1. INTRODUCAO

A escolha da estratégia de prova visando o sucesso do atleta tem sido
identificada como um fator importante para o desempenho em inUmeras modalidades
esportivas, tais como ciclismo, patinacdo de velocidade, canoagem e corrida
(FOSTER, SNYDER, THOMPSON, GREEN, FOLEY & SCHRAGER, 1993; DE
KONNNG, BOBBERT & FOSTER, 1999; MATTERN, KENEFICK, KERTZER &
QUINN, 2001). No atletismo, sobretudo nas competicoes de longa duracao, ou seja,
tempo de prova acima de 10 minutos, o efeito da regulagdo da velocidade ou
estratégia de corrida pode ser determinante para o sucesso do desempenho
(ALBERTUS, TUCKER, GIBSON, LAMBERT & NOAKES, 2005; TUCKER, 2009).

Um dos fatores mais importantes que permite o estabelecimento de uma
estratégia adequada é o conhecimento do ponto final da prova a ser cumprida
(COQUART & GARCIN, 2008). Além disso, o ritmo adotado no trecho inicial pelos
atletas tem como objetivo obter uma boa posicdo no grupo e pode determinar a
estratégia ideal (TUCKER; LAMBERT & NOAKES, 2006; TUCKER & NOAKES,
2009). No entanto, estudos que investigaram estratégias de ritmo séo limitados e
centraram sua analise, por muitos anos, em eventos esportivos com uma duracao
maxima de cinco minutos.

ROBINSON, ROBINSON, MOUNTJOY e BULLARD (1958) investigaram as
estratégias adotadas em uma corrida de 1.200m e descobriram que um comeco
lento, com uma posterior finalizacdo rapida, em geral produziam os melhores
desempenhos. Por outro lado, LEGER e FERGUNSON (1974) também controlaram
0s primeiros 1.200m em uma corrida de uma milha e ndo encontraram diferencas
significantes entre qualquer estratégia adotada, seja a formada por um ritmo de inicio
rapido seguido de desaceleragdo gradual, ou mesmo uma composta por um ritmo
relativamente mais lento seguido de finalizacao rapida.

Posteriormente, FOSTER, SCHRAGER, SNYDER e THOMPSON (1994)
acompanharam patinadores de velocidade de alto nivel de desempenho e
descobriram que, durante a prova de 1.500m para homens, o atleta que adotou a
estratégia de inicio mais rapido, obteve o melhor resultado na competicdo. Dado que

essas investigacdes estudaram somente eventos esportivos com duracéo inferior a



cinco minutos, ainda nao era compreendido se estes resultados seriam encontrados
em eventos mais longos.

MATTERN, KENEFICK, KERTZER e QUINN (2001) investigaram as
estratégias de ritmo em eventos com duracao superior a dez minutos. Neste estudo
0s autores descobriram que um esforgco moderado empregado na fase inicial de uma
prova de ciclismo, resultava na melhor estratégia e consequentemente no melhor
desempenho. Além disso, os autores relataram que, os atletas que adotaram uma
estratégia de inicio rapido relacionada com uma carga mais intensa de trabalho,
produziram maior concentracdo de lactato sanguineo que permaneceu elevada
durante toda tarefa e isso estaria associado com fadiga precoce e menor producao
de forca muscular, e como consequéncia resultaram em piores desempenhos.

Os diferentes resultados apresentados pelos trabalhos anteriores, no que diz
respeito ao sucesso da regulacdo da velocidade nos trechos iniciais de provas
esportivas, bem como o desempenho de atletas sao distintos. Além disso, a duracao
das tarefas e as modalidades esportivas analisadas sédo bastante heterogéneas. Em
gue medida, no entanto, os dados dos trabalhos apresentados, possam dizer
respeito a corrida com duracdo aproximada de treze minutos, como nos resultados
obtidos por corredores de 5.000m de alto nivel de desempenho, ainda n&o foi
determinado com clareza.

Nesta prova do atletismo, muitos sdo os fatores que interferem no
desempenho dos atletas, entre alguns marcadores fisiolégicos preditores incluem-se
a intensidade relativa a velocidade correspondente ao consumo maximo de oxigénio
(VWO2max), 0 tempo de exaustdo na vVOznax (Tlim) e o limiar anaerébio (LAnN)
(DENADAI, ORTIZ & MELLO, 2004; MCLAUGHLIN, HOWLEY, BASSET,
THOMPSON & FITZHUGH, 2010; SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS &
DENADAI, 2011).

A percepcéo subjetiva de esforgco (PSE) apresentada por BORG (1982) tem
sido amplamente empregada na avaliacdo do desempenho de corredores (GARCIN,
MILLE-HAMARD & BILLAT, 2004; SEILER & SJURSEN, 2004). Ela é resultante de
complexas interacdes entre as respostas metabdlicas, cognitivas e contextuais

passadas e atuais, que determinam o ritmo a ser empregado em determinada tarefa.



Evidéncias tém sugerido que o0s ajustes de poténcia muscular e PSE sofrem
influéncia de um modelo de programacdo denominado teleantecipacdo, assim é
provavel que o desempenho de corredores ndo dependa apenas do potencial
metabdlico, mas, sobretudo da elaboracdo da estratégia adotada, visando o melhor
rendimento (JONES & WHIPP, 2002; TUCKER, 2009; NOAKES; TUCKER &
NOAKES, 2009).

Como apresentado anteriormente, a observacdo nas mudancas de regulacao
da velocidade durante a competicdo levou muitos pesquisadores a analisar o pacing
durante eventos esportivos como um componente estratégico importante na
avaliagcdo do desempenho. Alguns trabalhos estudaram este componente da
estratégia de prova em diferentes modelos de analise, tais como: os efeitos das
informacBes da distancia sobre marcadores de desempenho e PSE (ALBERTUS,
TUCKER, GIBSON, LAMBERT & NOAKES, 2005; FAULKNER, ARNOLD & ESTON,
2010); as mudangas na regulagdo da velocidade de corrida entre os recordistas
mundiais (TUCKER, LAMBERT & NOAKES, 2006; NOAKES, LAMBERT &
HAUMANN, 2008); os ajustes temporais de frequéncia cardiaca (FC) e de PSE
(BERTUZZI, NAKAMURA, ROSSI, KISS & FRANCHINI, 2006; FAULKNER, PARFITT
& ESTON, 2008); a influéncia do nivel de desempenho e as relacdes com variaveis
fisiolégicas (LIMA-SILVA, BERTUZZI, PIRES, BARROS, GAGLIARDI, HAMMOND,
KISS & BISHOP, 2010); o efeito da presenca de um segundo corredor sobre o pacing
e o comportamento da FC e da PSE (BATH, TURNER, BOSCH, TUCKER,
LAMBERT, THOMPSON & GIBSON, 2011) e o impacto de diferentes estratégias de
corrida no desempenho de 5-km (GOSZTYLA, EDWARDS, QUINN & KENEFICK,
2006).

Uma vez que poucas pesquisas foram realizadas sobre a andlise da estratégia
na prova de 5.000m com grupo de atletas bem treinados, o presente estudo pretende
buscar evidéncias que determinem a existéncia de possiveis diferencas nos
parametros fisioldgicos, perceptuais e mecanicos que possam explicar o
desempenho de corredores. Especialmente analisar a influéncia da regulacdo da
velocidade no primeiro trecho de uma prova esportiva sobre a estratégia de corrida e

seu impacto no desempenho.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Examinar a influéncia de varidveis fisiologicas, perceptuais e mecanicas nas

diferentes estratégias de corrida e no desempenho de atletas.

2.2 Especificos

1. Classificar a estratégia de corrida através do desempenho em teste simulado de

5.000m em pista de atletismo;

2. Analisar as diferencas entre as médias de frequéncia cardiaca (FC), percepc¢ao
subjetiva de esforco (PSE) e velocidades de corrida identificadas por trechos do teste

simulado de 5.000m em pista de atletismo;

3. Identificar a velocidade de corrida associado ao limiar anaerobio (vVLAn), a
velocidade de corrida associada ao consumo maximo de oxigénio (VWO2zmax) € 0 pico

de velocidade em esteira (PVE);

4. Verificar o grau de associacdo entre as varidveis obtidas em teste escalonado
maximo (VLANn, vWO,msx € PVE) com as velocidades de corrida sustentadas em

trechos do teste simulado de 5.000m em pista de atletismo.

3. JUSTIFICATIVA

O desempenho esportivo é o resultado de uma condicdo global que
compreende aspectos técnicos e taticos da modalidade, como também aspectos de
saude, fisiolégicos, biomecanicos, cognitivos, psicoldgicos, genéticos e ambientais
(KISS, 2003). Nesta condi¢cdo, destaca-se a importancia do treinamento para

obtencédo do melhor rendimento, incluindo-se o destaque para 0s aspectos taticos.



A corrida de 5.000m apresenta um componente estratégico importante a ser
observado no que diz respeito ao ritmo adotado. A relacdo da estratégia de corrida
com variaveis fisioldgicas, perceptuais e mecanicas pode explicar as diferencas no
desempenho de atletas.

No cotidiano de treinamento e no controle das sessbes de treino, a FC
apresenta-se como uma importante ferramenta através do uso de monitores
cardiacos, devido a precisdo de medidas, grande capacidade de armazenar
informacdes e funcbes praticas (ACHTEN & JEUKENDRUP, 2003). A PSE é uma
variavel psicofisica que reflete como o sujeito percebe a intensidade da tarefa, ela é
resultante de complexas interacbes entre as respostas metabdlicas, cognitivas e
contextuais passadas e atuais, que determinam o ritmo a ser empregado (BORG,
2000). A sua tomada é simples, desde que haja padronizacéo por parte do avaliador
e entendimento por parte do avaliado (NAKAMURA; MOREIRA & AOKI, 2010).

O pico de velocidade em esteira (PVE) € uma variavel de desempenho que
integra poténcia aerébia maxima, velocidade de corrida associada ao VOgmax
(VWO2max) € economia de corrida, sendo capaz de explicar a variabilidade de
desempenho entre atletas (NOAKES; MYBURG & SCHALL, 1990; STRATTON,
O'BRIEN, HARVEY, BLITVICH, McNICOL, JANISSEN, PATON & KNEZ, 2009). A
velocidade de corrida associada ao limiar anaerobio (VLAN) e a VWO;nmax SA0 variaveis
preditoras do desempenho na corrida de 5.000m (SOUZA, VIEIRA, BALDI,
GUGLIELMO, LUCAS & DENADAI, 2011). Dessa maneira torna-se interessante
examinar as relacdes dessas variaveis com as diferentes estratégias de corrida e o

desempenho de atletas especialistas na prova de 5.000m.

4. HIPOTESE

Tem-se a hipotese de ocorréncia de diferenga no desempenho de atletas pela
adocao de distintas estratégias de corrida que possam ser explicadas por parametros
fisiologicos, perceptuais e mecanicos medidos em teste laboratorial e prova simulada

de corrida em pista.



5. DELIMITACAO

Este estudo delimitou-se a obter evidéncias de utilizacdo de parametros
fisiologicos, perceptuais e mecanicos pela relacdo com as diferentes estratégias de
corrida adotadas por atletas em testes de desempenho.

Participaram voluntariamente do estudo corredores do género masculino, com
idade igual ou superior a 21 (vinte e um) anos e pelo menos 3 (trés) anos de pratica
esportiva na modalidade analisada. Todos devidamente registrados na Confederacao
Brasileira de Atletismo (CBAt) no ano de 2011.

As coletas de dados foram realizadas em duas situacdes experimentais, em

campo, ou seja, na pista de atletismo e em laboratorio, isto €, em esteira ergométrica.

6. REVISAO DA LITERATURA

6.1 Corridade 5.000m

Com origem na Antiguidade, a primeira referéncia de uma corrida de
endurance, vem da décima quinta Olimpiada em 720 a.C. A prova era denominada
dolichos e inspirava-se nas proezas dos mensageiros militares denominados
dromokerykes ou hemerodromoi, que transportavam mensagens e instru¢cdes por
grandes distancias, principalmente em tempos de guerras. Todavia, ndo era um
evento dos mais populares entre a civilizagcao grega (MATTHIENSEN, 2007).

Dirigida pela International Association of Athletics Federations (IAAF), as
provas de fundo no Atletismo compreendem as corridas de 5.000m, 10.000m e a
maratona (42.195m). Especialmente, a corrida de 5.000m é realizada em pista oficial
de quatrocentos metros, nela os atletas ndo estdo balizados, ou seja, ndo séo
obrigados a correr em uma raia previamente determinada a largada, e a mesma é
realizada em pé, sem o uso de blocos de partida. Oficialmente os corredores devem
obedecer a dois comandos dados pelos juizes de prova: “aos seus lugares” e o
respectivo sinal sonoro de partida, em seguida completam um percurso de doze
voltas e meia na pista, totalizando a distancia oficial da prova (MATTHIENSEN,
2007).



As competicOes internacionais mais importantes que abrigam a corrida de
5.000m destacam-se os Jogos Olimpicos e as etapas do Mundial de Atletismo da
IAAF, incluindo a Diamond League e regionalmente os Jogos Pan-americanos. No
territdrio brasileiro o troféu Brasil de Atletismo merece destaque (MATTHIENSEN,
2007; IAAF, 2011).

A partir de meados do século 19, as corridas de fundo gozavam de grande
interesse popular, e assim surgiu o primeiro tempo da prova de 5.000m registrado em
1° de novembro de 1897, ou seja, 16:34.60 (dezesseis minutos, trinta e quatro
segundos e sessenta centésimos), obtido pelo gaulés George Touquet-Daunis (CBAt,
2011). J4 na era da IAAF, temos a marca de 14:36.60 (quatorze minutos, trinta e seis
segundos e sessenta centésimos), obtida pelo finlandés Johannes Kolehmainen em
Estocolmo, em 10 de julho de 1912, na final da quinta Olimpiada da Era Moderna,
apos uma disputa empolgante com o francés Jean Bouin, que acabou superado nos
metros finais, chegando em seguida por apenas um décimo de segundo
(MATTHIENSEN, 2007; CBAt, 2011). De acordo com a Confederacdo Brasileira de
Atletismo (2011), o primeiro recorde reconhecido no Brasil foi do atleta Francisco P.
Amaral, vencedor do 1° Campeonato Brasileiro em 1925, com o tempo de 16:52.90
(dezesseis minutos, cinquenta e dois segundos e nove centésimos).

Segundo a IAAF (2011) o recorde olimpico na corrida de 5.000m é do etiope
Kenenisa Bekele com o tempo de 12:57.82 (doze minutos, cinquenta e sete
segundos e oitenta e dois centésimos) obtido na Olimpiada de 2008 na China. O
mesmo atleta detém o recorde mundial da prova com o tempo de 12:37.35 (doze
minutos, trinta e sete segundos e trinta e cinco centésimos) obtido na Holanda em
2004. A melhor marca no ano de 2011 é do britAnico Mohamed Farah com o tempo
de 12:53.11 (doze minutos, cinquenta e trés segundos e onze centésimos) obtido em
Mbénaco numa das etapas da Mundial de Atletismo. Em relacdo aos Jogos
Pan-americanos o americano Ed Moran € o dono da melhor marca com o tempo de
13:25.60 (treze minutos, vinte e cinco segundos e sessenta centésimos) obtido no
Rio de Janeiro em 2007. Em termos continentais, a melhor marca entre atletas sul-
americanos na corrida de 5.000m, € do brasileiro Marilson dos Santos com o tempo
de 13:19.43 (treze minutos, dezenove segundos e quarenta e trés centésimos) em
2006 numa das etapas do Mundial na Alemanha (IAAF, 2011).



6.1.1 Avaliagdes Especificas

Avaliacbes morfolégicas, fisiolégicas e metabdlicas peridédicas sdo de suma
importancia para prescricdo e controle do treinamento (KISS, 2003). Em relacao as
variaveis morfologicas, a estatura, a massa corporal absoluta e relativa, o indice de
massa corporal, o comprimento dos membros inferiores e o comprimento do tend&o
calcaneo podem ser determinantes para o desempenho de corredores de endurance
(LUCIA, ESTEVE-LANAO, OLIVAN, GOMEZ-GALLEGO, SAN JUAN, SANTIAGO,
PEREZ, CHAMORRO-VINA & FOSTER, 2006; RAICHLEN, ARMSTRONG &
LIEBERMAN, 2011).

O sucesso alcancado nos ultimos anos em competicfes internacionais por
atletas etiopes e quenianos levaram alguns pesquisadores a comparar suas
caracteristicas. LUCIA, ESTEVE-LANAO, OLIVAN, GOMEZ-GALLEGO, SAN JUAN,
SANTIAGO, PEREZ, CHAMORRO-VINA e FOSTER (2006) documentaram as
principais caracteristicas morfolégicas de corredores de endurance da elite negra do
leste africano e dos homologos da elite branca espanhola. Os autores encontraram
diferengas nos paradmetros morfolégicos, onde o indice de massa corporal (IMC)
(18,9 + 1,5 kg.m?) e circunferéncia maxima da panturrilha (30,9 + 1,5 cm) foi menor
entre os eritreus do que entre os espanhdis (20,5 + 1,7 kg.m?) e (33,9 + 2,0 cm)
apresentando diferencas significantes (p < 0,05 e p < 0,01) respectivamente. O
comprimento das pernas foi maior entre os africanos que 0s europeus
(44,1 + 3,0 cm contra 40,6 + 2,7 cm) apresentando diferenca significante (p < 0,05).
Recentemente RAICHLEN, ARMSTRONG & LIEBERMAN (2011) evidenciaram a
relacdo do comprimento do tendao calcaneo e a economia de corrida, identificando
implicacdes importantes no desempenho de endurance.

As atividades que constituem o programa de treinamento de atletas tém por
objetivo gerar adaptagcBes especificas ao esporte para melhora do desempenho.
Segundo KISS (2003) as avaliacdes de variaveis fisiologicas e metabdlicas séo
realizadas rotineiramente entre atletas, e varios sdo os métodos utilizados para se
verificar a condigao fisica. Entre os métodos de avaliagao do treinamento aerébio, um

dos mais conhecidos € a coleta de amostra sanguinea para identificacdo dos limiares



de lactato (LL) através de coletas do I6bulo da orelha, da veia braquial ou mesmo da
polpa digital (POMPEU, 2006).

De acordo com os valores de concentracdo sanguinea de lactato encontrados
durante os testes, € possivel identificar os LL e assim estimar a capacidade aerdbia e
0 aumento da participagcdo do metabolismo anaerdbio no fornecimento energético
durante o exercicio (KISS, 2003). Outro método encontrado na literatura utilizado
como estimativa é o limiar de catecolaminas, que consiste na determinacéo do ponto
de inflexdo da epinefrina (limiar de epinefrina) proposto por MAZZEO e MARSHAL
(1989) e posteriormente corroborado por PODOLIN, MUNGER e MAZZEO (1991).

Muitos trabalhos foram desenvolvidos através de metodologias nao invasivas,
entre os métodos mais citados na literatura temos: a andlise de troca gasosas
(WASSERMANN & MCILRQY, 1964) utilizada para identificar e determinar o limiar
ventilatério (LV); o ponto de deflexdo da FC (PDFC) proposto por CONCONI,
FERRARI, ZIGLIO, DROGHETTI e CODECA (1982) que se baseia em diferengas no
comportamento da FC durante teste de exercicio progressivo; a analise da
concentracdo da amilase salivar (CALVO, CHICHARRO, BANDRES, LUCIA, PEREZ,
ALVAREZ, MOJARES, VAQUERO & LEGIDO, 1997) e a percepcao subjetiva de
esforco (WELTMAN, 1995). Segundo WELTMAN (1995), a PSE é um bom parametro
para detec¢do da intensidade de exercicio, além de possuir forte associacdo com a
FC e com a concentracdo de lactato sanguineo.

Tradicionalmente, um alto valor de consumo méaximo de oxigénio é aceito
como pré-requisito basico para o sucesso em modalidades de endurance. O
consumo maximo de oxigénio (VO2max) possui alta correlacdo com o desempenho de
corrida em grupos heterogéneos de atletas (COSTILL, THOMASON & ROBERT
1973). Contudo, outros estudos encontraram baixas e moderadas correlagbes entre
desempenho de corrida e VO,max €m grupos relativamente homogéneos (POWERS,
DODD, DEASON, BYRD & McKNIGHT, 1983; MORGAN, MARTIN & KRAHENBUHL,
1991).

Estudos posteriores identificaram a intensidade associada ao consumo
maximo de oxigénio (IVO2max) COMO uma variavel representativa da interagéo entre
economia de corrida (EC) e VO2max, explicando a variabilidade de desempenho entre
atletas. MORGAN, MARTIN e KRAHENBUHL, (1991) estudaram um grupo de
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corredores fundistas masculinos e NOAKES, MYBURG e SCHALL (1990) analisaram
grupos de corredores maratonistas e ultramaratonistas masculinos, e demonstraram
gue a IVO.max representada pelo pico de velocidade alcancado em teste incremental,
poderia explicar grande parte da variancia entre corredores.

BILLAT, LEPRETRE, HEUGAS, LAURENCE, SALIM e KORALSZTEIN (2003)
compararam atletas de endurance da elite queniana (n=20), sendo 13 (treze) homens
e 7 (sete) mulheres divididos em grupos de alta velocidade de treinamento (HST) e
baixa velocidade de treinamento (LST), tendo como critério o treinamento na
velocidade igual ou superior a velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio
(VWO2max). O tempo no teste de desempenho foi inversamente correlacionado com a
VWO2max para ambos os géneros. Corredores masculinos tiveram maior VOzmax,
menor fracdo de utilizacdo da vWO,max NO limiar de lactato e menor custo energético
de corrida, porém nao foi significantemente diferente quando comparados as
corredoras quenianas. Os autores concluiram que a vVO2max fOi 0 principal fator que
explicou a variacdo do desempenho, tanto em homens quanto em mulheres, e que o
treinamento de alta intensidade contribui para valores mais elevados de VO,nsx €ntre
0s homens.

LUCIA, ESTEVE-LANAO, OLIVAN, GOMEZ-GALLEGO, SAN JUAN,
SANTIAGO, PEREZ, CHAMORRO-VINA e FOSTER (2006) documentaram as
principais caracteristicas fisiologicas de corredores de endurance da elite negra do
leste africano e dos homdlogos da elite branca espanhola. Neste estudo os autores
nao encontraram diferencas em relacdo ao VO,nax que nédo diferiu significantemente
entre os atletas eritreus e espanhois (73,8 ml.kg.min™® contra 77,8 ml.kg.min™)
respectivamente, porém o custo de oxigénio para a velocidade de 21 km.h™, foi
menor entre os africanos (65,9 + 6,8 ml.kg.min) em comparacdo aos europeus
(74,8 + 5,0 ml.kg.min™) apresentando diferencas significantes (p < 0,01). Dados dos
autores sugerem que a excelente EC dos eritreus esta associada, pelo menos
parcialmente, com as variaveis antropométricas (IMC e circunferéncia da panturrilha)
analisadas no estudo, e sugerem que a EC parece ser o denominador comum para o
sucesso de corredores negros do leste africano.

Alguns autores associam o desempenho superior de corredores africanos com

a diminuicdo das concentracfes plasmaticas de lactato em intensidades submaximas
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de esfor¢co. HARLEY, KOHN, GIBSON, NOAKES e COLLINS (2009) analisaram o
contetdo dos transportadores de lactato (isoformas MCT1 e MCT4) nos musculos
esqueléticos de corredores da etnia branca e da etnia negra. Embora os corredores
negros apresentassem concentracdes inferiores de lactato plasmatico apdos exercicio
maximo (8,8 + 2,0 contra 12,3 + 2,7 mmol.L™ ; p < 0,05) e uma tendéncia a ser menor
na velocidade de corrida a 16 km.h™* (2,4 + 0,7 contra 3,8 + 2,4 mmol.L™; p = 0,07)
do que os corredores brancos, os autores ndo encontraram diferencas significantes
entre os transportadores MCT1 e MCT4 para ambos os grupos de corredores. O
conteddo do MCT4 correlacionou significantemente com o desempenho
(r = -0,74; p < 0,01) e com o pico de velocidade identificado na esteira
(r =0,88; p <0,001), mas isso ndo aconteceu com o transportador MCT1. Embora o
conteudo dos transportadores encontrou-se homogeneizado, 0s autores sugerem
mais investigagoes para explicar as menores concentracdes de lactato no plasma de
corredores negros.

Pesquisadores sugerem que a isoforma MCT1 esteja presente em maior
guantidade nas fibras musculares de contracdo lenta, ao passo que a isoforma MCT4
esteja em maior quantidade nas fibras musculares de contracéo rapida, em relacao
as suas respectivas localizacdes, € provavel que o MCT1 e o MCT4 estejam
preferencialmente na membrana mitocondrial e no sarcolema, respectivamente
(DUBOUCHAUD, BUTTERFIELD, WOLFEL, BERGMAN & BROOKS, 2000), e o
possivel mecanismo fisioldgico do MCT1 esteja relacionado ao influxo de lactato para
metabolizacdo e o papel do MCT4 esteja relacionado ao efluxo de lactato,
concomitantemente a remocéao de ions de hidrogénio intracelulares (FROLINI, DIAS,
PRESTES, BAGANHA, CEREJA, GOMES & CAVAGLIERI, 2008).

POMPEU, FLEGNER, SANTOS e GOMES (1997) propuseram um protocolo
de intensidades escalonadas em campo objetivando a predicdo do desempenho de
corrida de 5.000m. Para essa finalidade corredores de média e longa distancia
(n = 28) foram submetidos a testes de laboratdrio (esteira ergométrica) e de campo
(pista de atletismo) com velocidades progressivas de corrida. As velocidades e as
frequéncias cardiacas nas duas situacbes de testes foram comparadas nas
concentracBes fixas de lactato sanguineo de 2, 4 e 8 mmol.L™. Correlacdes

significantes (r = 0,72 a 0,90) foram observadas entre as condi¢cfes testadas para as
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trés concentracdes fixas de lactato (p < 0,05). A velocidade de corrida na
concentracdo de 4 mmol.L™ na condicdo campo apresentou forte correlagdo com o
desempenho (r = 0,90; p < 0,001). Baseado nestes resultados foi concluido que
referéncias originadas do protocolo de campo foram as melhores preditoras do
desempenho na corrida de 5.000m.

DENADAI, ORTIZ e MELLO (2004) analisaram os efeitos da duragéo da prova
esportiva e a validade do VO34, da velocidade associada ao consumo maximo de
oxigénio (VWO2zmax), do tempo de exaustdo na vVOynax (Tlim), da EC e do LAn para
predicdo do desempenho de atletas de endurance, incluindo corredores de 5.000m.
As velocidades associadas ao VOyna (18,7 = 0,8 km.h™) e as velocidades
associadas ao LAn (17,3 + 0,9 km.h™) foram significantemente diferentes (p < 0,05),
e a regressdao multipla revelou que a velocidade associada ao LAn foi a melhor
preditora do desempenho de 5.000m, explicando 50% da variacdo. P6de-se concluir
que a validade dos indices fisiol6gicos para a predicdo do desempenho aerdbio de
atletas de endurance € dependente da distancia da prova analisada.

Um recente trabalho conduzido por STRATTON, O'BRIEN, HARVEY,
BLITVICH, McNICOL, JANISSEN, PATON e KNEZ (2009) também investigaram os
determinantes fisiolégicos do desempenho de corrida de 5.000m em esteira
ergométrica. Os resultados demonstraram que o pico de velocidade (PV) foi a melhor
variavel preditora do desempenho nos sujeitos analisados. A analise de regressao
mostrou que a velocidade de corrida no limiar de lactato e o PV foram responsaveis
pela maior parte (> 50%) da variancia encontrada no estudo.

Posterior trabalho de STOA, STOREN, ENOKSEN e INGJER (2010)
investigaram a correlacdo entre utilizacdo fracionaria de VOomax (%VO2max),
velocidade e tempo de corrida nos 5.000m entre atletas de elite. Os resultados nao
encontraram correlacdo entre %VO.,max € desempenho, corroborando com estudos
anteriores ao concluir que o treinamento visando aumentar o VO,nax parece ser de
pouca ou nenhuma importancia para competicbes esportivas com duracdo de
aproximadamente 15 (quinze) minutos, como nas encontradas entre atletas de bom
nivel de desempenho nesta modalidade do atletismo.

MCLAUGHLIN, HOWLEY, BASSET JR, THOMPSON e FITZHUGH (2010)

compararam variaveis fisioldgicas classicas relacionadas ao desempenho de
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endurance (VOomax, VVO2max, EC e PV) como variaveis preditoras. Os autores
concluiram que entre individuos bem treinados de uma amostra heterogénea em
relacdo ao consumo maximo de oxigénio, a vVO,nax € a melhor preditora de
desempenho, pois integra tanto poténcia aer6bia maxima e economia de corrida. E o
PV esta ligado as mesmas variaveis fisiologicas que determinaram a vVO,max.
Recentemente SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS e DENADAI
(2011) analisaram em diferentes distancias de corrida a validade do consumo
maximo de oxigénio, velocidade associada ao VO,ns, tempo de exaustdo na
VVO2max (Tlim), limiar anaerébio (LAn), economia de corrida (EC) e forca explosiva
(FE) para predizer o desempenho de corredores de endurance moderadamente
treinados. Os resultados para a corrida de 5.000m demonstraram que o Tlim, a

VVO:max € 0 LAN responderam por 88% da variacdo do desempenho (p < 0,05).

6.2 Estratégia de Corrida

A observacdo de mudancas no padrao de velocidade durante a competicao
levou a um interesse pela analise da estratégia de ritmo durante as competicdes
atléticas (FOSTER, SCHRAGER, SNYDER & THOMPSON, 1994; TUCKER, 2009).
A regulacéo da velocidade empregada nas atividades ciclicas € um dos componentes
mais importantes para o desempenho em eventos cujo objetivo do atleta seja
percorrer uma dada distdncia no menor tempo possivel (FOSTER, SNYDER,
THOMPSON, GREEN, FOLEY & SCHRAGER, 1993).

ROBINSON, ROBINSON, MOUNTJOY e BULLARD (1958) conduziram um
pioneiro experimento em que trés atletas bem treinados foram solicitados a correr
1.200m (mil e duzentos metros) usando trés diferentes estratégias de ritmo: um inicio
rapido, um inicio lento e um ritmo constante. Os resultados mostraram que os atletas
que iniciaram a prova em ritmo mais rapido ou mais lento tiveram o0s piores
desempenhos, diferente do atleta que adotou um ritmo constante e obteve o melhor
tempo da prova.

FOSTER, SCHRAGER, SNYDER e THOMPSON (1994) revisaram a utilizacao
da estratégia de ritmo e desempenho atlético em diversas modalidades ciclicas

continuas. O desempenho de atletas nas corridas de endurance € influenciado pela
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escolha da estratégia utilizada no inicio, mas, sobretudo na parte intermediaria das
provas. Principalmente isso é notado quando as diferentes estratégias sdo adotadas
nas corridas de 1.500m, 5.000m, 10.000m e na maratona.

Ha vérios tipos de estratégia de ritmo identificados na literatura: negative
pacing, “all-out” pacing, positive pacing, even pacing, parabolic-shaped pacing e
variable pacing. A classificacdo depende da duracéo e do tipo do evento esportivo, e
das consequéncias como a desaceleracdo e queda da poténcia dos movimentos
(FOSTER, DE KONING, HETTINGA, LAMPEN & DODGE, 2004; TUCKER,
LAMBERT & NOAKES, 2006; ABBISS & LAURSEN, 2008).

Especula-se que a estratégia de prova € organizada de uma forma
antecipatoria, concebida ndo s6 para melhorar o desempenho, mas também para
evitar excessivamente grandes distarbios homeostaticos durante o exercicio. Ha
também alguma concordancia de que os diferentes elementos da resposta fisiologica
ao exercicio estao envolvidos nesta regulacdo (TUCKER & NOAKES, 2009).

Em um modelo proposto recentemente, TUCKER (2009) sugeriu que as
mudancas no estado homeostatico, refletida pela PSE momentanea, permitem a
alteracdo da estratégia de ritmo sob a forma de antecipacdo, através de respostas
fisiologicas baseadas em expectativas do pré-exercicio e também de estimulos
captados por diferentes sensores periféricos.

Tem sido demonstrado que a PSE aumenta proporcionalmente em funcédo da
distancia do evento a ser concluido (NOAKES, 2004; JOSEPH, JOHNSON,
BATTISTA, WROGHT & DODGE, 2008), ou seja, possui caracteristica linear quando
plotada contra o percentual da tarefa (tempo ou distancia). Juntos, esses dados
sugerem que o atleta estad continuamente comparando como se sente em qualquer
momento de uma competicdo com a forma como ele esperava sentir naquele
momento. Supostamente, se a PSE é maior do que o esperado para um determinado
trecho da tarefa, entdo a poténcia (velocidade de corrida, por exemplo) ira diminuir, e
se a PSE é menor do que o esperado, entdo a poténcia ird aumentar. O processo de
controle através da PSE aparentemente ocorre de forma continua ao longo de uma
tarefa, e certamente, leva em conta a distancia restante a ser percorrida, bem como o
seu valor momentaneo (GIBSON, LAMBERT, RAUCH, TUCKER & BADEN, 2006;
TUCKER, 2009).
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Os niveis criticos de desequilibrio homeostéatico podem variar de acordo com a
duracdo de uma corrida. Por exemplo, distarbios relacionados a queda do pH em
uma corrida com duracdo de até 2 minutos; o aumento da temperatura corporal em
uma corrida de até 120 minutos ou a disponibilidade de carboidratos e lipideos para
oxidacdo em uma competicdo de até 180 minutos de duracdo. Todos esses fatores
se apresentam no ponto final de uma competicdo através de reducéo progressiva da
producéo e do fornecimento energético (HETTINGA, DE KONING, BROERSEN, VAN
GEFFEN & FOSTER, 2006; JONES, WILKERSON, DIMENNA, FULFORD & POOLE,
2007).

Da mesma forma, como a distancia restante se torna suficientemente pequena,
o atleta pode optar por utilizar suas reservas energéticas restantes em uma rapida
finalizacdo independente do nivel de perturbacdo homeostatica. Efetivamente o
sujeito deve sempre calcular o risco, pois o perigo de um colapso pode ser eminente,
onde o ritmo certo deva ser mantido durante a parte inicial ou parte intermediaria de
um evento competitivo aliado a capacidade de atingir sua meta planejada (DE
KONING, FOSTER, BAKKUM, KLOPPENBURG, THIEL, JOSEPH, COHEN &
PORCARI, 2011).

Em um nivel conceitual, pode-se supor que um atleta realizando uma tarefa
com o inicio rapido comparado a outro que adota uma estratégia de corrida de ritmo
estavel, o primeiro tera, muito provavelmente, valores mais elevados de PSE durante
toda a corrida (RAUCH, GIBSON, LAMBERT & NOAKES, 2005; ESTEVE-LANAO,
LUCIA, DE KONING & FOSTER, 2008; DUGAS, 2010).

Isso resultara em um risco maior de colapso catastrofico, em comparacdo com
o julgamento passado. Este perigo pode ser visto como algo que pode ser prejudicial
aos sistemas fisiolégicos. No entanto, esse perigo deve também ser entendido a
partir da perspectiva dos valores restantes do evento ou tarefa a ser concluida.
Consequentemente, uma medida que possa estimar o produto da PSE momentanea
pela fracdo da distancia remanescente, denominado indice de risco foi proposta para
avaliar esse quadro (DE KONING, FOSTER, BAKKUM, KLOPPENBURG, THIEL,
JOSEPH, COHEN & PORCARI, 2011).

TUCKER, LAMBERT e NOAKES (2006) analisaram as estratégias

empregadas por atletas masculinos nos recordes mundiais, incluindo a corrida de
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5.000m, no periodo de 1920 a 2004. As andlises de desempenho dos eventos
mostraram que 0s primeiros quildmetros e o quilometro final foram significantemente
mais rapidos (p < 0,05) do que os intervalos intermediarios executados em ritmo
constante, seguido por uma finalizacao rapida.

Uma analise dos 32 recordes mundiais em corrida de endurance foi publicada
por NOAKES, LAMBERT e HAUMANN (2008), seus resultados demonstraram que
em 90% das provas analisadas, as voltas mais lentas eram a 22 (34%) e a 32 (56%).
Em apenas dois registros (6%) a ultima volta foi a mais lenta e os tempos médios
para a 22 e 32 voltas foram, ambas, significantemente mais lentas (p < 0,05) do que
os tempos da primeira ou da ultima volta. Mas néo houve diferenca significante entre
a primeira e a ultima volta. Foi observado que os recordistas executam a ultima volta
de suas corridas em ritmo mais rapido do que a 22 e 32 voltas.

A presenca da finalizacdo rapida sugere que a estratégia é regulada pela
expectativa e ndo puramente pelo resultado de um desenvolvimento de fadiga
periférica. Os autores especulam que isso deva ocorrer devido a manutencao de uma
reserva durante a parte intermediaria da corrida, nesses eventos a estratégia de
ritmo seria regulada por um complexo sistema que equilibra a demanda energética
para um 6timo desempenho com a necessidade de manter a homeostase durante o
exercicio (TUCKER, LAMBERT & NOAKES, 2006).

Esta conclusdo € sustentada por um trabalho de LAMBERT, GIBSON e
NOAKES (2005) que propem um modelo baseado na hipdtese da fadiga como
sendo resultado de uma complexa interacdo de multiplos sinais fisioldgicos
periféricos e centrais. Neste modelo, todas as alteracdes periféricas encontradas nos
sistemas fisiolégicos, como deplecao de substratos ou acumulos de metabdlitos, sao
sinalizadores aferentes que modulam os processos de controle de forma integrativa.

Recentemente, TUCKER e NOAKES (2009) publicaram trabalho de revisdo
sobre a regulacdo da estratégia. Esse fendbmeno permanece pouco compreendido,
pois, segundo os autores, grande parte da fisiologia classica tem especulado os
fatores fisiologicos centrais como limitantes do desempenho em exercicio. Quando o
exercicio é individualizado e o ritmo da tarefa é livre pela variacdo das respostas a

estimulos externos (ambientais) e internos (fisiol6gicos), entdo um complexo sistema
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€ responsavel por alteracdes na intensidade, possivelmente através da ativacao de

unidades motoras e atividade contratil da musculatura esquelética envolvida.

180 S000 m: 32 World Records
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FIGURA 1 — Representacdo grafica dos 32 ultimos recordes mundiais obtidos

na corrida de 5.000m TUCKER, LAMBERT & NOAKES (2006)

Alguns autores investigaram a influéncia do tipo de informacdo sobre a
distancia a ser percorrida e a estratégia utilizada em tarefas continuas. ALBERTUS,
TUCKER, GIBSON, LAMBERT e NOAKES (2005) analisaram os efeitos das
informacdes incorretas da distancia (percorrida ou remanescente) sobre a estratégia
adotada e o desempenho no ciclismo. As informacfes eram dadas a cada trecho do
simulado esportivo, os resultados ndo mostraram diferencas significantes nos tempos
de desempenho e as estratégias nao foram alteradas tal como sugerido nos perfis de
saida. A pontuacdo para a PSE foi semelhante para todos os ensaios, porém a FC
média variou significantemente entre os tratamentos (p < 0,05). Os resultados
sugerem que o desempenho néo foi alterado pela informacao incorreta da distancia,
apoiados pela hipotese de existéncia de uma estratégia definida antes do inicio do
exercicio, que segundo os autores, essa estratégia seria suficientemente robusta
para nao ser alterada durante a tarefa.

Posterior estudo de FAULKNER, ARNOLD e ESTON (2010) também avaliaram

o efeito do tipo de informacdo sobre distancia (distancia exata, distancia inexata e
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sem informacao) sobre o desempenho, marcadores fisiologicos, perceptuais e sobre
as estratégias utilizadas durante a corrida de 6-km na esteira. Os resultados
mostraram que o fornecimento de informacdo exata ou inexata ndo modificou a
classificacdo da PSE. No entanto, os tempos de conclusdo foram significantemente
mais altos no exercicio sem informag¢do (p < 0,001). A frequéncia cardiaca, o
consumo maximo de oxigénio e a velocidade de corrida, todas aumentaram
significantemente durante as trés condicbes (p < 0,001) demonstrando que o
desempenho, as respostas fisiologicas e perceptuais sdo afetadas pelo tipo de
informacdo fornecida. No entanto, os autores observaram que os individuos se
exercitaram em uma intensidade menor quando nao possuiam informacdo da
distancia.

BERTUZZI, NAKAMURA, ROSSI, KISS e FRANCHINI (2006) investigaram a
estratégia de corrida e os ajustes temporais de PSE e de FC durante simulado de
corrida de 10-km, mensurados nas parciais de 400m (quatrocentos metros). Os
dados mostraram que a velocidade de corrida diminuiu na 192 e 202 parciais
(p < 0,05). A FC aumentou significantemente na 72 e 102 voltas (p < 0,05) e
posteriormente estabilizou-se, ao passo que a PSE aumentou significantemente até a
132 volta (p < 0,05). Segundo os autores, esses dados sugerem que a regulacdo da
velocidade, a PSE e a FC possuem ajustes temporais distintos durante as provas.
Possivelmente, a estratégia seja estabelecida antes da competicdo e possua um
aspecto poupador para uma possivel finalizacdo rapida, corroborando com os
resultados de ALBERTUS, TUCKER, GIBSON, LAMBERT e NOAKES (2005). Esse
efeito parece ser determinado principalmente até a metade da prova pela modulacéo
da PSE, que é resultante de um processo de retroalimentacdo metabdlico, contextual
e cognitivo.

FAULKNER, PARFITT e ESTON (2008) verificaram os ajustes temporais da
FC, PSE e estratégia de ritmo em corridas de diferentes distancias (11-km e 21-km).
A PSE foi analisada por regressdo e plotada contra o percentual do tempo para
completar as provas. Embora a taxa de aumento da PSE fosse maior na corrida de
11-km, ndo houve diferengas significantes entre as distancias analisadas. A
regulacédo da velocidade e a resposta de FC variaram entre as condi¢des, dessa

maneira esse estudo apresentou elementos capazes de demonstrar que a resposta
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de PSE pode apresentar distintas caracteristicas temporais. Os resultados
forneceram evidéncias que relacionam PSE e propor¢cdo do tempo de exercicio
remanescente.

Outros autores estudaram a influéncia do nivel de desempenho de corredores
sobre o pacing em simulado esportivo. LIMA-SILVA, BERTUZZI, PIRES, BARROS,
GAGLIARDI, HAMMOND, KISS e BISHOP (2010) analisaram o efeito dos niveis de
desempenho de corredores sobre a estratégia de corrida em simulado de 10-km e
suas relacbes com variaveis fisiolégicas. Os autores verificaram que o pico de
velocidade obtido em esteira, a economia de corrida e o acumulo de lactato
sanguineo na velocidade de 15 km.h™ apresentaram diferencas significantes
(p < 0,05) e foram correlacionadas com o inicio, meio e final do simulado de corrida
analisados em trechos de 400m (quatrocentos metros). Os resultados demonstraram
que os corredores de alto desempenho e baixo desempenho adotam diferentes
estratégias durante a corrida, além disso, parece que 0s principais determinantes que
explicariam a estratégia incluem o PV, LL e a EC.

Ha& uma escassez de trabalhos que analisem, especificamente, a estratégia de
corrida em prova de 5.000m. GOSZTYLA, EDWARDS, QUINN e KENEFICK (2006)
avaliaram corredoras de endurance (n=11) moderadamente treinadas, através da
analise da estratégia de prova em simulado de corrida de 5-km. O objetivo foi
determinar a melhor estratégia adotada nos primeiros 1.63-km, para tanto ensaios
preliminares identificaram a velocidade média de corrida para cada trecho analisado.
Os ritmos das corridas foram manipulados em 3 (trés) ensaios: execugao em ritmo
constante (even pacing), 3% e 6% mais rapidos que a velocidade média dos ensaios
experimentais. Continuamente foram medidas a ventilacdo pulmonar (VE), o
consumo de oxigénio (VO,), razdo de trocas respiratérias (R) e frequéncia cardiaca
(FC). Os ensaios das trés estratégias de corrida utilizadas, ndo mostraram diferencas
significantes, e apresentaram tempos de 21:11 + 29 segundos; 20:52 + 36 segundos;
20:39 £ 29 segundos respectivamente.

A intensidade de exercicio expressa em %VO;max, %VO2max acima do LL, VE e
a razdo de trocas respiratorias no primeiro trecho analisado (1.63-km) n&o foi
diferente para nenhum dos ensaios manipulados. Baseados nesses resultados os

autores sugerem que os atletas podem iniciar a primeira parte da prova em ritmos de
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3% a 6% mais rapidos que a velocidade média afetando positivamente seus
desempenhos na corrida de 5.000m.

Recentemente BATH, TURNER, BOSCH, TUCKER, LAMBERT, THOMPSON
e GIBSON (2011) examinaram o desempenho de atletas masculinos (n=11), a
estratégia de ritmo e a percepcao subjetiva de esforco durante um simulado de
5.000m com e sem a presenca de um segundo corredor. Durante os testes, o
segundo sujeito correu de modo a se obter trés ensaios distintos: correndo a frente,
atrds ou ao lado do sujeito principal, dessa maneira as estratégias foram
classificadas em ritmo rapido (Fast Paced Trial), ritmo lento (Slow Paced Trial) e
ritmo equalizado (Equal Paced Trial) respectivamente. Foram analisados os tempos
de desempenho, a FC, a PSE e a avaliacdo subjetiva do efeito da presenca do
segundo corredor durante cada tipo de ensaio.

Os resultados nao mostraram diferencas significantes nos tempos de
desempenho, FC e PSE entre qualquer um dos ensaios. A velocidade de corrida
diminuiu do 1° para o 4° quildmetro analisado, aumentando no quilémetro final. Apds
conclusdo de todos os ensaios, nove dos onze corredores, julgaram ser mais facil
completar o simulado de 5.000m com a presenca de outro corredor, em comparacao
a correr sozinho. Os autores consideraram que, enquanto alguns atletas julgaram
aumentar seus desempenhos com a presenca de outro sujeito, suas estratégias de
ritmo, velocidade de corrida, FC e PSE nédo foram significantemente alteradas. Estes
dados indicam que, a estratégia subconsciente adotada pelos atletas, € forte o
suficiente para ndo se modificar pela presenca de um segundo corredor.

6.3 Frequéncia Cardiaca

Sabe-se que a corrida de 5.000m possui duragdo superior a 12 minutos, a
transferéncia de energia durante essa tarefa € concebida prioritariamente pelo
sistema oxidativo (GASTIN, 2001). Além disso, acredita-se que, independente da
condicao fisica dos individuos, a frequéncia cardiaca (FC) é a principal variavel
responsavel pela elevagdo do débito cardiaco nas intensidades entre 60% e 70% do
consumo maximo de oxigénio (TANAKA, YOSHIMURA, SUMIDA, MITSUZONO,
TANAKA & KINISH, 1986). Logo, os resultados de alguns estudos apontaram para a
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possibilidade de utilizagdo do monitoramento da FC para representar a demanda
fisiolégica em tarefas predominantemente aerébias (ACHTEN & JEUNKENDRUP,
2003).

A aplicacdo da FC como referéncia de intensidade de exercicio é sustentada
pela relacdo existente entre esta variavel fisioldgica e o gasto de energia em cargas
de trabalho, identificada, indiretamente, pela medida de consumo de oxigénio
(OLIVEIRA, 2004). Varios modelos teéricos, derivados da relacdo entre intensidades
de exercicio e FC, estdo baseados na idéia de que esta associacdo € linear
(ASTRAND & SALTIN, 1961). Como o modelo linear permite uma analise satisfatoria
em varias situacfes, ndo houve muito investimento em outras abordagens para
estudar o comportamento da FC com o incremento das cargas de exercicio.
Contudo, ao observarem-se os resultados de alguns trabalhos (LIMA, 1997;
OLIVEIRA, 2004), pode-se verificar que, em diversas situacdes, nao € evidente que a
relagdo entre FC e a intensidade do exercicio fisico seja linear.

Em menores cargas de trabalho, desde o repouso até cerca de 130 bpm, a FC
parece aumentar proporcionalmente menos que o0s incrementos da intensidade,
apresentando um comportamento mais curvilineo que linear (LIMA, 1997). O tempo
necessario para o ajuste da FC a carga esta entre 15 e 30 segundos, com pequenos
incrementos de carga (VACHON, BASSET & CLARKE, 1999). Por outro lado, em
cargas maiores, proximas da frequéncia cardiaca maxima (FCnasx), foi verificada uma
tendéncia progressiva de estabilizacdo dos valores de FC. A transicdo de um
aumento linear ou quase linear da FC em cargas intermediarias a um incremento ndo
linear em cargas maiores foi definida como a intensidade do ponto de deflexdo da FC
(PDFC) (CONCONI, FERRARI, ZIGLIO, DROGHETTI & CODECA, 1982). Em um
ajuste sigmoide, existe uma area de saturacdo superior da FC; o PDFC é a
intensidade discriminadora do inicio da tendéncia.

Ao determinarem o PDFC, os autores que o0 propuseram, sugeriram que este
ponto seria indicador do LAn, podendo ainda ser um método indireto e nao invasivo
para sua determinacéo. De acordo com VACHON, BASSET e CLARKE (1999), este
LAn refere-se a velocidade correspondente ao ponto de quebra da linearidade de
aumento da [La]. Embora de utilizacdo pratica para determinacdo indireta deste

limiar, este método ainda apresenta-se controverso e criticado, tendo em vista que o
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PDFC como variavel fisiologica parece nao ser encontrado em todos os sujeitos, e
sim, em sujeitos possuidores de maior espessura da parede do miocardio tais como
atletas de endurance (RIBEIRO, FIELDING, HUGHES, BLACK, BOCHESE &
KNUTTGEN, 1985; LUCIA, CARVAJAL, BORAITA, SERRATOSA, HOYOS &
CHICHARRO, 1999).

A partir das andlises dos diversos dominios de intensidade de exercicio, LIMA
(1997) e OLIVEIRA (2004) sugerem que o comportamento da FC em testes
progressivos responda melhor ao ajuste sigmoide do que ao linear. Em uma curva
sigmoide, entretanto, existe ainda uma transi¢cdo entre dois momentos curvilineares,
cuja identificacdo pode ser complementar, para analises do controle cardiaco durante
o exercicio fisico. De acordo com OLIVEIRA (2004), a determinacdo pelo PDFC
torna-se uma variavel frequentemente indicada na avaliacdo e prescricdo do
treinamento de atletas, sobretudo de tarefas ciclicas e continuas. E os resultados de
alguns estudos apontaram para a possibilidade de utilizagcdo do monitoramento da
FC para representar a demanda fisioldgica em tarefas predominantemente aerébias
(ACHTEN & JEUKENDRUP, 2003; ABAD, 2006; NASCIMENTO, 2010).

Através de um estudo longitudinal conduzido por HOYOS, PEREZ e
CHICHARRO (2000) os autores avaliaram a estabilidade de valores de frequéncia
cardiaca (FC). Objetivando encontrar a zona-alvo de FC correspondente a
marcadores de desempenho em treze ciclistas de estrada profissionais, todos com
elevados niveis de VOamax (%75,0 ml.kg™.min™), durante uma temporada completa.
Apoés teste de esforgo progressivo maximo em cicloergbmetro, os valores estaveis e
absolutos de FC correspondente aos marcadores de desempenho foram encontrados
para o planejamento do treinamento. A FC no limiar de lactato (LL) — 154 + 3, 152 + 3
e 154 + 2 bpm; FC no primeiro limiar ventilatorio (LV;) — 155 + 3, 156 + 3 e 159 + 3
bpm; FC no segundo limiar ventilatorio (LV,) — 178 £ 2, 173 £+ 3 e 176 + 2 bpm
durante o periodo de transicdo, pré-competitivo e periodo competitivo
respectivamente. Os autores concluiram que uma Unica sesséo de teste laboratorial
no inicio da temporada seja suficiente para adequacéo de prescricdo de cargas de
treinamento baseados em dados de FC em ciclistas como em atletas de endurance,

e isto simplificaria o calendario de testes.
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6.4 Lactato sanguineo

Por muitos anos, o consumo maximo de oxigénio (VO2max) foi considerado a
variavel padrdo e discriminadora da aptiddo fisica entre atletas de endurance
(OLIVEIRA, 1995). Com o aumento da intensidade de exercicio, alteram-se as
exigéncias impostas aos sistemas de fornecimento de energia aerébia e anaerdbia.
Neste sentido, 0 VOzmax, COMO capacidade maxima de absorcdo, transporte e
utilizacao periférica de oxigénio por unidade de tempo, parece ser o limite superior da
possibilidade de transformacao de energia através do metabolismo oxidativo, sendo
um indicador fisioldgico da poténcia aerébia maxima (KISS, REGAZZINI, REGAZZINI
& PIRES, 2006).

O VO2max embora seja um indice capaz de refletir a poténcia aerébia maxima e
ser um pré-requisito para o rendimento superior de corredores, parece ndo explicar o
desempenho. Tendo em vista que, entre atletas de alto nivel de condicionamento
aerobio, esta variavel fisiologica ndo sofre modificacbes significativas com o
treinamento e ndo é uma variavel discriminadora do desempenho (POWERS, DODD,
DEASON, BYRD & MCKNIGHT, 1983; NOAKES, MYBURG & SCHALL, 1990;
MORGAN, MARTIN & KRAHENBUHL, 1991; BILLAT, 1996; LUCIA, ESTEVE-
LANAO, OLIVAN, GOMEZ-GALLEGO, SAN JUAN, SANTIAGO, PEREZ,
CHAMORRO-VINA & FOSTER, 2006; STRATTON, O'BRIEN, HARVEY, BLITVICH,
MCNICOL, JANISSEN, PATON & KNEZ, 2009; STOA, STOREN, ENOKSEN &
INGJER, 2010; MCLAUGHLIN, HOWLEY, BASSET JR, THOMPSON & FITZHUGH,
2010).

Diante dessas evidéncias, houve necessidade de se procurar outros
parametros que traduzissem, com maior sensibilidade, as variacdes da capacidade
de utilizacdo do sistema aerobio e suas adaptacdes induzidas pelo treinamento. O
aumento das concentragbfes intramusculares de lactato apresenta um
comportamento exponencial em fungdo do consumo de oxigénio, enquanto o efluxo
do lactato muscular se comporta de forma linear decorrente da carga de trabalho até
uma dada intensidade. Isso sugere que exista um ponto 6timo entre producédo e a
liberacdo do lactato muscular (KISS, REGAZZINI, REGAZZINI & PIRES, 2006). Os

mesmos autores apresentaram uma consideracdo jA bem estabelecida e que esta



24

relacionada ao acumulo muscular e sanguineo de lactato, diretamente associado a
reducdo do desempenho fisico, justificando sua importancia como marcador
metabdlico.

Desta maneira, a concentracao de lactato sanguineo [La] em intensidades de
esforco submaximo apresenta-se como indicador metabdlico para modalidades
esportivas onde a capacidade aerObia é determinante. Por sua caracteristica e
exigéncias fisioldgicas, a corrida de 5.000m solicita dos atletas poténcia aerdbia, mas
também é dependente da capacidade aerébia (DENADAI, ORTIZ & MELLO, 2004;
DENADAI & GRECO, 2005; SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS &
DENADAI, 2011).

E reconhecido que a melhor variavel a ser mensurada na determinacdo da
capacidade aerdbia refere-se ao momento de transicdo metabdlica (HECK, MADER,
HESS, MUKE MULLER & HOLLMANN, 1985). Ao analisar as [La], & possivel
identificar duas zonas de transicao fisioldgica, comumente denominada limiares de
lactato, contudo isso € dependente da metodologia e terminologia adotada
(DENADAI, 1996). Teoricamente, estes pontos representam estados de equilibrio da
[La] durante exercicio e importante na deteccdo do nivel de capacidade aerObia
(BILLAT, 1996; SIMOES, CAMPBELL, KOKUBUN, DENADAI & BALDISSERA,
1996).

Assim, diversos métodos foram propostos para a determinacdo tanto pratica
(MADER, HECK & HOLLMANN, 1976; FARREL, WILMORE, COYLE, BILLING &
COSTILL, 1979; KINDERMANN, SIMON & KEUL, 1979; SJODIN & JACOBS, 1981;
HECK, MADER, HESS, MUKE, MULLER & HOLLMANN, 1985), quanto objetiva da
capacidade aerdbia (STEGMANN, KINDERMANN & SHNABEL, 1981; BEAVER,
WASSERMANN & WHIPP, 1986). Contudo, muitos deles apresentaram certas
ressalvas metodologicas, que os limitaram, mas as principais justificativas para sua
utilizacdo referem-se as modificacbes nas caracteristicas do acumulo do lactato
sanguineo apos treinamento fisico (MAASSEN & BUSSE, 1989).

Diversos estudos ja demonstraram que, durante teste incremental, individuos
com melhor condicionamento aerébio conseguem manter, durante um periodo
prolongado, valores mais baixos de [La], adiando o inicio do aumento progressivo
desta variavel metabdlica (FARREL, WILMORE, COYLE, BILLING & COSTILL, 1979;
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MADER, 1991; BILLAT, 1996). Este comportamento parece estar associado, nestes
sujeitos, a maior capacidade dos sistemas de tamponamento sanguineo, melhor
remocao e ou menor taxa de producdo do lactato durante o exercicio (MACRAE,
DENNIS, BOSCH & NOAKES, 1992; MONODERO & DONNE, 2000; MONODERO &
DONNE, 2000; GREEN, HALESTRAP & MOCKET, 2002; HARLEY, KOHN, GIBSON,
NOAKES & COLLINS, 2009).

Faz interessante destacar que a [La] € tempo-dependente e, portanto, estagios
de curta duracéo (< 3 minutos) em testes de intensidades progressivas, resultam em
um aparecimento atrasado de lactato no sangue. Consequentemente, podem
superestimar os valores das intensidades de exercicio referentes aos limiares,
principalmente quando se adotam valores fixos para sua determinacdo (RIBEIRO,
YANG, ADAMS, KUCA & KNUTTEN, 1986; DENADAI, 1996).

De acordo com FAUDE, KINDERMANN e MEYER (2009), durante os ultimos
50 anos, a curva de lactato sanguineo e os limiares de lactato (LL) tornaram-se
importante no diagnostico do desempenho de endurance, e um intenso debate surgiu
baseado principalmente na terminologia, nos conceitos de LL e sua validade na
avaliacdo da capacidade aerdbia. A transicdo do metabolismo aerdébio para a
predominancia do metabolismo anaerdbio pode servir como base para uma avaliacao
individual, bem como para prescricao de intensidades de treinamento de endurance.
Basicamente, este modelo consiste em dois pontos tipicos de interrup¢do da curva
da [La] durante teste incremental: 1) a intensidade de exercicio correspondente a
elevacdo da [La] acima dos niveis basais e 2) a maior intensidade de exercicio
correspondente ao equilibrio entre producdo de lactato e sua remocao, também
denominado maximo estado estavel de lactato sanguineo.

A partir desta analise, os LL sdo considerados bons marcadores,
principalmente quando ha correlacdo com simulados de desempenho de endurance
(BISHOP, JENKINS, MCENIERY & CAREY, 2000). A Tabela 1 demonstra de forma
resumida alguns estudos que demonstraram a correlacdo da intensidade da carga
(velocidade de corrida e ou consumo de oxigénio), expressada em limiares de
lactato, com o desempenho de corrida em diferentes distancias.

FAUDE, KINDERMANN e MEYER (2009) revisaram um total de 25 diferentes

conceitos de LL que foram divididos em trés categorias. Aqueles que utilizam
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concentracdes fixas de lactato sanguineo durante teste incremental para avaliacdo e
diagnostico (categoria 1); outros que visam detectar o primeiro aumento da [La]
acima dos niveis basais (categoria 2) e por fim os que objetivam detectar o maximo
estado estavel de lactato sanguineo ou mudancga abrupta na inclinacdo da curva de
lactato sanguineo (categoria 3). Essa revisdo também apresentou 32 estudos que
avaliaram a relacdo dos LL com o desempenho em simulado de provas de
endurance; e a grande maioria desses estudos relatou existir forte correlagdo linear.

Analisando a [La] durante testes de esfor¢co progressivo, observa-se um
comportamento estavel no inicio até um ponto onde ocorre um aumento, conhecido
como o primeiro ponto de inflexdo da curva de lactato sanguineo, o qual foi
denominado Limiar de Lactato (LL). E considerado o ponto onde inicia 0 acimulo de
lactato sanguineo durante exercicio de intensidades progressivas (WILMORE &
COSTILL, 1994).

No decorrer dos anos, este primeiro ponto de inflexdo da curva de lactato
sanguineo assumiu varias denominacgfes, levando a uma diversidade de
terminologias. FARREL, WILMORE, COYLE, BILLING e COSTILL (1979)
propuseram um limiar de concentracdo fixa de 2 mmol.L™? de lactato para
representa-lo, denominando-o como o inicio do acumulo do lactato plasmatico ou
OPLA (Onset of Plasma Lactate Accumulation). KINDERMANN, SIMON e KEUL
(1979) o chamaram de Limiar Aerdbio (LAe).

WASSERMAN e MCILROY (1964) utilizaram de método néo invasivo, atraves
de parametros ventilatérios e concluiram que era possivel estimar um importante
ponto de transicdo metabdlica denominado Limiar Anaerdbio (LAn). MADER,
LIESEN, HECK, PHILLIPPI e ROST (1976) definiram o mesmo ponto como limiar
aerébio-anaerdbio. Posteriormente, HOLLMANN (1985) introduziu o conceito de
inicio do metabolismo anaerébio e término do metabolismo aerdbio.

A medida que a intensidade de exercicio é aumentada em teste de esforco
progressivo, é possivel detectar um segundo ponto de inflexdo da curva de lactato
sanguineo. KINDERMANN, SIMON e KEUL (1979) chamaram de Limiar Anaerobio.
SJODIN e JACOBS (1981) propuseram um limiar de concentracéo fixa de 4 mmol.L™
de lactato sanguineo para sua identificagdo, introduzindo o termo inicio do acumulo

do lactato sanguineo ou OBLA (Onset of Blood Lactate Accumulation).
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TABELA 1 -  Coeficientes de correlagdo entre limiares de lactato e desempenho
de corrida em diferentes distancias
Desempenho entre 5km — 16km

Autores Conceito de limiar Variaveis

LTsix velocidade VO,
Roecker et al. (1988) 0,88 0,90
Roecker et al. (1988) 0,91 0,92
Fay et al. (1989) 0,91 0,92
Fay et al. (1989) 0,93 0,83
Fay et al. (1989) 0,91 0,88
Fay et al. (1989) 0,84 0,93
Fay et al. (1989) 0,91 0,86
Fay et al. (1989) 0,94 0,84
Nicholson et al. (2001) 0,83 0,81
Jones & Doust (1998) 0,81 0,82
Tokmakids et al. (1998) 0,95 0,74
Tokmakids et al. (1998) 0,94 0,84

Mediana 0,91 (0,81-0,97) 0,89 (0,74-0,93)

LT aer velocidade VO,
Roecker et al. (1988) 0,73 0,89
Roecker et al. (1988) 0,79 0,91
Nicholson et al. (2001) 0,78 0,84
Farrel et al. (1979) 0,96 0,83
Farrel et al. (1979) 0,97 0,79
Tanaka et al. (1984) 0,79 0,69
Tanaka et al. (1984) 0,83 0,92
Tanaka et al. (1984) 0,79 0,79
Tanaka et al. (1984) 0,84 0,76
Tanaka et al. (1984) 0,83 0,77
Jones & Doust (1998) 0,93 0,81
Tokmakids et al. (1998) 0,94 0,82
Tokmakids et al. (1998) 0,92 0,88
Tokmakids et al. (1998) 0,87 0,66
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Tabela 1 — Continuacao

Tokmakids et al. (1998) 0,85 0,52
Tokmakids et al. (1998) 0,84 0,81
Tokmakids et al. (1998) 0,83 0,69
Mediana 0,84 (0,73-0,97) 0,79 (0,45-0,92)
LTan velocidade VO,
Roecker et al. (1988) 0,91 0,83
Roecker et al. (1988) 0,92 0,70
Nicholson et al. (2001) 0,86 0,81
Jones & Doust (1998) 0,83 0,66
Tokmakids et al. (1998) 0,93 0,45
Tokmakids et al. (1998) 0,91 0,45
Tokmakids et al. (1998) 0,94 0,84
Stratton et al. (2009) 0,76 0,83
Stratton et al. (2009) 0,73 0,79
Mediana 0,91 (0,83-0,94) 0,76 (0,66-0,83)

LTax (limiar de lactato de concentragdo fixa); LTaer (limiar aerdbio); LTan (limiar anaerdbio); v (velocidade);
VO; (consumo de oxigénio).

STEGMANN, KINDERMANN e SCHNABEL (1981) propuseram o termo Limiar
Anaerobio Individual ou IAT (Individual Anaerobic Threshold). Metodologia proposta
por URHAUSEN, COEN, WEILER e KINDERMANN (1993) sugeriram que o IAT
poderia ser significativamente mais adequado que os valores prefixados de
2 mmol.L™ e 4 mmol.L™,

TEGTBUR, BUSSE e BRAUMANN (1993) propuseram um novo método que
denominaram de lactato minimo (Lacmin), que objetiva estimar a intensidade de
exercicio correspondente ao equilibrio entre producao e remocdo de lactato. A
metodologia consiste em aplicar esfor¢cos de alta intensidade (corridas) estimulando
uma rapida elevacdo da [La], intercalada por uma pausa de 8 minutos, seguido por
teste de intensidades progressivas.

A concentracao fixa de lactato sanguineo de 4 mmol.L™ é um dos métodos
mais utilizados e reportados como referéncia, e tem sua utilizacdo justificada por

corresponder ao maximo estado estavel, refletindo um equilibrio dindmico entre a
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producdo e a remocgdo de lactato sanguineo (HECK, MADER, HESS, MUKE,
MULLER & HOLLMANN, 1985).

YOSHIDA (1984) aplicou protocolos incrementais em cicloergbmetro com
diferentes estagios com duracédo de 1 e de 4 minutos, também utilizou o critério fixo
de 4 mmol.L™* para determinacdo do segundo limiar de lactato. O autor observou que
a intensidade de esfor¢co se apresentou significantemente maior nos estagios com
menor duracdo. A duracdo dos estagios, entretanto, ndo interferiu na identificacdo do
limiar quando expresso em valores de consumo de oxigénio.

Posteriormente COEN, URHAUSEN & KINDERMANN (2001), confirmaram
que o critério de 4 mmol.L™" é sensivel as modificacdes na duracdo e amplitude do
estagio em testes de esforco progressivo.

A investigacao sobre as razdes causais do acumulo de lactato durante esforco
submaximo, de uma zona metabdlica a partir da qual a [La] ndo pode mais ser
mantida em equilibrio e também a intensidade de maximo estado estavel de lactato
(MEEL), tém sido pontos de grande interesse para especialistas em exercicio fisico
(DENADAI & GRECO, 2005). Metodologias alternativas para a predicdo do MEEL e
LAn foram apresentadas em testes laboratoriais e em campo (OLIVEIRA,
GAGLIARDI & KISS, 1994; OLIVEIRA, 1995; POMPEU, FLEGNER, SANTOS &
GOMES, 1997; NICHOLSON & SLEIVERT, 2001; OLIVEIRA, 2004; POMPEU, 2006;
PIRES, KISS & OLIVEIRA, 2006).

Em pouco tempo, a utilizagdo do conceito de LAn associado a intensidades de
exercicio se generalizou (SVEDAHL & MACINTOSH, 2003), através de seu uso por
parte de pesquisadores, como também treinadores, que verificaram e enxergaram a
sua aplicabilidade pratica no cotidiano do treinamento. Ainda que, em algumas
situacbes, a medida do LAn tornou-se inacessivel, haja vista o alto custo,
necessidade de técnicos especializados e material sofisticado (DENADAI, 1996;
OLIVEIRA, 2004).

Como exposto anteriormente, sabe-se que a corrida de 5.000m é uma
modalidade do atletismo onde a prova possui duracdo entre 12 e 14 minutos para
atletas de alto nivel de desempenho (IAAF, 2011; CBAt, 2011). Tornou-se
interessante identificar o poder de predicdo do desempenho pelo valor da velocidade

de corrida associada ao LAn identificado por uma concentracéo fixa de 3,5mmol.L™
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(DENADAI, ORTIZ & MELLO, 2004; SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS
& DENADAI, 2011).

E igualmente importante destacar que os valores fixos de concentracdo de
lactato sanguineo de 3,5 mmol.L™ e 4 mmol.L™ foram determinados a partir de
médias (HECK, MADER, HESS, MUKE, MULLER e HOLLMANN, 1985). E a
realizacdo de exercicios em intensidades correspondentes aos mesmos valores
supracitados, pode representar o equilibrio entre aparecimento e desaparecimento
de lactato no sangue, podendo se equilibrar em concentracfes idénticas, superiores
ou inferiores a esses valores (HOLLMANN, 2001).

BORCH, INGER, LARSEN e TOMTEM (1993), estudando atletas de
modalidades de endurance, propuseram que o valor de 3 mmol.L™ devia ser utilizado
como indice do MEEL em teste progressivo em esteira, justificando que o grupo
estudado possuia melhor condicionamento aerdbio do que o estudado por HECK,
MADER, HESS, MUKE, MULLER e HOLLMANN (1985).

Metodologias alternativas foram propostas para estimar a intensidade de
esforco associada ao MEEL. HELD, KUMMER e MARTI (1997) apresentaram um
nomograma construido a partir de dados de um grupo heterogéneo formado por 319
homens e montado a partir do comportamento tipico da [La], FC e PSE em teste
progressivo em esteira. A partir do mesmo, a velocidade associada a uma
concentracao fixa de 4 mmol.L™ (V4) pode ser estimada. Em um grupo independente
formado por 100 sujeitos, os valores de V4 medidos e aqueles valores preditos pelos
nomogramas foram comparados. A predicdo foi melhor a partir de valores
submaximos de [La], quando comparados com a utilizacdo da FC e da PSE.

SNYDER, WOULFE, WALSH, FOSTER e WOULFE (1994) estudaram
corredores em testes laboratoriais, e verificaram a possibilidade de predizer as faixas
de ocorréncia do MEEL a partir da determinacdo de valores de %FCpmax.
Posteriormente os autores foram criticados (FOSTER, CROWE, HOLUM, SANDVIG,
SCHRAGER, SNYDER & ZAJAKOWSKI, 1995) por ndo oferecerem referéncias
sobre velocidades apropriadas de treinamento, algo que € comum na rotina de

técnicos e atletas de diversas modalidades.
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6.5 Percepcao Subjetiva de Esforgo

Durante um trabalho fisico intenso com duragéo de alguns minutos, o coracao,
os pulmdes e os musculos esqueléticos que estdo em funcionamento sdo muito
exigidos, dessa maneira a FC é uma medida comum da intensidade da tarefa.
Contudo, BORG (2000) afirma que o proprio esforco percebido também pode
proporcionar uma medida satisfatéria do esforco fisico e da intensidade do exercicio.
Ainda, segundo o autor, o termo esforco percebido refere-se, principalmente, ao
trabalho muscular que envolve uma tenséo relativamente grande sobre os sistemas
musculoesquelético, cardiovascular e respiratério. Consequentemente, € um
indicador importante do grau de esforco realizado em uma determinada atividade,
comumente utilizada para determinar a PSE em testes ergométricos, treinamentos e
reabilitacao fisica.

Tradicionalmente, a PSE é entendida como a integracdo de sinais periféricos
(musculos e articulagdes) e centrais (ventilacdo) que, interpretados pelo cortex
sensorial, produzem a percepcéo geral ou local do empenho para a realizacdo de
uma determinada tarefa (BORG, 1982). Segundo este modelo, a PSE seria gerada a
partir da interpretacdo de estimulos sensoriais, por meio de mecanismo de
retroalimentacdo. A PSE é um campo parcialmente inserido na psicofisica, o campo
cientifico que abrange a mensuracdo das percepcfes sensoriais. Seus principais
subcampos envolvem deteccdo, identificacdo, discriminagcdo e classificacao
progressiva, sendo este ultimo muito utilizado (BORG, 2000).

BORG (2000) afirma que o conceito de percepcdo subjetiva de esforco foi
introduzido ao final da década de 50, juntamente com métodos que possibilitaram
medir o esforgo percebido em geral, a fadiga localizada e a falta de ar. Desde entéo,
foram realizados estudos cientificos e aplicacdes clinicas relacionadas ao esporte, a
reabilitacdo fisica e a ergonomia, uma vez que, de acordo com 0 mesmo autor, a
PSE € uma variavel alternativa que pode proporcionar uma medida satisfatoria da
carga interna a que o corpo esta sendo submetido durante esforco fisico.

O indice de PSE representa uma escala de pontos pela qual o avaliado
informa a sensacéo de intensidade de trabalho que lhe esta sendo imposta durante a

realizagdo do exercicio fisico. Trata-se de uma escala em que se inicia com o nivel
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minimo e se termina com o nivel maximo de cansaco (NEVES & SANTOS, 2003). Na
escala de 15 pontos de Borg (Borg 15) a numeracao da tabela vai de 6 a 20, onde
cada numero impar € verbalmente ancorado, o nimero 6 equivale a uma FC de
aproxidamente 60 bpm, considerando um valor médio de repouso, ao passo que 0
namero 20 refere-se a sensa¢do maxima absoluta, a qual muitos individuos jamais
experimentaram. Em 1985, Borg fez algumas alteracdes na escala, tendo mudado as
ancoras verbais e deslocado a expressdo do numero 7 um pouco para cima,
melhorando assim a linearidade dos niveis de esfor¢o e a relacdo com a frequéncia
cardiaca (BORG, 2000).

Recentemente MARCORA (2009) propbés que a PSE é independente da
retroalimentacdo proveniente das informacfes aferentes musculares e
cardiovasculares. Esse novo modelo preconiza que a percepcéo de esforco provém
dos estimulos corolérios aos impulsos motores, em forma de copia eferente do cértex
motor para o sensorial. Em outras palavras, a intensificacdo de impulsos motores
para oS musculos esqueléticos ativados no exercicio e para 0s musculos
respiratorios seria o principal responsavel pelo aumento da PSE.

O modelo proposto por MARCORA (2009) é baseado no mecanismo de pré-
alimentacdo. Outros fatores também podem modular o aumento da PSE em
exercicios prolongados, como por exemplo, a plasticidade neural que € dependente
da ativacdo (MARCORA, 2009). Vale ressaltar que o modelo de MARCORA (2009)
apresenta forte suporte experimental (MARCORA, BOSIO & MORREE, 2008;
MARCORA, 2009) e pode substituir o modelo tradicional de retroalimentagdo como
paradigma da area. Sendo assim, a PSE medida ap6s o periodo de exercicio pode
ser definida como a resposta psicofisica gerada e memorizada no sistema nervoso
central, decorrente dos impulsos neurais eferentes provenientes do cortex motor.

Metodologias de facil aplicacdo foram propostas para a quantificacdo da carga
da sessdo de treinamento. FOSTER, FLORHAUG, FRANKLIN, GOTTSCHALL,
HROVATIN, PARKER, DOLESHAL e DODGE (2001) objetivaram quantificar a carga
de treinamento através de metodologia baseada em um questionamento simples.
Trinta minutos apo0s o término da sessdo de treino, o atleta deve responder a
seguinte pergunta: “Como foi a sua sessao de treino?” A resposta ao questionamento

é fornecida a partir da escala CR10 que requer procedimentos de ancoragem onde o
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avaliador deve instruir o avaliado a escolher um descritor e depois um numero de 0 a
10. O valor méximo (10) deve ser comparado ao maior esforc¢o fisico realizado pelo
sujeito e o valor minimo € a condicao de repouso absoluto (0).

Essa medida deve refletir a avaliacdo global de toda a sessdo de treino. O
intervalo de trinta minutos € adotado para que atividades leves ou intensas realizadas
ao final da sess&o ndo dominem a avaliagdo. E comum que em alguns momentos da
prépria sessao de treino, a PSE seja diferente daquela reportada trinta minutos apos
o término do treino, pois a mesma representa o estresse agudo e momentaneo de
um determinado exercicio ou pausa. Recomenda-se que o intervalo nao seja superior
a trinta minutos, a fim de evitar o esquecimento e a atenuacdo da avaliacao subjetiva
da intensidade da sessdao de treino (FOSTER, FLORHAUG, FRANKLIN,
GOTTSCHALL, HROVATIN, PARKER, DOLESHAL & DODGE, 2001).

O célculo da carga de treinamento, a partir do método da PSE da sesséo,
consiste na multiplicacdo do escore da PSE pela duragéo total da sessao expressa
em minutos (incluindo o aquecimento, o resfriamento e as pausas entre os esfor¢os,
no caso do treinamento intermitente). O produto da PSE (intensidade) pela duracéo
da sessao (volume) deve ser expresso em unidades arbitrarias (FOSTER,
FLORHAUG, FRANKLIN, GOTTSCHALL, HROVATIN, PARKER, DOLESHAL &
DODGE, 2001).

A grande maioria dos pesquisadores e profissionais do esporte aceita este
modelo. Alguns pesquisadores atribuem grande importancia a esta variavel
psicofisica na regulacdo do desempenho em provas de endurance, pois a PSE
apresenta forte relacdo com outros indicadores de intensidade de exercicio, como,
por exemplo, o consumo de oxigénio e a frequéncia cardiaca (TUCKER & NOAKES,
2009). Dessa forma, este método pode auxiliar na quantificacdo da carga de sessdes
de treino em modalidades esportivas onde haja predominio do fornecimento de
energia pelo metabolismo aerdbio, como por exemplo, nas corridas de endurance,
através da relagdo da PSE com parametros fisioldgicos durante o esforco fisico
(NAKAMURA, MOREIRA & AOKI, 2010).

Diversos métodos de quantificacdo de treinamento baseados nas respostas de
frequéncia cardiaca, nas respostas ventilatérias e na concentracdo de lactato

sanguineo foram utilizados para validar o método da PSE (BANISTER, 1991,



34

EDWARDS, 1993; LUCIA, HOYOS, SANTALLA, EARNEST & CHICHARRO, 2003;
SEILER & KJERLAND, 2006). Frequentemente, estes métodos, sdo adotados e
muitas vezes validos para avaliacdo e controle do treinamento em diversas
modalidades esportivas (NAKAMURA, MOREIRA & AOKI, 2010).

De acordo com CHEN, FAN e MOE (2002) o uso da escala de Borg ja foi
validado em diversas atividades, como por exemplo, cicloergometria e caminhada,
utilizando-se trés medidas fisiologicas indicadoras de esforco fisico: a FC, o
%VO,max € a [La]. As maiores correlagdes, encontradas pelos autores neste trabalho,
foram aquelas entre as escalas de PSE e as variaveis fisiologicas identificadas em
sujeitos do género masculino, que foram solicitados a se exercitar em esfor¢o
maximo em tarefas como caminhar, correr e nadar; ou mesmo quando foi utilizada a
escala de 15 pontos de Borg relacionadas com medidas de [La].

Alguns trabalhos encontraram forte associacdo entre os resultados quando
comparados com testes diretos, inclusive abrangendo atletas (FRANCHINI, TAKITO,
LIMA, HADDAD, KISS, REGAZZINI & BOHME, 1998; LAJOIE, LAURENCELLE,
TRUDEAU, 2000). Outro estudo (MAHLER & ROSTAN, 1990), ainda apresentou
uma forte correlagéo entre FC e a PSE medida pela escala de Borg de 15 pontos
durante teste de Conconi na esteira, para determinacgéo do limiar anaerébio (LAN).

A PSE ja foi utilizada para estimar os LL (NOBLE, BORG, JACOBS, CECI &
KAISER, 1983; SNYDER, FOSTER & WOULFE, 1989; STEED, GAESSER &
WELTMAN, 1994; STOUDEMIRE, WIDEMAN, PASS, McGINNES, GAESSER &
WELTMAN, 1996). Os autores concluiram que a PSE é uma ferramenta valida para a
prescricdo de intensidades de treinamento correspondentes as concentracdes fixas
de lactato sanguineo de 2 mmol.L™ e 3,5 mmol.L?, podendo, portanto ser uma
metodologia alternativa e acessivel para este fim.

A PSE, juntamente com os métodos baseados em respostas da FC e LL,
também tem sido utilizada para quantificar a magnitude das cargas de treinamento
de atletas de modalidades de endurance (ESTEVE-LANAO, SAN JUAN, EARNEST,
FOSTER & LUCIA, 2005; SEILER & KJERLAND, 2006; ESTEVE-LANAO, FOSTER,
SEILER & LUCIA, 2007) como, por exemplo, corredores de fundo e esquiadores
cross-country. A partir destas medidas € possivel determinar em quais zonas

metabdlicas de treinamento os atletas mais concentram seus esforgos.
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7. MATERIAIS E METODOS

7.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Esta € uma pesquisa descritiva, correlacional e com delineamento Ex-post
facto (THOMAS & NELSON, 2002).

7.2 Populacdo e Amostra

A populacdo considerada para este estudo foi de todos os corredores de
5.000m devidamente registrados na Confederacédo Brasileira de Atletismo (CBAt) no
ano de 2011. A amostra foi intencional, ndo probabilistica e heterogénea, composta
de doze sujeitos (n = 12) voluntéarios, do género masculino, com idade na faixa-etaria
(21 a 35 anos), atletas especialistas em corridas, com bons resultados de
competicdo, ou seja, tempos entre 14 e 17 minutos na prova de 5.000m.

Foram realizados contatos com dirigentes, técnicos e atletas de equipes de
atletismo do Estado de S&o Paulo e, por indicacdo do técnico ou iniciativa do atleta
em participar do estudo, os doze sujeitos foram selecionados. Todos estavam
treinando sistematicamente e participando com regularidade de suas respectivas
provas, com tempo minimo de 3 (trés) anos, sem apresentacdo de lesdes
musculares e ou articulares recentes.

Os atletas participantes do estudo tinham uma rotina de treinamento similar,
com frequéncia entre seis e sete sessfes de treinamento por semana em pista de
atletismo e em vias publicas. A duracdo variava de 40 minutos a 180 minutos, com
volume semanal que oscilava entre 80 quildbmetros e 120 quildmetros. A maioria dos
sujeitos desenvolvia, paralelamente, treinamento neuromuscular para aumento da

poténcia muscular.

7.3 Procedimentos das Coletas

A aplicacdo do presente estudo foi realizada nas dependéncias do Laboratério

de Determinantes Energéticos de Desempenho Esportivo (LaDESP) e na pista de
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atletismo do Centro de Praticas Esportivas da Universidade de S&o Paulo
(CEPEUSP). Uma rotina foi seguida para as coletas de dados que foram realizadas
sempre em mesmo horario. Para os testes laboratoriais foi utilizado o periodo
vespertino (entre 14h00Omin e 18h00min). Para os testes em campo o periodo
matutino (entre 8h00min e 10h00mMin) em concordancia com o horario de competicéo
dos atletas.

Os procedimentos realizados em campo tiveram a temperatura ambiente,
umidade relativa do ar, pressao barométrica e velocidade do vento fornecida pelo
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de S&o
Paulo. Isso determinou ou n&o a realizacdo das coletas. Nos experimentos em
campo a temperatura oscilou entre 23°C e 27°C e a umidade relativa do ar entre 55%
e 60%. Na condicdo laboratorial a temperatura foi registrada em 25°C e umidade
relativa do ar em 60%.

Antes de iniciar os testes foi aplicado um questionario contendo informacdes
sobre a saude, o nivel de condicionamento fisico, a especialidade, a fase de
treinamento e grau de envolvimento em competicGes atléticas. Diagnostico realizado
por médico especialista ndo detectou qualquer patologia cardiolégica, confirmando os
resultados dos exames recentes apresentados pelos sujeitos.

Todos assinaram um termo de consentimento esclarecido concordando em
participar do experimento (Processo n° 39/2011), previamente aprovado pelo Comité

de Etica e Pesquisa envolvendo seres humanos da EEFE da USP.

7.4 Testes de Desempenho

A realizacdo dos testes aconteceu em duas visitas distintas ao LaDESP e ao
CEPEUSP, e foram divididas de maneira que alguns sujeitos realizavam inicialmente
teste simulado de corrida de 5.000m em pista de atletismo, seguido de um intervalo
minimo de 72 horas, para a realizagdo do teste escalonado maximo em esteira
ergometrica, ao passo que 0s demais sujeitos realizaram os testes em ordem
inversa. O objetivo desta abordagem foi atenuar o efeito do teste sobre os achados

do estudo.
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Em ambas as visitas 0s sujeitos puderam realizar aquecimento prévio, sendo
que na condicédo laboratorial o mesmo foi padronizado em 5 (cinco) minutos na
esteira, com intensidade variavel e auto selecionavel entre 7 km.h™ e 10 km.h™. J& na
condicdo campo 0s sujeitos executaram o0 aquecimento de forma livre em
conformidade a prética que utilizavam antes das provas esportivas. Também foram
orientados a adotar a estratégia de ritmo que melhor conviesse para a execucdo do
teste simulado de corrida de 5.000m em pista de atletismo, desde que perfizessem
em menor tempo possivel.

Antes da cada avaliacdo houve familiarizacdo com o0s procedimentos
utilizados nos testes de forma que todos o0s sujeitos receberam explicacoes
padronizadas. A utilizacdo da escala de 15 Pontos de Borg (Borgl5) para medidas
da PSE foi realizada de acordo com a metodologia proposta por BORG (2000).

Conforme metodologia utilizada por BERTUZZI, NAKAMURA, ROSSI, KISS e
FRANCHINI (2006), as copias dessa escala foram plastificadas e reduzidas a 10 cm
de comprimento por 5 cm de largura, sendo posteriormente fixadas préximo ao
punho do antebraco dominante dos sujeitos para facilitar a tomada durante os testes
em campo. J& em laboratério uma escala foi colocada a frente do monitor do

ergdbmetro para visualizacao e posteriormente foi reportada pelos sujeitos.

7.4.1 Teste de Corrida de 5.000m

O teste simulado de corrida de 5.000m em pista de atletismo foi realizado para
avaliacdo do desempenho esportivo, analise da estratégia e registro das variaveis. O
comportamento das variaveis fisioldgicas, perceptuais e mecanicas durante a prova
esportiva foi analisada em 5 (cinco) trechos de 1.000m (mil metros).

A FC foi medida e registrada a cada 5s por monitor cardiaco colocado junto ao
punho dos sujeitos. Fita elastica ajustavel foi colocada junto ao térax para a
transmissao telemétrica para o equipamento. A PSE foi registrada a cada trecho
completado pelos sujeitos que a reportaram de acordo com padronizacao anterior.

As velocidades de corrida foram medidas por equipamento GPS que foi

colocado junto ao cal¢cado esportivo dos sujeitos e registradas em monitor portatil. A
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taxa de aquisicéo foi definida a cada parcial de 200m durante todo o teste, para que
pudéssemos determinar a média de cada trecho analisado durante a prova esportiva.

As coletas de amostra sanguinea para determinacdo do pico de concentracao
de lactato sanguineo ([La]yico) foram realizadas no 1°, 3° e 5° minutos posteriores ao
teste de desempenho (KISS, 2003).

7.4.2 Teste Escalonado Maximo

O teste escalonado maximo em esteira ergomeétrica seguiu o protocolo de
esforco progressivo adaptado de DENADAI, ORTIZ & MELLO (2004), com
velocidade inicial de 12,0 km.h™, inclinacdo fixa a 1% e incrementos de 1,2 km.h™,
formado por estagios com 3 (trés) minutos de duracao, até exaustdo voluntaria.

O consumo de oxigénio (VO,), a producdo de dioxido de carbono (VCO,), a
razdo de trocas respiratérias (R) e a ventilagdo-minuto (VE) foram analisados e
registrados respiracdo a respiracdo continuamente durante o teste, por meio de
analisador de gases portatl. A FC foi medida constantemente por um
cardiofrequencimetro durante todo o teste e ao término de cada estagio realizou-se a
tomada da PSE.

Para a coleta da amostra sanguinea foram utilizados os 30 (trinta) segundos
de interrupcao entre os estagios, onde 25 ul de sangue arterializado foram coletados
do I6bulo da orelha previamente higienizado.

O consumo méaximo de oxigénio (VO2max) foi determinado a partir da obtencéo
de, pelo menos trés dos seguintes critérios: i) exaustdo do sujeito; ii) 0 aumento do
VO, menor que 2,1 ml.kg™®.min™ mediante o incremento da intensidade da tarefa;
i) a razdo de trocas respiratorias maior que 1,10; iv) concentracdo de lactato
sanguineo apds o teste maior que 8,0 mmol.L™; v) 90% da frequéncia cardiaca
maxima predita pela idade (220 - idade) (HOWLEY; BASSET & WELCH, 1995).

A WO,max foi estabelecida como a menor intensidade expressa em velocidade
de corrida em que 0 VO2nsx foi alcancado e mantido por 1 minuto. Se 0 VO;max fosse
alcancado durante um estagio ndo sustentado por 1 minuto, a velocidade do estagio
anterior foi assumida como a vVOzmax (BILLAT, FLECHET, PETIT, MURIAUX &
KORALSZTEIN, 1999).
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A velocidade de corrida mais alta alcancada durante o teste foi considerado o
pico de velocidade em esteira (PVE). Quando os sujeitos ndo completavam o
estagio, o PVE foi calculado a partir da equacdo proposta por KUIPERS,
VERSTAPPEN, KEIZER, GEURTEN e VANKRANENBURG (1985).

A identificacdo da velocidade de corrida associada ao limiar anaerébio (VLAN)
foi realizado para cada sujeito pela associacdo da velocidade de corrida com a
concentracdo fixa de lactato sanguineo de 3,5 mmol.L?, através de interpolacao
linear (HECK, MADER, HESS, MUCKE, MULLER & HOLMANN, 1985).

7.5 Antropometria

As caracteristicas antropométricas dos sujeitos foram identificadas através das
medidas de massa corporal total e estatura, todas realizadas por um Unico avaliador
experiente seguindo a padronizagao proposta por GORDON, CHUMLEA e ROCHE
(1988). A composicdo corporal foi estimada por método indireto através da
mensuracao das dobras cutaneas: tricipital, subescapular e abdominal do hemicorpo
direito dos sujeitos por trés vezes em sistema de rodizio, de acordo com a
padronizacdo recomendada pela International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK), sendo adotados os valores das respectivas medianas para
representa-las. Quando a diferenca entre as trés medidas foi maior que 10%, uma
guarta mensuracao foi realizada. A densidade corporal foi estimada pela equacao de
LOHMAN (1981), ao passo que o percentual de gordura foi estabelecido pela
equacdao proposta por BROZEK (1961).

7.6 Instrumentos de Medida

Para a avaliacdo antropométrica, foi utilizada uma balanca eletrénica (Toledo
2098/59, Toledo®, Brasil) com precisdo de 0,1 kg, um estadidmetro de madeira e
uma fita metélica antropométrica com precisdo de 1 mm (Sanny®, Brasil). Além de
compasso de dobras cutaneas (Harpenden® Modelo RH15, Baty International, UK)

com precisao de 0,2 mm.
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A FC foi monitorada e registrada por equipamento portatil (Polar RS800CX,
Polar® Electro, Finlandia), sendo os dados transferidos por comunicacdo
infravermelha a um computador para posterior andlise e ajustes através do programa
Polar Precision Performance® (versdo SW 3.0, Polar® Electro, Finlandia).

Para determinar e registrar as velocidades de corrida em pista de atletismo, foi
utilizado um aparelho sensor GPS (Polar Modelo G3 W.L.N.D de 2.4 GHz,
Polar® Electro, Finlandia). O tempo parcial de cada trecho e o tempo total foi
registrado por cronémetro manual (CASIO, Modelo HS1000, Jap&o).

No teste escalonado maximo foi utilizada esteira ergométrica com absorcéo de
impactos (Movement E750, Movement®, Brudden Brasil) e no teste simulado de
5.000m foi utilizada pista oficial de atletismo para corridas.

As amostras sanguineas foram coletadas do |6bulo da orelha, previamente
tratado com assepsia local e perfurado com o uso de material descartavel, ou seja,
lancetas (BM Lactate Roche®, Brasil). A primeira gota foi descartada, em seguida a
amostra coletada em capilares heparinizados (Biocap, Brasil).

Posteriormente armazenadas em tubos plasticos (Eppendorf 3810X Standard,
Eppendorf, Brasil) com adicdo de 50 pl de fluoreto de sodio, mantidas a uma
temperatura proxima de 10°C. As concentracdes sanguineas de lactato foram
determinadas por meio de um analisador automatico de lactato (Yellow Springs®
1500, Ohio, USA), o qual foi calibrado a cada dez andlises conforme recomendacéo
do fabricante com solucdo padrdo de 5,0 mmol.L™.

Mascaras de silicone (Hans Rudolph, Kansas, USA) com baixa resisténcia que
mantém o nariz e a boca cobertos, foram utilizadas e seguidamente trocadas para
cada novo sujeito avaliado. Para analise dos gases foi utilizado equipamento portatil
(K4b?, Cosmed, Italia), calibrado antecipadamente a cada coleta de dados de acordo
com as especificacdes do fabricante.

Para isso foi utilizado gas de composicdo conhecida nas concentracdes
recomendadas (20,9% de O, e 5% de CO,). A calibracao do fluxo de ar foi realizada
com uma seringa de 3 litros (Quinton Instruments, Seattle, WH). A calibragem do
tempo de atraso para analise da amostra de ar expirada foi realizada de acordo com

as especificagbes do fabricante (K4b? Instruction Manual).
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7.7 Controle das Variaveis

Para o controle da mensuracdo das variaveis investigadas, sugeriu-se aos
voluntarios que nao realizem atividades fisicas extenuantes, ingerissem bebidas
alcodlicas e cafeinadas pelo menos 48 horas antes de cada procedimento do estudo.
Os sujeitos foram solicitados a dormir adequadamente na noite anterior e realizar a
altima refeicdo pelo menos duas horas antes dos testes sugeridos. Também foi
recomendado aos participantes que comparecessem as avaliacbes sempre com 0

mesmo cal¢cado e com as mesmas vestimentas.

7.8 Tratamento Estatistico

Os dados foram analisados através de pacotes estatisticos SPSS® (verséo
18.0, SPSS Inc., Chicago, USA) e Minitab® (versdo 15.1, Minitab Inc., USA). Antes da
escolha dos testes, a distribuicdo dos dados foi verificada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov e pelo teste de Shapiro-Wilk. Nao houve distribuicdo normal dos dados, isso
implicou em utilizagdo de analise ndo paramétrica. Posteriormente as variaveis deste
estudo séo apresentadas na forma de mediana, valores minimos e valores maximos.

O coeficiente de correlagédo de Spearman (rs) foi calculado para determinar as
possiveis associacfes entre PVE, vWO,max € VLAN, obtidas no teste escalonado
maximo; como também as possiveis associacdes com o0s valores de [Lalpico,
velocidade média de corrida e o tempo obtidos no teste de desempenho de 5.000m.

Posteriormente houve divisdo dos grupos de estratégia de corrida, para tanto
foram comparadas as medianas das velocidades de corrida do trecho inicial (A20%)
com a velocidade média da prova pelo teste de Mann-Whitney.

Separadamente foram realizadas comparacdes entre as medianas de FC, PSE
e velocidade dentro de cada grupo de estratégia para medidas repetidas a Um Fator
(trecho do teste de corrida) utilizando-se teste de Friedman e post hoc de Wilcoxon.

Os grupos de estratégia de corrida foram comparados entre si pelo teste de
Mann-Whitney para cada trecho e sua respectiva variavel (velocidade, FC e PSE).
Para todas as andlises, o nivel de significAncia considerado foi menor que 5%
(p < 0,05) (THOMAS & NELSON, 2002).
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8. RESULTADOS

8.1 Amostra

De acordo com a estratégia de saida adotada, temos a divisdo da amostra em
dois grupos de atletas, baseada na relacdo da velocidade média de corrida nos
primeiros 1.000m (A20%) com a média da velocidade de corrida no teste simulado de
5.000m, conforme dados apresentados na Tabela 2.

Foram encontradas diferencas significantes (p < 0,05) entre a velocidade no
trecho A20% e a velocidade média no teste de 5.000m, bem como entre a velocidade
no trecho A100% e a velocidade média no teste de 5.000m.

As caracteristicas morfologicas e o tempo de experiéncia com o atletismo dos
sujeitos sao apresentados na Tabela 3 (mediana, valor minimo e valor maximo) de
acordo com os grupos de estratégia. Nao foram encontradas diferencas significantes

em nenhuma das variaveis morfolégicas e tempo de experiéncia.

TABELA 2 — Classificacdo da estratégia de corrida no teste de 5.000m

Parametros Grupo de Saida Lenta Grupo de Saida Rapida
(n=6) (n=6)
Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Velazo0 (km.h™) 16,9* 16,1 17,1 19,1* 18,2 19,6
Velatoos (km.h™) 19,1* 17,8 19,8 16,7* 15,5 19,8
Velmedia (km.h™) 18,7 17,4

Velazow (velocidade média de corrida nos primeiros 1.000m do teste de 5.000m); Vela100% (velocidade média de
corrida nos ultimos 1.000m do teste de 5.000m); Velmedia (velocidade média de corrida no teste de 5.000m);
*diferenca em nivel de p < 0,05
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TABELA 3 - Caracteristicas morfolégicas e tempo de experiéncia

Grupo de Saida Lenta Grupo de Saida Rapida
(n=6) (n=6)

Parametros Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Idade (anos) 32 23 35 31 25 33
Peso (kg) 64,0 59,2 71,2 64,4 51,0 71,9
Estatura (cm) 172 163 188 169 158 178
IMC (kg.m?) 21,3 18,3 24,1 22,3 20,4 24,6
>DC (mm) 35,6 18,2 59,9 34,0 17,3 58,6
%GC 6,8 3,8 111 6,5 3,7 10,9
tEXP. (anos) 7 4 9 7 3 8

IMC (indice de massa corporal); Y DC (somatéria das dobras cutaneas); %GC (percentual de gordura corporal);

tEXP. (tempo de experiéncia na modalidade).

8.2 Teste Escalonado Maximo

Os resultados obtidos no teste escalonado maximo para avaliacdo do
desempenho estdo apresentados na Tabela 4 para cada grupo. N&o foram
encontradas diferencas significantes em nenhuma das variaveis fisiolégicas medidas.
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FIGURA 2 — Representacdo grafica do teste escalonado maximo DENADAI, ORTIZ
& MELLO (2004)
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TABELA 4 - Valores obtidos no teste escalonado maximo

Grupo de Saida Lenta Grupo de Saida Rapida
(n=6) (n=6)
Parametros Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Méaximo
VOomax 63,8 61,5 68,2 65,3 62,6 71,1
VVO2max 20,0 18,9 20,9 20,9 19,1 21,5
PVE 20,8 19,4 22,8 22,2 19,4 22,8
vLAN 18,2 17,6 18,6 17,7 16,8 18,3

VO2max (Consumo maximo de oxigénio em ml.kg™.min™); WWO.max (velocidade de corrida associada ao consumo
maximo de oxigénio em km.h™); PVE (pico de velocidade em esteira em km.h™); vLAn (velocidade de corrida
associada ao limiar anaerébio em km.h™).

8.3 Teste de Corrida de 5.000m

Para a analise das variaveis no teste de 5.000m, foram adotados 5 (cinco)
trechos: A20%; A40%; A60%; A80% e A100%, conforme demonstrado na Tabela 5.

Os resultados para avaliacdo do desempenho dos grupos em teste de corrida
de 5.000m séo apresentados na Tabela 6.

Foi encontrada diferenca significante (p < 0,05) no tempo para completar o
teste de corrida de 5.000m entre o grupo de saida lenta e o grupo de saida rapida.

TABELA 5 - Trechos analisados no teste de corrida de 5.000m

Trechos A20% A40% A60% A80% A100%

Distancia 0-1000m 1001-2000m  2001-3000m  3001-4000m 4001-5000m
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TABELA 6 — Valores obtidos no teste de corrida de 5.000m

Grupo de Saida Lenta Grupo de Saida Rapida
(n =6) (n =6)

Pardmetros Mediana Minimo Méaximo Mediana Minimo Maximo
Velmegdia 18,7 17,3 19,1 17,4 16,5 17,9
FC 185 165 194 186 169 198
PSE 12 7 20 12 8 18
[La]pico 7,61 7,44 8,31 7,41 6,93 7,98
Tempo 992" 912 1000 1012 977 1064

Velmedia (velocidade média de corrida no teste de 5.000m em km.h™); FC (frequéncia cardiaca em batimentos por
minuto); PSE (percepcdo subjetiva de esforco em escala de pontos); [La]sico (pico de concentracédo de lactato
sanguineo em mmoI.L'l); Tempo (execuc¢do do teste de corrida de 5.000m em segundos)

*diferenca em nivel de p < 0,05

TABELA 7 — Correlacdo entre varidveis preditoras de desempenho e

velocidades de corrida do teste de 5.000m — Correlacdo de

Spearman
Parametros Vela2o09 Velaa0% Vel a0 Velagon Vela100%
PVE 0,57* 0,42 0,10 0,11 0,14
VVOomax 0,55* 0,13 0,24 0,27 0,28
vLAN 0,54* 0,14 0,10 0,18 0,30

PVE (pico de velocidade em esteira em km.h™); vWO,max (velocidade de corrida associada ao consumo maximo
de oxigénio em km.h'l); vLAN (velocidade de corrida associada limiar anaerébio em km.h'l); Vela2os (velocidade
de corrida no trecho A20% em km.h'l); Velaso9% (velocidade de corrida no trecho A40% em km.h'l); Velason
(velocidade de corrida no trecho A60% em km.h'l); Velasow (velocidade de corrida no trecho A80% em km.h'l);
Vela100% (velocidade de corrida no trecho A100% em km.h‘l)

*diferenca em nivel de p < 0,05
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TABELA 8 — Correlacao entre variaveis preditoras de desempenho e variaveis

medidas no teste de corrida de 5.000m — Correlacdo de Spearman

Parametros Tempo Vel media [La]pico
PVE -0,33 0,11 0,29
VVOomax -0,44 0,44 0,24
vLAN - 0,27 0,50* 0,72

PVE (pico de velocidade em esteira em km.h™); vWOzmax (velocidade de corrida associada ao consumo maximo
de oxigénio em km.h‘l); VLAN (velocidade de corrida associada limiar anaerébio em km.h'l); Tempo (execucdo do
teste de corrida de 5.000m em segundos); Vel msdia (velocidade média de corrida no teste de 5.000m em km.h™);
[La]pico (pico de concentracdo de lactato sanguineo em mmol.L™);

*diferenca em nivel de p < 0,05

De acordo com a Tabela 7 foram encontradas associacfes entre PVE e
Velaow (s = 0,57; p < 0,05); entre WO2max € Velaoy (s = 0,55; p < 0,05) e
associacao entre VLAN e Velazou (rs = 0,54; p < 0,05), indicando importantes relacées
entre variaveis preditoras de desempenho e regula¢éo da velocidade no trecho inicial
do teste de 5.000m.

Observando os dados da Tabela 8 encontramos associacdo entre VLAn e
velocidade média de corrida no teste de 5.000m (rs = 0,50; p < 0,05), vale lembrar
que os melhores desempenhos foram encontrados no grupo de saida lenta, que por
sua vez possui valor de vLAn mais alto que o grupo de saida rapida. Também se
observou associagdo entre VLAn e [Lalyco (s = 0,72), porém sem diferenca
significante.

A Figura 3 demonstra a comparacao entre a velocidade de corrida entre os
grupos no trecho A20%, observou-se diferenca significante (p < 0,05), e o mesmo
ocorreu quando comparada a velocidade de corrida entre 0os grupos no trecho
A100%. O comportamento da velocidade média de corrida do grupo de estratégia de
saida lenta, quando comparado com o grupo de estratégia de saida rapida, nota-se
gue o primeiro grupo possui valores superiores na maioria dos trechos analisados no
teste (A40%, A60%, A80% e A100%). Exceto no primeiro trecho (A20%) que os

diferenciam em relacéo a estratégia de saida adotada.
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FIGURA 3 — Representacdo grafica do comportamento da velocidade média

de corrida em teste de 5.000m

*diferenga em nivel de p < 0,05

A Figura 4 representa graficamente o comportamento da FC em teste simulado
de corrida de 5.000m em pista de atletismo de ambos os grupos de corredores.
Quando comparados os valores de FC entre os grupos nos trechos A60%, A80% e
A100%, observou-se diferenca significante (p < 0,05).
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FIGURA 4 — Representacdo grafica do comportamento da frequéncia cardiaca

em teste de corrida de 5.000m

*diferenga em nivel de p < 0,05

Na Figura 5 observa-se o comportamento da PSE para ambos 0os grupos em
teste simulado de corrida de 5.000m em pista de atletismo, ndo havendo diferenca

significante entre nenhum trecho comparado.
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FIGURA 5 - Representacdo grafica do comportamento da percepcado subjetiva de

esforco em teste de corrida de 5.000m

Para analise do pacing e do comportamento da FC e PSE durante o teste
simulado de corrida de 5.000m, foram realizadas separadamente, comparacgoes
dentro de cada grupo de estratégia. De acordo com os dados, houve diferenca
significante (p < 0,05) entre todos os trechos analisados (A20%, A40%, A60%, A80%
e A100%) para pacing, FC e PSE, tanto no grupo de saida lenta quanto no grupo de

saida rapida, conforme demonstrado pelas analises em Anexo Xll e XIIlI.
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0. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

9.1 Nivel de desempenho

A amostra do presente estudo apresentou valores de VOjmax de

63,8ml.kg™t.min™; WOmax de 20,3km.h™; vLAN de 17,9km.h™ e PVE de 21,3km.h™.
O nivel de desempenho da amostra do presente trabalho € representativo,
apresentando tempo na corrida de 5.000m: 990; 912 e 1064 segundos (mediana,
valor minimo e valor maximo). Proximos dos valores encontrados no estudo de
STOA, STOREN, ENOKSEN e INGJER (2010) que analisaram a correlagcdo entre
variaveis fisiolégicas e o desempenho de corredores de elite, nesse trabalho a
amostra apresentou tempo na corrida de 5.000m com valor de 906 + 32 segundos
(média + desvio padrao).

Trabalho publicado por DENADAI, ORTIZ e MELLO (2004) avaliaram
corredores bem treinados em provas de fundo do atletismo e encontraram tempo de
desempenho na corrida de 5.000m com média de 1006 * 54 segundos. SOUZA,
VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS e DENADAI (2011) analisaram variaveis
fisiolégicas e neuromusculares associados ao desempenho de endurance e o0s
efeitos da distancia da prova, incluindo a corrida de 5.000m. A amostra deste
trabalho apresentou tempo de prova de 1094 + 48 segundos (média + desvio padréo)
e coeficiente de variagéo de 4,4%.

No estudo de GOSZTYLA, EDWARDS, QUINN e KENEFICK (2006) a amostra
apresentou um desempenho com média de 1229; 1212 e 1197 segundos para a
estratégia sem alteracdo (even pacing), a estratégia 3% mais rapida (3% faster
pacing) e a estratégia 6% mais rapida (6% faster pacing) respectivamente.

Para efeitos comparativos TUCKER, LAMBERT e NOAKES (2006) analisaram
os recordes mundiais na corrida de 5.000m e observaram tempo de desempenho
com média de 770, 782 e 755 segundos (mediana, valor minimo e valor maximo).

A amostra do presente estudo apresentou VO,msx de 63,8ml.kgt.min? e
65,3ml.kg .min™ no grupo de saida lenta e grupo de saida rapida respectivamente.
Valores proximos ao encontrado no trabalho de DENADAI, ORTIZ e MELLO (2004)

que avaliaram sujeitos bem treinados (VOzmsx com média de 60,4 + 5,9ml.kg™.min™?)
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e semelhantes ao estudo de STOA, STOREN, ENOKSEN e INGJER (2010) que
avaliaram atletas de elite na corrida de 5.000m (VO,max com média de 66,9 +
4,4ml.kg*.min™). Dados muito préximos também nos encontrados no estudo de
MCLAUGHLIN, HOWLEY, BASSET, THOMPSON e FITZHUGH (2010) onde o
VO2max apresentou valor com média de 60,2 + 54 mlkgt.min® e no estudo de
SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS e DENADAI (2011) onde 0 VOzmax

apresentando média de 64,2ml.kg™.min™ + 5,4 e coeficiente de variacdo de 8,4%.

9.2 Estratégia de corrida

No presente trabalho, evidenciamos que existe diferenca no desempenho entre
0S sujeitos que adotaram distintas estratégias de ritmo nos trechos analisados
durante o teste simulado de corrida 5.000m em pista de atletismo. Comparando a
estratégia de ritmo inicial, identificamos diferenca significante (p < 0,05) entre a
Velx0 do grupo de saida lenta (16,9km.h™) e do grupo de saida rapida (19,1km.h™).
No trecho final a Vela00% do grupo de saida lenta (19,1km.h™) e do grupo de saida
rapida (16,7km.h™) também apresentaram diferenca significante (p < 0,05). Também
foram encontradas diferencas significantes (p < 0,05) entre todos os trechos do teste
simulado de 5.000m para a velocidade média de corrida, em cada grupo de
estratégia analisado separadamente.

Ao contrario do observado em trabalho anterior (GOSZTYLA, EDWARDS,
QUINN & KENEFICK, 2006), onde os autores sugerem que € possivel iniciar o
primeiro trecho em ritmos de 3% a 6% mais rapidos que a velocidade média da
prova, melhorando assim o desempenho na corrida de 5.000m. Mas, o trabalho
acima mencionado € um dos poucos a analisar o comportamento da estratégia inicial
sobre o desempenho de corredores, porém ressalvamos que a amostra era
composta por mulheres néo atletas e o simulado de 5.000m foi analisado em trechos
de 1,63-km.

Em nosso trabalho o grupo de estratégia de saida rapida executou o primeiro
trecho (A20%) 10% mais rapido que a velocidade média da prova, ainda assim seu
tempo final foi mais alto (1012 segundos) quando comparado com o grupo de

estratégia de saida lenta, que por sua vez executou o trecho inicial 10% mais lento
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gue a velocidade média da prova, porém obteve o melhor desempenho (992
segundos).

Como visto anteriormente, observa-se um comportamento da velocidade de
corrida estatisticamente diferente (p <0,05) entre os grupos analisados pela andlise
do trecho A20% onde o grupo de saida rapida apresenta valor mais alto (19,1km.h™)
quando comparado com o grupo de saida lenta (16,9km.h™). Porém esse
comportamento se inverte nos trechos subsequentes A40%, A60%, A80% e A100%.

Baseado no trabalho de ABBISS e LAURSEN (2008), a classificacdo do
comportamento estratégico de ambos os grupos se assemelha ao denominado
parabolic-shaped pacing. Essa denominacdo leva em conta a distribuicdo da
intensidade (velocidade de corrida) em relacdo a distancia ou tempo remanescente.
O grupo que adotou estratégia de saida lenta assemelha-se ao chamado J-shaped
pacing, ao passo que o grupo que adotou a estratégia de saida rapida assemelha-se
ao denominado Reverse J-shaped pacing.

BERTUZZI, NAKAMURA, ROSSI, KISS e FRANCHINI (2006) investigaram a
estratégia de corrida durante a simulacdo de uma prova esportiva e verificaram que a
velocidade de corrida diminuiu nas 192 e 202 parciais (p < 0,05), ou seja, proximo de
80% da distancia total. De maneira semelhante, o grupo de corredores de saida
rapida completou o primeiro trecho (A20), ou seja, a 12 e a 22 voltas do teste
simulado de 5.000m na maior velocidade de todo o percurso (19,1km.h™), mas
posteriormente, 0s sujeitos reduziram expressivamente o ritmo nos trechos seguintes
(A40%, A60% e A80%) chegando a um decréscimo de aproximadamente 13% no
trecho final (A100%). Apenas um dos sujeitos do grupo de saida rapida, aumentou
expressivamente 17% sua velocidade de corrida no trecho final (A100%) comparado
ao trecho inicial (A20%), mesmo apresentando um comportamento de decréscimo
nos trechos intermediarios (A40%, A60% e A80%). Podemos especular que esses
atletas, adotaram uma estratégia de corrida baseada em uma reducédo acentuada da
velocidade durante a parte intermediaria da prova como um efeito poupador,
objetivando uma possivel finalizag&o rapida.

O comportamento estratégico do grupo de saida lenta pode ser explicado,
supostamente através da manutencdo de uma reserva (medidas ndo realizadas)

durante a parte intermediaria da corrida, ou seja, entre os trechos A40%, A60% e
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A80%, observavel pelos discretos aumentos nas velocidades de corrida (18,1km.h™:;
18,3km.h™* e 18,5km.h™) respectivamente. Segundo alguns autores isso seria
regulado por um complexo sistema que equilibra a demanda energética para um
otimo desempenho com a necessidade de manter a homeostase durante o exercicio
e assim finalizar a prova em ritmo mais rapido que a média da tarefa esportiva
(LAMBERT, GIBSON & NOAKES, 2005; TUCKER, LAMBERT & NOAKES, 2006;
TUCKER e NOAKES, 2009).

Possivelmente, a estratégia de corrida seja estabelecida antes da competicéo,
de forma subconsciente, sendo forte o suficiente para ndo se modificar, além de
possuir um aspecto poupador durante a parte intermediaria da prova esportiva para
uma possivel finalizacdo rapida. Isto foi confirmado no estudo de BATH, TURNER,
BOSCH, TUCKER, LAMBERT, THOMPSON e GIBSON (2011) que verificaram a
influéncia da presengca de um segundo corredor, nele os parédmetros avaliados,
incluindo a velocidade média na corrida de 5.000m, ndo apresentaram diferenca
significante.

Fato observavel em ambos os grupos, porém no grupo de saida rapida a
finalizacdo da prova esportiva ndo implicou em bom desempenho, pois houve
decréscimo progressivo na velocidade de corrida, ainda que produzisse aumento no
trecho final, isso ndo foi suficiente. De modo contrario, analisando a estratégia dos
corredores do grupo de saida lenta, notamos um aumento progressivo da velocidade
de corrida. Quando comparamos o trecho A20% com o trecho A40% observamos um
aumento de aproximadamente 8%; entre o trecho A20% e o trecho A60% houve um
aumento de aproximadamente 9%; e entre o trecho A20% e o trecho A80% ocorreu
um aumento de 10%; por sua vez entre o trecho A20% e o trecho A100% os atletas

aumentaram a velocidade em 12% no total.
9.3 Frequéncia cardiaca

Ao longo dos 5.000m, a FC teve aumento progressivo e apresentou diferenca
significante (p < 0,05) entre os grupos nos trechos A60%, A80% e A100%. Também
foram encontradas diferengas significantes (p < 0,05) entre todos os trechos do teste

simulado de 5.000m para a FC, em cada grupo de estratégia analisado
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separadamente. Fato explicivel pelo acumulo sucessivo de esfor¢co ao longo da
prova ou pelo aumento da intensidade da tarefa (no caso do grupo de saida lenta).

O aumento mais significativo foi observado entre os trechos A20% e A40% no
grupo de saida lenta (167 bpm para 180bpm), ou seja, uma elevacdo de 8%. Isso
pode ser explicado pela estratégia de corrida adotada durante o inicio do teste
(A20%), pois em seguida o0s sujeitos incrementaram a intensidade da tarefa no trecho
subsequente (A40%). Posteriormente os aumentos foram mais discretos
apresentando valores de 185, 188 e 195 para os trechos A60%, A80% e A100%
respectivamente, fato observavel pelo aumento da intensidade de corrida.

De forma semelhante, isso ocorreu com o0 grupo de saida rapida, os sujeitos
iniciaram o teste em velocidade mais alta e valores de FC também mais altos quando
comparados com o0 grupo de saida lenta. Mesmo com o decréscimo de sua
velocidade de corrida (17,8km.h™%; 17,2km.h™; 17,0km.h™* e 16,7km.h™) nos trechos
subsequentes A60%, A80% e A100%, os sujeitos desse grupo mantiveram valores
mais elevados de FC (185bpm; 190bpm; 192bpm e 198bpm) fato explicavel pelo
acumulo progressivo do esforco.

Segundo ACHTEN e JEUKENDRUP (2003), a resposta de FC durante o
exercicio fisico pode ser influenciada por diversos fatores extrinsecos, entre eles, a
temperatura ambiental e o estado de hidratacdo dos individuos. Ndo obstante, a
maior parte dos estudos reunidos por ACHTEN e JEUKENDRUP (2003) utilizou a
temperatura ambiente acima de 35°C e a reducao de aproximadamente 5% do peso
corporal. Em nosso estudo, € provavel que essas variaveis tenham exercido pouca
influéncia na resposta da FC durante a simulacdo da prova, visto que, além dos
individuos receberem instrucfes a ndo consumir alimentos e bebidas que pudessem
induzir a taquicardia, hipohidratacdo, além do que os testes sempre foram
executados em temperaturas abaixo de 35°C.

Esse pressuposto € reforcado pelos resultados do estudo de BOUDET,
GARET, BEDU, ALBUISSON e CHAMOUX (2002), no qual nao foi obtida correlagao
entre a resposta de FC e condi¢des climaticas em competicdes de corridas de rua.
De certa forma, esses achados podem indicar que, durante a corrida de 5.000m, por
exemplo, o monitoramento da FC pode ser um indice fisiolégico pouco sensivel para

o0 controle da intensidade do esforco nessas situagdes. Entretanto, os resultados
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reunidos por TUCKER (2009) indicaram que os ajustes da PSE sdo mediados,
também, pela FC e variaveis respiratorias. Torna-se importante analisar a relagdo da
FC com a PSE para uma possivel explicacdo das diferentes formas de regulacédo do
esforco traduzida em estratégia de corrida adotada pelos sujeitos do presente
estudo.

CARNAUBA, SILVA-CAVALCANTE, SILVA, SIMOES, ROZARIO, BERTUZZI,
PIRES, OLIVEIRA e LIMA-SILVA (2011) avaliaram os efeitos da mdusica sobre
respostas perceptuais e o pacing. Os autores também monitoraram 0s sujeitos a
cada trecho de 1.000m durante a corrida de 5-km, e encontraram um aumento
significante da FC entre os trechos analisados (p < 0,05), porém ndo houve diferenca
significante entre as condi¢des testadas.

Dados de FC do nosso estudo corroboram parcialmente com os achados do
trabalno de CARNAUBA, SILVA-CAVALCANTE, SILVA, SIMOES, ROZARIO,
BERTUZZI, PIRES, OLIVEIRA e LIMA-SILVA (2011) que identificaram diferenca
significante (p < 0,05) nos valores de FC nos quatro ultimos trechos da corrida de
5-km. Ja em nosso estudo, identificamos diferenca significante (p < 0,05) nos valores
de FC nos trés ultimos trechos do teste de corrida de 5.000m. E importante lembrar
gue a amostra de nosso estudo foi formada por atletas especialistas na modalidade e
gue possui um nivel de desempenho superior apresentando tempo médio na prova
de 991 segundos; jA a do trabalho comparado, a amostra era composta por
corredores recreacionais com tempo de prova de aproximadamente 1500 segundos.

Esse parametro fisiologico (FC) foi capaz de discriminar a carga imposta aos
atletas, pelo menos nos trechos finais da prova esportiva, apresentando diferenca
significante (p < 0,05) quando os grupos avaliados foram comparados. Também
foram encontradas diferencas significantes (p < 0,05) quando os trechos foram
comparados dentro de cada grupo de estratégia. Além disso, no grupo de saida
rapida, os valores de FCy,100% associaram-se com a velocidade de corrida em todos
os trechos (A20%; A40%; A60%; A80%; e A100%) analisados no teste (rs = 0,81 a
0,89; p < 0,05).
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9.4 Percepcéao subjetiva de esforco

No presente estudo, a comparacdo entre os valores de PSE, em todos os
trechos analisados, ndo apresentou diferenca significante quando comparamos 0s
grupos. Porém quando realizada a comparacdo entre os trechos do teste de corrida
de 5.000m para valores de PSE, dentro de cada grupo separadamente, foi
encontrada diferenca significante (p < 0,05).

No entanto, no grupo de saida lenta a PSEazy apresentou correlacao
(rs = 0,83 a 0,84; p < 0,05) com a velocidade de corrida de todos os trechos do teste
e também com a PSEa40 (rs = 0,98; p < 0,001). Isso pode explicar a mudanca da
estratégia de corrida, entre os trechos A20% e A40%, onde ocorreu a primeira
elevacdo da velocidade, e, supostamente em concordancia com elevacbes nos
valores de PSE e FC.

Muito provavelmente o aumento na escala da PSE esteja associado a um
processo de interacdo sensorial dos ajustes fisiologicos oriundos da demanda
metabdlica imposta pelo esforco fisico conforme evidéncias de ALBERTUS,
TUCKER, GIBSON, LAMBERT, HAMPSON & NOAKES (2005). O mesmo
acontecendo com a PSE 409 que apresentou correlagdo com a velocidade de corrida
de todos os trechos do teste (rs = 0,85 a 0,86; p < 0,05) no grupo de saida lenta.

Em relacdo ao grupo de saida rapida, a PSEaz apresentou correlacdo
significante com a FCa1go (rs = 0,89; p < 0,05) e com a PSE 404 (rs = 0,83; p <0,05).
Podemos aceitar como uma das explicacdes, a relacdo direta existente entre FC e
PSE pela representacdo da demanda fisioldgica imposta ao grupo de saida rapida no
inicio da prova esportiva, e seus valores aumentados durante toda a prova esportiva.
Ainda que o grupo apresentou decréscimo progressivo na velocidade de corrida, isso
pode ser explicado pelo esfor¢co acumulado (volume) durante a tarefa.

NOBLE, BORG, JACOBS, CECI e KAISER (1983) observaram que a elevacao
da PSE é acompanhada pelos aumentos nas concentracfes de lactato sanguineo e
muscular. Vale lembrar que o [La]ico N0 apresentou diferenga significante entre os
grupos.

Os resultados dos estudos reunidos por ROBERTSON (1982) indicou que os

ajustes da PSE sao mediados pela FC, ventilacdo pulmonar, razdo de trocas
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respiratorias e consumo de oxigénio. No entanto, ainda ndo sdo concordantes as
informacdes a respeito dos principais estimulos fisioldgicos (central e periférico) que
determinam as alteracbes da PSE (MARCORA, 2009). No presente estudo,
acreditamos que a resposta da PSE foi modulada pela interacdo dos fatores
cognitivos e contextuais que compdem a sua avaliacdo por parte dos sujeitos, ainda
que 0os mesmos tenham recebido explicacbes padronizadas e tiveram suas duvidas
esclarecidas quanto ao uso da escala de 15 pontos de Borg (Borg 15).

Estudos de FAULKNER, PARFITT e ESTON (2008) e DE KONING, FOSTER,
BAKKUM, KLOPPENBURG, THIEL, JOSEPH, COHEN e PORCARI (2011),
demonstraram que a escolha da distribuicdo da velocidade é baseada no aumento
linear da percepcao subjetiva de esforco (PSE), de modo a atingir a sensacéo de
desgaste maximo somente no final da tarefa. Porém observamos em nosso estudo
que, no trecho A80%, o grupo de saida rapida ja apresentava valores de PSE
significantemente maiores (p < 0,05) quando comparado com os trechos anteriores.

Resultados de estudos de DE KONING, FOSTER, BAKKUM,
KLOPPENBURG, THIEL, JOSEPH, COHEN e PORCARI (2011) evidenciaram o fato
de que o mecanismo responsavel pela regulacdo da velocidade de corrida utiliza,
provavelmente, uma relacao escalar entre a taxa de elevacdo da PSE e a distancia
da tarefa. O grupo de saida lenta apresentou valor significantemente menor
(p < 0,05) de PSE no trecho A40% quando comparado com o grupo de saida rapida,
ainda que sua velocidade de corrida fosse mantida mais elevada até o final do teste
simulado. Provavelmente, os sujeitos do grupo de saida lenta percebam o esforco e
regulam sua velocidade de corrida em funcdo da distancia de maneira distinta, haja
vista que no trecho inicial 0os mesmos o0 executaram em intensidade
significantemente menor (p < 0,05) que o grupo de saida rapida. Essa diferenca
encontrada nos ajustes temporais de PSE, entre os grupos avaliados, corroboram
com os dados de BERTUZZI, NAKAMURA, ROSSI, KISS e FRANCHINI (2006)

Um ponto importante a se destacar relaciona-se ao fenébmeno denominado
teleantecipagdo proposto por LAMBERT, GIBSON e NOAKES (2005). Nele é
desencadeada a intencdo de se exercitar em esforco maximo para atingir uma meta
estabelecida com distancia fixa em menor tempo possivel. Assim, pelas experiéncias

passadas e a avaliacdo contextual (condi¢cdes externas e condi¢cbes internas), a
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teleantecipagdo nortearia a taxa de aumento da PSE, o qual seria mantido em niveis
toleraveis para que a distancia de 5.000m pudesse ser completada em menor tempo
possivel, de forma que o final do simulado coincidisse com valores de PSE préoximos
ao maximo (18 e 19 pontos), o que de fato ocorreu em ambos o0s grupos analisados.

Segundo LAMBERT, GIBSON e NOAKES (2005), os individuos programam
previamente a estratégia de corrida que serd adotada, no intuito de prevenir o
desenvolvimento prematuro da fadiga, o que levaria a dissociacdo temporal entre a
PSE e velocidade de corrida, fato observavel entre os grupos.

Além disso, GIBSON, LAMBERT, RAUCH, TUCKER e BADEN (2006),
sugeriram que o processamento da PSE também é alterado por sinais cognitivos
como, por exemplo, a lembranca de uma sessao de treinamento feita anteriormente e
a motivacdo no momento da execucdo da tarefa. Em nosso trabalho tentamos
controlar esses fatores pedindo aos sujeitos para nao realizarem exercicios fisicos
nas 48h prévias a avaliagdo.

Sabemos que a competicdo em si para um atleta € um fator motivacional,
porém durante os simulados de corrida do presente trabalho optamos por nao inserir
um segundo corredor baseado nos achados de BATH, TURNER, BOSCH, TUCKER,
LAMBERT, THOMPSON e GIBSON (2011) que examinaram o desempenho de
atletas pelo comportamento da estratégia de ritmo, da FC e da PSE durante um
simulado de 5.000m com e sem a presenca de um segundo corredor pela
manipulacéo de trés ensaios distintos de estratégias de ritmo (Fast Paced Trial, Slow
Paced Trial e Equal Paced Trial). Os resultados ndo mostraram diferenca significante
na PSE entre qualquer um dos ensaios. Estes dados indicam que, a estratégia
subconsciente adotada pelos atletas, é forte o suficiente para ndo se modificar pela
presenca de um segundo corredor.

Em nosso estudo, o comportamento da PSE ndo se apresentou como um
parametro capaz de discriminar o desempenho dos grupos. Porém, encontramos
importantes correlagcdes entre PSE e regulagédo da velocidade de corrida, e entre
PSE e FC, podendo explicar, parcialmente, as diferentes estratégias adotadas pelos

sujeitos em funcao dos trechos analisados.
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9.5 Velocidades de corrida

No presente estudo encontramos importantes relacdes entre variaveis medidas
em teste laboratorial e o teste de desempenho de 5.000m, com o objetivo de tentar
explicar as diferentes estratégias de corrida adotada pelos atletas avaliados.

O pico de velocidade em esteira (PVE) foi identificado com valores de
20,8km.h™ no grupo de saida lenta e 22,2km.h™ no grupo de saida rapida. Essa
variavel de poténcia mecanica apresentou correlacdes significantes com a vVOomax
(rs = 0,84; p < 0,05) no grupo de saida lenta e (rs = 0,88; p < 0,05) no grupo de saida
rapida. Nossos achados encontraram correlagdo moderada entre PVE e a velocidade
sustentada no trecho no trecho inicial A20% (rs = 0,57; p < 0,05), isso pode colaborar
para explicar a diferenca na estratégia de saida adotada pelos atletas; a PVE
apresentou valor mais elevado no grupo de saida rapida.

Trabalhos anteriores identificaram a importancia do pico de velocidade (PV)
como varavel preditora do desempenho de endurance, sobretudo na corrida de
5.000m (STRATTON, O’BRIEN, HARVEY, BLITVICH, McNICOL, JANISSEN,
PATON & KNEZ, 2009; STOA, STOREN, ENOKSEN & INGJER, 2010).

Em nosso estudo, o grupo de saida lenta apresentou valor de vWO;nsx de
20,0km.h™ e o grupo de saida rapida valor de 20,9km.h™. Encontramos correlacéo
entre VWO,max € a velocidade média (rs = 0,44), e também correlacdo moderada entre
VWO:2max € a velocidade sustentada no trecho no trecho inicial A20% (rs = 0,55;
p < 0,05). LACOUR, PADILLA, BARTELEMY e DORMOIS (1990) analisando o
desempenho nos 5.000m encontraram correlacdo (r = 0,86) entre a VWO,max € a
velocidade média nesta distancia. Adicionalmente, PAAVOLAINEN, HAKKINEN,
HAMALAINEN, NUMELA e RUSKO (1999) encontraram correlacéo (r = 0,63) entre
VO2omax € desempenho na distancia de 5.000m. TANAKA, MATSUURA, MATSUAKA,
HIRAKOBA, KUMAGAI e SUN (1984) verificaram os efeitos do treinamento de
endurance de nove meses de duracao sobre a relacéo entre variaveis fisioldgicas e o
desempenho na corrida de 5.000m. Os autores verificaram que, dentre as variaveis
correlacionadas, a vWO:nax apresentou correlagcao significante antes do programa de
treinamento (r = -0,79; p < 0,05), ao longo do treinamento (r = -0,75; p < 0,05) e apds

o treinamento (r = -0,67; p < 0,05).
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DENADAI, ORTIZ e MELLO (2004) analisaram a prova de 5.000m e
encontraram valor da vWO,nma com média de 18,7 + 0,8km.h™*, semelhante ao achado
no estudo de SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS e DENADAI (2011)
com valor médio de 18,4 + 0,7km.h™ e coeficiente de variacdo de 3,7%. Trabalho
conduzido por MCLAUGHLIN, HOWLEY, BASSET, THOMPSON e FITZHUGH
(2010) verificaram um valor médio de 18,1 * 2,1km.h™ nessa variavel, todos
inferiores aos valores encontrados em nosso estudo.

Muitos trabalhos identificaram a importancia da vVOznsx nNa avaliacdo de
corredores de bom nivel de desempenho (BILLAT, 2001; DENADAI, ORTIZ &
MELLO, 2004; MCLAUGHLIN, HOWLEY, BASSET, THOMPSON & FITZHUGH,
2010; SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS & DENADAI, 2011). No
presente estudo analisamos a associacdo da vVOzmax com o desempenho nos
trechos da corrida de 5.000m, e encontramos as seguintes correlagdes com o: A40%
(rs = 0,13); com o A60% (rs = 0,24); com o A80% (rs = 0,27) e com o0 A100%
(rs = 0,28) todos sem diferenca significante, exceto com o trecho inicial A20%
(rs =0,55; p <0,05).

Revisao apresentada por FAUDE, KINDERMANN e MEYER (2009) pressupde
que, em competicdes como as corridas entre 5-km e 16-km, o desempenho dos
sujeitos € determinado principalmente pela capacidade aerébia (CAe), expressa em
velocidade de corrida associada aos limiares de lactato sanguineo e apresenta forte
correlacdo com o desempenho nessas distancias. Alguns autores, especulam que,
possivelmente, a influéncia da CAe na estratégia de corrida, se deve ao fato de que
as velocidades supralimiares induzem a elevacdo da producdo de lactato, o qual
estaria relacionado ao aumento da acidose celular e a fadiga muscular aguda, por
consequéncia queda no desempenho (DENADAI & GRECO, 2005).

Nosso trabalho apresentou valores de velocidade de corrida associada ao
limiar anaerébio (vLAn) com valores de 18,2km.h™* e 17,7km.h™* para os grupos de
saida lenta e saida rapida respectivamente. Estes valores estdo abaixo dos valores
encontrados no estudo de em estudos de BILLAT, LEPRETRE, HEUGAS,
LAURENCE, SALIM e KORALSZTEIN (2003), que também usaram como referéncia

a concentracdo fixa de 3,5mmol.L™ para a velocidade associada ao LAn. Os autores
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identificaram, entre corredores de alto nivel de desempenho em provas de
endurance, velocidade de corrida no LAn com média de 20,2 + 0,4km.h™%.

Porém, nossos dados de VvLAn, estdo acima dos valores encontrados no
trabalho de DENADAI, ORTIZ e MELLO (2004) que identificaram a velocidade de
corrida associada ao LAn em atletas de 5.000m (média de 17,3 + 1,1km.h™). E
também acima do trabalho de SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS e
DENADAI (2011) onde os sujeitos apresentaram média de 14,9 + 0,7km.h™,

No presente estudo analisamos a associacdo da vLAn com o desempenho nos
trechos da corrida de 5.000m, e encontramos as seguintes correlacdées com o: A40%
(rs = 0,14), A60% (rs = 0,10), A80% (rs = 0,18) e A100% (rs = 0,30) todos sem
diferencga significante, exceto no trecho inicial A20% (rs = 0,54; p < 0,05). Trabalho de
MCLAUGHLIN, HOWLEY, BASSET, THOMPSON e FITZHUGH (2010) encontraram
a velocidade de corrida associada ao LAn (média de 15,9 + 1,7km.h™), apresentando
correlacao significante com o desempenho de corrida de 16-km (r = -0,88; p < 0,05).
TANAKA, MATSUURA, MATSUAKA, HIRAKOBA, KUMAGAI e SUN (1984)
verificaram que a velocidade de corrida associada ao LAn apresentou as seguintes
correlagdes (r =-0,79; r=-0,81 e r =-0,83) para os periodos antes, durante e apds o
treinamento aplicado em corredores de 5-km e 10-km.

A velocidade média de corrida sustentada durante os 5.000m foi de 18,7km.h™
para o grupo de saida lenta e 17,4km.h™ para o grupo de saida rapida; sendo
superior a VvLAn (103% e 101%) respectivamente aos grupos. No entanto, ficou
abaixo da vWO2max (91% e 86%) e do PVE (85% e 82%) para o grupo de saida lenta
e grupo de saida rapida respectivamente. Dados que se aproximam dos encontrados
no trabalho de SOUZA, VIEIRA, BALDI, GUGLIELMO, LUCAS e DENADAI (2011),
onde a velocidade mantida durante os 5.000m apresentou média de 16,5km.h™,
sendo superior a velocidade associada ao LAn (111%) e permaneceu abaixo da
VVO2max (90%). No geral, entre os parametros mecanicos, o achado mais importante
se deve as associacbes do PVE (rs = 0,57; p < 0,05), da vWWOamax (rs = 0,55; p < 0,05)

e da vLAN (rs = 0,54; p < 0,05) com a velocidade do trecho inicial do teste de 5.000m.
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9.6 Lactato sanguineo

O pico de concentracdo de lactato sanguineo apresentou valores de
7,61mmol.L™* e 7,41mmol.L™, para o grupo de saida lenta e grupo de saida rapida
respectivamente. Abaixo do valor encontrado (9,7 mmol.L™) no estudo de CAPUTO,
STELLA, MELLO e DENADAI (2003) que avaliou corredores especialistas em
5.000m de mesmo nivel de desempenho. A amostra do presente estudo apresentou
associacdo do [La]yico com a VLAN (rs = 0,72), porém sem diferenca significante.

O grupo de saida rapida apresentou velocidade de corrida abaixo da vLAn em
todos os trechos, exceto no trecho inicial do teste de 5.000m, e fraca correlagéo entre
Velazo% € [La]pico (s = 0,17). De modo contrario, o grupo de saida lenta apresentou
velocidade de corrida acima da vLAn em todos os trechos do teste, exceto no trecho
inicial, e forte correlagéo entre Vel € [La]pico (I's = - 0,96).

Dessa forma, é provavel que os corredores de saida rapida tenham ajustado
constantemente a velocidade de forma inversa a da contribuicdo do sistema
glicolitico. Em termos de producédo de lactato sanguineo o grupo de saida lenta
mostrou uma [La]pico de 7,61mmol.L™?, apresentando forte correlagédo com o tempo no
teste de corrida de 5.000m (rs = -0,89; p < 0,05). Diferente do encontrado no grupo de
saida rapida, que apresentou uma [La]pico de 7.41mmol.L™" e fraca correlagdo com o
tempo de desempenho e sem diferencga significante (rs = -0,37).

Essas correlagcdes podem ser explicadas pelo percentual de utilizagdo da vLAN
durante a prova esportiva, apesar que, a média de utilizacdo de ambos 0s grupos se
aproximou de 100%. O grupo de saida rapida apresentou utilizacdo de 109%; 102%;
99%; 97% e 95% e o grupo de saida lenta apresentou um comportamento de
utilizagdo da vLANn de 93%; 99%; 100%; 102% e 105% em concordancia com as
estratégias utilizadas nos trechos A20%; A40%; A60%; A80%; e A100%

respectivamente.
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b)

63

CONCLUSOES

Baseado nos resultados e nas limitacBes do presente estudo péde-se concluir

As variaveis identificadas em teste escalonado maximo (PVE, vVWO;nax € VLAN)
associaram-se com a velocidade de corrida no primeiro trecho do teste de
5.000m, sendo assim, explicam as diferentes estratégias de saida e
consequentemente a regulacéo da velocidade durante a prova esportiva,

A FC nos trés ultimos trechos do teste em pista caracterizou diferenca quanto
ao esforco fisico, para o grupo de saida lenta uma relagdo com a intensidade
e para o grupo de saida rapida uma relacdo com o volume da tarefa, visto por
suas respectivas velocidades de corrida;

A PSE no primeiro trecho apresentou correlagdo com a velocidade de corrida
em todos os trechos do teste no grupo de saida lenta, e a mesma PSE

demonstrou correlacédo no grupo de saida rapida com a FC do trecho final;

d) Os valores de FC, PSE e velocidade de corrida apresentaram diferenca

10.1

significante entre todos os trechos do teste quando cada grupo foi analisado
separadamente;

Os parametros fisioldgicos, perceptuais e mecéanicos apresentaram evidéncias
capazes de explicar as diferentes estratégias adotadas pelos atletas e o

desempenho na corrida de 5.000m.

Sugestdes para futuros estudos

Sugere-se a realizacdo de estudo similar, ampliando o nimero de sujeitos da

amostra, medidas do consumo de oxigénio em campo e sua relacdo com a estratégia

de corrida durante o teste de 5.000m. Também, é interessante analisar, além das

medidas verificadas nos testes propostos, variaveis como: forgca explosiva, diferenca

no tempo entre quando o atleta atinge a velocidade associada ao limiar anaerébio e

guando atinge o pico de velocidade em esteira; como também o tempo de exaustao

na velocidade associada ao consumo maximo de oxigénio, todas com o objetivo de

caracterizar o componente anaerobico da modalidade.
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