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RESUMO

A prescrigdo da intensidade do exercicio € geralmente associada a um
marcador metabdlico, como consumo maximo de oxigénio, maxima fase estavel de
lactato, entre outros e que normalmente sdo de dificil acesso a populagdo. A
velocidade critica (VC) surgiu como uma alternativa para a determinagdo dos
dominios de intensidade através de testes maximos que podem executados em
esteira ou em campo e exigem poucos materiais, e o T10 surgiu como uma alternativa
para predicao da VC através da realizacdo de um teste submaximo em esteira com
duracéo de 10 minutos. Avaliamos se o T10 consegue predizer com fidelidade a VC e
se esse teste pode também ser utilizado na prescricdo de corridas continuas e
intervaladas baseadas nos dominios de intensidade. Cem corredores de rua
recreacionais realizaram o T10 e um teste de VC tradicional para determinar as
velocidades e no segundo momento do trabalho 44 corredores dessa amostra
realizaram as corridas intervaladas e continuas. A velocidade do T10 foi comparada
com a VC determinada a partir de 3 corridas em pista de atletismo (1200, 2400 e 3600
m) e ha uma alta correlagdo entre os testes (r= 0,91). Nao foram encontradas
diferencgas significativas (t = 1,8, p = 0,09) entre as velocidades obtidas no T10 (3,89
1+ 0,49 m/s) e no teste de campo (3,85 £ 0,51 m/s). O T10 esta significativamente
associado as velocidades em corridas intervaladas e continuas. As corridas
intervaladas de 400 e 1000 metros foram realizadas a 119,82 + 5,03% e 109,77 +
3,29% da velocidade do T10, possivelmente no dominio severo da intensidade e as
corridas continuas de 8000 e 12000 metros correspondendo a 99,63 + 2,85% e 87,32
1 4,25% da velocidade obtida no T10 e possivelmente realizadas no dominio pesado
e moderado da intensidade. O T10 pode ser utilizado como alternativa eficaz para a
determinacao da VC, da fronteira entre o dominio de intensidade pesado e severo e
para controle na prescri¢gao de corridas continuas e intervaladas.

Palavras-chave: Velocidade Critica. T10. Dominios de intensidade do exercicio.
Corrida. Endurance.



ABSTRACT

The prescription of exercise intensity is generally associated with a metabolic
marker, such as maximum oxygen consumption, maximum lactate stable phase,
among others, which are normally difficult to access to the population. The critical
speed (CS) emerged as an alternative for the determination of intensity domains
through maximum tests that can be performed on a treadmill or in the field and require
few materials, and the T10 emerged as an alternative for the prediction of CS by
carrying out a submaximal treadmill test lasting 10 minutes. We evaluated whether the
T10 can reliably predict CS and whether this test can also be used in the prescription
of continuous and interval running based on intensity domains. One hundred
recreational street runners performed the T10 and a traditional CS test to determine
speeds, and 44 runners in this sample performed the interval and continuous running.
The T10 speed was compared with the CS determined from 3 runs on the athletics
track (1200, 2400 and 3600 m) and there is a high correlation between the tests (r=
0.91). No significant differences were found (t = 1.8, p = 0.09) between the velocities
obtained in T10 (3.89 + 0.49 m.s™") and in the field test (3.85 + 0.51 m.s-"). T10 is
significantly associated with speeds in interval and continuous running. The 400 and
1000 meter interval runs were performed at 119.82 + 5.03% and 109.77 = 3.29% of
the T10 speed, possibly in the severe domain of intensity, and the continuous runs of
8000 and 12000 meters corresponding to 99.63 £ 2.85% and 87.32 + 4.25% of the
velocity obtained at T10 and possibly performed in the heavy and moderate domain of
intensity. The T10 can be used as an effective alternative to determine the CS, the
boundary between the heavy and severe intensity domain, and to control the
prescription of continuous and interval runs.

Keywords: Critical Speed. T10. Exercise intensity domains. Race. Endurance.
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1 INTRODUGAO

Em decorréncia dos habitos de vida dos ultimos anos o ser humano tornou-
se mais sedentario, e nosso organismo nao se adaptou positivamente ao baixo gasto
energético (SALGADO e CHACON-MIKAHIL, 2006). Em contrapartida a populagéo
vem buscando atividades ao ar livre com periodos mais flexiveis, dentro dessas
atividades se destacam as corridas e caminhadas. A corrida de longa distancia é
considerada um fendmeno socio esportivo e cultural de grande impacto na populagao,
além de ser um esporte de facil execugdo motora, e que normalmente nido é
necessario um investimento elevado para que seja iniciada (BONANNO et al, 2017;
D’ANGELO, 2008; MARTHA M. D., 2009). Dentro dessa modalidade € comum que 0s
individuos executem corridas longas, curtas e intervaladas em diferentes velocidades
para um ganho de desempenho.

O treinamento aerdbio é consagrado como instrumento desencadeador de
adaptacgdes fisiologicas positivas em todos os sistemas do corpo humano (GARBER
et al, 2011). Melhoria do bem-estar e qualidade de vida, melhora das atividades de
vida diaria, diminuigdo de estresse, prevencgao e tratamento de inumeros quadros
clinicos e doencas sao os principais efeitos globais do treinamento aerdbio na saude
(GARBER et al, 2011). Normalmente a prescricdo da intensidade do exercicio é
baseada em métodos associados a frequéncia cardiaca (FC), no consumo de oxigénio
ou nos limiares de trocas gasosas e de lactato (ASTORINO et al., 2018; FOLLADOR
etal., 2018; GARBER et al., 2011). Muitas vezes uma abordagem absoluta ¢é utilizada,
como por exemplo, uma zona de FC. Mesmo com a facilidade de se trabalhar com
valores absolutos o ideal seria que pudéssemos trabalhar com indices relativos que
levam em conta as diferencas individuais de aptidao fisica

A intensidade do exercicio fisico € um fator determinante das respostas
fisioldégicas ao treinamento, quer seja este prescrito para a atletas ou nao atletas. De
modo similar, se o gasto energético for mantido constante, o exercicio realizado em
intensidade vigorosa parece resultar em maiores beneficios cardioprotetores (SWAIN;
FRANKLIN, 2006), bem como em uma maior aptidao aerébia do que o exercicio em
intensidade moderada (MILANOVIC; SPORIS; WESTON, 2015; SWAIN, 2005). A
prescri¢cao da intensidade do exercicio é geralmente baseada em métodos associados

a frequéncia cardiaca, ao consumo de oxigénio ou aos limiares de trocas gasosas e
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de lactato, os quais, em sua maioria, ndo estao ao alcance da populagao ou n&o levam
em conta os diferentes niveis de aptidao cardiorrespiratéria dos individuos.

A velocidade critica (VC), por ser um paréametro que representa 0 maximo
estado respiratério e metabdlico estavel, pode ser uma alternativa viavel para a
prescricao da intensidade do exercicio tanto continuo como intervalado. Mesmo que
a predi¢cao da VC a partir dos métodos tradicionais € uma tarefa fisica e mentalmente
extenuante, pois exige o maximo de esforco do individuo até a sua exaustdo
(HUGHSON; OROK; STAUDT, 1984). Alguns autores utilizam a VC especialmente
em atletas competitivos (JONES; VANHATALO, 2017), porém, muitos dos conceitos
derivados deste parametro podem ser aplicados a outras populagdes, incluindo
praticantes de exercicios fisicos de forma recreacional (VANHATALO; JONES;
BURNLEY, 2011), idosos (CAPODAGLIO; SAIBENE, 2003) e pacientes clinicos
(CASAS et al., 2005; MEZZANI et al., 2010). A VC pode ser utilizada para mensurar a
aptidao fisica, a prescrigao do exercicio fisico e a predicdo da performance durante o
exercicio intenso. Abaixo da VC, no dominio de intensidade pesado, niveis
metabalicos e respiratorios podem ser sustentados (JONES et al., 2008; VANHATALO
et al., 2016). Entretanto, no dominio de intensidade severo, situado acima da VC, nao
€ possivel manter um estado estavel relativo a estas variaveis. Embora a velocidade
permanecga constante, ha um aumento continuo no consumo de oxigénio até atingir o
VO2max, bem como na concentragao de lactato (POOLE et al., 1988). O dominio severo
também é caracterizado por um decréscimo constante na concentragdo de
fosfocreatina muscular e no pH, até o limite da tolerancia ao exercicio (JONES et al.,
2008; VANHATALO et al., 2016).

Mesmo diante as limitagdes da VC ela ainda € um método valido, de custo
reduzido e que pode ser aplicado facilmente por um avaliador, técnico, preparador
fisico. Entretanto, Follador et al (2020) recentemente apresentou uma proposta para
a determinacao da estimativa da maior velocidade sustentavel de corrida num unico
teste, reduzindo assim tanto o estresse fisico quanto mental decorrente da tarefa, o
teste consiste em uma corrida autosselecionada em intensidade vigorosa (vigorosa foi
o termo em portugués utilizado para orientar o individuo a buscar uma velocidade que
pudesse ser mantida pelos 10 minutos de teste sem que essa velocidade fosse
severa/maxima) em esteira por um periodo de 10 minutos (T10), o individuo tem cinco

minutos para escolher uma velocidade que se encaixe no comando vigoroso e deve
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manter essa velocidade nos ultimos cinco minutos, essa velocidade é considerada a
velocidade critica.

A relagao entre o trabalho muscular ou a velocidade de corrida e o tempo
até a exaustao, é conhecida por poténcia critica (PC) ou VC e parece representar a
maior capacidade de trabalho muscular durante um periodo (MONOD; SCHERRER,
1965; MORITANI et al., 1981). Em termos metabdlicos, a VC representa uma taxa
sustentavel de reposicdo de energia proveniente do metabolismo aerdbio, sendo
definida em termos de taxa de trabalho ou do custo de oxigénio do exercicio
(GAESSER; POOLE, 1996).

Em termos de intensidade, a VC demarca o limite entre os dominios pesado
e severo do exercicio (GAESSER; POOLE, 1996). Essa medida de velocidade
representa uma estimativa da maxima velocidade que pode ser mantida em um estado
fisiolégico estavel sem a ocorréncia da fadiga (HILL; FERGUSON, 1999). A VC
também esta associada a outros indices de aptidao aerdbia, como o limiar anaerdbio-
ventilatorio, a maxima fase estavel de lactato sanguineo, o consumo maximo de
oxigénio (VO2zmax) (HOUSH et al., 1991; MCLELLAN; CHEUNG, 1992; MORITANI et
al., 1981) e com a performance em provas de longa duragdo (FLORENCE; WEIR,
1997; JENKINS; QUIGLEY, 1992). Esta associacao entre a VC e alguns indicadores
fisiolégicos do exercicio, sugere que a VC pode ser empregada na prescrigao da
intensidade e no controle do treinamento, tanto em individuos sedentarios, como em
populagdes clinicas ou de atletas, ja que o desempenho nos testes esta relacionado
com a capacidade relativa de executar a tarefa através de comandos que nao
determinam velocidades absolutas.

Algumas variaveis fisioldgicas, como o VO2max, 0s limiares ventilatorios e
de lactato, e a economia de corrida estdo associadas a performance em eventos de
endurance, como a corrida (FAUDE; KINDERMANN; MEYER, 2009; JOYNER;
COYLE, 2008). Porém, estes parametros sdo determinados com o uso de materiais
de elevado custo e pessoal especializado, estando longe do alcance da grande
maioria da populacéo de praticantes de exercicio. Um método de prescricdo e controle
do treinamento da corrida, baseado em variaveis de treinamento pode ser uma
alternativa atrativa e financeiramente mais viavel do que os restritivos testes
realizados em laboratérios.

Baseado nas evidéncias e lacunas encontradas na literatura a proposta

maior desse estudo é correlacionar os valores obtidos no T10 com teste de campo



19

tradicional para determinar se ha diferencas no resultado para corredores
recreacionais de resisténcia e apresentar a distribuicdo das sessbes de corridas
continuas e intervaladas, em corredores recreacionais de resisténcia, segundo as
zonas de intensidade associadas as trocas respiratorias e a velocidade do teste T10.
Esses dados s&do de suma importancia para determinar como deve-se utilizar os
valores obtidos no teste de VC para elaborar os treinos e melhorar o rendimento

evitando possiveis sobrecargas ou cargas abaixo do ideal para o melhor rendimento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Correlacionar as velocidades obtidas no teste de velocidade critica

submaximo em esteira (T10) com teste de velocidade critica de campo convencional.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar se o T10 pode predizer a velocidade critica de corredores de 5, 10,
21 e 42 km de forma similar ao teste convencional de trés corrida em campo.

e Apresentar a distribuicdo das sessbes de corridas continuas e intervaladas,
segundo as zonas de intensidade associadas as trocas respiratérias e a

velocidade do teste T10.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 VELOCIDADE CRITICA

A VC é um parametro que demarca o limite superior do dominio pesado do
exercicio, antes de se alcangar o dominio severo, onde ainda € possivel manter um
estado estavel de consumo de oxigénio e da concentragcdo 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
participacdo do metabolismo anaerdbio e um aumento constante, tanto no consumo
de oxigénio, como na producédo de lactato, que perdura até o final do exercicio,
geralmente com a exaustado do individuo (JONES et al., 2010; POOLE et al., 1988).
Popularmente a determinacao dos limiares anaerobicos pode ser realizada através da
medida do lactato sanguineo ou pelo limiar ventilatério através de teste de esforgo
maximo (BEAVER; WASSERMAN; WHIPP. 1986). O primeiro limiar, o GET (gas
exchange threshold) demarca o limite superior do exercicio moderado, enquanto o
segundo limiar ventilatério (VT2) separa o exercicio pesado do exercicio severo
(POOLE; JONES, 2012). Porém, esses procedimentos geralmente realizados a partir
da analise das trocas respiratorias ou da concentracdo de lactato é feito em
laboratérios, com equipamentos e pessoal especializado, o que dificulta o acesso a
essas informacdes. A VC pode ser determinada através de alguns testes que podem
ir de dois a cinco testes maximos de pista ou de um teste submaximo em esteira
rolante, que pode nos fornecer uma medida do limite entre os dominios pesado e
severo. Para a determinacao da VC e essa relagao entre a velocidade (V) e a duragéo
(tempo; t) do exercicio pode ser transformada em uma relagao linear um modelo de
regressao linear é usado, caso o exercicio realizado seja plotado em funcao do tempo,
de tal forma que a inclinagdo da linha é igual a VC (Figura 1). Sabemos que o
procedimento mais seguro para determinagdo nesses casos utiliza trés testes
maximos que podem ser aplicados em dias diferentes ou em um uUnico dia com um
intervalo entre os tiros (GAMELIN et al., 2006; NIMMERICHTER et al., 2017).
Geralmente, estas velocidades devem resultar em tempos até a exaustdo que variam
entre 3 a 20 minutos (HUGHSON; OROK; STAUDT, 1984; SMITH; JONES, 2001).

Esses testes ndo sdo recomendados para individuos sedentarios, com sobrepeso,
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obesidade e pacientes clinicos, existe uma chance de que nao consigam realizar o
teste e isso também esta relacionado ao risco inerente saude ao se exercitar em
esforco maximo (EKKEKAKIS et al., 2016; EKKEKAKIS, 2013). Recentemente um
protocolo submaximo foi desenvolvido (FOLLADOR et al. 2020) e surge como uma
alternativa para a utilizagao pratica da VC de forma mais ampla pela populacéo geral.
O teste consiste em uma corrida de dez minutos em uma esteira, onde, o corredor
escolhe a velocidade da esteira para um comando vigoroso de intensidade, e apds os
cinco minutos de ajustes a velocidade escolhida deve ser mantida pelos proximos
cinco minutos. Essa velocidade escolhida € a VC e pode ser utilizada para prescricao

e controle de treinamento e desempenho.

FIGURA 1- DETERMINACAO DOS PARAMETROS VC A PARTIR DA TRANSFORMAGAO
LINEAR P—(1/TEMPO) OU V—(1/TEMPO).

Velocidade

1/Tempo

Fonte: Adaptado de Jones et al. (2010)
Legenda: VC = velocidade critica; W’ = capacidade anaerdbica de trabalho (joules); D’ capacidade
anaerobica de corrida (metros).
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2.2 TREINAMENTO COTINUO E INTERVALADO

A sociedade contemporanea apresenta uma constante busca pelo
melhor desempenho fisico. Pensando nisso os treinadores e até mesmo a populacao
praticante de corrida recreacional busca uma forma de otimizar os treinamentos,
compreender melhor os métodos e melhorar os tempos nas provas em que estédo
inseridos.

Um programa de treinamento de corrida envolve corridas continuas
lentas, corridas continuas rapidas e corridas intervaladas. A prescri¢ao do treinamento
deve levar em consideragdo a frequéncia, volume e intensidade destas corridas.
Dentre estas variaveis, a intensidade € determinante para a melhora do rendimento.
O conceito de VC como um parametro que delimita o exercicio cujo metabolismo
predominante é aerébio (dominio pesado de intensidade) do exercicio basicamente
anaerobio (dominio severo de intensidade) pode ser aplicado para a prescricdo do
treinamento de corrida. Assim, € possivel sugerir que as corridas continuas lentas
podem ser prescritas em intensidade abaixo da VC, enquanto as corridas continuas
rapidas podem ser programadas na intensidade equivalente a VC. Ja, o treinamento
intervalado, onde predomina o metabolismo anaerdbio, pode ser prescrito com
intervalados de corrida acima da VC. Nesta perspectiva, examinar a relagcao entre a
velocidade critica estimada a partir do teste submaximo em esteira e as velocidades
adotadas em diferentes tipos de treinamento em corredores de rua recreacionais
poderia auxiliar na otimizagao da prescricao e do controle do treinamento de corrida.

O treinamento aerdbio promove no sistema musculoesquelético o aumento da
quantidade de mitocodndrias, melhora da fungdo mitocondrial, aumento na quantidade
de enzimas oxidativas, hipertrofia muscular e aumento na quantidade de mioglobina
celular (MCARDLE et al., 2011). No sistema cardiovascular, promove aumento da
massa e volume do coracgéao, diminuicdo da frequéncia cardiaca de repouso, aumento
no volume de ejecao sistdlica, aumento do débito cardiaco maximo, aumento da
diferenga arteriovenosa de oxigénio e redugdo da presséao arterial durante exercicio
submaximo e repouso (MCARDLE et al., 2011). J& no sistema respiratorio, o
diafragma e os musculos acessorios a ventilacao sdo especificamente beneficiados,
no sentido que esse tipo de treino retarda a fadiga dessa musculatura diminuindo sua

demanda energética e, com isso, é possivel manter altas ventilagbes e um ambiente
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metabodlico compativel com o exercicio, culminando na realizagdo da atividade por
mais tempo (DUNHAM; HARMS, 2012).

Varios métodos foram estudados e aplicados em corredores, desde a chegada
do método de Cooper em 1968, muito se tem avangado na forma de treinar e se avaliar
o condicionamento e o desempenho de corredores. Os métodos de treinamento para
a capacidade aerébica sao divididos em continuos e fracionados intervalados
(SZMUCHROWSKI, 2013). Em programas de treinamento, tanto exercicios de baixa
intensidade (longa duragao), quando exercicios de alta intensidade (curta duragao)
sao responsaveis pelo aumento do nivel de desempenho devido as adaptagdes
cardiorrespiratorias e musculoesqueléticas estes treinamentos dependem, de maneira
geral da periodizagéo do treinamento para que apresentem uma boa resposta no nivel
de desempenho (LAURSEN; JENKINS, 2002; LAURSEN, 2010; BUCHHEIT;
LAURSEN, 2013). Sabemos que para a escolha do método, o treinador utiliza alguns
fatores de suma importancia numa periodizagao, tais como o principio da sobrecarga,
principio da continuidade e principio da individualidade biolégica. O treinamento
continuo se caracteriza pela realizagdo continua de um trabalho, em intensidade
submaxima, sem quaisquer interrupgdes durante a atividade (GOBBI; VILLAR; ZAGO,
2005; SZMUCHROWSKI, 2013). O treinamento continuo € uma metodologia de treino
muito difundida, estudada ha muitos anos e bem consolidada na literatura cientifica e
entre os treinadores e provoca efeito no desempenho de ndo atletas, mas em atletas
bem treinados o aumento do volume de treinamento ndo aumenta necessariamente a
performance (LAURSEN, 2010). Portanto, a utilizagao do treinamento intervalado
parece ser essencial para a melhora do desempenho de atletas de alto rendimento
(PLATONOQV, 2008). Nos ultimos anos o treinamento intervalado vem sendo cada vez
mais incorporado aos protocolos de treinamento. Muitos estudos vém mostrando seu
potencial para o ganho de aptiddo aerdbica, tanto para atletas, quanto para a
populacédo saudavel ou doente (HANNAN et al, 2018; RACIL et al, 2016; EDDOLLS et
al., 2017; GIBALA; JONES, 2013; BACON et al., 2013; BUCHHEIT; LAURSEN, 2013;
BUCHHEIT; LAURSEN, 2013). A capacidade de realizar exercicios de resisténcia
depende da forga aerébia maxima que pode ser desenvolvida e da fracdo dela que
pode ser sustentada. Neste contexto, o exercicio intervalado surgiu como forma de
intensificar os treinamentos de corrida. Esse modelo de treinamento consiste num
treino caracterizado pela fragmentagcdo do esforgo total, ou seja, a realizagédo de

sucessivos periodos de exercicio alternados com intervalos de recuperagao, envolve
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a execucgao de exercicios com repeticoes em alta intensidade, que ficam acima da VC,
intercalados por periodos de recuperacéao, diferente do método de treinamento de
corrida continuo, que geralmente esta abaixo da VC e que se resume em manter uma
carga moderada de treino durante um periodo mais longo de tempo (POWERS;
HOWLEY, 2000). Paton e Hopkins (2004) classificam o treinamento intervalado em
quatro categorias: submaximo, maximo (100% da velocidade maxima), supramaximo
e all-out (sprint). O exercicio em alta intensidade normalmente esta acima de 80% do
consumo maximo de oxigénio (VO2max) ou da frequéncia cardiaca maxima (FCmax), é
especialmente benéfico para melhora na capacidade aerdbica e cardiovascular
(GORMLEY et al., 2008). De acordo com Caputo et al. (2009) o treinamento
intervalado maximo e submaximo melhora o VO2max, aumenta atividades enzimaticas,
estimula a o aumento de lactato sanguineo e consequentemente sua remocéao
capacitando o organismo do atleta a remover uma maior quantidade de lactato que
em atletas n&o treinados e o conjunto destes fatores melhoram o desempenho, assim
os estudos mostram que o treinamento intervalado, dependendo do modelo que se
seguir e a duragao do estimulo pode-se também alterar as variaveis como limiar de
lactato e economia de corrida influenciando assim para um melhor desempenho.

Os dois modelos de treinamento sdo capazes de estimular o metabolismo
aerobico e, portanto, permitem treinar a resisténcia aerdbica. Por isso o planejamento
deve abordar essas duas formas para otimizar o desempenho dos atletas e de

corredores recreacionais.

2.3 PERFIL FISIOLOGICO DA VELOCIDADE CRITICA

Os estudos iniciais das relagdes hiperbdlicas entre a carga de trabalho e o
tempo até a exaustdo e/ou de velocidade-tempo indicaram algumas respostas
fisiologicas ao exercicio praticado em diferentes intensidades relativas a VC. Foram
observadas associagdes significativas entre a 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 associa¢des sao importantes no contexto do exercicio
uma vez que o limiar de trocas gasosas (GET) o limiar de lactato (LL), e as cargas de
trabalho ou velocidades nas quais os mesmos sao identificados estdo relacionadas

ao exercicio de endurance.
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A partir destas associagdes previamente relatadas, algumas pesquisas foram
conduzidas na tentativa de estabelecer um perfil respiratério e metabdlico da relagéo
entre a carga de trabalho ou a velocidade e o tempo de duragédo do exercicio. Foi
constatado que a VC esta situada, aproximadamente, entre o limiar de lactato (LL) ou
o limiar de trocas gasosas (GET) e a poténcia maxima atingida durante o exercicio
incremental.

Atualmente, a 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 VC, o consumo de oxigénio (VO2)
atinge um estado estavel e ndo ha acumulo progressivo de lactato sanguineo, isto €,
a taxa de producado de lactato nos musculos ativos € igual a taxa de remogao nos
musculos e em outros tecidos. Em contrapartida, no exercicio praticado acima da VC,
ha um aumento constante do VO:2 até atingir o seu valor maximo (VO2zmax), bem como
um aumento progressivo na concentracdo de lactato até o término do exercicio
(POOLE et al.,, 1988). Acima da VC nao € possivel restabelecer a concentragao
muscular de fosfocreatina, bem como o pH nao pode ser estabilizado, criando uma
acidose metabdlica (JONES et al., 2008). Assim, a VC pode ser considerada como
um limiar que separa dois dominios de intensidade, o dominio pesado, onde o VO2z e
o lactato sanguineo permanecem estaveis, e o dominio severo, no qual ocorre um
aumento constante, tanto do VO:2 até atingir o VO2max, como da concentragdo de
lactato, até o término do exercicio (GAESSER; POOLE, 1996; POOLE et al., 1988;
POOLE; JONES, 2012). Para Jones (2019) a VC é atualmente um marcador
metabadlico melhor que o LL para determinar os limites fisiolégicos entre o exercicio

pesado e 0 vigoroso.

2.4 APLICAGCAO DA VELOCIDADE CRITICA NO EXERCICIO

O conceito de VC como um parametro que delimita o exercicio cujo
metabolismo predominante é aerdbio do exercicio anaerdbio pode ser aplicado para
a prescricdo do treinamento de corrida. Nesta perspectiva, as corridas continuas,
lentas ou rapidas, poderiam ser prescritas em intensidades abaixo ou equivalentes a
VC, respectivamente, por ser caracterizadas pela predominancia do metabolismo

aerobio e concentracao estavel de lactato sanguineo. Ja, a prescricao das corridas
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intervaladas de alta intensidade deve ser feita a partir de velocidades acima da VC,
onde estados estaveis respiratorios e metabdlicos ndo sao possiveis de serem
sustentados e os valores do VO2 se aproximam ou atingem o VO2zmax (JONES et al.,
2010; POOLE et al., 1988, 2016). As corridas intervaladas, quando prescrito em
intensidade correspondente ao dominio severo sao capazes de aumentar a VC e por
consequente, a performance durante a corrida (POOLE; WARD; WHIPP, 1990).
Dessa forma a prescricdo do treinamento de corrida, continuo e intervalado 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
(JONES et al., 2010).



27

3 MATERIAL E METODOS

3.1 TIPO DE PESQUISA

Esta é uma pesquisa descritiva correlacional (THOMAS; NELSON;
SILVERMAN; 2012). O delineamento correlacional descritivo € uma forma de
pesquisa, ha qual compara a ocorréncia de algumas variaveis em dois momentos ou
situacdes diferentes em um contexto natural. Busca descrever a ocorréncia conjunta
de componentes dos fendmenos (THOMAS; NELSON; SILVERMAN; 2012).

3.2 PARTICIPANTES

A amostra do estudo foi composta por corredores de rua, a nivel recreacional,
de ambos os sexos. A priori utilizado o calculo através da correlagdo com os seguintes
parametros: tamanho de efeito = 0.30, alpha = 0.05, poder = 0.80, resultando no total
de 82 individuos. Os calculos foram realizados no software GPower 3.1. para
Windows.

Os critérios de inclusao para a participagao no estudo foram: (a) possuir entre
18 a 50 anos de idade; (b) os participantes deveriam comprovar a capacidade de
correr uma das seguintes distancias: 5, 10, 21 e 42 quildmetros. Para as distancias 5
e 10 km, os participantes deveriam realizar a prova abaixo de 25:00, 55:00 min para
homens e abaixo de 35:00, 65:00 min para participantes do sexo feminino,
respectivamente. Para as provas de 21 e 42 km o tempo deveria ser inferior a 120:00
e 240:00 min, respectivamente, para ambos os sexos. Os tempos foram definidos a
partir de dados de corredores de rua recreacionais nas distancias supracitadas
(VICKERS E VERTOSICK, 2016) (c) apresentar um indice de massa corporal (IMC)
inferior a 25 kg/m?, para ambos os sexos; (d) estar treinando corrida regularmente ha
pelo menos 12 meses; e (e) apresentar respostas negativas em todos os itens do
Questionario Revisado de Prontidao para Atividade Fisica (rPAR-Q, sigla do inglés
Revised Physical Activity Readiness Questionnaire) (ANEXO 1); Como critério e
exclusao foi adotado qualquer patologia que impedisse o individuo a executar os

testes.
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3.3 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Cada participante foi submetido a 10 encontros. No Laboratério de Fisiologia
do Exercicio, do Departamento de Educacédo Fisica foram 3 encontros, 5 encontros
na pista de atletismo do Centro de Educacado Fisica e Desportos, ambos da
Universidade Federal do Parana. Outros 2 testes coletados no Parque Barigui que fica
localizado entre a Av. Manoel Ribas e a BR-277, bairros: Bigorrilho, Mercés, Santo
Inacio e Cascatinha. 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 nao 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 seguiu o seguinte cronograma:

* 1° encontro: explanacgao dos objetivos do estudo, possiveis beneficios e riscos ao
participante; assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, e
preenchimento do rPAR-Q; mensuragdo dos dados antropométricos e ancoragem
verbal com as escalas de PSE para a corrida e teste incremental maximo para a
determinacdao do VO2max, da frequéncia cardiaca maxima (FCmax), do limiar

ventilatério e da velocidade associada a obtencédo do VO2max (VWO2max) na esteira.

*2° encontro: realizagdgo do T10 para familiarizacgdo com o protocolo e
determinacao da VC. Consiste na execucao do teste em esteira para que o individuo

possa se familiarizar com o equipamento e com as escalas utilizadas.
* 3° encontro: realizagao do T10 para determinacéo da VC.

* 4° a 6° encontro: realizacao de teste em pista de atletismo para determinagao da

velocidade critica.

» 7° e 8° encontro: realizacao dos testes de campo, na pista de atletismo, em dias

nao consecutivos para obtencéo da VC relativa nas corridas intervaladas.

* 9° e 10° encontro: realizagao dos testes de campo, no parque Barigui, em dias

nao consecutivos para obtencio da VC relativa nas corridas continuas.
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FIGURA 2 - PLANEJAMENTO DA PESQUISA.
1° encontro 2° e 3° encontros 4° - 6° encontros 7° e 8° encontros | 9° e 10° encontros
Teste de rampa T10 Teste de campo Intervalado Continuo
1200 m
VO2max e 2400 m 12x400 m 8000 m
Familiarizagéo
- 3600 m 6x1000 m 12000 m
vWO2
Teste
FC maxima Randomizado Randomizado Randomizado

_ FONTE: O autor (2021) )
LEGENDA: VO2max: consumo maximo de oxigénio; vVOzmax: velocidade associada a VOamax; T10:
teste submaximo em esteira de 10min; Teste de campo: teste de velocidade critica de pista.

3.4 AVALIACAO ANTROPOMETRICA

Uma avaliagao antropométrica foi realizada para a caracterizacdo da amostra.
A estatura, em cm, sera determinada com a utilizacdo de um estadidmetro (Sanny,
Sao Bernardo do Campo, Brasil) fixado a parede, escalonado em 0,1 cm. O
participante permanece sem os calgados e posicionado anatomicamente sobre a base
do estadidmetro. A massa corporal do participante devera estar distribuida igualmente
em ambos 0s pés e os bragos 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).

A massa corporal, em kg, foi determinada com o uso de uma balanga digital
(Toledo, Sao Paulo, Brasil), com precisdo 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 posicdo anatdmica, com a massa corporal
distribuida igualmente em ambos os pés (MARFELL-JONES; STEWART; DE
RIDDER, 2012). O indice de massa corporal (IMC, em kg/m?), expresso como a

relagdo entre a massa corporal (em kg) e o quadrado da estatura (em m?), foi
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determinado em todos os participantes, servindo como um indicador do estado
nutricional. Todas as avaliagdes antropométricas foram realizadas por um unico

avaliador previamente treinado.

3.5 AFERICAO DA VELOCIDADE DA ESTEIRA

A velocidade da esteira (Master Super ATL, Inbramed, Porto Alegre, Brasil) foi
aferida, antes do inicio do estudo, a partir das instrugcdes do fabricante, em relacdo ao
numero de voltas da cinta. A velocidade da esteira foi programada em 6 km/h. O tempo
necessario para a cinta atingir 10 voltas foi cronometrado a mao. A velocidade durante
as 10 voltas foi calculada a partir da divisdo da distancia percorrida pela cinta

(calculada pela multiplicagédo do comprimento da cinta por 10) pelo tempo anotado.

3.6 TESTE INCREMENTAL MAXIMO EM ESTEIRA

Um teste incremental maximo em esteira (Master Super ATL, Inbramed, Porto
Alegre, Brasil), até a exaustdo volitiva, foi realizado para determinar o0 VO2max, a
velocidade associada ao VOzmax (VVO2max), 0s limiares ventilatorios (GET e VT2) e a
frequéncia cardiaca maxima (FC max.).

A inclinagdo 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 8 km/h, o teste teve inicio a 10 km/h. A
cada minuto de corrida, a velocidade foi aumentada em 1,0 km/h, até a fadiga volitiva.
Ao final de cada minuto, o participante relatou a percepgao subjetiva do esforgo (PSE),
a partir da escala OMNI-Walk/Run (UTTER et al., 2004 ). 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 metabdlicas associadas. O VO2max sera definido como o mais
alto valor de VO2 nos ultimos 30 seg do teste, caso o participante atinja ao menos dois
dos seguintes critérios (DAY et al., 2003): (a) um platd 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 instrugcdes do

fabricante. A FC foi mensurada continuamente com o uso de um frequencimetro Polar
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(Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia). Os dados do teste incremental maximo foram
utilizados para identificar a velocidade associada ao VO2max (VVO2max), determinada
como a velocidade minima na qual o participante atingir o VO2max, contanto que a
velocidade tenha se mantido por um minuto completo (BILLAT et al., 1999). O limiar
ventilatorio (VT) foi determinado a partir do método V-slope, segundo a metodologia
descrita por (BEAVER; WASSERMAN; WHIPP, 1986), essa determinacao sera feita
de forma automatizada pelo programa PFT SUITE.

3.7 TESTE SUBMAXIMO EM ESTEIRA PARA DETERMINAR A VELOCIDADE
CRITICA

Para realizagdo do T10 os participantes foram orientados a ler a seguinte
instrucdo: “Durante a tentativa seguinte, vocé correra em um ritmo vigoroso auto
selecionado pelos proximos 10 minutos. Vocé tera os primeiros 5 minutos de corrida
para fazer ajustes na velocidade para garantir que vocé selecionou um ritmo acelerado
e podera completar os ultimos 5 minutos com um desempenho ideal. Apds os
primeiros 5 min, vocé nao tera permissao para fazer novos ajustes na velocidade.
Vocé sera lembrado do tempo decorrido nos ultimos 30 seg, 20 seg e 10 seg para
completar os primeiros 5 min”. A velocidade inicial da esteira foi definida em 4 km/h e
os participantes podiam aumentar ou diminuir a velocidade em até 0,1 km/h. O display
da esteira foi coberto de forma que os participantes nao tivessem conhecimento da
velocidade, distancia e tempo decorrido. O participante nao foi informado quanto ao
tempo decorrido, a distancia percorrida e a velocidade da esteira durante o teste. A
VC sera considerada a velocidade autosselecionada durante os cinco minutos finais
do teste (FOLLATOR, et al, 2020).

Com base na cinética do consumo de oxigénio (GAESSER; POOLE, 1996),
€ esperado que o participante alcance um estado estavel de consumo de oxigénio
durante os cinco minutos finais do teste. Assim, é possivel que este estado estavel
seja correspondente ao limite entre os dominios pesado e severo do exercicio, o qual,
por sua vez, seja coincidente com a VC (GAESSER; POOLE, 1996). A FC foi
mensurada continuamente com o uso de um frequencimetro Polar (Polar Electro Oy,

Kempele, Finlandia).
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3.8 TESTE DE CAMPO PARA DETERMINAR A VELOCIDADE CRITICA

Para determinacao da VC no teste de campo foram necessarios 3 encontros
em dias diferentes em pista de atletismo de 400 m. Os participantes foram instruidos
a percorrer a distancia proposta (1200, 2400 e 3600 m) no menor tempo possivel. As
distdncias eram conhecidas pelo participante apenas no momento do teste. Os
tempos foram registrados manualmente por cronémetro digital e a VC foi determinada
pela regressao linear da distancia x tempo (HILL; FERGUSON, 1999)

3.9 CORRIDAS INTERVALADAS E CONTINUAS

Pensando nos métodos de controle para prescricdo de treinamento
intervalados e continuos, os avaliados foram submetidos a quatro corridas, sendo
duas intervaladas e duas continuas. As corridas intervaladas foram realizadas na pista
de atletismo da UFPR localizada no Centro de Educagdo Fisica e Desportos. A
primeira corrida intervalada consiste em 12 corridas de 400 metros com intervalo de
recuperacao passivo entre as corridas de 1:30 (um minuto e meio). A segunda corrida
intervalada consiste em seis corridas de 1000 metros com intervalo de recuperagao
passiva de 3:00 (trés minutos), o tempo de cada corrida foi registrado. No treinamento
intervalado os avaliados foram instruidos a manter o tempo de cada estimulo o mais
similar possivel e a intensidade orientada pelo avaliador foi definida como forte para
todas as corridas.

As corridas continuas foram realizadas no parque Barigui, na cidade de
Curitiba, onde o avaliado, em dias diferentes, percorreu 8 km em intensidade forte e
12 km em intensidade moderada, o tempo de cada distancia foi registrado com
cronometro digital e a orientacao foi feita de maneira verbal para cada intensidade
(Forte e Moderada).

Em todos os testes o avaliado nao tinha permissao de utilizar equipamento

para controle da velocidade e/ou tempo, como reldgio, celular, entre outros.

3.9 PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

Este estudo foi realizado mediante uma série de precaugdes e

procedimentos de seguranga, com base nas Diretrizes do Colégio Americano de
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Medicina Esportiva para Testes e Prescricdo de Exercicios (PESCATELLO et al.,
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 identificacdo de individuos com possiveis condigdes médicas que contraindicam a
realizacdo de exercicios fisicos de intensidade elevada (CARDINAL; CARDINAL,
2000).

Durante a sessao de familiarizagado os participantes receberam instrugdes
quanto a forma correta de utilizagao 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 durante ou ap0ds a realizagao das sessdes de exercicio. O responsavel pelo
estudo esteve sempre presente no periodo em que os participantes realizaram os
exercicios fisicos, inclusive nos testes de campo realizados no parque Barigui, os
participantes foram acompanhados de profissionais de educacao fisica, previamente
treinados, acompanhando e orientando os participantes quanto a execugao das

atividades.

3.10 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram examinados quanto a normalidade usando o teste Shapiro-
Wilk.

As velocidades obtidas no T10 e no teste de campo foram comparadas por test
t para determinar se ha diferengas significativas entre as medidas. A analise de Bland-
Altman foi utilizada para tragar a relacdo entre a velocidade do T10 e a VC
determinada pelo teste de campo.

O teste de coeficiente de correlagdo de concordancia de Lin foi empregado para
determinar o a confiabilidade dos métodos, e os seguintes critérios foram utilizados:
RC = 0,21-0,40 razoavel; 0,41-0,60 moderado; 0,61-0,80 substancial e 0,81-1,00
quase perfeito. Ambos os testes utilizaram limites de confianca de 95%. A utilizacao
do coeficiente de Lin permite apurar, numérica e graficamente, a concordancia entre
dois métodos distintos e a confiabilidade de um método, isoladamente, pela

comparagao de medidas repetidas.
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Foram testadas as correlagcdes entre o T10 e a VC determinada no teste de
campo utilizando Pearson e interpretadas em relagdo aos seguintes critérios: r < 0,3
desprezivel; 0,3-0,5 fraco; 0,5-0,7 moderado; 0,7-0,9 forte; e > 0,9 muito forte.

Para as velocidades das corridas intervaladas e continuas foi utilizado ANOVA
de uma via para medidas repetidas para determinar se havia diferengas entre as
velocidades para cada distancia aplicada na corrida.

As comparagdes entre as diferengas foram expressas como o tamanho do
efeito d de Cohen, com IC 95%. A magnitude das diferengas, ou tamanho do efeito
das comparagdes 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
métrica alternativa de significado (WINTER et al., 2014).

Todas as analises foram feitas usando o software SPSS[] (Statistic Package
for the Social Sciences, Chicago, IL, USA) versao 25,0 para Windows[. A significancia
estatistica foi aceita em p < 0,05. Os resultados sao relatados como média + DP, a

menos que indicado de outra forma.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE DOS PROTOCOLOS DE VELOCIDADE CRITICA

Quando analisamos as velocidades dos protocolos de velocidade critica
identificamos que a velocidade do T10 foi de 3,89 + 0,49 m/s e a velocidade critica no
teste de campo foi de 3,85 £ 0,51 m/s (TABELA 1). O teste t ndo identificou diferencas
significativas na velocidade entre o teste T10 e o teste de campo ({99) = 1,71, p =
0,90).

TABELA 1 - CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES (n=100)

Variavel Média (SD) Minimo Maximo
Idade 34,4 (£7,2) 18 49
VO2max(ml.kg'.min) 52,1 (£ 6,1) 40,8 70,6
FC max. (bpm) 179,5 (£ 10,8) 148 202
VC (ml/s) 3,85 (£ 0,51) 2,44 5,28
T10 (m/s) 3,89 (£ 0,49) 2,40 5,10

FONTE: O autor (2021)

Legenda: SD = desvio padrao; VO2zmax: consumo maximo de oxigénio; FC max: frequéncia cardiaca
maxima; VC: velocidade critica no teste de campo; T10: velocidade critica na esteira; m/s: metros por
segundo; ml.kg-'.min-*: mililitro por quilograma por minuto; bpm: batimentos por minuto

A Figura 3 demonstra o perfil do VO2 (em média em intervalos de 15 s) durante
o T10. O VO2 aumentou rapidamente durante os primeiros 180 s do teste, logo ap6s
0s 180 s 0 VO2 tem um aumento mais lento, atingindo o que parece um estado estavel
em cerca de 420 s. A velocidade dos ultimos 5 min do reteste T10 ficou acima da

velocidade associada ao GET, mas abaixo da velocidade do VO2max.
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FIGURA 3. PERFIL DE CONSUMO DE OXIGENIO DURANTE O T10.

FONTE: O Autor (2021)
Legenda: O VO:2 permanece logo abaixo do GET durante a primeira parte do teste (300 s) e entdo
sobe e atinge um estado estacionario entre GET e VO2max.

A Figura 4 apresenta a relagéo e o viés + os limites de concordancia de 95%
entre a velocidade do teste T10 e a VC estimada a partir do teste de campo (0,04 +
0,43 m/s, IC 95% = -0,39 — 0,47). O erro tipico da estimativa foi de 0,16 m/s enquanto
o coeficiente de correlagao para o T10 e a VC do teste de campo foi r = 0,91 (IC 95%
= 0,86 — 0,94). A analise de regressao resultou na seguinte equacao preditiva: y =
0.875x + 0.25, R? ajustado: 0,82.



FIGURA 4 - GRAFICO DE BLAND — ALTMAN DOS LIMITES DE CONCORDANCIA ENTRE A VC
ESTIMADA A PARTIR DO TESTE DE CAMPO E A VELOCIDADE DO T10.

FONTE: O autor (2021)

Legenda: 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%.

A figura 5 apresenta o coeficiente de correlagdo de concordancia de Lin (RC
0,90, IC 95%: 0,93 — 0,86) e o fator de correcao de polarizagao (Cb: 0,99).
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FIGURA 5 - LIN TRAGA A CONCORDANCIA ENTRE OS METODOS T10 E O TESTE DE CAMPO

54

44

34

24

£ 2. .o =X

FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: A linha tracejada é o melhor ajuste da regressao linear, a solida € a linha de identidade e
as linhas externas demarcam o intervalo de confianca de 95%.

4.2 ANALISE DAS VELOCIDADES DE CORRIDA

Apos a determinacao da VC através do T10, 44 participantes da amostra
realizaram um protocolo de corridas intervaladas e corridas continuas. Os dados da

amostra estao descritos na tabela 2.

TABELA 2 — DADOS DOS PARTICIPANTES DAS CORRIDAS INTERVALADAS E CONTINUAS
(n=44)

Variavel Média (SD) Minimo Maximo
Idade 31,1 (£ 6,5) 18 41

Vo2max (ml.kg™'.mi ) 53,4 (+ 6,5) 41,1 70,1
GET (ml.kg™'.mi ) 40,7 (+ 6,2) 27,3 57,7
VT2 (ml.kg™'.mi 1) 47,3 (+ 6,0) 38,0 64,5
FC max. (bpm) 184,1 (+ 9,4) 168 201
VC (m/s) 3,80 (£ 0,51) 2,44 5,00
T10 (m/s) 3,81 (£ 0,49) 2,40 5,10

FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: SD = desvio padréo; VOzmax: consumo maximo de oxigénio; GET: primeiro limiar
ventilatério; VT2: segundo limiar ventilatério; FC max.: frequéncia cardiaca maxima; VC: velocidade
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critica na pista; T10: velocidade critica na esteira; m/s: metros por segundo; ml.kg-'.min-': mililitro por
quilograma por minuto; bpm: batimentos por minuto.

A ANOVA de uma via, com medidas repetidas, mostrou que ha efeito da
distancia aplicada em cada corrida sobre a velocidade média (F (2,53, 108,72) =
383,77; p<0,001). As diferencas entre as velocidades foram expressas como o
tamanho do efeito d de Cohen, com IC de 95%, onde fica explicito que todas as
corridas foram realizadas em velocidades significativamente diferentes. As corridas
intervaladas foram realizadas a 4,54 + 0,62 m/s e 4,15 + 0,56 m/s para 400 e 1000
metros, respectivamente. As corridas continuas foram realizadas a 3,79 + 0,50 m/s e

3,32 £ 0,39 m/s para 8000 e 12000 metros, respectivamente (Figura 6).

FIGURA 6 - VELOCIDADES EM QUE OS PARTICIPANTES REALIZARAM AS CORRIDAS
INTERVALADAS E CONTINUAS.

) FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: VOzmax: consumo maximo de oxigénio; VT2: segundo limiar ventilatério; T10: média
da velocidade critica determinada pelo teste submaximo; GET: primeiro limiar ventilatério;

As corridas intervaladas de 400 e 1000 metros ficaram em média a 119,8 £ 5
% e 109,8 + 3,3 % respectivamente da velocidade do T10, A corrida longa de 8000
metros foi similar ao T10 correspondendo a 99,6 + 2,9 % e a corrida longa de 12000
metros ficou abaixo da velocidade do T10, correspondendo a 87,3 £+ 4,3 % da
velocidade obtida no T10 (Tabela 3).
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TABELA 3 - VELOCIDADE MEDIA + DP (M/S) NOS PARAMETROS ENERGETICOS E NAS
CORRIDAS INTERVALADAS E CONTINUAS, E SUAS DIFERENCAS MEDIAS EXPRESSAS COMO
TAMANHO DO EFEITO DE COHEN (D) E IC DE 95%.

12 x 400 m 6 x 1000 m 8000 m 12000 m T10
4,54 + 0,62
6 x 1000 m 0.67
4,15 + 0,56 (0,24,1,10)
p=0
8000 m 1,34 0,66
3,79 + 0,50 (0,87, 1,80) (0,23, 1,09)
p=0 p=0
12000 m 2,36 1,70 1,03
3,32 + 0,39 (1,81, 2,90) (1,21, 2,19) (0,58,1,47)
p=0 p=0 p=0
T10 1,31 0,65 0,04 1,06
3,81 + 0,49 (0,85, 1,78) (0,22, 1,08) (-0,39,0,46) (0,61, 0,51)
p=0 p=0 p=0,3 p=0
vGET 1,92 1,26 0,63 0,32 0,70
3,48 £ 0,62 (1,41, 2,43) (0,80, 1,71) (0,20,1,06) (-0,11,0,74) (0,26, 1,13)
p=0 p=0 p=0 p=0,04 p=0
WT, 0,84 0,15 0,56 1,63 0,52
4.07 + 0,52 (0,40, 1,28) (-0,27,0,57) (0,13, 0,98) (1,15, 2,11) (0,09, 0,94)
p=0 p=0,2 p=0 p=0 p=0
0,07 0,80 1,52 2,65 1,48
VVO02max
4.58 + 0,55 (-0,35, 0,49) (0,37, 1,24) (1,05, 1,99) (2,08, 3,23) (1,01, 1,95)
p=05 p=0 p=0 p=0 p=0

FONTE: O autor (2021)

LEGENDA: T10: velocidade associada ao teste T10; vGET: velocidade associada ao limiar de trocas
gasosas; VVT2: velocidade associada ao segundo limiar ventilatorio; vVOzmax: velocidade associada ao
consumo maximo de oxigénio;

A analise de coeficientes de correlagdo de Pearson foi significativa entre o T10
e as velocidades dos parametros energéticos (vVVO2max, VGET e vVT2) com as

distancias das corridas intervaladas e continuas. Porém, a velocidade do T10
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apresentou a correlagdo mais forte com as velocidades nas corridas, sejam

intervaladas ou continuas (Tabela 4)

TABELA 4 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO (IC 95%) ENTRE A VELOCIDADE DO T10, O
DESEMPENHO NAS CORRIDAS INTERVALADAS E CONTINUAS, E A VELOCIDADE ASSOCIADA

AOS PARAMETROS ENERGETICOS.

VVO3max VGET VT, T10

12 x 400 m 0,82 0,63 0,74 0,94
(0,69 —0,90) (0,39-0,78) (0,57 -0,85) (0,89 -0,97)

6 x 1000 m 0,79 0,59 0,71 0,93
(0,65 -0,88) (0,35-0,76) (0,53 -0,83) (0,88 —0,96)

8000 m 0,83 0,64 0,75 0,96
(0,71 -0,90) (0,41-0,79) (0,58 —0,86) (0,93 -0,98)

0,79 0,58 0,69 0,92

12000 m ’ ’ ’ ’

(0,64 —0,88) (0,34 -0,75) (0,50-0,82) (0,85 -0,96)

FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: vVO:zmax: velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio; VGET: velocidade
associada ao limiar de trocas gasosas; vVT2: velocidade associada segundo limiar ventilatério; T10:
velocidade associada ao teste T10. Todos p <0,001.

A figura 7 faz uma representagao visual dos dados disponiveis na tabela 6 para

demonstrar a distribuigcdo dos valores em uma reta de regresséo linear.
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FIGURA 7 - COEFICIENTE DE CORRELAGAO (IC 95%) ENTRE A VELOCIDADE DO T10,
PARAMETROS ENERGETICOS E O DESEMPENHO NAS CORRIDAS CONTINUAS E

INTERVALADAS.

FONTE: O autor (2021)
LEGENDA: VO2zmax: consumo maximo de oxigénio; GET: limiar de trocas gasosas; VTa:
segundo limiar ventilatério; T10: velocidade associada ao teste T10. Todos p <0,001.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo mostrou que o T10 resultou em uma velocidade similar a VC
determinada por um método convencional (Figuras 3 e 4). Esses resultados sugerem
que o T10, representa uma alternativa para identificar a velocidade associada ao
maximo estado metabdlico estavel, podendo ser utilizado como parametro para
controle de corridas continuas e intervaladas (Fig. 5).

Nosso estudo ndo encontrou diferenga significativa (t = 1,8, p = 0,09) entre as
velocidades obtidas no T10 (3,89 = 0,49 m/s) e no teste de campo (3,85 £ 0,51 m/s)
com a média da diferenca de 0,04 m/s e o erro tipico da estimativa de 0,16 m/s, além
disso, ha uma correlacdo muito forte (r = 0,91) e baixa chance de viés entre os
protocolos. Sendo assim, a VC predita pelo T10 é uma alternativa para demarcacao
do limite entre os dominios pesado e severo. A validade da VC para predizer a
performance aerdbica é bastante investigada (HUGHSON et al., 1984; JONES et al.,
2019; PETTITT, 2017) e alguns estudos verificaram que a determinagdo da VC em
teste de pista (distancia x tempo) é semelhante e altamente correlacionada com a VC
determinada em esteira, como no caso do estudo de Kranenburg e Smith (1996), que
verificaram em corredores de 10 km altamente treinados forte correlagcéo (r=0,90)
entre a VC determinada em esteira e em campo. O trabalho publicado por Follador et
al. (2020) obteve uma correlagéo similar (0,93; IC 90%: 0,88, 0,96) entre 0 T10 e o
teste de campo para determinar a VC em corredores recreacionais de 5 e 10km, e
ambos os resultados vao de encontro com o achado nesse artigo, que obteve forte
correlagao (0,91; IC 95%: 0,86, 0,94) entre 0 T10 e o teste de campo para corredores
recreacionais. Quando usamos o coeficiente de correlacdo de concordancia de Lin
(1989), que determina se dois métodos distintos podem predizer o mesmo desfecho,
podemos afirmar que o um teste submaximo de 10 min, em esteira (T10) é capaz de
predizer com alta precisdo a VC (RC: 0,90).

Com o objetivo de verificar e apresentar as velocidades das corridas e
relacionar as velocidades com os dominios de intensidade baseado na velocidade do
T10, um subgrupo de 44 participantes concluiram as corridas intervaladas e
continuas.

O grande achado € que o T10 tem uma maior relagdo com o desempenho em
corridas, sejam elas intervaladas ou continuas, do que a relagao entre estas corridas

intervaladas e continuas, e diferentes marcadores metabolicos. (VWO2max, VGET e
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vVT>). Nao ha diferenca estatistica entre a velocidade obtida no T10 e na média da
velocidade dos 8000 metros, e o tempo médio para realizagao da corrida foi de
aproximadamente 35 minutos, similar aos estudos que determinam uma faixa de até
60 minutos para a exaustado em corridas continuas realizadas na VC (BERGSTROM
et al., 2013; HILL, 1993). A velocidade das corridas de 400 m e de 1000 m foi similar
foram realizadas acima da velocidade do T10, indicando que ambas estavam
posicionadas no dominio severo de intensidade.

Em 1988 um primeiro estudo avaliou as respostas homeostaticas acima da VC
derivadas através do método tradicional (POOLE et al., 1988) e confirmou a validade
do VC para estabelecer a fronteira entre dominios pesados e severos. Esses
resultados ja foram confirmados ou reproduzidos varias vezes (HARTMAN et al.,
2019; VANHATALO et al., 2016). Recentemente, um estudo (JONES et al., 2019)
apresentou a VC como o melhor indicador para representar a fronteira entre os
dominios de intensidade pesado e severo no exercicio e portanto, a métrica
apropriada quando o objetivo é avaliar o estado de equilibrio metabdlico maximo. Além
da aplicagdo para corridas continuas longas, alguns autores também sugerem
aplicacées da VC para o treinamento intervalado (JONES; VANHATALO, 2017).
Nesse caso, podemos utilizar o T10 como alternativa para prescrever e controlar
corridas continuas e intervalados, pois, baseado na hipétese de que a velocidade
autosselecionada durante o teste se aproximaria da velocidade maxima associada a
um estado metabdlico estavel (PRINGLE; JONES, 2002; WHIPP, 1994) podemos
dizer que o teste pode definir com sucesso a fronteira entre o0 dominio pesado e severo
de intensidade. Sabendo dessa dinamica podemos afirmar que as corridas
intervaladas, realizadas acima da velocidade do T10, foram realizadas no dominio
severo. Ja para as corridas continuas os participantes realizaram a tarefa préximo a

velocidade do T10 ou abaixo dela, sendo esse 0 dominio pesado ou moderado.

6 CONLUSAO

Os resultados encontrados demonstram que o T10 pode ser aceito como um
teste confiavel para a determinacédo da VC e pode ser utilizado como alternativa aos
métodos convencionais de determinacdo da VC. Os resultados também
demonstraram que o T10 esta significativamente associado as velocidades em

corridas intervaladas e continuas e essa associagao foi maior que a encontrada entre
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as corridas e o GET, VT2, VO2max € as velocidades associadas a esses marcadores,
reforcando assim a utilizagdo do T10 como alternativa para prescri¢ao do treinamento.
Esses resultados fornecem evidéncias da validade e do potencial da aplicagao pratica
do T10 para prescricdo de corridas intervaladas e continuas ja que a velocidade
associada ao T10 parece representar a fronteira entre os dominios pesado e severo

da atividade.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Trabalhos futuros podem analisar a resposta do protocolo em populagdes
especiais. Também podem ser desenvolvidos outros modelos de corrida para
correlacionar com os valores do teste submaximo. E deve-se buscar comparar grupos

divididos pelo sexo.

6.2 LIMITACOES DO ESTUDO

O estudo tem como principal limitador a perda amostral para a segunda parte
da analise de dados, de 100 para 44 individuos, isso ocorreu pois houve o
encerramento das atividades nos locais de coleta devido a pandemia de COVID-19.

Outro limitador do estudo € a amostra do sexo feminino ser menor que a do

sexo masculino, impossibilitando assim analises entre sexos.
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