teste T10 em prever o desempenho nas
corridas de 5 km e 10 km reflete a maxima taxa metabdlica oxidativa sustentavel (VC)
e a contribuicdo anaerdbica para esses eventos de endurance. Os resultados do
presente estudo sdo consistentes com pesquisas anteriores sobre a relagao entre a
VC e o desempenho (JONES et al., 2010), e demonstram que um teste submaximo
de 10 minutos, em esteira, para determinar a VC, tem uma forte validade preditiva e
ecoldgica.

No presente estudo, houve uma diferenga marginal entre a velocidade do teste
T10 e avVT2 (TABELA 2), estando ambas significativamente correlacionadas entre si.
Pesquisas anteriores demonstraram que estes dois parametros podem ser
identificados em intensidades similares durante um teste incremental (BERGSTROM
et al., 2013; DEKERLE et al., 2003). Apesar da aparente similaridade entre ambos os
parametros, esta relagédo é um tanto inconsistente: r = 0,07 (DEKERLE et al., 2003), r
= 0,91 (BERGSTROM et al., 2013) e r = 0,6 (BLACK et al., 2014) relatados em
algumas pesquisas. Os determinantes fisioldgicos e uma relagdo mecanicista entre
estes parametros sao importantes para estabelecer se o VT2/RCP é um substituto
valido da VC. Entretanto, resultados de novas pesquisas continuam a indicar uma
fraca relacéo entre o VT2 e a VC (BROXTERMAN et al., 2015; LEO et al., 2017).
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Sexo, idade, indice de massa corporal, quilometragem semanal de treino,
treinamento intervalado e corridas dificeis foram identificados recentemente como
preditores significativos da performance de corridas de 5 km, 10 km, meia-maratona
e maratona, em uma grande amostra de corredores recreacionais (1413 homens e
890 mulheres) (VICKERS; VERTOSICK, 2016). De similaridades com o0 nosso estudo,
podemos apontar os tempos de desempenho nas corridas de 5 km e 10 km, bem como
a associagao entre as corridas dificeis e o0 desempenho nestas provas.

Varias pesquisas ja quantificaram as caracteristicas de treinamento de atletas
de eventos de endurance, utilizando parametros associados aos limiares de trocas
respiratérias (GET/VT1 e VT2/RCP), de concentragbes sanguineas de lactato (LT,
MLSS/LT2) e dados de frequéncia cardiaca. De acordo com estes parametros, ha trés
zonas de intensidade: a Zona 1 situada abaixo do GET (ou do limiar de lactato), a
Zona 2, situada entre o GET e o VT2 (ou limiar anaerdbico) e a Zona 3, situada acima
do VT2. Estas pesquisas relataram um padréo de distribuicdo da intensidade de treino
denominado “treinamento Polarizado”. Isto €, um grande volume de treinamento (70%
a 80%) distribuido na Zona 1, entre 5% a 10% localizado na Zona 2 e 15% a 20% das
sessdes de treino realizadas na Zona 3 (BILLAT et al., 2003; ENOKSEN; TJELTA;
TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et al., 2005; SEILER; KJERLAND, 2006). Outros
estudos relataram um padrao de distribuicdo da intensidade denominado de
“treinamento de Limiar”. Segundo este modelo, uma maior parte das sessdes de treino
(cerca de 20%) é realizada entre os limiares ventilatérios ou de lactato (KENNEALLY;
CASADO; SANTOS-CONCEJERO, 2017; LONDEREE, 1997; SEILER, 2010).

Ao categorizarmos a distribuicdo da intensidade de treino dos participantes do
presente estudo, em fungao das zonas de intensidade associadas ao GET e ao VT2,
observamos uma grande variabilidade nesta distribuicdo. Apesar desta variagao,
identificamos que aproximadamente 37% das sessdes de treino foram realizadas nas
Zonas 1 e 2 e 0s 26% das sessoes restantes ficaram localizados na Zona 3 (Figura
2). Este resultado indica que esta distribuicdo da intensidade das sessdes nao esta
em conformidade com nenhum dos modelos citados anteriormente. De acordo com
estudos que compararam os dois modelos de distribuicdo da intensidade de
treinamento (Polarizado versus Limiar), tanto em corredores recreacionais, como em
corredores de alto nivel, o modelo Polarizado apresentou uma melhora maior sobre o
desempenho na corrida, em relagcdo ao treinamento de Limiar (KENNEALLY;
CASADO; SANTOS-CONCEJERO, 2017; LANAO-ESTEVE et al., 2007; MUNOZ et
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al., 2014). Com base nestes resultados, é possivel sugerir que os participantes do
presente estudo poderiam melhorar a performance nas corridas, a partir da adogao
de um modelo Polarizado de treinamento. Porém, para efetivar um programa de
treinamento Polarizado, seguindo o modelo dos estudos ja citados, é necessario a
identificagdo das zonas de treinamento, procedimento este geralmente realizado a
partir da analise das trocas respiratorias ou da concentragdo de lactato, em testes
laboratoriais, com equipamentos e pessoal especializado. Este fato pode inviabilizar
0 uso de tal modelo de treinamento para a maioria da populagado de corredores
recreacionais.

Os resultados do presente estudo demonstraram que os corredores de rua
recreacionais realizaram, na semana anterior ao inicio do estudo, as sessodes de
corridas faceis a 84% da velocidade do teste T10, sendo esta velocidade similar a
VvGET (aproximadamente 3,35 m/s). O GET demarca a fronteira entre os dominios
moderado e pesado de intensidade. As sessdes de corridas dificeis foram realizadas
na velocidade do teste T10, a qual os resultados prévios sobre a validade do teste
T10, indicaram estar situada bem proxima do limite entre os dominios pesado e severo
de intensidade (vide estudo 1). As corridas intervaladas foram realizadas a uma
velocidade consideravelmente acima (116%) do teste T10, provavelmente no dominio
severo de intensidade (Figura 1). Desta forma, € possivel sugerir que a velocidade do
teste T10 pode ser utilizada para a prescrigao do treinamento da corrida de acordo
com os dominios de intensidade do exercicio. Esta caracteristica do teste T10
evidencia a sua possibilidade de aplicagcéo para o controle e prescrigao do treinamento
de corrida.

Na avaliagao das associagdes entre as variaveis de treino e o desempenho nas
corridas de 5 km e 10 km, as diferentes sessdes de treino (corridas faceis, corridas
dificeis e intervalados) apresentaram associagdes significativas, destacando-se,
dentre estas, a associagao entre as corridas dificeis e o desempenho em ambas as
corridas. Nao ocorreram associagdes significativas entre o volume de treinamento,
quer seja quando analisado a partir da quilometragem ou do tempo, com o
desempenho nas provas de 5 km e 10 km. Possivelmente, um dos fatores limitantes
desta analise foi que consideramos apenas uma semana de treino, enquanto
pesquisas que encontraram associag¢des significativas entre o volume de treino e o
desempenho em eventos de endurance, como corridas de 5 km e 10 km, avaliaram

periodos de treinamento consideravelmente maiores, tendo assim dados mais
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robustos para as analises (ENOKSEN; TJELTA; TJELTA, 2011; ESTEVE-LANAO et
al., 2005; SEILER; KJERLAND, 2006). Outra possibilidade de explicacdo € que o
corredor poderia estar em diferentes periodos ou ciclos de treinamento, fator que pode
alterar consideravelmente o volume e a intensidade de treino. Este fato se apoia na
grande variabilidade encontrada para o volume de treinamento, reportado pelos
corredores do nosso estudo, para cada tipo sesséo de corrida realizada.

Dentre as limitagdes do presente estudo, podemos citar o relato das sessdes
de treino de corrida dos participantes ser relativo a apenas a semana anterior ao inicio
do estudo, fato que pode tornar limitada a representatividade das sessbes de
treinamento de corrida, devido a possiveis diferencas nas fases de treinamento em
gue cada corredor se encontrava. Porém, o relato recordatério da ultima semana das
sessodes de treino pode resultar com maior precisdo do que a solicitacado de relatos
referentes a semanas ou meses anteriores. Outro fato é a pouca representatividade
do sexo feminino entre os participantes do estudo, o que pode limitar a generalizagao
dos resultados. Outro fator limitante pode estar relacionado ao relativo baixo numero
de participantes do estudo, em vista da grande populagdo de corredores de rua.
Porém, quando comparamos algumas caracteristicas dos participantes do nosso
estudo com um estudo que analisou algumas variaveis preditoras de desempenho em
um grupo relativamente grande de corredores recreacionais (890 mulheres e 1413
homens), percebemos que os dados antropométricos e algumas variaveis de
desempenho, como os tempos nas corridas de 5 km e 10 km s&o similares aos valores
apresentados em nosso estudo (VICKERS; VERTOSICK, 2016), o que pode indicar
que os participantes do presente estudo podem ser representativos da populacio de
corredores de rua recreacionais.

Concluindo, os resultados do presente estudo demonstram que o teste
submaximo T10, em esteira, para estimar a VC esta significativamente correlacionado
com o desempenho nas corridas de 5 km e 10 km. A associagao entre o T10 e 0
desempenho nas corridas de 5 km e 10 km foi maior do que as associagdes entre o
GET, VT2, VO2max e vWO2max. Esses resultados fornecem evidéncias da validade
ecologica e da relevancia da aplicagéo pratica do teste T10. Além de sua capacidade
de predizer o desempenho em eventos de endurance, a velocidade do teste T10 (VC)
pode ser determinada objetivamente, com alta confiabilidade teste-reteste, em uma
unica sessao. Ainda, os resultados sugerem que a velocidade do teste T10 pode ser

aplicada para a prescricdo do treinamento da corrida, de acordo com os dominios
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moderado, pesado e severo de intensidade do exercicio. Estudos futuros podem testar

a aplicabilidade do T10 para a prescrigao do treinamento de corredores de rua.
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6 ESTUDO3

A DINAMICA DAS RESPOSTAS FISIOLOGICAS, DE ESFORGO E DE PRAZER E
DESPRAZER DURANTE O EXERCICIO REALIZADO LEVEMENTE ABAIXO E
ACIMA DA VELOCIDADE CRITICA PREDITA A PARTIR DE UM TESTE
SUBMAXIMO EM ESTEIRA

6.1 INTRODUCAO

Convencionalmente, a intensidade do exercicio tem sido operacionalizada
usando porcentagens da capacidade maxima de trabalho, como o consumo maximo
de oxigénio (VOzmax) ou a frequéncia cardiaca maxima (FCmax) (GARBER etal., 2011).
Este método de prescricdo assume que as caracteristicas das respostas metabdlicas
e a duragao toleravel do exercicio, entre individuos que se exercitam em uma
porcentagem comum do maximo, sao idénticas. Entretanto, esta abordagem nao é
capaz de garantir uma individualizagédo apropriada da intensidade do exercicio, devido
a variacao individual nos limiares fisiolégicos (IANNETTA et al., 2020). Por exemplo,
para o mesmo percentual do VOzmax ou da FCmax, duas pessoas podem estar se
exercitando em diferentes intensidades. Uma alternativa a esta abordagem €& a
prescricdo do exercicio a partir de referenciais metabdlicos, demarcados a partir de
dominios de intensidade.

O dominio moderado de intensidade € determinado pelo limiar de trocas
gasosas (GET, do inglés gas exchange threshold) ou do limiar de lactato (LT, do inglés
lactate threshold), geralmente durante um teste incremental maximo. O dominio
pesado de intensidade esta situado entre o GET/LT e a velocidade critica (VC) ou a
poténcia critica (PC), quando a carga de trabalho é atribuida na forma de poténcia.
Acima da VC/PC esta localizado o dominio severo de intensidade. Estes trés dominios
sdo caracterizados de formas distintas quanto ao comportamento do consumo de
oxigénio (VOz2). No dominio moderado, o VOz2 atinge rapidamente um estado estavel,
que perdura até o final do exercicio. O exercicio no dominio pesado causa um
componente lento adicional do VO2, que atrasa a obtengéo de um estado estavel,
elevando o VO2 acima do previsto. O exercicio no dominio severo de intensidade n&o
resulta em um estado fisioldgico estavel, ocorrendo um aumento continuo no VO2 até

atingir ou se aproximar do seu valor maximo, culminando com a fadiga (GAESSER,;
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POOLE, 1996; POOLE et al., 1988). Assim, a VC pode ser entendida como um
referencial da maior velocidade associada a um metabolismo oxidativo estavel. Dito
de outra forma, a VC separa dois dominios de intensidade (pesado e severo), onde
comportamentos metabdlicos distintos ocorrem. Esses dominios sao de forte poder
adaptativo, pois o perfil metabdlico muda consideravelmente quando o exercicio é
realizado um pouco abaixo ou acima deles. O exercicio prescrito na VC pode ser
prolongado por um tempo que varia entre 15 a 40 minutos, aproximadamente (JONES
et al., 2019).

No contexto da prescri¢cao do exercicio, o esforco percebido durante o exercicio
em diferentes dominios de intensidade também requer a atencdo. A percepcéao
subjetiva do esforco (PSE) é utilizada para medir subjetivamente o esforco e a
intensidade do exercicio, complementando medidas objetivas, como o VO2 e a FC
(ROBERTSON; NOBLE, 1997). Acredita-se que a percepcgao consciente do esforgo
seja derivada de estimulos sensoriais provenientes de varios sistemas biologicos
diferentes, incluindo os sistemas cardiovascular, respiratério e musculoesquelético.
Propde-se que as mudancas em todos esses sistemas sejam monitoradas pelo
cérebro durante o exercicio. Dependendo das circunstancias, o exercicio é regulado
para evitar que processos metabdlicos se desviem suficientemente para causar danos
corporais (CREWE; TUCKER; NOAKES, 2008). Fatores psicossociais, como a
valéncia afetiva, autoeficacia, foco de atencao, tolerancia a dor, e a musica também
podem atuar no esforgo percebido durante o exercicio (ALVAREZ-ALVARADO et al.,
2019). Tem sido sugerido que a PSE também atuaria como um mecanismo de
predicao da duracao do exercicio. Nesta visdo, a PSE aumentaria linearmente com a
intensidade do exercicio, atingindo o seu valor maximo ao final da tarefa, seja por
exaustdo volitiva ou ao final de testes contrarrelégio onde o ritmo é ditado pelo
praticante (CREWE; TUCKER; NOAKES, 2008).

Além de diferentes intensidades promoverem respostas fisiologicas distintas, o
exercicio também influencia as valéncias afetivas, como as sensacdes de prazer e
desprazer (P/D) (EKKEKAKIS; PARFITT; PETRUZZELLO, 2011). O exercicio
praticado no dominio moderado é mais prazeroso até a intensidade atingir o GET/LT,
demarcadores do seu limite superior. Estas respostas sao consistentes em
populagées com baixos niveis de atividade fisica (DASILVA et al., 2010), ou com
sobrepeso (KRINSKI et al., 2017). Quando a intensidade do exercicio ultrapassa o

GET (dominios pesado e severo), as respostas afetivas desprazerosas comegam a
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prevalecer (ROSE; PARFITT, 2007). Ou seja, a intensidade do exercicio que requer
uma maior contribuicdo do metabolismo anaerdbico pode causar um impacto
substancialmente negativo na sensacgéao de prazer (FOLLADOR et al., 2018). Porém,
nesta intensidade também ha um pouco de variacdo, com alguns participantes
apresentando uma elevagdo do prazer quando a intensidade aumenta, enquanto
outros tém a mesma sensagao quando o exercicio € leve (ALVAREZ-ALVARADO et
al., 2019).

No contexto da pratica do exercicio fisico e aderéncia, a quantidade de esforgo
percebido e o prazer ou desprazer que os participantes experimentam podem
influenciar sua atividade fisica futura. Atividades que causam uma sensacao de prazer
tendem a ser repetidas, enquanto o exercicio extenuante e desprazeroso
possivelmente sera evitado no futuro. De fato, respostas afetivas agudas a um
exercicio de intensidade moderada previram a participagéo subsequente na atividade
fisica seis e doze meses depois, entre adultos sedentarios (WILLIAMS et al., 2008).
Assim, é importante que o iniciante em programas de exercicio fisico realize as
atividades em uma intensidade que venha Ihe trazer prazer, ou seja, um grau de
esforgo que esteja situado no dominio moderado.

A VC/PC é comumente determinada a partir de dois métodos. No método
convencional, a VC é predita a partir de uma série de corridas até a exaustdo, no
dominio severo de intensidade, em diferentes velocidades (em esteira), ou diferentes
distancias (em pista de atletismo) (GALBRAITH et al., 2014; TRISKA et al., 2017b).
No método alternativo, emprega-se um teste de velocidade maxima de 3 minutos,
onde a velocidade ao final do teste é representativa da VC (BROXTERMAN et al.,
2013; PETTITT; JAMNICK; CLARK, 2012). Estas caracteristicas podem inibir a
aplicacao da VC para a prescricdo do exercicio aerobico, uma vez que determinadas
parcelas da populacdo podem nao ter muito tempo disponivel para varios testes, ou
podem apresentar pouca inclinagao a esforcos extremos, ou populagées em que nao
€ recomendavel a aplicagdo de testes extenuantes. Assim, perde-se uma ferramenta
valiosa para a prescricao do exercicio. Nesse sentido, € interessante que um teste
submaximo em esteira, com 10 minutos de duracdo e de visita Unica, para a
determinacao da VC, tenha sido desenvolvido (vide estudo 1). A VC estimada a partir
de um teste submaximo de 10 minutos, em esteira (T10), mostrou ser confiavel e
correspondente a VC determinada a partir de métodos convencionais. Ou seja, foi

demonstrado que a velocidade do teste T10 € representativa do maximo estado
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metabdlico estavel durante o exercicio e, portanto, demarca o limite entre os dominios
pesado e severo de intensidade.

Portanto, o presente estudo foi desenvolvido para investigar a dinamica das
respostas fisioldgicas (VO2 e FC), de esforco (PSE) e afetivas (P/D) durante o

exercicio prescrito levemente abaixo e acima da velocidade do teste T10.

6.2 METODOS

Quarenta e um corredores recreacionais participaram deste estudo. A amostra
do estudo foi composta por 31 homens e 10 mulheres que possuiam no minimo dois
anos de experiéncia em corrida. Os participantes foram excluidos do estudo se

apresentassem alguma doenca ou lesédo que interferisse no treinamento normal.

6.2.1 Delineamento experimental

A presente pesquisa é caracterizada por um delineamento ex post facto
(THOMAS; NELSON; SILVERMAN; 2012). Os participantes realizaram um total de
seis testes, com um minimo de 24 horas de descanso entre cada teste, mas nao mais
de 48 horas entre as sessodes de teste. Todos os testes foram concluidos dentro de 3
semanas. Os participantes abstiveram-se de exercicios pesados nas 24 horas
anteriores aos testes e da ingestao de alcool por 24 horas, e ingestédo de alimentos ou
cafeina nas 3 horas anteriores a cada teste. Os participantes foram instruidos a chegar
ao laboratério na mesma hora do dia. Os participantes realizaram primeiro um
protocolo de incremental, em esteira, para a determinagdo do VO2max, da velocidade
associada ao VOzmax (VWOzmax) e do limiar de trocas gasosas (GET). Durante a
segunda visita, os participantes realizaram um teste submaximo de 10 minutos, em
esteira (T10), que serviu como um teste de familiarizagdo para reduzir o efeito da
pratica associado a varios testes e nao foi incluido na analise dos dados. Na visita
seguinte, os participantes realizaram o teste T10 para determinar a velocidade com a
qual executariam trés testes de velocidade constante. Nas ultimas trés visitas, os
participantes realizaram corridas de velocidades constantes, por 20 minutos ou até a
exaustdo, na velocidade do teste T10 e a 5% abaixo ou acima da velocidade do teste
T10. Um participante falhou em se reportar ao laboratério para o teste em esteira, de

velocidade constante, a 5% abaixo da velocidade do teste T10. Um participante falhou
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em se reportar ao laboratério para o teste em esteira com velocidade constante a 5%

acima da velocidade do teste T10.

6.2.2 Determinacédo do GET, VO2max e vVO2max

O teste incremental maximo para a determinagdo do GET, e da vVO2vax esta

detalhado na se¢dao métodos gerais.

6.2.3 Teste submaximo em esteira, com 10 minutos de duragéo (T10)

O teste submaximo em esteira, com 10 minutos de duragdo (T10) esta

detalhado na se¢ao métodos gerais.

6.2.4 Respostas fisiologicas, de esforco percebido e sensacbes de prazer e
desprazer durante a corrida prescrita a partir da velocidade critica predita pelo
teste de 10 minutos

Nos dias subsequentes, os participantes realizaram trés corridas de 20 minutos
em esteira (Master Super ATL, Inbramed, Porto Alegre, Brasil), em velocidade
constante, na velocidade do teste T10 (vT10) ou a 5% abaixo ou 5% acima da vT10.
Apo6s um aquecimento de 3 minutos a 2,22 m/s, a velocidade da esteira foi aumentada
de modo incremental até a velocidade selecionada para o participante, quando o
crondmetro foi iniciado. O tempo decorrido de cada teste foi registrado no segundo
mais proximo até seu término, aos 20 min, ou até o momento em que o participante
agarrou o corrimdo da esteira, sinalizando exaustdo. A ordem dos testes foi
randomizada e os participantes nao foram informados se o teste estava na vT10, ou
5% abaixo da vT10 ou 5% acima da vT10. Assim, os participantes exercitaram-se por
20 minutos ou até a exaustao, qual ocorreu primeiro. Durante os testes, a esteira foi
ajustada em 1% de inclinagéo para refletir o custo energético da corrida na pista/rua
(JONES; DOUST, 1996). O display do painel de controle foi encoberto para que os
participantes nao tivessem conhecimento da velocidade, distancia e tempo decorridos.
As trocas gasosas pulmonares foram medidas respiragao por respiragao ao longo dos
testes (K4b2, COSMED, Roma, Italia) e a média foi feita em intervalos de 15 segundos.
A frequéncia cardiaca (FC) foi medida continuamente com um monitor de FC (H10,

Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia). A percepg¢ao subjetiva do esforgo (PSE) foi
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mensurada pela escala OMNI-Walk/run (UTTER et al., 2004) a cada cinco minutos, a
partir do inicio do teste. A valéncia afetiva, isto €, as sensacdes de prazer/desprazer
(P/D), foi mensurada pela escala de sensagéo (HARDY; REJESKI, 1989) no minuto

anterior ao inicio do teste e a cada cinco minutos, a partir do inicio do teste.

6.2.5 Percepcgao subjetiva do esforgo

A percepgéao subjetiva do esforgo (PSE) global foi determinada com o auxilio
da escala OMNI-Walk/Run (UTTER et al., 2004) (ANEXO 3). Esta escala é formada
por 11 pontos, com descritores verbais e visuais variando de 0 (“Muito facil”’) até 10
(“Muito dificil’). O participante foi solicitado a relatar a sua PSE durante o teste
incremental maximo (mensurada a cada minuto), no T10 (mensurada ao final do teste)
e das corridas prescritas a partir da vT10 (mensurada nos minutos 5, 10, 15 e 20,
durante a corrida). A escala OMNI-Walk/Run foi visualizada pelo participante durante
todos os testes. As instrucbes referentes a mensuracdo da PSE, que foram
repassadas aos participantes, séo as seguintes (UTTER et al., 2004):

“No6s gostariamos que vocé caminhasse e entéo corresse na esteira. Por favor,
utilize os numeros nesta escala para nos dizer como o seu corpo se sente durante a
caminhada e a corrida. Olhe para a pessoa no inicio da subida e que esta iniciando a
caminhada. Se vocé estiver se sentindo como esta pessoa enquanto estiver
caminhando, o seu esforgo correspondera a “Muito facil”. Neste caso, sua percepgao
do esforgo é equivalente ao numero “0”. Agora, olhe para a pessoa que esta exausta
no topo da subida. Se vocé estiver se sentindo como esta pessoa enquanto estiver
caminhando/correndo, o seu esfor¢o correspondera a “Muito dificil”. Neste caso, sua
percepcao de esforgo é equivalente ao numero “10”. Se vocé se sentir entre “Muito
Facil” e “Muito Dificil”, entdo aponte um numero entre 0 a 10. Nos iremos pedir para
vocé apontar um numero correspondente a como vocé esta sentindo todo o seu corpo,
incluindo suas pernas e sua respiragao. Use as figuras e as palavras para ajuda-lo(a)
a selecionar um numero. Lembre-se, ndo existem numeros certos ou errados. Use
qualgquer um dos numeros para nos indicar como o0 seu corpo esta se sentindo
enquanto caminha ou corre.”

Ao final de cada minuto, durante o teste incremental maximo, ao final do teste
T10, e a cada 5 minutos, nas corridas prescritas a partir do teste T10, foi perguntado

ao participante: “Qual é a sua percepgao de esforgco neste momento?”
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6.2.6 Sensacdes de prazer e desprazer

As sensacgbes de prazer e desprazer (P/D) foram coletadas durante o teste
incremental maximo (mensuradas a cada minuto), o T10 (mensurada ao final do teste)
e das corridas prescritas a partir da vT10 (mensuradas imediatamente antes do inicio
da corrida e nos minutos 5, 10, 15 e 20, durante a corrida). O instrumento utilizado foi
a Escala de Sensacgédo (HARDY; REJESKI, 1989) (ANEXO 4). Esta € uma escala
bipolar de 11 pontos, variando entre +5 (“Muito bom”) e -5 (“Muito ruim”). As instrugcdes
repassadas aos participantes foram:

“Por favor, use os numeros desta escala para nos indicar como o seu corpo
esta se sentindo durante o exercicio. Se vocé estiver sentindo o exercicio como "Muito
bom" (prazeroso ou confortavel), entdo o numero correspondente sera “+5”. Caso
voceé estiver sentindo o exercicio como "Muito ruim" (desprazeroso ou desconfortavel),
entdo o numero correspondente sera “-5”. Se vocé estiver se sentindo de maneira
"Neutra" (entre o prazer/desprazer e conforto/desconforto), entdo o numero
correspondente sera “0”.

Ao final de cada minuto durante o teste incremental maximo, ao final do teste
T10 e durante as corridas prescritas a partir do teste T10, foi perguntado ao

participante: “Qual é a sua sensagéo neste momento?”.

6.2.7 Analise estatistica

Os dados foram examinados quanto a normalidade usando o teste Shapiro-
Wilk. A analise das respostas fisioldgicas (VOz2, FC), de percepcéo do esforco (PSE)
e de valéncia afetiva (P/D) durante as condi¢des de exercicio 5% abaixo da vT10, na
vT10 e 5% acima da vT10, foi realizada por meio de modelos lineares multinivel
(MLM). Um modelo multinivel ndo requer esfericidade, leva em consideragao a
hierarquia da amostragem e é capaz de analisar dados incompletos (QUENE; VAN
DEN BERGH, 2004). Onde um efeito significativo foi detectado, comparag¢des post-
hoc foram feitas usando o teste de Tukey para comparagdes pareadas. As diferencas
entre as médias foram comparadas utilizando o tamanho de efeito de Cohen (d) e
seus intervalos de confianga de 95%. A magnitude das diferengas, ou tamanho do

efeito das comparacdes foi interpretada como trivial (0-0,19), pequena (0,20-0,49),
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moderada (0,50-0,79) e grande (0,80 e superior) (CUMMING, 2014) como uma
métrica alternativa de significado (WINTER; ABT; NEVILL, 2014).

Como alguns participantes atingiram a exaustdo antes de completarem os 20
minutos da condigdo 5% acima da vT10, houve um numero distinto de pontos nas
avaliagdes cardiopulmonar, de PSE e de P/D. Assim, as trés condi¢cbes foram
normalizadas em relagdo ao tempo e essas variaveis foram plotadas em funcao da
porcentagem de tempo completo: pré-exercicio (apenas P/D), 25%, 50%, 75% e 100%
do exercicio.

Os valores individuais das variaveis fisiologicas, da PSE e de P/D foram
aplicados a equacgdes de regressao univariadas, em fungéo do tempo, para obter a
inclinagdo da reta da equacao linear, nas trés condigbes. Uma analise por MLM foi
empregada para examinar possiveis diferengas, entre as condi¢des, para a inclinagao
da reta da PSE e de P/D. A correlagdo de Pearson foi empregada para determinar a
relacdo entre as retas de VO2, FC, PSE e P/D e o tempo de exaust&o na condicdo 5%
acima da vT10.

Todas as analises foram feitas com o RStudio (Verséo 1.2.5033; RStudio team,
2017) e R (Verséo 3.6.3; R Core Team, 2020) com os seguintes pacotes R: ggplot2,
versao 3.2.1 (WICKHAM; WINSTON, 2019); ICC versao 2.3.0 (WOLAK, 2016); Imtest,
versao 0.9-37 (HOTHORN et al., 2019); pastecs, versédo 1.3.21 (GROSJEAN; IBANEZ
FREDERIC; ETIENNE, 2018); e reshape2, versédo 1.4.3 (WICKHAM, 2017). A
significancia estatistica foi aceita em p < 0,05. Os resultados sdo apresentados como

média + DP (desvio padrao), salvo indicagao em contrario.

6.3 RESULTADOS

Os dados descritivos dos participantes estdo apresentados na TABELA 1. O
valor médio do GET ocorreu a um VO2 que correspondeu a 76% do VOzmax (min:
68,5%, max: 84%), 82% da FCmax (min: 74%, max: 93%) e 71% da vVO2max (min: 61%,
max: 83%). A velocidade média do teste T10 (vT10) foi de 3,87 + 0,51 m/s e
correspondeu a 91% do VO2zmax (min: 77%, max: 99,5%), 91% da FCmax (min: 85,5%,
méax: 100%) e 81% da vVO2max (Min: 72%, max: 93%).
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TABELA 1 - CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES DO ESTUDO.

M DP
Idade (anos) 32,3 6
Estatura (cm) 172,7 7,3
Massa corporal (kg) 70,1 9,2
IMC (kg/m2) 23,5 2
VO2max (ml/kg/min) 52,4 7
GET (ml/kg/min) 39,9 6,2
FCmax (bpm) 181,3 9,1
vT10 (m/s) 3,87 0,51

FONTE: O autor (2020). )
LEGENDA: IMC = indice de massa corporal; VOzmax = consumo maximo de oxigénio; GET = limiar de
trocas gasosas; FCmax = frequéncia cardiaca maxima; vT 10 = velocidade associada ao teste T10.

6.3.1 Consumo de oxigénio

Houve um efeito significativo da condicdo, x2(2) = 80,99, p <0,001 do tempo,
x2(3) = 454,49, p <0,001, e uma interagéo entre a condigéo e o tempo, y2(6) = 76,27,
p <0,001 sobre as respostas do VO2. O VO2 médio durante a condigéo 5% acima da
vT10 (49,7 £ 7,3 mL/kg/min; 95% VO2max) foi similar & condi¢cdo vT10 (47,7 + 6,9
mL/kg/min; 90% VO2max), d = 0,34 (IC 95%: -0,14, 0,87), e maior em comparagédo com
a condigdo 5% abaixo da vT10 (45,7 + 6,1 mL/kg/min; 86% VOzmax), d = 0,69 (IC 95%:
0,18, 1,2). Os valores médios de VOz2 foram similares entre as condigbes 5% abaixo
vT10 e na vT10, d = 0,31 (IC 95%: -0,19, 0,81). O VO2 aumentou significativamente
até a primeira metade dos 20 minutos de exercicio durante as condi¢des 5% abaixo
da vT10 e na vT10 e, em seguida, atingiu um estado estavel e significativamente
abaixo do VO2max dos participantes. Por outro lado, o VO2 aumentou
significativamente ao longo do tempo durante os trés primeiros quartos da condigcéo
5% acima da vT10, atingindo um valor, no ultimo quarto, similar ao VOz2max dos
participantes (52,4 £ 7 mL/kg/min) (TABELA 2).
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TABELA 2 - MEDIAS (+ DP) PARA AS RESPOSTAS FISIOLOGICAS DOS PARTICIPANTES
DURANTE AS TRES CONDICOES.

25% 50% 75% 100%
VO2 (mL/kg/min)
5% abaixo vT10 41,8147 46,9 £ 6,52 46,9 £ 5,7a 47,1 £ 6a
vT10 43,8+54 48,7 £ 6,5a 49,1 +6,8a 49,3 + 6,8a
5% acima vT10 455 + 5,8+ 51,0 £ 6,8at 51,7 £ 6,7at 52,4 £ 6,9abt
FC (bpm)
5% abaixo vT10 147,7 £ 11,4 161,5+ 11,6a 165,9 + 11,92 168,6 + 12,3abc
vT10 149,6 + 12,2 166,7 = 11,84 171,7 £ 12,44 174,9 + 12,6abc
5% acima vT10 1475+ 11,8 166,6 + 10,64 172,9 + 10,540 177,1 £ 10,8anc

FONTE: O autor (2020).

NOTA: aSignificativamente diferente de 25%; vSignificativamente diferente de 50%; cSignificativamente
diferente de 75%; +Significativamente diferente de 5% abaixo vT10.

LEGENDA: VO2 = consumo de oxigénio; FC = frequéncia cardiaca; vT10 = velocidade associada ao
teste T10.

6.3.2 Frequéncia cardiaca

Em relagdo a FC, houve um efeito significativo da condig¢ao, y2(2) = 16,37, p =
0,0003, do tempo, %2(3) = 702,66, p <0,001, e uma interagao entre a condi¢do e o
tempo, y2(6) = 61,41, p <0,001. Apesar da analise MLM apontar um efeito significativo
das condicbes sobre as respostas da FC, a comparacdao das médias entre as
condigdes 5% abaixo vT10 (160,9 + 14,2 bpm; 89% FCmax), na vT10 (165,7 + 15,6
bpm; 92% FCmax) € 5% acima vT10 (166 + 15,7 bpm; 92% FCmax) apresentou efeitos
que variaram entre pequenos a negligenciaveis (d entre 0,33 a 0,02). No entanto, a
FC aumentou significativamente da primeira metade do exercicio até o seu final
durante as trés condi¢des: 5% abaixo vT10 (+ 4,2%, d = 0,58, 95% IC: 0,49, 0,67); na
vT10 (+ 4,7%, d = 0,65, 95% IC: 0,55, 0,74) e 5% acima vT10 (+ 5,9%, d = 0,98, 95%
IC: 0,85, 1,11) (TABELA 2).
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6.3.3 Percepcgao subjetiva do esforgo

Para a PSE, houve um efeito significativo da condigao, y2(2) = 73,56, p <0,001,
do tempo, %2(3) = 307,63, p <0,001, e uma interagao significativa entre a condigéo e o
tempo, x2(6) = 15,63, p = 0,016. Os valores médios da PSE foram maiores durante a
condicao 5% acima vT10 (7,8 £ 1,6), em comparagao com as condi¢des na vT10 (6,7
+1,8),d=0,65(95% IC: 0,13, 1,16), e 5% abaixo vT10 (6,0 £ 1,7), d = 1,09 (95% IC:
0,55, 1,63). Entretanto, a PSE média foi similar entre as condigbes vT10 e 5% abaixo
vT10, d = 0,4 (95% IC: -0,1, 0,9). A PSE aumentou significativamente, ao longo do
tempo, durante as trés condigbes (FIGURA 1). Quando comparados os valores da
PSE ao longo do tempo e entre as condi¢des, o exercicio foi mais intenso na condi¢ao
5% acima vT10, em relagao a condigéo vT10, nos percentuais 25 (d = 0,78), 50 (d =
0,57), 75 (d = 0,85) e 100 (d = 0,74). Ainda, o exercicio foi mais intenso, ao longo do
tempo, na condi¢cao 5% acima vT10, em comparacgao a condigao 5% abaixo vT10, nos
percentuais 25 (d = 1,03), 50 (d =1,01), 75 (d =1,31) e 100 (d = 1,36).

Em relacédo a inclinagdo da reta da PSE, houve um efeito significativo da
condigao, y2(2) = 28,63, p <0,001. A condigao 5% acima da vT10 apresentou um
aumento significativamente mais acentuado na PSE, em comparagdo com as
condigbes 5% abaixo da vT10, d=1,19 (IC 95%: 0,65, 1,73) e vT10, d = 0,93 (IC 95%:
0,41, 1,46). J4, a magnitude da diferenga foi pequena, d = 0,4 (IC 95%: -0,11, 0,9) na

comparacao da inclinagéo da reta da PSE, entre as condigbes 5% abaixo vT10 e vT10.
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FIGURA 1 - VALORES MEDIOS (+ DP) DE PERCEPCAO SUBJETIVA DO ESFORGCO (PSE)
DURANTE CORRIDAS EM ESTEIRA, ASSOCIADAS A DIFERENTES PERCENTUAIS
DA VELOCIDADE DO TESTE T10.

abctt

9
abtt
abc
8 att
ab

o Condigao
2
é 71 a abc ® 5% baixo vT0
L A yT10
g-) B 5% acima vT10

6 -

25 50 75 100
Percentual completado

FONTE: O autor (2020).
NOTA: aSignificativamente diferente de 25%; vSignificativamente diferente de 50%; cSignificativamente
diferente de 75%; +Significativamente diferente de 5% abaixo vT10; iSignificativamente diferente de
vT10.

6.3.4 Valéncia afetiva

As sensacdes de P/D foram similares, entre as trés condicdes, no momento
pré-exercicio, y2(2) = 0,77, p = 0,7. Entretanto, durante o exercicio houve um efeito
significativo da condicao, y2(2) = 45,46, p <0,001, do tempo, x2(3) = 225,11, p <0,001,
e uma interagao entre condigéo e tempo, y2(6) = 13,94, p = 0,02, sobre as sensagdes
de P/D. A sensagao de prazer diminuiu significativamente, ao longo do tempo, nas
trés condigdes (FIGURA 2). A condigdo 5% acima da vT10 foi a menos prazerosa (-
1,3 £ 2,1) em comparagao a condi¢cao vT10 (0,0 £ 2,4), d = -0,56 (IC 95%: -1,07, -
0,05), e a condigéo 5% abaixo vT10 (0,9 £ 2,1), d = -1,05 (IC 95%: -1,58, -0,51). Por
outro lado, a magnitude da diferenca nas sensag¢des de P/D, entre as condi¢des 5%
abaixo da vT10 e na vT10, foi pequena, d = -0,41 (IC 95%: -0,92, 0,09). Houve um
declinio significativo nas sensagbes de prazer, ao longo do tempo, nas trés condigbes

de exercicio.
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Quando comparados os valores da sensag¢ao P/D ao longo do tempo e entre
as condigbes, o exercicio foi menos prazeroso na condigdo 5% acima vT10, em
relagdo a condi¢cédo na vT10, nos percentuais 25 (d = -0,67), 50 (d = -0,50), 75 (d = -
0,63) e 100 (d = -0,51). Ainda, o exercicio foi menos prazeroso, ao longo do tempo,
na condicdo 5% acima vT10, em comparacdo a condicdo 5% abaixo vT10, nos
percentuais 25 (d = -1,0), 50 (d =-1,1), 75 (d =-1,11) e 100 (d = -1,07). A magnitude
das diferengas nas sensagdes de P/D ao longo do tempo, entre as condi¢cdes vI10 e

5% abaixo vT10, foi pequena.

FIGURA 2 - VALORES MEDIOS (+) DP DE SENSAGOES DE PRAZER/DESPRAZER (D/P) DURANTE
CORRIDAS EM ESTEIRA, ASSOCIADAS A DIFERENTES PERCENTUAIS DA
VELOCIDADE DO TESTE T10.

Condicao

® 5% abaixo vT10
A vT10

M 5% acima vT10

abc

abec

Sensacgdes de Prazer/Desprazer (+5/-5)

Pré 25 50 75 100
Percentual completado

FONTE: O autor (2020).

NOTA: aSignificativamente diferente de Pré; vSignificativamente diferente de 25%; cSignificativamente
diferente de 50%; tSignificativamente diferente de 5% abaixo vT10; iSignificativamente diferente de
vT10.

Em relagdo a inclinagdo da reta de P/D, houve um efeito significativo da
condicao, y2(2) = 48,2, p <0,001. A condigédo 5% acima da vT10 apresentou um
declinio significativamente mais acentuado nas sensagbes de P/D, em comparagao
com as condi¢des 5% abaixo da vT10, d = 1,33 (IC 95%: 0,78, 1,89) e vT10, d = 1,02

(IC 95%: 0,49, 1,55). O declinio nas sensagdes de P/D também foi mais acentuado na
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condi¢do vT10, em comparagao com a condicao 5% abaixo da vT10, d = 0,54 (IC
95%: 0,03; 1,05).

Ao analisar a variabilidade interindividual nas respostas de P/D desde o
momento pré-exercicio até durante o exercicio, as respostas da condigdo 5% abaixo
da vT10 mostraram que 81% dos participantes diminuiram suas sensag¢des de prazer,
em uma meédia de 1,96 £ 0,12 unidades, 6% aumentaram em uma média de 0,38 +
0,18 unidades e 13% nao tiveram alteragdes. Na condicdo vT10, 91% dos
participantes diminuiram suas sensagdes de prazer em uma média de 3,03 + 0,23
unidades, 3% aumentaram as sensagdes de prazer em uma média de 1 unidade e 6%
nao tiveram alteragdes ao longo do tempo. Na condigédo de velocidade 5% acima da
vT10, todos os participantes apresentaram uma diminuicdo em suas sensagdes de
prazer em uma meédia de 4,26 + 0,05 unidades.

O tempo até a exaustdo durante a condicao 5% acima da vT10 apresentou
correlagdes significativas (p <0,001) com as inclinagdes das retas de VO2 (r = -0,58),
FC (r=-0,81), P/D (r=0,75) e PSE (r = -0,60).

6.4 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar a dindmica das respostas
psicofisiologicas (VO2, FC, PSE e P/D) em diferentes dominios de intensidade
prescritos por meio da VC determinada a partir de um teste submaximo em esteira
(T10). O teste T10 é um teste submaximo confiavel e valido para determinar a VC ou
o maximo estado estavel metabdlico (vide estudo 1). Todos os participantes foram
capazes de completar os 20 minutos das condicdes 5% abaixo vT10 e na vT10. Vinte
participantes ndo conseguiram concluir os 20 minutos da condigdo 5% acima vT10 (o
tempo de exaustdo variou entre 8 minutos e 18 minutos). Os resultados gerais
mostraram que o VO2 atingiu um estado estavel durante as condi¢ées 5% baixo vT10
e na vT10, enquanto continuou a aumentar ao longo do tempo durante a condi¢cao 5%
acima vT10. As respostas da FC nao foram diferentes entre as condi¢cdes e
aumentaram ao longo do tempo. A PSE aumentou ao longo do tempo nas trés
condigdes e a taxa de aumento foi mais acentuada durante a condigdo 5% acima
vT10. Por outro lado, as sensagdes de prazer diminuiram nas trés condi¢gdes, com

uma diminuicdo mais acentuada durante a condi¢do 5% acima vT10.



88

A andlise do perfil do VOz2 indicou que houve uma diferenca significativa entre
as condigdes 5% abaixo vT10 e 5% acima vT10. Na condigao 5% abaixo vT10 foi
possivel observar um aumento significativo no VOz2 até a primeira metade do exercicio
(10 minutos) para entao atingir um estado estavel, que perdurou até o final dos 20
minutos. Outro ponto a observar na condicdo 5% abaixo vT10 é que o VO2 dos
participantes, ao final do exercicio, foi significativamente menor em relagdo ao VOzmax.
Este perfil de VO2, é caracteristico do dominio pesado de intensidade. Dos quarenta
participantes que realizaram a condicdo 5% acima vT10, 28 foram capazes de
completa-la. Estes participantes apresentaram um aumento continuo do VO2 até o
final do exercicio ou até o momento em que atingiram a exaust&o. Além disso, o VO2
dos participantes, ao final do exercicio, foi similar ao VOzmax. Tanto a ndo estabilizacéo
do VO2 ao longo do exercicio, como a sua proximidade com o VO2max, situam esta
condicdo de exercicio no dominio severo de intensidade. Ambos os resultados estao
em conformidade com as pesquisas anteriores que relataram o perfil do VO2 durante
0 exercicio prescrito ligeiramente abaixo e acima da VC/PC (BROXTERMAN et al.,
2013; BURNLEY; DOUST; VANHATALO, 2006; POOLE et al., 1988). Nao obstante,
doze participantes concluiram a condi¢gao 5% acima vT10. No entanto, a resposta de
VO2 nesses participantes apresentou um perfil continuamente crescente e foi similar
ao VO2max no final do teste, o que pode ser indicativo de que esses participantes
também estavam se exercitando no dominio severo de intensidade e a fadiga seria
iminente caso o exercicio se prolongasse por mais alguns minutos.

Na condigédo vT10, o VO2 seguiu 0 mesmo comportamento da condigdo 5%
abaixo vT10, porém com maiores valores de VO2 em cada quarto do exercicio, embora
a magnitude desta diferenga ndo fosse expressiva (d variando entre 0,3 e 0,44),
gquando comparada a condi¢ao 5% abaixo vT10. Ressalta-se que a diferenca entre o
VO:2 ao final do exercicio e o VOzmax dos participantes, nesta condigéo, foi pequena (d
= 0,47), sugerindo que alguns dos participantes poderiam estar se exercitando no
dominio severo de intensidade. Estes fatos podem ser decorrentes da imprecisao
inerente a estimativa da VC, a qual pode variar entre 3-5% (JONES et al., 2019). Por
exemplo, a velocidade média do T10 foi equivalente a 3,87 m/s, com um erro padrao
aproximado de 2%, quando comparada a estimativa da VC por métodos
convencionais (teste de campo). Assim, a VC “real” estaria localizada entre 3,79 m/s
e 3,95 m/s. Na pratica, isto significa que, quando os participantes se exercitaram na

condigao vT10 (3,87 m/s), houve 50% de chance de eles estarem abaixo da VC (no
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dominio pesado de intensidade) e 50% de chance de eles estarem acima da VC (no
dominio severo de intensidade). Esta imprecisdo na estimativa da VC teria
implicagdes para as respostas fisioldgicas, como o VOz2 e o desenvolvimento da fadiga
(BLACK et al., 2017; JONES et al., 2019). Além disso, este fato poderia explicar as
diferengas reportadas na literatura para a duragado do exercicio (variando entre 15 a
40 minutos) quando este é realizado em intensidade equivalente a VC/PC
(BERGSTROM et al., 2013; BRICKLEY; DOUST; WILLIAMS, 2002; BULL et al., 2000;
JONES et al.,, 2019), com a média das respostas fisioldgicas caracterizando o
exercicio como no dominio pesado (POOLE et al., 1988; POOLE; WARD; WHIPP,
1990) ou severo de intensidade (BRICKLEY; DOUST; WILLIAMS, 2002; JENKINS;
QUIGLEY, 1990; MCLELLAN; CHEUNG, 1992).

A média das respostas da FC foi similar entre as trés condicées: 89% FCmax
para a condigédo 5% abaixo vT10 e 92% FCmax para as condigbes vT10 e 5% acima
vT10. Se levarmos em consideracao apenas o perfil do comportamento da FC durante
as trés condicbes de exercicio, os participantes estavam se exercitando em
intensidades similares. Porém, ao considerarmos o perfil do comportamento do VOz,
este indica que o exercicio na condigdo 5% abaixo vT10 foi realizado no dominio
pesado de intensidade, o que indica um estado fisiolégico estavel. Entretanto, a FC
aumentou ao longo do exercicio, tanto na condigao 5% abaixo vT10 (chegando a 93%
FCmax ao final do exercicio), como nas demais condigdes (97% FCmax € 98% FCmax,
para as condigdes vT10 e 5% acima vT10, respectivamente, ao final do exercicio), o
gue nao evidencia que os participantes atingiram um estado fisiolégico estavel, em
especial nas condicbes 5% abaixo vI10 e vT10, onde era esperado um
comportamento estavel da FC ao longo do exercicio. De modo geral, estes resultados
indicam a auséncia de uma relacédo linear entre o VO2 e a FC, no exercicio em
intensidade constante, em diferentes dominios de intensidade.

Um “componente lento” do aumento da FC, durante o exercicio nos dominios
pesado e severo de intensidade, foi também constatado em estudos anteriores
(IANNETTA et al., 2018, 2020; ZUCCARELLI et al., 2018). Como consequéncia, é
necessario cautela na prescricdo de programas de treinamento com base nos valores
de FC. Enquanto para o VO2, o conceito de um valor correspondente a uma
intensidade de exercicio especifica € valido apenas para o exercicio continuo, no
dominio moderado de intensidade (abaixo do GET, onde ndo ha um componente lento

do VOz), para a FC o conceito pode ndo ser verdadeiro também para exercicios
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continuos no dominio moderado, no qual a FC pode continuar aumentando em fungao
do tempo (ZUCCARELLI et al., 2018). Estes resultados sao importantes, uma vez que
“ancorar” a FC a intensidades ou dominios de exercicio, como o GET e a VC (devido
a facilidade de mensuragao) nao é tao simples. Por exemplo, em nosso estudo, a
velocidade associada ao maximo estado metabdlico estavel (vT10/VC) foi
correspondente a 91% da FCmax. Porém, ao final dos 20 minutos de exercicio, na
condigado vT10, os participantes atingiram 97% FCmax.

A grande amplitude de variagao entre os valores minimos e maximos do GET
e da velocidade associada ao T10, relativos ao VO2max, FCmax € vWO2max registradas
no presente estudo, demonstraram que, dada a variabilidade entre os sujeitos nas
faixas que definem cada dominio de intensidade de exercicio, a abordagem de
porcentagem fixa pode ndo garantir uma prescricdo precisa e homogénea para
dominios de intensidade de exercicios especificos. Recentemente foi demonstrado
que, independentemente da variavel escolhida, nenhuma porcentagem fixa isolada
(%VO2max, %WRpico € %FCmax, dentro da faixa de intensidades normalmente usada
para prescricdo de exercicios) foi capaz de garantir uma distribuicdo uniforme,
especifica do dominio de intensidade durante o exercicio com carga de trabalho
constante (IANNETTA et al., 2020). Foi observado que, para uma determinada
porcentagem fixa de trabalho, seja associada ao VO2max, & FCmax, ou & carga de
trabalho (poténcia ou velocidade maximas), os individuos poderiam estar distribuidos
entre os diferentes dominios de intensidade do exercicio. Essa variabilidade ocorreu
devido as grandes amplitudes nas posigoes relativas ao LT/GET e MLSS/PC entre os
individuos (IANNETTA et al., 2020). Em consequéncia destas caracteristicas, tanto do
VOz2, quanto da FC, é recomendavel que a prescri¢éo da intensidade do exercicio seja
realizada de acordo com os trés dominios de intensidade (POOLE; JONES, 2012;
ROSSITER, 2011; ZUCCARELLI et al., 2018).

Os dados médios da PSE mostraram que o exercicio foi mais extenuante
durante a condigdo 5% acima vT10 (7,8 + 1,6), em comparagao as condi¢des vT10
(6,7 £ 1,8) e 5% abaixo vT10 (6,0 + 1,7). E bem provavel que o aumento constante no
VO2 e o consequente aumento na ventilacdo, além da elevacdo na FC, tenham
influenciado na maior percepcao do esforgo durante a condi¢ao 5% acima vT10. Além
disso, 28 participantes terminaram prematuramente o exercicio proposto nesta
condicdo. Possivelmente, isto ocorreu devido ao elevado grau de perturbagao

homeostatica causado neste dominio de intensidade. Estes fatos também foram
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comprovados quando analisamos o grau de inclinagdo da reta da PSE, nas trés
condigdes. A inclinagdo da reta da PSE, durante a condigdo 5% acima vT10 foi bem
mais acentuada, em comparagao as demais condi¢des, o que demonstra um esforco
mais elevado durante o exercicio no dominio severo de intensidade. Ja, quando
analisamos o comportamento da inclinagdo da reta da PSE entre as condi¢gdes 5%
abaixo vT10 e vT10, a diferencga foi pequena.

O exercicio no dominio severo esta associado a disturbios progressivos da
homeostase metabdlica muscular e a consequente fadiga periférica. Para combater
esses efeitos, a atividade muscular aumenta progressivamente, assim como o VOz,
com a fadiga estando associada a obtengdo do VO2zmax. Embora a perda de
homeostase e, portanto, a fadiga se desenvolvam mais rapidamente, quanto maior a
velocidade estiver acima da VC, o disturbio metabdlico e o grau de fadiga periférica
atingem valores similares na exaustdao (BURNLEY; JONES, 2018). O exercicio no
dominio severo de intensidade causa um aumento progressivo no acumulo de lactato
sanguineo, uma acidose metabdlica devido a diminuicao do pH, além da depleg¢ao do
glicogénio muscular (BROXTERMAN et al., 2013; BURNLEY; DOUST; VANHATALO,
2006; IANNETTA etal., 2018; POOLE et al., 1988). Estes fatores, em conjunto, podem
aumentar o estresse percebido durante o exercicio, contribuindo para uma maior
percepcao do esforco. Além disso, a inclinagado da reta da PSE durante a condicao
5% acima vT10 foi fortemente correlacionada com o tempo de exaustdo nessa
condigdo. Assim, a PSE pode ser utilizada como indicativo do tempo de exercicio até
a exaustao, como ja demonstrado por outros autores (CREWE; TUCKER; NOAKES,
2008; PIRES et al., 2011).

Além da perturbacdo na homeostase fisiolégica, o exercicio praticado em
diferentes dominios de intensidade pode causar sensacdes de prazer ou desprazer
distintas. O modelo do modo dual expressa que o exercicio no dominio severo de
intensidade é caracterizado por um declinio nas sensag¢des de prazer, com pouca
variabilidade entre os sujeitos (EKKEKAKIS; PARFITT; PETRUZZELLO, 2011). As
sensagoes de P/D durante a condigdo 5% acima vT10 (dominio severo) mostraram
pouca variabilidade interindividual e foram caracterizadas por uma grande diminuigao
nas sensagoes de prazer (diminuicdo média: 4,26 + 0,05 unidades). De fato, 100%
dos participantes apresentaram uma diminui¢cao no estado afetivo e se sentiram, em
média “razoavelmente ruim” (-1,3 £ 2,1 na escala de sensacgao) nesta condi¢ao de

exercicio. Além disso, a taxa de declinio nas sensagdes de prazer, representada pela
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inclinacdo da reta, esteve fortemente correlacionada com o tempo até a exaustao
durante a condi¢ao 5% acima vT10. Neste dominio de intensidade, 28 participantes
nao foram capazes de completar os 20 minutos propostos de exercicio. Especula-se
que o declinio no prazer poderia atuar como uma “chave de comando” para forgar o
término do exercicio, quando a perturbagdo homeostatica é grave (alta acidose
muscular, deplecdo de glicogénio, acumulo de lactato) e esta ameagando a
integridade do corpo. Pesquisas que investigaram os fatores que regulam e limitam o
desempenho no exercicio associado a teoria de que as perturbagdes homeostaticas
entram na consciéncia principalmente por meio de declinios no prazer mostraram que
as sensagoes de P/D sao indicadoras da gravidade da perturbacdo homeostatica
durante o exercicio exaustivo (HARTMAN et al., 2019). Neste contexto, quanto maior
a taxa de declinio do prazer, menor a quantidade de tempo que o individuo
perseveraria durante o exercicio no dominio severo de intensidade.

Ainda segundo a teoria do modo dual, as sensa¢des de P/D durante o exercicio
situado entre o GET e o segundo limiar ventilatorio (VTz2, do inglés second ventilatory
threshold), no dominio pesado de intensidade, sdo caracterizadas por uma acentuada
variabilidade interindividual, com alguns individuos relatando alteragcbes positivas e
outros relatando alteracées negativas. Nesse dominio de intensidade, a manutengao
de um estado estavel é ameacada e os sinais interoceptivos (fadiga muscular,
ventilacdo, lactato sanguineo, pH) comecam a prevalecer sobre 0s processos
cognitivos (EKKEKAKIS; PARFITT; PETRUZZELLO, 2011). Apesar da condigao vT10
estar situada mais proxima do limite entre os dominios pesado e severo de
intensidade, em relagéo a condi¢cédo 5% abaixo vT10, os dados do exercicio (em nivel
de condigdo) mostraram que nao houve uma diferenga significativa nas respostas
afetivas durante o exercicio, entre estas condigdes. Os participantes se sentiram
‘razoavelmente bons” e “neutros” durante as condi¢cdes 5% abaixo vT10 e vT10,
respectivamente. Os resultados interindividuais demonstraram que, na condicdo 5%
abaixo vT10, 81% dos participantes diminuiram seu estado afetivo, apenas 6%
melhoraram e 13% flutuaram ao longo do tempo. Na condigdo vT10, 91% dos
participantes diminuiram seu estado afetivo, apenas 3% melhoraram e 6% flutuaram
ao longo do tempo. O dominio pesado € uma intensidade consideravelmente maior
que o GET/LT e é caracterizado por um estado estavel de VO: e lactato, e o exercicio
pode ser continuado por um periodo relativamente longo. O perfil do VO2 da condig&o

vT10 foi caracterizado por um estado estavel ao longo do tempo e parece que a
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velocidade associada ao T10 esta localizada proxima ao limite entre os dominios
pesado e severo de intensidade e, portanto, € considerado o maximo estado
fisioloégico estavel. De acordo com as respostas de P/D durante as trés condi¢des,
parece que a condigdo vT10 também demarca o limite a partir do qual o exercicio
acima desta resultara em uma experiéncia afetiva predominantemente negativa, uma
vez que 100% dos participantes apresentaram um declinio na sensag¢ao de prazer,
como comentado anteriormente.

A novidade do presente estudo € que pequenas variagbes na velocidade
associada ao maximo estado estavel metabdlico (vT10/VC) foram usadas para
prescrever trés condicbes de 20 minutos de corrida em esteira. Ou seja, os
participantes se exercitaram a 5% abaixo da vT10, na vT10 e 5% acima da vT10. De
um modo geral, os dados mostraram que a velocidade do T10 (VC) parece ser um
ponto de transigdo, onde o exercicio acima desta € caracterizado pelas alteragdes
mais acentuadas no VOz2, na percepcdo do esforco e nas sensacdes de prazer ou
desprazer. De fato, o exercicio na condi¢gao acima do T10, situado no dominio severo
de intensidade, foi caracterizado por um aumento continuo do VOz2, um aumento
acentuado da PSE e um declinio geral na sensacéo de prazer. Em conjunto, esses
fatores tém implicagbes importantes para a prescricdo do exercicio, pois podem
influenciar a tolerancia e a aderéncia ao exercicio.

Dentro das limitagdes deste estudo, deve-se considerar que, embora o teste
T10 tenha apresentado uma boa reprodutibilidade e validade para a estimativa da VC,
este método também apresenta um erro de medida. O erro padrao na validade do T10
contra um método convencional de determinacao da VC foi de aproximadamente 2%,
0 que pode ter representado um erro, no presente estudo, correspondente a uma
velocidade + 0,08 m/s da VC “real”. Ainda, deve ser levado em consideracéo a
pequena variacdo diaria na VC, inerente a variabilidade biolégica do individuo. E
importante também ressaltar que o presente estudo contou com um pequeno numero
de participantes do sexo feminino, o que pode dificultar a generalizagdo dos
resultados.

Atualmente, a prescricao do exercicio é feita de acordo com porcentagens fixas
da capacidade maxima de trabalho (GARBER et al.,, 2011). No entanto, essa
abordagem n&o leva em consideragdo a variabilidade individual nos limiares
fisiolégicos. Uma alternativa seria demarcar a intensidade do exercicio de acordo com

dominios metabdlicos, como o perfil de VO2 ou lactato, durante um teste incremental.
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Embora o limite do dominio de intensidade moderada (GET/LT) possa ser
estabelecido a partir de um unico teste incremental, a determinacgéo do limite entre os
dominios pesado e severo de intensidade exige visitas extras ao laboratorio
(geralmente de trés a cinco). No entanto, o acesso a esses métodos € muito limitado
e depende muito da disponibilidade de tempo, equipamento e pessoal especializado.
O T10 é um teste submaximo em esteira e provou ser uma ferramenta confiavel e
valida para determinar a VC e, portanto, o0 maximo estado estavel metabdlico, ou o
limite entre os dominios pesado e severo de intensidade. As diferentes respostas
fisiolégicas, de esforco e afetivas suscitadas nas condi¢cdes de exercicio levemente
abaixo e acima da vT10 mostraram que o T10 pode ser uma alternativa viavel para
prescricdo de exercicios, respeitando os dominios de intensidade. Além disso,
estudos futuros podem explorar a capacidade do T10 como ferramenta para auxiliar

na prescricao do exercicio fisico, em diferentes populagdes.
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7 DISCUSSAO GERAL

O objetivo geral desta tese foi desenvolver um teste submaximo, em esteira,
para a determinacéo da velocidade critica (VC). A VC pode ser determinada a partir
de varios testes exaustivos, de campo ou laboratoriais (GALBRAITH et al., 2014,
TRISKA et al., 2017b), ou a partir de um teste unico de 3 minutos, em velocidade
maxima (BROXTERMAN et al., 2013; PETTITT; JAMNICK; CLARK, 2012). De modo
geral, estes métodos necessitam de tempo e disposi¢cao do participante para realizar
esforcos extenuantes. Estes fatores podem ser um dos motivos pelos quais a
aplicagao da VC, no ambito do treinamento esportivo, ou da prescricdo do exercicio,
seja pouco difundida. Um teste submaximo, em esteira, de 10 minutos de duracéo,
para a determinagdo da VC e que pode ser realizado em uma unica visita, tem um
potencial de ampliar o uso do parametro VC, tanto no meio esportivo, quanto para o
exercicio fisico em geral. O primeiro estudo verificou a confiabilidade e a validade do
teste submaximo em esteira, de 10 minutos de duracédo (T10). O segundo estudo
verificou a capacidade do T10 para prever o desempenho de corredores em corridas
de ruade 5 km e 10 km. Por ultimo, no terceiro estudo, o T10 foi aplicado em condi¢des
de corrida em esteira, prescritas ligeiramente abaixo e acima da velocidade do T10,
com o proposito da comparacgdo das respostas fisiologicas (VO2 e FC), de esforgo
(PSE) e afetivas (sensagdes de prazer e desprazer; P/D) nas diversas condi¢des.

O primeiro estudo apresentou o teste T10, composto de uma corrida
submaxima em esteira, com 10 minutos de duragao. Os resultados demonstraram que
o T10 tem elevada reprodutibilidade. O coeficiente de variagdo médio entre o teste e
reteste foi de 3,4%, sendo comparavel aos valores encontrados para outros métodos
de determinacdo da VC ou da poténcia critica (PC) (GALBRAITH et al., 2014,
HINCKSON; HOPKINS, 2005; HOPKINS; SCHABORT; HAWLEY, 2001; TRISKA et
al., 2017a, 2017b). Além disso, o coeficiente de correlagéo intraclasse foi de 0,93,
também comparavel com os valores obtidos por outros métodos para a determinagao
da VC ou PC (GALBRAITH et al., 2014; KARSTEN et al., 2017; TRISKA et al., 2017b;
WRIGHT; BRUCE-LOW; JOBSON, 2017).

O primeiro estudo ainda determinou a validade do T10 contra um método
convencional de determinacao da VC, isto é, trés corridas maximas em pista de
atletismo, em diferentes distancias e dias distintos (teste de campo). Os resultados

demonstraram que a velocidade do T10 (3,86 £ 0,51 m/s) foi similar a VC determinada
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pelo método convencional (3,88 + 0,55 m/s). O erro tipico da estimativa para a VC foi
de 0,14 m/s, que pode ser interpretado como pequeno (HOPKINS, 2006), e é similar
ao ja relatado por outros estudos (GALBRAITH et al., 2014; TRISKA et al., 2017a).
Além disso, a correlacao entre a VC do teste de campo e a velocidade do teste T10 (r
= 0,93; IC 90%: 0,88 - 0,96; p <0,001) é similar a encontrada em estudos anteriores
(GALBRAITH et al., 2014; KRANENBURG; SMITH, 1996; TRISKA et al., 2017a). O
erro padrdao da estimativa derivada da regressao linear foi de 0,06 m/s, o que
representa aproximadamente 1,5% da média para a VC, e esta dentro da faixa (menos
de 5% da média) considerada como boa precisdo (JONES et al., 2019). Estes
resultados demonstram que o T10 pode ser aceito como um teste confiavel e valido
para a determinacgéo da VC.

O segundo estudo foi realizado para verificar a capacidade do T10 para prever
o desempenho de corredores de rua recreacionais nas corridas de rua de 5 km e 10
km. Os resultados do estudo demonstraram uma elevada relacido entre a velocidade
do T10 e o desempenho nas corridas de 5 km e 10 km. Esta relacao foi mais forte do
que as relagdes apresentadas entre o GET, VT2, VO2max € vVVO2max € 0 desempenho
nestas corridas. O T10 foi capaz de explicar 81% da variagdo no desempenho, tanto
na corrida de 5 km, quanto na corrida de 10 km. Esse resultado mostra que a
velocidade derivada do teste T10 esta relacionada ao desempenho de endurance e,
portanto, da suporte a validade e a utilidade pratica do teste.

Ao classificar as sessdes de treinamento de corrida dos participantes a partir
da velocidade do T10, foi demonstrado que estes corredores realizaram suas corridas
faceis a 84% da velocidade do T10, sendo esta velocidade também similar a
velocidade do GET. As corridas dificeis foram realizadas a uma velocidade similar a
velocidade do T10 e as corridas intervaladas a 116% da velocidade do T10. A literatura
aponta que o GET demarca o limite entre os dominios moderado e pesado de
intensidade, enquanto a VC/PC demarca o limite entre os dominios pesado e severo
(GAESSER; POOLE, 1996; HILL; FERGUSON, 1999). Com base nestes achados,
abre-se a possibilidade de utilizagcdo da velocidade do T10 para a prescricao do
treinamento de corredores de rua. Por exemplo, as corridas faceis podem ser
realizadas a uma velocidade que corresponde a até 80% da velocidade do T10
(dominio moderado de intensidade), enquanto as sessdes de corridas dificeis podem
ser conduzidas na velocidade do T10 (dominio pesado de intensidade). Ja, as corridas

intervaladas, onde ha uma maior contribuicdo do metabolismo anaerdbico, podem ser
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realizadas em percentuais acima da velocidade do T10 (dominio severo de
intensidade).

O terceiro estudo foi concebido para determinar a dindmica das respostas do
VOz2, da FC, da PSE e das sensagdes de prazer e desprazer (P/D) durante corridas
de 20 minutos, em esteira, prescritas um pouco abaixo € um pouco acima da
velocidade do T10. Os resultados demonstraram que pequenas variagbes na
velocidade do T10 (+ 5%) causam alteragdes no perfil do VO2 que s&o caracteristicas
do exercicio realizado em diferentes dominios de intensidade. A condi¢gao 5% abaixo
da velocidade do T10 causou uma elevagéo do VO:2 até a primeira metade do
exercicio, para entédo atingir um estado estavel, caracterizando o dominio pesado de
intensidade. Em contrapartida, a corrida realizada a 5% acima da velocidade do T10
causou uma elevacgdo continua do VO2, que ao final se aproximou do VO2max dos
corredores. Este perfil do VO2 é caracteristico do dominio severo de intensidade.

As diferentes velocidades também causaram percepcdes de esforco e
sensacoes de P/D distintas. A corrida realizada acima da velocidade do T10 resultou
em um aumento mais acentuado na PSE, em comparagcdo a corrida abaixo da
velocidade do T10. Este fato pode ser um reflexo da maior perturbacdo na homeostase
do organismo (aumentos na ventilagao, na acidose e na concentragao de lactato) que
ocorre durante o exercicio no dominio severo de intensidade. As sensagdes de P/D
apresentaram um comportamento oposto ao do esforgo percebido. Houve uma queda
significativa da sensagéo de prazer, tanto na corrida abaixo, quanto na corrida acima
da velocidade do T10. Porém, o declinio do prazer foi muito mais acentuado na corrida
acima da velocidade do T10. De fato, todos os corredores relataram uma diminui¢cao
do prazer ao correr na velocidade acima do T10. Tanto o comportamento da PSE,
quanto das sensacbdes de P/D suscitados durante as corridas abaixo e acima da
velocidade do T10, podem ter implicacdes para a prescricao do exercicio, em especial
em pessoas sedentarias, obesas ou com complicagbes médicas, uma vez que 0O
comportamento humano é voltado para evitar as acdes que trazem desconforto fisico

e desprazer.
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8 APLICAGOES PRATICAS

A principal aplicagao pratica do T10 é o de ser um teste submaximo, rapido e
eficiente para a determinacdo da VC. Estas caracteristicas do T10 o fazem mais
pratico e acessivel para a populacao de corredores de rua e treinadores. A velocidade
do T10 também demonstrou estar proxima do limite entre os dominios pesado e
severo de intensidade do exercicio, o que faz desta velocidade uma referéncia do mais
alto ponto onde € possivel manter um metabolismo oxidativo estavel durante a corrida.

Ainda, pela sua alta relacédo com o desempenho nas corridas de rua de 5 km e
10 km, abre-se a possibilidade para investigar o uso do T10 para a prescricao e
controle do treinamento da corrida de rua. O esforgo percebido e as sensagdes de P/D
decorrentes do exercicio realizado abaixo e acima da velocidade do T10 também
geram a possibilidade de novos estudos empregando o T10 na area da prescri¢ao do

exercicio para diferentes populagdes.

9 CONCLUSAO

A principal conclus&o da presente tese foi que um teste submaximo, em esteira,
de 10 minutos de duragdo (T10), € uma ferramenta confiavel e valida para a
determinacao da velocidade critica. O T10, portanto, € uma alternativa viavel aos
multiplos testes realizados em pista ou esteira, ou testes de esforco maximo para

determinagao da velocidade critica.
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APENDICE 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Mas, Sergio Gregorio da Silva, pesquisador responsavel ¢ Lucio Follador, pesquisador doutorando da
Universidade Federal do Parand, estamos convidando vocé, com idade superior a 18 anos ¢ inferior a 40
anos, praticante habitual de corrida de rua, a participar de um estudo intitelado “UM TESTE SUBMAXIMO
EM ESTEIRA PARA A DETERMINACAD DA VELOCIDADE CRITICA”, em que vocé serd estimulado a
cumprir uma série de testes de corrida, em diferentes velocidades, definidas por sua propria percepedo do
esforgo, em diferentes dias. Esta pesquisa ciemifica faz parte do processo de Doutorado em Educagio Fisica,
peln Universidade Federal do Parand, ao qual o professor Lucio Follador estd sendo submetido e servird para
que nds, pesquisadores, possamos desenvolver um teste submiximo em esteira para estimar a velocidade
eritica de corrida, além de aferir a sua confinbilidade e validade,

a) O objetivo principal deste estudo é desenvolver um teste submaximo em estcira para cstimar a
velocidade critica, além de aferir a sua confiabilidade e validade. Um outro propdsito deste estudo
serd explorar possiveis associagdes entre a velocidade critica estimada a partir do teste subméiximo
em esteira ¢ a performance de comedores de rua recreacionais ¢ as varidveis de treinamento destes
corredores, Também, serio comparadas as respostas de percepelio do esforgo ¢ de prarer ¢ desprazer,
durante o exercicio de corrida em esieira, em diferentes velocidades prescrilas a partir da velocidade
critica estimada no teste submaximo em esteira.

b) Caso vocé pariicipe da pesquisa, serd necessirio responder, junto com o pesquisador, dois breves
questiondrios, um sobre seu historico de sabde, informalmente aplicado pelo pesquisador, ¢ outro
sobre a sua Prontidlio para a Pritica de Atividades Fisicas (rPARQ), no primeiro encontro. Estes
instrumentos servirko para que possamos fer a certeza da seguranga de sua participagio durante os
exercicios, que poderdo ser caracterizados por intensidades de moderadas a elevadas,

¢} A pesquisa serd realizada num total de 11 encontros, contando com este inicial de hoje. Oilo
enconiros acontecerio no Laboratdrio de Fisiologia do Exercicio e trés encontros acontecerio na
pista de atletismo do Centro de Educagfio Fisica ¢ Desportos, ambos pertencentes & Universidade
Federal do Parand, O Laboratorio de Fisiologia do Exercicio faz pante do Departamento de Educagiio
Fisica e fica situado 4 mua Coragiio de Maria, 92, BR 116, km 95, Jardim Botinico. O Centro de
Educagdo Fisica e Desporios esta siimado no Centro Politéenico, Jardim das Aménicas. Os 11
ENCONITOS CONsistirko nas seguintes atividades:

* 1" encontro: teste miximo em esteira ergométrica com o objetive de determinarmos sua
capacidade aerbia mixima, através da progressiio gradual e controlada da velocidade da
corrida. Neste encontro também acontecers a medigio de sua cstatura ¢ massa corporal, em

percorrida em cada um destes tnks encontros,

e B a0 |17 encontro; nesles quatro encontros, voed ferd que correr em esteirn durante 10
minutos no oftive encontro, ¢ durante 20 minutos, em diferentes velocidades, nos trés
encontros restantes,

e — ape s
B ey gz sala reservada e uma familiarizaglo com as escalas de esforgo e de sensagdes de prazer ¢
Egggé desprazer que utilizaremos para coletar dados de como vocé pereebe o exercicio que estd
BESC e realizando.
& a2 o ;g » 2 a0 4° encontro: no segundo encontro, vood passar por uma familiarizacsio com o teste de
& EE 8 intensidade submixima em esteira, onde a velocidade da corrida serd autosselecionada. ¢ o
47 8o teste terd a duragho de 10 minutos. Nos dois proximos encontros voed realizari novamente o
.o B3 teste de intensidade submixima em esteira, onde a velocidade da corrida sera
2 B& nuln?ub:innad.a. € o leste lerd o duragiio de 10 minutos. Isto servird para que possamos
e medir a confiabilidade ¢ a validade do teste.
E._. g M = 5 ap 77 encontro: estes trés encontros acontecerdo na pista de atletismo, onde vood terd que
5|3 28 percorrer uma dentre as seguintes distincias: 1200 metros, 2400 metros ou 3600 metros, no
< o 2 menor tempo possivel, Apenas uma destas distincias, determinadas por sorieio, serd
383
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d) Sua frequéncia cardiaca serd sempre monitorada, utilizando um medidor portatil acoplado ao térax
atraviés de cinta elistica, (s encontros terfio uma duraglio aproximada de 45 minutos, incluindo todos
os procedimentos: recepsdo, mediglo de massa corporal e estatura, familiarizacio com as escalas,
explicagiio dos procedimenios de feste, aquecimento, proparagiio do equipamento, testagem ¢ “volla
i calma™ {desaquecimento). Em todos os encontros o pesquisador doutorando Lucio Follador estard
presente, acompanhando a realizagdo dos exercicios, além de alunos mestrandos em Edecagio
Fisica.

e) E possivel que vocé experimente algum desconforto, principalmente duranie a realizagiio do tesie
incremental maximo em esicira crgoméirica no primeiro encontro, realizado para determinagio de
sua capacidade acrdbia ¢ nivel de aptiddo ao excrcicio, O questionario de Prontidiio para a Pritica de
Arividades Fisicas (rPARD) ¢ um instrumento utilizado em meios clinicos efou laboratoriais como
um indicador de individuos com possiveis condiglics médicas que o impegam de realizar exercicio
fisico de intensidade moderada ou elevada e serd respondido por sua pessoa previamente & realizagio
do teste, minimizando o risco de desconforto. Caso qualquer inadapiagiio absolula ao teste scja
sentida durante a realizagio do mesmo, deve ser manifestado imediastamente aps pesquisadores
presentes, para a suspensio imediata do procedimento. A frequéneia cardiaca e sua percepgiio de
esforgo também estarfio sendo monitoradas 2 cada minuto durante o teste. A medigho da massa
corporal serd realizada com vestimenta caracteristica da pritica de exercicios fisicos (camiseta e
caledio). Esta medigio serd realizada em sala reservada, na presenga do pesquisador e de colaborador.
A qualguer momento, por ocasido de qualquer desconforto ou constrangimento que seja sentido, a
participacdo na pesquisa poderd ser interrompida, j4 que esta somente pode ser caracterizada como
valuntiria,

fi  Alguns riscos relacionados ao estudo podem ser o inadaptagiio ao teste miximo em esteira
ergomélrica ou dores musculares efou articulares resultantes dos estimulos da corrida. Estes riseos
seelbo minimizados pelo acompanhamento de pesquisadores experientes, pela investigagio de
Histdrico Médico Pessoal e pela avaliacio de Prontidio para Atividade Fisica previamente realizadas
(referenciando os eritérios de exclusdo da pesquisa), pele monitoramento constante da frequéncia
cardiaca ¢ de sua percepgio de esforgo em todos os encontros, Contudo, caso algum mal-estar ocorma
durante a pesquisa, este deverd ser comunicado aos pesquisadores ¢, s¢ for necessario, serd prestado
o atendimento primdrio, enquanto o servigo de assisténcia médica de emergéncia, o qual o
Departamento de Educagio Fisica possui convénio, serd acionado.

gl Serio oz beneficios experimentados pelos participanies da pesquisa, todos de maneira direta: (1) ter
acesso 4 medida direta de sua capacidade acribia méxima; (2) ter acesso a um teste submaximo em
esteira para determinar a velocidade critica de comda; (3) utilizar a velocidade eritica, determinada
pelo teste submaximo em esteira, para a prescrigae do treinamento da corrida; (4) contribuir pars a
compreensio da ciéneia sobre as rezpostas de esforgo e de prazer e desprazer geradas por diferentes
velocidades de comida,

h) Os pesquisadores Sergio Gregorio da Silva, pesquisador responsdvel ¢ Lucio Follador, pesquisador
doutorando, poderiio esclarecer eventuais dividas a resperto desta pesquisa. No momento de seu
ingresso na pesquisa, vood receberd um cartfio com os contaios (e-mail ¢ telefone) dos pesquisadores,
para quatsguer dividas ou necessidades percebidas duranie o transcorrer da mesma, Os contatos dos
pesquisadores sdo: Prof. Dr. Sergio Gregorio da Silva (telefone: (41) 3360-4331, e-mail:
sergiogreporiof@@ufprbr) e Prol. Lucio Follader (welefore: (417 99998- 5728  c-mail:
| follador@uol.com.be).

i} O professor Lucio Follador poderd ser encontrado de segunda & sexta-feira, no Laboratirio de
Fisiologia do Exercicio, do Departamento de Educagfio Fisica, da Universidade Federal do Parang,
rua Coragiio de Maria, 92, BR 116, km 95, Jardim Botiinico, das 08:00 horas as 17:00 hors, para
qualquer necessidade de contato pessoal. O professor Sergio Gregorio da Silva poderd ser
encontrado durante o periodo de aulas na Universidade Federal do Parand, de segunda i sexta-fieir,
das 08:00 horas as 17:00 horas, no Departamento de Educaglo Fisica, da Universidade Federal do
Parand. rua Coracio de Maria, 92, BR 116, km 95, Jardim Botanico.

Rubricas:
Aprovado pelo Comité de Etica em Posquisa Participante da Pesquisa _____
em Seres Humanos do Selor de Cidncias da Sargo Gregorio da Siva (Pesquisador Responsivel)
Sadde/UFPR. Lucio Follador [Doutoranda]
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Rua Pe. Camarga, 285 - 1¥ andar ~ Alte da Gldria = Curitiba = PR = CEP; BOOEO-240
Ted (41) 3350-7259 — e~mail: cometica.saude @ ufpr br



J) A sua pamicipacho neste cstudo ¢ voluntinia ¢ s¢ vood nlo quiser mais fazer pare da pesquisa,
podert desistir a qualquer momento & solicitar que The devolvam este Termo de Consentimento Livre
¢ Esclarecido assinado,

k) As infonmagies relacionadas so estudo poderfio ser imspecionadas pelos responsiveis que o
conduzem ¢ pelas auloridades legais. Mo entanto, se qualguer informaglo for divalgada em relatdrio
ou publicagho, isto sera feito sob forma codificada, para que a sua identidade seja preservada ¢
mantida a confidencialidade.

I} O material obtido — anotagles, fichas de cadastro, fichas de dados — serd utilizado unicamente pam
€55a pesquisa ¢ serd destruido dentro de 24 meses apés o émino da mesma.

m) As despesas necessdrias para a realizacio da pesquisa (fotocdpias, materiais para a realizac3o dos
testes, eic.) ndo s8o de sua responsabilidade. Pela sua paricipagio no estudo, vocd nio receberd
qualguer valor em dinheiro. Entretanto, vocé terd direito 20 reembolso de despesas efetuadas com
transporte. O valor a ser ressarcido serd o equivalente a duas passagens de dmibus, comespondentes
aos trajetos de ida e volta dos locais do estudo (Laboratdrio de Fisiologia do Exercicio e Centro de
Educaclo Fisica ¢ Desponins).

n} Cuando os resaltados forem publicados, nio aparecerd scu nome, ¢ 5im um codigo.

o) Se vood tiver dividas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocd pode contatar tambeém

uCtu'nilEd:Eﬂm?ﬁqﬁum&nﬁ]iﬂm[ﬂﬂﬁﬂ)dﬂﬁm#ﬂﬁm&ﬂ&%dﬂ

Universidade Federal do Parand, pelo welefone 3360-7259. O Comité de Etica em Pesquisa é um

drgdo colegiado multi e transdisciplinar, independente, que existe nas instituigdes que realizam

pesquisa envolvendo seres humamos no Brasil ¢ foi criado com o objetive de proteger os
participantes de pesquisa. em sua integridade e dignidade, ¢ assegurar que a8 pesquisas sejam
desenvolvidas dentro de padrdes éticos (Resolugso n® 466/12 Conselho Nacional de Saide).

Euw, li esse Termo
de Consentimento ¢ compreendi 3 natureza ¢ objeiive do estudo do qual concordei em participar. A
explicacio que recebi menciona os riscos ¢ beneficios. En entendi que sou livre para interromper minha
participacio a qualquer momento sem justificar minha decislio ¢ sem qualquer prejuizo para mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

Curitiba, de de 20 n
EFITs
- |
EEE&%
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CME Ty Assinatura do Participamte
=52
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m =32
=t E;E Sergio Gregorio da Silva — Pesquisador Responsavel
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£ 0% Lucio Follador — Doutorando — Aplicador
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Rua Pe. Camargo, 285 = 17 arclar — ARo da Ghiria — Curitiba — PR - CEP: BOOED-240
Ted (£1) 3360-7755 = e-madl; comgtica saude@ufpr br
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO SOBRE OS HABITOS DE TREINAMENTO DE
CORRIDA DOS PARTICIPANTES

Diario de Treinamento

Paor favor, responda ao questionario abaixo sobre os seus habitos de treinamento de corrida.

*Obrigatério

1. Nome completo *

1. Ha quantos anos (e meses) vocé é
corredor(a)? *

2. Considerando os ultimos 12 meses, qual foi o seu melhor tempo (em minutos e
segundos) na prova de 5 km? *

3. Considerando os ultimos 12 meses, qual foi o seu melhor tempo (em minutos e
segundos) na prova de 10 km? *

4. Quantas sessoes de corridas continuas lentas vocé fez na ultima semana? *

-

a W N

Qutro:

5. Qual foi o seu pace nas corridas
continuas lentas? *

6. Qual foi a distancia total (em
quilometros) de todas as sessdes de
corridas continuas lentas na ultima
semana? *
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7. Quantas sessoes de corridas continuas rapidas (tempo run) vocé fez na ultima
semana? *

0
1

2
3
4
5
Outro:

8. Qual foi o seu pace nas corridas
continuas rapidas (tempo run)? *

9. Qual foi a distancia total (em
quiléometros) de todas as sessodes de
corridas continuas rapidas (tempo run) na
ultima semana? *

10. Quantas sessoes de treinos intervalados vocé fez na altima semana? *

a W N

Qutro:

11. Quantos tiros vocé fez em cada sessao de treino intervalado na ultima semana? *

—

a W N

Qutro:
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12. Qual foi o tempo para cada tiro? *

13. Qual foi a distancia total (em
quildmetros) de todas as sessoes de
treinos intervalados na ultima semana? *



ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA

=——=z=—=——  UFPR - SETOR DE CIENCIAS

M I DA SAUDE DA UNIVERSIDADE o) Plobaforma
T FEDERAL DO PARANA - ;%““'
UFPR SCS/UFPR

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Um teste subméximo em esteira para a determinacéo da velocidade critica
Pesquisador: Sergio Gregorio da Silva

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 15102819.5.0000.0102

Instituicdo Proponente: Programa de Pés-Graduacdo em Educacgéo Fisica

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.474.189

Apresentacao do Projeto:
Trata-se de projeto de pesquisa de doutorado em Educacéo Fisica intitulado Um teste submaximo em
esteira para a determinacéo da velocidade critica do aluno Lucio Follador sob a orientagao do Prof. Dr.
Sergio Gregorio da Silva.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Geral:

O objetivo principal deste estudo é desenvolver um teste subméaximo em esteira para estimar a velocidade
critica, além de aferir a sua confiabilidade e validade. Um outro proposito deste estudo sera explorar
possiveis associagdes entre a velocidade critica estimada a partir do teste submaximo em esteira e a
performance de corredores de rua recreacionais e as variaveis de treinamento destes corredores. Também,
serdo comparadas as respostas psicofisiologicas durante o exercicio de corrida em esteira, em diferentes
velocidades prescritas a partir da velocidade critica estimada no teste submaximo em esteira, em corredores
de rua.

Objetivos Especificos

- Medir a confiabilidade de um teste submaximo em esteira para estimar a velocidade critica.

- Medir a validade do teste submaximo em esteira para estimar a velocidade critica a partir da sua
comparacao com protocolos tradicionais de campo, baseados na relacao distancia-tempo.

- Examinar a relagdo entre a velocidade critica estimada a partir do teste submaximo em esteira e os

melhores tempos de corredores de rua recreacionais, em provas de 5 km e 10 km.

Endereco: Rua Padre Camargo, 285 - 1° andar
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- Identificar em qual percentual de velocidade, com referéncia na velocidade critica, corredores de rua
recreacionais percorrem as provas de 5 km e 10 km.

- Examinar a relacao entre a velocidade critica estimada a partir do teste submaximo em esteira e as
velocidades adotadas em diferentes tipos de treinamento de corredores de rua recreacionais.

- Verificar possiveis diferencas entre as respostas de frequéncia cardiaca, percep¢éo subjetiva do esforgco e
de prazer ou desprazer, em diferentes intensidades de corrida, prescritas a partir da velocidade critica
estimada em um teste submaximo em esteira.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Dentre os riscos inerentes a pratica do exercicio fisico, desconfortos musculares localizados poderéo surgir
em decorréncia das contragcdes musculares. Destaca-se que este desconforto e um sintoma comum quando
uma musculatura e recrutada em diferentes modalidades de exercicios e/ou atividades fisicas. Assim,
considera-se esta resposta normal e de baixo risco a saude fisica/mental do participante.

Caso o participante venha a relatar estes desconfortos musculares, sera conduzida uma sesséo de
alongamentos para musculatura afetada com o intuito de produzir um relaxamento muscular, minimizando
assim, os sintomas.

Além disso, o Departamento de Educagéo Fisica da UFPR possui convénio médico, o qual sera acionado
caso necessario.

A proposta deste estudo visa contribuir com a comunidade externa no sentido de propor um teste
submaximo em esteira para a determinagao da velocidade critica, confiavel e valido, e com alto potencial de
aplicabilidade para a prescricéo e o controle do exercicio fisico de caminhada e/ou corrida. Além disso,
devido a sua intensidade submaxima, este teste possuira alta abrangéncia, podendo ser utilizado em vérios
segmentos da populagdo, como pessoas com baixo nivel de aptidao cardiorrespiratoria, com sobrepeso ou
obesidade, idosos, pacientes clinicos e atletas.

No nivel academico, o estudo proporcionara diversas experiencias aos discentes envolvidos, nas quais o
conteudo teorico obtido durante a graduacao podera ser aplicado na pratica, favorecendo o processo de
ensino-aprendizagem dos mesmos. Alem disso, os discentes serao orientados para elaborar relatorios
tecnicos, artigos/resumos cientificos e apresentacoes em eventos no qual poderao compartilhar as
experiencias adquiridas.

Por fim, o estudo estara divulgando o Departamento de Educacao Fisica, da Universidade Federal do
Parana a comunidade externa, demonstrando que as acoes universitarias contribuem para a
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vida dos discentes e da sociedade.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa em nivel de doutorado em Educacédo Fisica apresenta um tema relevante, estd bem
fundamentada e encontra-se pautada em vasta bibliografia pertinente a tematica abordada. O presente
estudo é de carater transversal, com delineamento ex post facto. No que diz respeito a hipotese, os
pesquisadores apresentam que ndo ha. Entretanto, ao longo da leitura do projeto observa-se o que o estudo
pretende atingir com a investigagéo, que é “analisar as contribuicbes de um teste submaximo em esteira
para a determinacédo de uma velocidade critica, confiavel e com alto potencial de aplicabilidade para a
prescricao e o controle de exercicios fisicos para pessoas com baixo nivel de aptiddo cardiorrespiratéria,
com sobrepeso ou obesidade, idosos, pacientes clinicos e atletas”. A realizagdo de corridas até a exaustéao
exigem o esforco maximo do individuo, o que pode limitar a sua aplicabilidade apenas para individuos bem
condicionados fisicamente. Considerando as sensacgdes de prazer e desprazer derivadas do exercicio
possivelmente possa ocorrer uma relagdo dose-resposta, isto é, quanto mais prazeroso for o exercicio,
maior sera a chance do individuo repetir esse comportamento. Os participantes serdo recrutados por
anuncios impressos fixados em murais de recados publicos, redes sociais na internet, e visita a locais
publicos para a pratica da corrida, como parques e pragas da regido de Curitiba. A amostra sera constituida
de 59 participantes, que atenda aos seguintes critérios: corredores de rua a nivel recreacional de ambos os
sexos entre 18 a 40 anos, que apresentem tempos de provas, em corrida nas distancias de 5 km e 10 km,
inferiores a 25 min e 55 min, respectivamente, para o sexo masculino; (c) que apresentem tempos de
provas, em corrida nas distancias de 5 km e 10 km, inferiores a 35 min e 65 min, respectivamente, para o
sexo feminino; (d) que apresentem um indice de massa corporal (IMC) inferior a 25 kg/m2, para ambos os
sexos; (e) que esteja treinando corrida regularmente ha pelo menos seis meses. A pesquisa sera realizada
num total de 10 encontros, sendo sete encontros no Laboratério de Fisiologia do Exercicio e trés encontros
na pista de atletismo do Centro de Educacédo Fisica e Desportos. Os encontros terdo uma duracao
aproximada de 45 minutos, incluindo todos os procedimentos: recepcdo, medicdo de massa corporal e
estatura, familiarizagcdo com as escalas, explicagéo dos procedimentos de teste, aquecimento, preparacéo
do equipamento, testagem e “volta a calma” (desaquecimento). Em todos os encontros o pesquisador
doutorando Lucio Follador estara presente, acompanhando a realizagéo dos exercicios, além de alunos
mestrandos em Educagéo Fisica. Caso ocorra algum
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incidente com o participante da pesquisa, sera acionado o convénio médico do Departamento de Educagéo
Fisica da UFPR.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Todos os termos de apresentagéo obrigatoria encontram-se presentes.

Recomendacoées:

- No 2° paragrafo da pagina 34 corrigir a palavra “adquiradas” para “adquiridas” — “Alem disso, os discentes
serao orientados para elaborar relatorios tecnicos, artigos/resumos cientificos e apresentacoes em eventos
no qual poderao compartilhar as experiencias adquiradas”.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
- E obrigatério retirar na secretaria do CEP/SD uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
com carimbo onde constara data de aprovacgéo por este CEP/SD, sendo este modelo reproduzido para

aplicar junto ao participante da pesquisa.

*Em caso de projetos com Coparticipantes que possuam Comités de Etica, seu TCLE somente sera liberado
apos aprovacgéo destas instituicdes.

O TCLE devera conter duas vias, uma ficara com o pesquisador e uma copia ficard com o participante da
pesquisa (Carta Circular n°. 003/2011CONEP/CNS).

Favor agendar a retirada do TCLE pelo telefone 41-3360-7259 ou por e-mail cometica.saude @ufpr.br,
necessario informar o CAAE.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, relatorios semestrais e final, sobre o andamento da
pesquisa, bem como informacdes relativas as modificagées do protocolo, cancelamento, encerramento e
destino dos conhecimentos obtidos, através da Plataforma Brasil - no modo: NOTIFICAGAQ. Demais
alteragOes e prorrogagéo de prazo devem ser enviadas no modo EMENDA. Lembrando que o cronograma
de execucdo da pesquisa deve ser atualizado no sistema Plataforma Brasil antes de enviar solicitagdo de
prorrogacéo de prazo.

Emenda — ver modelo de carta em nossa pagina: www.cometica.ufpr.br (obrigatorio envio)

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Endereco: Rua Padre Camargo, 285 - 1° andar
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Bésicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 08/07/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1316415.pdf 08:03:11
Outros Resposta_pendencias.docx 08/07/2019 | Lucio Follador Aceito
07:56:46
TCLE / Termos de | TCLE_Corrigido.docx 08/07/2019 |Lucio Follador Aceito
Assentimento / 07:53:48
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_detalhado_Corrigido.docx 08/07/2019 | Lucio Follador Aceito
Brochura 07:50:32
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE.docx 04/06/2019 | Lucio Follador Aceito
Assentimento / 12:25:47
Justificativa de
Auséncia
Outros Ata_Homologacao.pdf 03/06/2019 | Lucio Follador Aceito
16:52:17
Outros Check_List_Documental_2019.pdf 03/06/2019 | Lucio Follador Aceito
09:07:56
Outros Analise_Merito_Exame_Qualificacao_Do| 03/06/2019 |Lucio Follador Aceito
utorado.pdf 09:05:08
Outros DECLARACAO_USO_ESPECIFICO_DA| 03/06/2019 |Lucio Follador Aceito
DOS_COLETADOS.docx 08:24:41
Projeto Detalhado / | Projeto_detalhado.docx 03/06/2019 | Lucio Follador Aceito
Brochura 08:16:26
Investigador
Declaragéo de DECLARACAO_COMPROMISSO_EQUIf 03/06/2019 |Lucio Follador Aceito
Pesquisadores PE_PESQUISA.docx 08:14:06
Outros Concordancia_dos_servicos_envolvidos.| 03/06/2019 |Lucio Follador Aceito
pdf 08:11:15
Outros Carta_encaminhamento_pesquisador_C| 03/06/2019 [Lucio Follador Aceito
EP.docx 08:08:32
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 03/06/2019 | Lucio Follador Aceito
08:03:42

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Alto da Gléria
UF: PR

Telefone:

Municipio:
(41)3360-7259

Rua Padre Camargo, 285 - 1° andar

CEP: 80.060-240
CURITIBA

E-mail:

cometica.saude @ufpr.br
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CURITIBA, 29 de Julho de 2019

Assinado por:
IDA CRISTINA GUBERT

(Coordenador(a))
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ANEXO 2 - FICHA DE HISTORICO PESSOAL E MEDICO; QUESTIONARIO DE
PRONTIDAO PARA A ATIVIDADE FiSICA - PAR-Q

Data: r/ Nome: Iade: anos

HISTORICO PESSOAL E MEDICO
Assinale Sim ou Niio nas seguintes questoes:

1 — Vocé participa ou participou nos iltimos seis meses de exercicio fisico regular em trés ou mais dias da
semana?

( )Sim () Nio
2 — Vocé apresenta alguma contraindicacio médica para a pritica de exercicios fisicos?
( )Sim ( )Nio

3 — Vocé faz uso de medicamentos para distirblos cardiovasculares, respiratérios, metabélicos e/ou
musculoesqueléticos?

() Sim () Nio

4 — Vocé tem ou ji teve qualquer tipo de distirbio cardiovascular, respiratério, metabélico e/on
miisculoequelético?

( )Sim ( )Nio

QUESTINARIO DE PRONTIDAO PARA A ATIVIDADE FiSICA (rPAR-Q)

Assinale Sim ou Niio nas seguintes questes:

1 - Alguma vez um médico lhe disse que vocé possui um problema do coragio e lhe recomendou que so fizesse
atividade fisica sob supervisio médica?

( )Sim () Nio

2 - Vocé sente dor no peito, causada pela pratica de atividade fisica?

() Sim ( )Nio

3 - Vocé sentiu dor no peito no iltimo més?

( )Sim ( )Nio

4 - Vocé tende a perder a consciéncia ou cair, como resultado de tontura ou desmaio?

() Sim () Nio

5 - Vocé tem algum problema dsseo ou muscular que poderia ser agravado com a pritica de atividade fisica?
( )Sim () Nio

6 - Algum médico ja lhe recomendou o uso de medicamentos para a sua pressao arterial, para a circulagio ou
para o seu coracio?

( )Sim ( )Nio

7 - Vocé tem consciéncia, através da sua propria experiéncia ou aconselhamento médico, de alguma outra razio
fisica que impeca sua pritica de atividade fisica sem supervisio médica?

( )Sim ( )Nao
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ANEXO 3 - ESCALA DA PERCEPGAO SUBJETIVA DO ESFORGO PARA
CAMINHADA/CORRIDA OMNI-WALK/RUN

Escala de Percepgao Subjetiva de Esforgo para Caminhada / Corrida - OMNI

T 10
) Muito
Toietesy PAHe4
5 Um Pouco

Dificil

3 Um Pouco

Facil Facil



ANEXO 4 - ESCALA DE SENSAGAO

ESCALA DE SENSACAO

+5
+4
+3
+2
+1

Muito bom

Bom

Razoavelmente bom

Neutro

Razoavelmente ruim

Ruim

Muito ruim
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