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Oracdo da Vida

A vida é uma oportunidade. Aproveite-a.
A vida € uma beleza. Admire-a.

A vida é um sonho. Faca que se torne realidade.

A vida é um desafio. Enfrente-o.
A vida é um dever. Cumpra-o.

A vida € preciosa. Cuide dela.

A vida é riqueza. Conserve-a.

A vida é um mistério. Explore-o.
A vida é promessa. Tenha esperanca.
A vida é tristeza. Supere.

A vida é um hino. Cante-o.

A vida é um combate. Venca.

A vida é uma aventura. Conduza-a.
A vida é felicidade. Mereca-a.

A vida é vida. Defenda-a.

(Madre Tereza de Calcutd)

Vi
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Xiii

RESUMO

O Limiar anaerdbio (Lan) obtido durante um teste incremental em esforgo continuo,
presumivelmente indica a carga de trabalho correspondente ao maximo steady-state
de lactato (MSSL). Com base nesse modelo tedrico vigente, diversos LAn nao-
invasivos derivados do TCAR tém sido utilizados como preditores do MSSL. Entre
eles, os limiares de frequéncia cardiaca identificados por inspecdo visual (PDv) e
pelo método matematico (Dmax), o Dmax predito (Dméxreq) € a velocidade de limiar
de 4 mmol-I" predita (V4pred). O objetivo da presente investigagéo foi verificar a
validade desses Lan como preditores do MSSL na modalidade de Futsal. Oito
jogadores de Futsal (21,3 £ 3,1 anos; 177,4 £+ 7,7 cm; 79,4 £ 21,2 kg; 13,2 + 5,7
%gordura) foram submetidos aos seguintes testes de campo: 1) Teste incremental
de corrida intermitente (TCAR) realizado em sistema de “ida-e-volta”, constituido de
repeticoes de 12 segundos de corrida intercaladas por 6 segundos de caminhada,
com velocidade inicial de 9 km-h™ e incrementos de 0,6 km-h™ a cada 90 segundos
até a exaustdo voluntaria. Variaveis identificadas no TCAR: velocidade (V) e
frequéncia cardiaca (FC) dos diversos Lan preditores; 2) Teste de carga constante
(TCC) com duracao de 32 minutos divididos em 4 séries de 8 minutos de corrida
intermitente (mesmo sistema aplicado no TCAR), com intervalo passivo de 1 minuto
para coletar amostras de 25 uL de sangue e mensurar a FC. O MSSL foi definido
como sendo a maior velocidade onde ocorreu steady-state de lactato (aumento n&o
superior a 1,2 mmol-I”" entre o 8° e 32° minuto). O primeiro TCC foi realizado com
100% da velocidade do Dmax (VDmax) e subsequentes TCC foram aplicados e a
velocidade incrementada em 0,6 km-h” apds cada TCC até que o MSSL foi
verificado. Variaveis identificadas no TCC: V e FC correspondentes ao MSSL
(VMSSL e FCMSSL). Os resultados obtidos para V e FC dos Lan preditores foram:
VPDv (13,0 £ 1,5 km-h™), VDmax (12,2 + 1,4 km-h™"), VDMaxpeq (12,4 = 1,2 km-h™),
Vdped (13,3 = 0,8 km-h™") e FCPDv (186 = 11 bpm), FCDméax (178 + 10 bpm),
FCDmMaxpred (183 £ 8 bpm), respectivamente. Quando foram comparadas com a
VMSSL (12,5 + 1,6 km-h™") e FCMSSL (182 + 4 bpm), ndo apresentaram diferencas
(p>0,05). As correlagbes encontradas foram significantes, com destaque para a
VDmax (r = 0,98) e FCDmax (r = 0,88), com exce¢des para FCDmMaxpreq (r = 0,53) e
V4,4 (r = 0,70), ambas néo significantes. Os valores encontrados de concentragéo
de lactato no MSSL foram 4,2 + 1,8 mmol-I” (1,4 a 6,7). Assim, concluiu-se que os
Lan derivados do TCAR sao validos como preditores do MSSL em jogadores de
Futsal e que, as respostas fisioldgicas verificadas nesse sistema de corrida
intermitente foram similares ao modelo tedrico vigente, sugerindo um modelo
generalizavel.

Palavras-chave: Limiar anaerdbio. Maximo steady-state de lactato.
Teste intermitente de campo. Futsal.
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ABSTRACT

Anaerobic threshold (LAn) obtained during an incremental test with continuous effort,
presumably indicate the workload corresponding to maximal lactate steady state
(MSSL). Based on this present theoretical model, several non-invasive LAn derived
from TCAR have been used as predictors of MSSL. Among them, the HR thresholds
identified by visual inspection (PDv) and by the mathematical method (Dmax),
predicted Dmax (Dmax,req) and threshold velocity of 4 mmol-I"" predicted (V4preq). The
purpose of the present investigation was to ascertain the validity of these thresholds
as predictors of MSSL in Futsal. Eight Futsal players (21.3 + 3.1 years; 1774 + 7.7
cm; 79.4 £ 21.2 kg; 13.2 £ 5,7 % of fat) were submitted to the following field tests: 1)
Incremental test of intermittent run (TCAR) performed in the shuttle run system,
constituted of repetitions of 12 second runs interpolated by 6 seconds of walk, with
initial speed of 9 Km-h™ and increased of 0.6 Km-h™ every 90 seconds until voluntary
exhaustion. Variables identified in the TCAR: velocity (V) and HR of several
predictors LAn; 2) Constant workload test, with duration of 32 minutes divided in 4
series of 8 minutes of intermittent run (same system applied in TCAR), with passive
interval of 1 minute to collect 25 pL of blood samples and measure the HR. MSSL
was defined as being the highest speed where the lactate steady-state occurred
(increase not superior to 1.2 mmol-I”" between the 8" and 32" minute). The first
constant workload test of 32 minutes was conducted with 100% of the speed of
Dmax (VDmax) and following constant load tests were performed and speed
increased 0.6 km-h™ after each constant load test until the MSSL was attained.
Variables identified in the test: velocity and HR corresponding to MSSL (VMSSL and
HRMSSL). The results obtained to velocity and HR of predictor s LAn were: VPDv
(13.0 £ 1.5 km-h™), VDmax (12.2 + 1.4 km-h™), VDMaxpreq (12.4 = 1.2 km-h™), VA preq
(13.3 + 0.8 kmh”") and HRPDv (186 + 11 bpm), HRDmax (178 + 10 bpm),
HRDmaxpreq (183 £ 8 bpm), when compared to VMSSL (12.5 + 1.6 km-h™) and
HRMSSL (182 + 4 bpm) respectively, didn't show differences (p>0.05). The
correlations found were significant, specially VDmax (r = 0.98) and HRDmax (r =
0.88), with exceptions for HRDmaxyreqd (r = 0.53) and V4,eq (r = 0.70), both not
significant. The values found in the concentration of lactate in MSSL were 4.2 + 1.8
mmol-I" (1.4 to 6.7). Therefore, the conclusion is that LAn derived from TCAR are
valid as predictors of MSSL in Futsal players and that the physiological responses
verified in this intermittent running were similar to the present theoretical model,
suggesting a generalizable model.

Keywords: Anaerobic threshold. Maximal lactate steady-state.
Intermittent test of field. Futsal.



1.0 INTRODUGAO

O maximo steady-state de lactato (MSSL) corresponde a maior carga de
trabalho que pode ser sustentada ao longo do tempo, sem uma continua
acumulagao de lactato no sangue (BENEKE e VON DUVILLARD, 1996; BENEKE,
1995; GAESSER et al., 1995; FARREL et al., 1979). A determinacdo da carga de
MSSL requer a aplicacdo de testes com cargas constantes, crescentes, de 20-30
minutos de duracdo e sucessivas visitas ao laboratério ou centro de avaliacao
(BORCH et al., 1993; HECK et al., 1985; MADER, 1991; URHAUSEN et al., 1993),
bem como, uma metodologia invasiva e de custos altos. Assim, considerando as
dificuldades implicitas na determinagdo do MSSL acima descritas, surgiram
alternativas de aproximacgédo do MSSL a partir de testes incrementais com estagios
de curta duragado, utilizando-se métodos invasivos e nao invasivos. A essa
intensidade estimada de MSSL, Wasserman e Mcllroy (1964) denominaram limiar
anaerobio (LAN).

A intensidade a partir da qual a concentragdo de lactato [La] aumenta
sistematicamente acima dos niveis de repouso ou de base, em média podendo ser
caracterizada por uma [La] proximo a 4 mmol-I-1 (HECK et al., 1985), geralmente é
considerada uma aproximagao do MSSL em teste incremental. A partir desta
intensidade, o aumento da carga de exercicio levaria a um incremento progressivo
nas [La], dificultando a execugao de atividades de longa duragdo acima desta faixa.
Quando expressa em velocidade, segundo Ribeiro et al. (1985), essa intensidade
tem sido utilizada como velocidade de referéncia de MSSL (VRMSSL), com alta
correlagdo com o desempenho de resisténcia aerdbia (SJODIN e JACOBS, 1981;

TOKMAKIDIS e LEGER, 1995). Além disso, a sua determinacdo tem implicacbes



praticas importantes na prescricdo de treinamento (DE-OLIVEIRA, GAGLIARDI,
KISS, 1994), e discriminagao dos efeitos do mesmo (HERMANSEN e SALTIN, 1967;
ELKBOM, 1969 apud KARLSSON e JACOBS, 1982).

Em pouco tempo, a utilizacdo do conceito de LAn foi disseminada, sendo que
tanto pesquisadores quanto treinadores verificaram a sua aplicabilidade pratica.
Porém, em situagdes que o LAn é determinado por metodologia invasiva (limiar de
lactato) ou nao invasiva (limiar ventilatério), até mesmo o LAn torna-se inacessivel,
pelo alto custo, necessidade de mao de obra especializada e material sofisticado,

frequentemente indisponivel.

1.1 O PROBLEMA

Em diversas modalidades esportivas (individuais e coletivas), a corrida é parte
integrante especifica e/ou basica da preparagao fisica dos atletas, sendo que a
identificagcdo da VRMSSL é dutil para a aplicagao otimizada das cargas de treino.
Para os atletas de esportes coletivos, a VRMSSL é importante para a prescricao e
monitoramento das intensidades de trabalho, ainda que, em principio, esses atletas
nao necessitem da mesma precisdao imprescindivel aos atletas de endurance
praticantes de modalidades individuais.

As atividades de treino com atletas tém como objetivo as adaptacgdes
especificas ao esporte (KIPKE, 1991), sendo que atualmente, recomenda-se a
utilizacdo de testes de campo para o estabelecimento de intensidades norteadoras
de treino e discriminacado dos efeitos do mesmo (DAL MONTE, 1989; HECK et al.
1985, KISS et al., 1995); sendo assim, deve - se incluir a utilizagdo de métodos de

aproximacao do MSSL em testes mais especificos.



Entre os diversos métodos de determinagcdo do LAn visando uma
aproximagao do MSSL, o ponto de deflexao da frequéncia cardiaca (PDFC) é o mais
utilizado e dos mais controvertidos métodos alternativos (BUNC et al., 1995; COEN,
URHAUSEN, KINDERMANN, 1988; CONCONI et al., 1996; JEUKENDRUP et al.,
1997; HOFMANN et al., 1996; HOFFMANN et al., 1997; GOKBEL, KARA, BEDIZ,
1997; SCHMID et al., 1998).

O PDFC obtido, originalmente, pela técnica de inspecédo visual - PDv
(CONCONI et al., 1982) € um método bastante pratico. No entanto, esse ponto de
deflexdo parece nao ser uma variavel fisiolégica generalizavel, podendo nao ser
encontrado em diversos sujeitos (RIBEIRO et al., 1985), com identificagées positivas
entre 0 — 93% dos avaliados (BUNC et al., 1995; HECK et al., 1989 apud BUNC et
al., 1995; CONCONI et al., 1996; LIMA, DE--OLIVEIRA, KISS, 1996).

A literatura consultada para o presente estudo apresenta poucas
investigacdes envolvendo a identificagcdo do PDFC em testes incrementais de corrida
num sistema de “ida-e-volta” (LIMA, UGRINOWITSCH, KISS, 1996; BARROS et al.,
1996; JURIMAE, MATLEP, TAMMIK, 1997; CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-
OLIVEIRA, 2005a).

Com objetivo de avaliar a aptidao fisica aerdbia de atletas praticantes de
esportes com natureza intermitente, que realizam corridas com mudancgas de
diregdo, aceleragbes e desaceleragbes constantes durante treinos e jogos, foi
apresentado um teste incremental de corrida intermitente em sistema de “ida-e-
volta”, denominado TCAR (CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2004). Uma
das principais variaveis obtidas no TCAR é o PDFC, considerado um indicador
“fisiolégico” da capacidade aerdbia. Em adigao, segundo De-Oliveira et al. (2005), o

pico de velocidade (PV) em teste incremental intermitente € empregado na avaliagao



de atletas de esportes coletivos como aproximagao da velocidade no VO,max, em
funcdo da facilidade de mensuragao do PV. Tratando-se de um teste incremental
envolvendo corrida, o PV obtido no final do TCAR pode ser utilizado como um
indicador “cinesioldgico” da poténcia maxima aerodbia (= velocidade maxima aerdbia).

Investigando 112 atletas de esportes coletivos aplicando o TCAR, foi possivel
identificar o PDv em 100% dos avaliados (CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-
OLIVEIRA, 2005a). Por ser uma alternativa de aproximagao do mesmo fenébmeno, o
estudo apresentou também, a identificacdo do PDFC pelo método matematico -
Dmax (KARA, 1996). Apesar das correlagdes altas e significantes encontradas (r =
0,890 para FC e 0,836 para velocidade - p<0,001), os valores de FC e velocidade
foram significativamente diferentes (FCPDv = 184 + 8 bpm vs. FCDmax = 180 + 8
bpm; VPDv = 13,1 + 1,0 km-h™ vs. VDmax = 12,9 + 1,1 km-h™"), com valores maiores
para PDv. Estes achados credenciam o TCAR como uma alternativa atraente de
teste de campo, quando o objetivo € determinar os LAn (PDv e Dmax) em teste
incremental de corrida intermitente de maneira nao invasiva.

A utilizagdo do método Dmax, além de diminuir a subjetividade implicita na
determinacgao do PDv, possibilita a identificagdo positiva do fenébmeno em 100% dos
casos (KARA et al., 1996), achado corroborado recentemente por Carminatti, Lima-
Silva, De-Oliveira (2005b), empregando o TCAR. Nesse mesmo estudo, os autores
investigaram a possibilidade de predizer o Dmax (Dmax,req) por percentuais fixos da
FC maxima (%FCmax) e do pico de velocidade (%PV) neste tipo de teste. O estudo
foi realizado inicialmente com o grupo de validagdo (n=58) e validagdo cruzada
(n=54), gerando percentuais médios que foram aplicados posteriormente no grupo
total (n=112) e de validagao cruzada externa (n=23), respectivamente. Os resultados

encontrados sugeriram evidéncias de validade da hipotese do estudo e



apresentaram valores médios de 91,4% da FCmax (FCDmaxpred) € 80,4% do PV
(VDmaxpreq) obtidos no TCAR, como aproximagdo inicial do fenémeno
(CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2005b).

Um estudo realizado por Ribeiro et al. (2004), aplicando o TCAR em um grupo
heterogéneo de esportes coletivos intermitentes (n = 68, futebol, basquete e
handebol masculino), apresentou um modelo de predigdo a partir da velocidade
interpolada na concentracdo fixa de 4 mmolsl-1 de lactato (V4peq), COMO
aproximacao da VMSSL. A analise conjunta do coeficiente de correlagao multipla e
do erro padrao de estimativa dos valores medidos e preditos pela equagao sugeriu a
validade da V4,4 em atletas de esportes coletivos, a partir de variaveis de facil
obtencdo (pico de velocidade no TCAR e idade). No entanto, esse modelo de
predicdo necessita de obtengcdo de evidéncias de validade externa e,
preferencialmente, uma confirmagdo de MSSL em carga constante com duragao
maior que vinte minutos (HECK et al., 1985), ou entdo, como sugerido por Chicharro
e Arce (1991), com duragao de 20, 25 ou 30 minutos, de acordo com a modalidade
estudada.

Em outro estudo com 32 atletas masculinos de futebol (n=21) e handebol
(n=11), Carminatti, Lima-Silva, De-Oliveira (2005c) identificaram a velocidade do
PDv (VPDv) no TCAR e, com base nos resultados obtidos, numa outra sessao os
atletas foram submetidos a um teste com carga constante durante 21 min nas
respectivas VPDv (trés séries de 7 min de corrida no mesmo sistema do TCAR com
pausa de 1 min) para verificar a FC, percepg¢ao subjetiva de esforco e coletar
amostras de sangue arterial para medir a [La]. Os valores encontrados nessa
segunda sessao de teste, demonstraram diferenga ndo-significante entre FC no PDv

no TCAR e FC média no teste de carga constante (p>0,05), bem como, um estado



de equilibrio preliminar nas [La] em 75% da amostra (3,3 = 1,6 mmolsl-1),
especulando-se que a PDv pode representar uma aproximacao do MSSL.

Com base no modelo tedrico de esfor¢o continuo referente ao MSSL, os LAn
derivados do teste TCAR denominados - limiares de FC identificados por inspe¢ao
visual (PDv) e pelo método matematico (Dmax), Dmaxpred, bem como, V4preq, tém
sido utilizados como alternativas de aproximacdo do MSSL. Porém, ainda n&o existe
comprovacao de que esses LAn sio validos como preditores do MSSL, bem como,
se 0 modelo teodrico vigente para esforgo continuo pode ser aplicado para esforgo
intermitente com pequenas pausas entre as corridas de “ida-e-volta”.

Sendo assim, a partir das lacunas detectadas, foram estabelecidas as

perguntas para o presente estudo:

» Quando identificados através do TCAR, o PDv e o Dmax s&o limiares de
FC generalizaveis, associados e localizados em intensidades similares?

»> O PDv, o Dmax e o Dmaxpreq Obtidos no TCAR séo preditores confiaveis
do MSSL?

» A V4,4 pode ser utilizada como aproximagéo da VMSSL?

1.2 OBJETIVO GERAL

Verificar a validade de limiares anaerébios derivados do teste incremental de
corrida intermitente (TCAR) realizado em campo como preditores do maximo steady-

state de lactato em jogadores de futsal.



1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> ldentificar os LAn derivados do TCAR;

» Determinar o MSSL em teste retangular de corrida intermitente em carga
constante;

» Comparar os LAn derivados do TCAR com o MSSL,;

» Verificar o grau de associacao entre os LAn e o MSSL.

1.4 HIPOTESES

» Quando identificados através do TCAR, o PDv e o0 Dmax sao limiares de
FC generalizaveis, associados e localizados em intensidades similares.

» Os LAN derivados do TCAR néo sio distintos do MSSL.

1.5 JUSTIFICATIVA

Um dos fatores determinantes da recente evolucdo no esporte de rendimento
foi o aprimoramento da preparacao fisica dos atletas. Diante desse novo contexto,
cresceu o interesse em aperfeicoar os meios e métodos de avaliagao, prescricdo e
acompanhamento do treinamento fisico.

Em modalidades esportivas com predominio das atividades aerdbias, o LAn e
o MSSL séo variaveis frequentemente utilizadas como parametros de referéncia da
capacidade aerodbia. Essas variaveis podem ser obtidas através de avaliagdes de
laboratério ou de campo (métodos invasivos e nao-invasivos), com protocolos

continuos ou intermitentes. Contudo, uma avaliagao laboratorial ou de campo com



metodologia invasiva é dispendiosa, seja do ponto de vista financeiro (requer
instrumentagao sofisticada), seja quanto ao tempo gasto para avaliar grande numero
de atletas, em fung¢ao da dificuldade de avalia-los simultaneamente.

De acordo com as premissas acima citadas, pode especular-se também, que
as variaveis fisiolégicas e neuro-musculares sofrem influéncia direta da
especificidade nas respectivas avaliagdes, pressupondo que os testes devam
reproduzir, sempre que possivel, o gesto técnico e/ou as agdes de jogo e,
preferencialmente aplicados em ambiente conhecido dos atletas. Diante deste
contexto e da escassez de estudos de confirmacdo de MSSL a partir de LAN
derivados de teste incremental de corrida intermitente em sistema de “ida-e-volta”,
surgiu o interesse de investigar a validade desses LAn como preditores de MSSL em
modalidades de esportes coletivos de natureza intermitente, empregando o TCAR.

A escolha do referido teste para o presente estudo, foi decorrente dos
diversos estudos ja realizados com o mesmo, demonstrarem que o TCAR reune os
pré-requisitos basicos de adequacdo a determinagdo das variaveis desejadas,
atendendo aos apelos de validade ecoldgica, metodologia simplificada e n&o

invasiva, respectivamente.

1.6 DELIMITAGOES DA PESQUISA

Jogadores de futsal do sexo masculino (nivel regional), com idade entre 18 e

30 anos, que estavam praticando a modalidade regularmente a pelo menos um ano

€ que aceitaram o convite para participar voluntariamente do estudo.



2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVALIAGAO FiSICA AEROBIA DE ATLETAS

Nas modalidades esportivas em que a participacdo do metabolismo aerdbio é
predominante, existe uma procura permanente de melhores métodos de treinamento
e de meios confidveis de avaliar a aptidao fisica aerdbia dos atletas. Durante muito
tempo, o volume maximo de absorcdo, transporte e utilizacdo de oxigénio em
unidade de tempo (VOzmax), foi considerado o fator biolégico discriminador da
aptidao fisica de esportistas praticantes de atividades com alta demanda energética
aerodbia. Porém, a partir dos anos 70, constatou-se que o0 VO2nay, isoladamente, nao
permite explicar a performance atlética nestas atividades, pois foram encontradas
diversas combinagbes entre VOonax € rendimento esportivo (DANIELS,
YARBROUGH, FOSTER, 1978; FARREL et al., 1979; NOAKES, 1988).

O valor preditivo do VO,nmax foi posto em causa por ser influenciado por fatores
estranhos ao treino. Entre eles, podemos referir a influéncia exercida pela carga
genética (KLISSOURAS, 1971) e o fato de que, apesar de variagdes importantes na
capacidade aerdbia e performance, o VOynax de atletas com alto nivel aerdbio
praticamente ndo sofre mudangas com o treinamento (ACEVEDO e GOLDFARB,
1989; DANIELS et al., 1978). Tais motivos sugeriram a necessidade da procura de
outros parametros que traduzissem, com maior sensibilidade, as variagoes induzidas
pelo treino na capacidade de utilizagao do sistema aerdbio durante o esforgo. Neste
processo, a medida da [La] em intensidades submaximas contribuiu
substancialmente para a evolucdo do conhecimento e utilizacdo dos indicadores

metabdlicos durante o exercicio fisico, além de facilitar a aplicagdo de cargas de
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treinamento e discriminagdo de performance e efeitos do treino (DE-OLIVEIRA,
GAGLIARDI, KISS, 1994; RIBEIRO, 1995; WELTMAN, 1995).

A investigacao sobre as razdes causais do acumulo de lactato em esforgo
submaximo e de uma zona metabdlica a partir da qual a [La] ndo pode mais ser
mantida constante (intensidade de MSSL), tém sido pontos de grande interesse para
especialistas em exercicio fisico (RIEU, 1986).

A utilizacao de testes para avaliar o nivel de aptidao, o efeito de programas de
treino, o estado de prontiddo de uma equipe ou atleta, ou para planejar e prescrever
programas de treino de curto ou longo prazo € uma necessidade para quem tem a
responsabilidade de conduzir o processo de treinamento (BANGSBO, 1996;
SOARES, 1998; SOARES, NATAL, DUARTE, 1998). Por outro lado, a aplicagéo
sistematica de um teste e a acumulacado de resultados permitem caracterizar uma
populacao e estabelecer referéncias sobre uma dada capacidade.

Um teste de avaliagdo e controle sistematico de treinamento precisa atender
aos critérios de validade, reprodutibilidade e objetividade, deve gastar pouco tempo
na sua aplicagao e, sempre que possivel, ter baixo custo. Sendo assim, podera ter
maior aplicabilidade, na medida em que os treinadores nao terao que sacrificar muito
tempo do treino em tarefas da avaliacido e controle do treinamento.

Quando se discute o problema da avaliagdo em atletas, em especial da
aptidao fisica, levanta-se a polémica das vantagens e desvantagens da sua
realizacédo em condigdes laboratoriais ou através de testes de campo. Os testes de
campo, consensualmente referidos como mais especificos, apresentam alguns
problemas no que se refere ao controle das condi¢des de realizagdo e administragao
dos mesmos. Variaveis como a temperatura, grau de umidade relativa do ar e grau

de concordancia no rigor de aplicacdo dos critérios entre diferentes pessoas que
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administram e controlam os testes sao alguns exemplos. Estes problemas devem
entdo ser suficientemente ponderados por quem pretende utilizar este tipo de
avaliacao.

Contudo, a avaliacao laboratorial envolvendo aplicagao de testes de esforgo é
dispendiosa, tanto do ponto de vista financeiro, quanto ao tempo consumido para
avaliar cada atleta, em fungcdo da dificuldade de testar varios sujeitos
simultaneamente. Pressupde a necessidade de equipamentos sofisticados, caros e
requer um espaco fisico adequado ao controle de variaveis ambientais. Dai que
testes alternativos de campo, mais baratos, especificos e que otimizam o tempo
gasto na avaliagado de grupos (esportes coletivos), sejam uma opg¢ao a considerar no
quadro concreto da avaliacao fisica e controle do rendimento.

Além dos aspectos acima citados, um teste sera mais util e eficaz para o fim a

que se destina, se possuir outras caracteristicas fundamentais:

» Relevancia das variaveis avaliadas para o rendimento ou desempenho da
modalidade;

» Especificidade relativa ao contexto, ou seja, ter a maior validade ecoldgica
possivel;

» Padronizagdo dos procedimentos de aplicagdo dos testes relativos a
administracao, instrucéo e controle da avaliacao;

» Capacidade de discriminagdo do teste (sensibilidade) para que seja

possivel quantificar os efeitos do treinamento.
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2.2 LIMIARES ANAEROBIOS - PREDIGAO DO MSSL

A partir da década de 70, o conceito de LAn passou a ser um ponto de
exaustivo estudo e controvérsia (BUENO, 1990; DI PRAMPERO, 1986; KARLSSON
e JACOBS, 1982; JONES e EHRSAM, 1982; MADER, 1991; MADER e HECK, 1986;
McLELLAN, 1987; POWERS e BEADLE, 1985; SKINNER e McLELLAN, 1980;
WALSH e BANISTER, 1988). As suas bases de sustentagdo, o aumento dos niveis
de lactato causado pela insuficiéncia de O, e a sua relagdo com modificacbes em
parametros ventilatorios, foram intensivamente defendidos (DAVIS, 1985) e
criticados (BROOKS, 1985).

Alguns estudos apresentaram que os niveis de lactato encontrados em
intensidades submaximas ndo eram causados por hipoxia tecidual, mas por um
desequilibrio entre a poténcia metabdlica glicolitica e oxidativa, com a segunda
sendo incapaz de metabolizar o piruvato na mesma velocidade com que este é
produzido pela glicdlise, causado pela incapacidade dos carreadores de transportar
rapidamente H* (ANTONUTTO e DI PRAMPERO, 1995; KARLSSON e JACOBS,
1982; KOYAL, 1994; STAINSBY e BROOKS, 1990). Além disso, ocorreria uma
desigualdade entre o aparecimento e o desaparecimento do lactato, causado por um
aumento excessivo na sua produgao e/ou diminuigao na sua utilizagdo por areas
ativas e inativas (BROOKS, 1985; GLADDEN, 2000). Outros defendem a néo
existéncia do LAn, pois o incremento da [La] seria curvilinear (YEH et al., 1983).

Por razdes praticas, para a aproximag¢ao do MSSL sao utilizados protocolos
com cargas triangulares de curta duracédo (testes incrementais por estagios),
utilizando-se métodos invasivos e nao invasivos (CHICHARRO e ARCE, 1991;

HECK et al., 1985; LOAT e RHODES, 1993; RIBEIRO, 1995; WALSH e BANISTER,
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1988; STEGMANN, KINDERMANN, SCHNABEL, 1981). Wassermann e Mcllroy
(1964) denominaram LAn - a intensidade estimada de MSSL, obtida através da
aplicacao de testes incrementais com estagios de curta duragéo.

Em geral, é considerada uma aproximagao do MSSL em teste incremental, a
intensidade a partir da qual a [La] aumenta sistematicamente acima dos niveis de
repouso ou de base, em média podendo ser caracterizada por uma [La] proxima a 4
mmoll" (HECK et al., 1985). A partir desta intensidade, o aumento da carga de
exercicio leva a um incremento progressivo nas [La], dificultando a execugdo de
atividades de longa duragdo acima desta faixa. Esta referéncia de intensidade
quando expressa em velocidade, tem sido utilizada como VMSSL (RIBEIRO et al.,
1985) e tem mostrado uma alta correlagdo com o desempenho de resisténcia
aerobia (SJODIN e JACOBS, 1981; TOKMAKIDIS e LEGER, 1995).

Fazendo uma analise de metodologias, invasiva (lactato) e n&o invasivas
(ventilacdo e frequéncia cardiaca) e comparando os resultados obtidos com o
“padrao-ouro” (MSSL), Heck (1990a), mostrou que todas as metodologias estudadas
fornecem resultados de referéncia que, em alguns pontos, se afastam dos valores de
MSSL, concluindo que, quanto a validade, todos estes métodos se equiparam. Além
disso, os mais diversos métodos de identificacdo sao altamente associados
(TOKMAKIDIS, LEGER, PILIANIDIS, 1998), podendo, no entanto, divergir
significativamente em intensidade (NICHOLSON e SLEIVERT, 2001).

Varias recomendacdes e testes apresentados para a identificacdo de
variaveis de referéncia de MSSL, ainda n&o obtiveram evidéncias de validade, caso
das propostas de Causarano et al. (1992), Chicharro e Arce (1991); Féhrenbach,

Mader, Hollmann (1987); Geysemeyer e Rieckert, 1987; Mader, Madsen, Hollmann
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(1978); Martin, Jimmy, Marti (2001); Simdes, Campbell, Kokubun (1993); Zalessky
(1985).

De-Oliveira et al. (1993) encontraram r = 0,98 entre os valores de V,
identificado em pista e laboratério (13,2 + 2,75 e 13,9 + 2,55 km-h",
respectivamente), em um grupo heterogéneo de individuos. No primeiro, foram
utilizadas corridas de 1200 m, velocidade inicial de 9,4 / 10,8 km-h™" e incrementos
de 2,8 km-h™, com pausa de 1 minuto. No laboratério, foi utilizada a metodologia
recomendada por Heck et al. (1985) para a identificacdo de V4. A limitagdo neste
estudo esta no pequeno numero de sujeitos estudados (n = 9).

Tegtbur, Busse, Braumann (1993) apresentaram uma atraente metodologia
para identificar uma intensidade de exercicio em pista que corresponderia ao MSSL.
O método consta da aplicagdo de um ou dois esforcos anaerébios maximos, com
consideravel acumulo de lactato (2 x 200 ou 300 + 200 m); apdés uma pausa de 8
min, o individuo inicia um teste incremental por estagios com repeticbes de corridas
de 800 m. Inicialmente, com as primeiras cargas, verifica-se que as [La] comeg¢am a
diminuir, alcangando um valor minimo ([La]min), @ partir do qual temos um aumento
progressivo. O ponto de [La]nin seria a intensidade de equilibrio entre a produgao e
remoc¢ao do lactato. Em seus estudos, os autores constataram que nesta intensidade
teremos o MSSL na maioria dos casos. Simdes (1997) encontrou resultados
similares em corredores, utilizando uma corrida maxima de 500 m para induzir a
acidose. Neste estudo ndo foram encontradas diferengas significante entre a carga
de [La]min € o limiar anaerdbio individual (IAT) de Stegmann, Kindermann, Schnabel
(1981). Esta abordagem tem a vantagem de proporcionar ao mesmo tempo indices

de aptidao fisica anaerdbia e aerdbia, sendo bastante util para otimizar o tempo de
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avaliagcao, com o inconveniente do grande numero de coletas que devem ser feitas e
o grande tempo necessario para uma avaliagao individual.

Com objetivo de estudar a influéncia do principio da especificidade inerente a
avaliacao aerdbia de atletas de esportes coletivos (LIMA, UGRINOWITSCH, KISS,
1996), compararam a velocidade do LAn com concentracdes fixas de lactato (CFL) =
3,5 mmol-I"" (V35) em teste incremental continuo sem mudanga de diregdo (CON) vs.
um teste shuttle run de 20 m — TSR (modificado de LEGER e LAMBERT, 1982). A
velocidade maxima e a V35 no CON foram significantemente maiores (14,7 e 10,9
km-h™ vs. 12,5 e 9,5 km-h™ no TSR, respectivamente). Com valores similares de FC
e [La] no esforco maximo, bem como FC na V35 De acordo com os autores, a
corrida com aceleragoes, desaceleracdes, paradas bruscas e mudancas de direcao
(teste TSR), provoca um stress metabdlico maior que a corrida continua, sugerindo
que testes do tipo shuttle run podem melhorar o grau de especificidade das
avaliagdes aerdbias nos esportes coletivos.

Em relacédo a aplicagdo do LAn (CFL = 3,5) e do IAT (STEGMANN,
KINDERMANN, SCHNABEL, 1981) obtidos no teste shuttle run multi-estagios de 20
m (TSR) em campo, Denadai et al. (2002) obtiveram boas evidéncias de validade e
excelente reprodutibilidade da velocidade correspondente a [La] 3,5 mmolI' no TSR
(V35TSR), em jogadores de futebol. Num dos experimentos foi comparado V3;5TSR
com V35 em protocolo continuo na esteira ergométrica e, apesar das correlagdes
altas (r = 0,82 - velocidade e r = 0,65 - FC; p<0,05), houve uma diferenga significante
(14,4 + 0,8 - esteira vs. 11,8 + 0,5 km-h™" - TSR), bem como, na velocidade maxima
dos testes (16,4 + 0,8 - esteira vs. 12,7 + 0,4 km-h™ - TSR). Em outro experimento do
mesmo estudo, houve diferencas significantes entre a CFL = 4 mmol-I" (V)

interpolada a partir de trés repeticbes de 1200 m em teste continuo com V,
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interpolada a partir de trés velocidades no TSR de 20 m (14,1 £+ 0,5- CON vs. 12,1
0,9 km-h™ - TSR; r = 0,80; p<0,05). Descarta-se, portanto, o emprego de V35TSR e
V40TSR para a prescricdo da intensidade do treinamento aerdbio de corrida sem
mudanca de diregao (pista, campo ou esteira ergométrica), pois as velocidades sao
subestimadas (DENADAI et al., 2002).

A partir dos achados de Denadai et al. (2002), Faria (2002) investigou a
validade do emprego do LAn individual (Viat) € LAn (V35), para determinagdo do
MSSL em jogadores de futebol obtido no teste shuttle run multi-estagios de 20 m
(TSR). O estudo mostrou que as médias das velocidades (V35 € Viar) foram 12,1 e
12,2 km-h™!, respectivamente (r = 0,77), sendo estatisticamente maiores que a
velocidade média encontrada no TSR para o MSSL (VMSSL = 11,1 km-h™). Na
forma relativa (%) também houve diferengas significantes (V35 = 91,6%, Viar =
92,2% e VMSSL = 84,1% do PV obtido no teste TSR). Quanto a resposta de FC,
esse estudo corroborou os achados de Denadai et al. (2002), uma vez que nao
apresentou diferengas significantes entre nos LAn e a FC na VMSSL. Segundo Faria
(2002), dentro das condigbes experimentais do estudo, os LAn (Viar € V35) ndo sao

validos para a determinacdo da VMSSL durante o teste shuttle run de 20 m.
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2.3 MAXIMO STEADY-STATE DE LACTATO (MSSL)

Em diversas modalidades desportivas, individuais e coletivas, a corrida é
parte integrante especifica e/ou basica da preparacgao fisica dos atletas, sendo que a
identificacdo da VRMSSL é util para a aplicagéao otimizada das cargas de treino.

Para atletas de esportes coletivos, a VRMSSL ¢é importante para a prescricao
e monitoramento das intensidades de trabalho, ainda que, em principio, esses
atletas ndo necessitem da mesma precisao imprescindivel aos atletas de endurance
praticantes de modalidades individuais.

Algumas definicbes de maximo steady-state de lactato (MSSL):

Durante a execucdo de um trabalho fisico leve ou moderado, verificamos um
aumento inicial das [La] durante os primeiros minutos de exercicio. Posteriormente,
temos uma diminuicdo destes valores, retornando, em alguns casos, quase aos
valores pré-exercicio e equilibrando-se por volta de 20 minutos de atividade (HECK
et al., 1985; HOLLMANN, 1985; MADER, 1991; MADER e HECK, 1986).

Com o incremento da carga de exercicio em testes retangulares, verificamos
que a partir de uma determinada intensidade, as [La] aumentam progressivamente,
obrigando, em algumas situagbes, ao término precoce do teste por fadiga. Esta
ultima intensidade, com lactato constante (em equilibrio), foi denominada de MSSL
(MADER, 1991; MADER e HECK, 1986; HECK et al., 1985; HOLLMANN, 1985).

O MSSL é presumivelmente a maior [La] em que o equilibrio pode ser
alcancado entre o aparecimento e o desaparecimento do lactato durante exercicio
com carga de trabalho constante (BENEKE, 2003a, 2003b; BENEKE, HUTLER,

LEITHAUSER, 2000, 2001; BENEKE & DUVILLARD, 1996; BENEKE et al., 1996).
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O MSSL define o limite entre a intensidade de exercicio intenso e severo
(BENEKE et al., 2003). Atletas bem sucedidos realizam mais que 80% de seus
treinamentos abaixo deste limite (BILLAT et al., 2003a).

O estudo de Heck et al. (1985), apresentou empiricamente que o MSSL
corresponderia aproximadamente a [La] de 4 mmol-I"', estando em média, 2 mmol-I”
acima do LAn proposto em 1964 por Wasserman (HOLLMANN, 1985; HOLLMANN,
1991). A partir da publicacdo de Heck et al. (1985), a determinacdo deste valor
“limiar” passou a ser rotina para a avaliacao da capacidade de rendimento aerdbio e
o seu uso foi indiscriminado, apesar de variagdes de metodologias e nivel de
capacidade aerdbia dos sujeitos estudados.

Estudando a resposta da [La] em cargas constantes, Heck et al. (1985)
encontraram valores de 4,0 + 0,7 mmol-I" (3,0 — 5,5). No estudo da Billat et al.
(1994), a [La] permaneceu em equilibrio durante exercicio de carga constante com
média de 3,9 + 1 mmol-I" (2,2 — 6,7) e, com média de 4,9 + 1,4 mmol-I" (1,9 - 7,5)
no estudo de Beneke, Hutler, Leithauser (2000), ambos com amostras de sangue
arterial.

No entanto, deve ser enfatizado que as CFL sao médias e que a execucao de
exercicios em velocidades correspondentes a elas, ndao necessariamente
representam equilibrio entre o aparecimento e desaparecimento de lactato, podendo
ou nao se equilibrar em idéntica, maiores ou menores [La] (HECK, 1990a; 1990b).

Borch et al. (1993) acrescentaram mais um ponto de discussdo aos ja
existentes. Estes autores, estudando somente atletas de esportes aerébios,
encontraram que o valor de [La] de 3,0 deve ser utilizado como indice de MSSL em
teste incremental em esteira. A justificativa apresentada foi que o grupo estudado

possuia melhor condicionamento aerébio que aquele estudado por Heck et al.
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(1985), além de diferengas no procedimento de teste e método de avaliagao,
necessitando portanto, ser confirmado por outros estudos de validagdo externa.
Esses resultados estdo de acordo com a idéia de que a [La] = 4 mmol-I" é elevada
para aproximar a intensidade de MSSL entre corredores de provas de longa duragao
e pode ser um valor baixo para outros tipos de atletas (HECK et al., 1985;
STEGMANN e KINDERMANN, 1982).

Assim, os valores de CFL ndo devem ser vistos como dogmas (BUENO,
1990), mas como referéncia de MSSL (MADER, 1991), necessitando de confirmagéao
e/ou melhor aproximagao através de carga constante em campo (HECK et al., 1985).

Aunola e Rusko (1992), obtiveram evidéncias de validade da utilizacdo do
LAn como aproximacdo do MSSL, ao compararem o LAn obtido num teste
incremental em cicloergbmetro (n = 17) com o MSSL determinado a partir de testes
de carga constante. O LAn e o MSSL nao apresentaram diferengas significantes e os
valores foram correlacionados (r = 0,83). No entanto, a [La] no MSSL néao
demonstrou correlagcdo com o LAn quando este foi determinado pela concentragao
fixa de 4 mmol-I"". O estudo mostrou ainda, que de modo geral, 81% da variagdo na
[La] no MSSL poderia ser explicada pela idade dos sujeitos, a porcentagem de fibras
de contracdo lenta e niveis de [La] no repouso. Juntos, LAn e idade foram
responsaveis aparentemente por 85% da variagdo no MSSL (Aunola e Rusko,
1992).

No estudo realizado em cicloergdmetro (Beneke et al., 2003), foi investigado o
efeito das interrupgdes feitas durante os testes de carga constante de 30 minutos
(TCC) sobre o lactato sanguineo. Os autores comparam as respostas da [La] no
MSSL, poténcia no MSSL (P-MSSL) e intensidade do MSSL relativa ao VOgpico

(MSSL%), em trés situagdes: TCC sem pausa (TCCy), TCC com 30 segundos
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(TCC30) e TCC com 90 segundos de pausa a cada 5 minutos (TCCgp). Nao houve
diferenca significante na [La], mas houve na P-MSSL e na MSSL% entre TCCy ,
TCC3p e TCCqyy (278w / 73,7%; 300w / 79,2%; 310w / 81,5%, respectivamente).
Esses achados demonstraram que, testes realizados em laboratério ou em campo
que requerem interrupgbes para coletar amostras de sangue, subestimam
significantemente o nivel de esforgo fisioldgico (BENEKE et al., 2003).

Estudando a hipotese de que o MSSL e a intensidade do MSSL seriam
dependentes da performance, Beneke, Hutler, Leithduser (2000) ndo encontrou
correlagdo significante (p>0,05) entre pico de carga em teste incremental em
cicloergbmetro e a intensidade do MSSL (71,1 £ 6,7%) ou [La] no MSSL (4,9 + 1,4
mmol-I""), mas achou entre pico de carga de trabalho e carga absoluta de MSSL (r =
0,82; p<0,001). No entanto, apesar dessa independéncia demonstrada, os sujeitos
com as maiores performances maximas tiveram as maiores cargas de trabalho no
MSSL. A combinacdo de varias aptidoes e efeitos relacionados ou ambos, a
producdo e o desaparecimento de lactato durante o exercicio, permitem explicar
que, diferentes cargas de MSSL coincidem com niveis similares de MSSL e
intensidades de MSSL (BENEKE, HUTLER, LEITHAUSER, 2000).

Discutindo os achados de Heck et al. (1989), a respeito do limiar de Conconi
muitas vezes superestimar o MSSL, Hofmann et al. (1994) mencionaram que o
ponto de partida das condicdes especificas usadas no estudo podem ter influenciado
os resultados. Heck et al. (1989) teriam usado valores médios de nove diferentes
determinagdes do PDFC pela técnica de inspegao visual (quatro protocolos e cinco
investigadores distintos) e compararam com MSSL em testes de carga constante. E
oportuno destacar ainda, que normalmente a determinagcdo do MSSL necessita de

trés a cinco sessdes, podendo requerer até duas semanas de testes. Assim,
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diferencas encontradas entre valores de LAn e valores de MSSL podem ser
explicadas em parte, pela variagdo normal na capacidade de desempenho fisiolégico
durante o periodo de testes (AUNOLA, 1991; BACHL, 1984 apud HOFMANN et al.,
1994) e de [La] (BACHL, 1984; PANSOLD e ZINNER, 1993 apud HOFMANN et al.,
1994), especialmente em sujeitos com menor aptidao fisica.

A falta de correlagdo (SUMSION, HANSEN, FRANCIS, 1989; TOKMAKIDIS e
LEGER, 1992), divergéncia das linhas de regressdo (JACOB et al., 1987) e pobre
reprodutibilidade (JONES e DOUST, 1995; THORLAND, PODOLIN, MAZZEO, 1994)
entre PDFC e diferentes limiares de lactato tém sido relatados em outros estudos.
De acordo com Schmid et al. (1998), a validade desse método tem sido questionada
e duvidas tém sido levantadas sobre uma relacdo causal entre PDFC e LAn. No
estudo realizado com cicloergdbmetro de brago (8 atletas paraplégicos — AP vs. 11
estudantes fisicamente ativos — EA), Schmid et al. (1998), compararam o PDFC e o
limiar de lactato na CFL de 4 mmol-I" (LLs) obtidos no teste incremental com o
lactato durante exercicio em steady-state. Os valores de carga encontrados no
PDFC foram significativamente maiores que no LL4 (diferenga de 32,2 w) apenas
para o grupo EA. Esta diferenca entre os grupos mostrou que, levando-se em
consideragao a comparacao da FC e a curva de lactato, uma relacdo causal direta
entre LLys e PDFC nédo pode ser estabelecida (SCHMID et al., 1998). Um aumento
linear para intensidades de exercicio moderado e passando para um ponto de
deflexdo em intensidades mais altas até maxima, pode ser identificado em 100% do
grupo AP vs. 72,7% do grupo EA, respectivamente. Uma relagdo nao causal do
PDFC e o limiar anaerébio (LL4) foi achada, com a carga no PDFC tendendo para

valores de limiar superestimados (SCHMID et al., 1998).
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Outra questdo pertinente ao MSSL é a certeza que o nivel de lactato
sanguineo em steady-state representa realmente o MSSL. Segundo Billat (1996), o
tempo resistido no MSSL ainda ndo esta bem relatado e especula-se estar em média
proximo de uma hora. Essa estimativa de tempo foi confirmada por Billat et al.
(2003b), em corredores amadores de longa distancia (41 £ 5 anos) e, quanto a
sensibilidade do MSSL aos efeitos do treinamento, o estudo demonstrou aumento
superior a 50% no tempo para exaustdo na intensidade do MSSL, enquanto a carga

aumentou apenas 3,4% (dados nao publicados).

2.4 IDENTIFICAGAO DO PDFC PELA TECNICA DE INSPEGAO VISUAL (PDv)

Segundo Conconi et al. (1982), a FC aumenta linearmente com a velocidade
de corrida até um ponto de deflexdao, a partir do qual, o aumento da FC é
desproporcionalmente menor ao aumento da velocidade, fazendo com que a
resposta da FC se torne curvilinea, com tendéncia a um platdé proximo ao esforco
maximo.

Apesar de pratico e muito utilizado, o PDFC obtido originalmente pela técnica
de inspegao visual (CONCONI et al., 1982), € um dos mais controvertidos métodos
alternativos para a identificagcdo de LAn (BUNC et al.,, 1996; COEN, URHAUSEN,
KINDERNANN, 1996; CONCONI et al., 1996; JEUKENDRUP et al., 1997;
HOFMANN et al., 1996, 1997; GOKBEL, KARA, BEDIZ, 1997; SCHMID et al., 1998).

O aspecto intrigante do PDFC é a coincidéncia relatada com o LAn
(WASSERMANN, WHIPP, KOYAL, 1973). A hipétese que esse PDFC sozinho pode
ser usado para determinar o LAn, pelo menos em corredores, foi sugerido primeiro

por Conconi et al. (1982). Os resultados da pesquisa demonstraram que a



23

velocidade de corrida no PDFC foi altamente relacionada com a velocidade no Lan
(r = 0,99; n = 10). Conconi et al. (1982) desenvolveu um teste simples de campo
para identificar o PDFC e, essa metodologia tem sido desde entdo ampliada
incluindo outras atividades esportivas, tanto em campo como em ambientes de
laboratério. Este tipo de teste tornou-se popularmente conhecido como “teste de
Conconi”.

Segundo Bodner e Rhodes (2000), a validade do PDFC para determinar o
LAn é duvidosa, apesar do alto grau de relagao existente entre o PDFC e o segundo
turnpoint (ponto de mudanca) de lactato. O PDFC aparenta ser confiavel quando é
feita a identificacdo positiva, entretanto, nem todos os estudos relatam 100% de
reprodutibilidade (BODNER e RHODES, 2000).

Algumas das metodologias utilizadas para identificar o PDFC sdo mais
objetivas que outras. Embora o método convencional (técnica de inspec¢ao visual)
seja 0 mais viavel, possivelmente ndo € o método mais preciso. Deflexdes no
desempenho da curva de FC podem nao ser sempre evidentes (RIBEIRO et al.,
1985; FRANCIS et al., 1989) e dificuldades associadas com o discernimento do
ponto de deflexdo visualmente podem causar uma avaliacdo imprecisa do PDFC
(BODNER e RHODES, 2000). Ballarin et al. (1996) relataram correlagdes
significantes (r > 0,94) entre determinagbes feitas com auxilio de computador e
método convencional por avaliadores experientes e, recomendaram que a inspecao
visual do PDFC poderia ser realizada por avaliadores com experiéncia no método.

Em alguns estudos foi verificado que o PDFC pode nao existir e, em alguns
casos, pode ocorrer um comportamento inverso da FC em cargas maiores, no caso,
uma inflexdo superior (HECK et al., 1989 apud HOFMANN et al. ,1994; POKAN et

al., 1993). Diferengas nas metodologias dos estudos tém sido apresentadas como
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justificativas das divergéncias encontradas em diversos trabalhos (CONCONI et al.,
1996; JACOB et al., 1987).

Conconi et al. (1996), analisaram a metodologia apds doze anos de aplicagao
do teste de Conconi e apresentaram algumas diferengas entre o protocolo corrente e
aquele publicado em 1982. Entre as divergéncias encontradas destacam-se:
incrementos de velocidade bem progressivos e uniformes (similar a um protocolo de
rampa), com estagios de tempo fixo e com pequenos incrementos de carga
(incrementos na FC menores que 8 bpm), aspectos que melhoram a analise do
PDFC.

Quando identificado, o PDFC esta localizado entre 85 e 95% da FCmax,
sendo os valores percentuais crescentes com o aumento do nivel de aptiddo dos
atletas (LACOUR, PADILLA, DENIS, 1988; LAPORTE, 1997). Esta faixa de
intensidade esta mais proxima do segundo limiar de lactato (LL;). Ponto este, que
Aunola e Rusko (1992), consideram ser representativo do MSSL.

Parece que o PDFC superestima o MSSL, com varios estudos mostrando a
impossibilidade de manter as variaveis metabdlicas constantes quando da realizacao
de carga retangular nesta intensidade. Com o aumento da aptidao aerdbia parece
que existe uma maior aproximacgao entre o PDFC e o LL,, diminuindo a diferenca
entre eles (LACOUR, PADILLA, DENIS, 1988).

Existem algumas tentativas de fundamentacéo tedrica para a existéncia ou
nao existéncia do PDFC. A partir de estudos de ecocardiografia, foi demonstrado
que os atletas que apresentam um PDFC durante um teste incremental sido aqueles
que tém maior espessura de parede do miocardio, especulando-se que a ocorréncia

do PDFC é causada por uma melhor eficiéncia da fungao cardiaca durante exercicio
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de alta intensidade, em atletas com maiores espessuras das paredes do coragao
(LUCIA et al., 1996).

Apesar de algumas limitagdes e duvidas sobre seu significado fisiolégico, o
PDFC identificado em condi¢des de campo é uma das metodologias mais utilizadas
em Medicina e Ciéncias do Esporte (LUCIA, HOYOS, CHICHARRO, 2001) e uma
alternativa atraente, pelo baixo custo e potencial de avaliagdo especifica (DENADAI,
1995).

Na literatura consultada para o presente estudo, foram encontrados poucos
estudos realizados com identificagcdo do PDv em testes incrementais de corridas em
sistema de “ida-e-volta” (sem pausas intermediarias) aplicados em campo (LIMA,
UGRINOWITSCH, KISS, 1996; BARROS et al., 1996; JURIMAE, MATLEP, TAMMIK,
1997), sendo que todos os estudos relataram identificagao positiva do PDv em 100%
dos avaliados. Achados corroborado por Carminatti, Lima-Silva, De-Oliveira (2005a),
empregando um teste similar — TCAR (com pausas de 6 segundos intermediarias

entre as corridas de “ida-e-volta”).

2.5 IDENTIFICAGAO DO PDFC PELO METODO MATEMATICO (Dméx)

Cheng et al. (1992), sugeriram um novo modelo para determinar os limiares
ventilatorio e de lactato, a partir de um método com ajuste matematico para este fim
— denominado Dmax. Uma grande vantagem desse método € que um ponto de limiar
pode ser sempre detectado (CHENG et al., 1992). Em fung¢ao dessa premissa, Kara
et al. (1996) resolveram aplicar essa mesma metodologia para identificar o limiar de
FC (PDFC), comparando os resultados obtidos pela técnica de inspecgao visual

originalmente proposto por Conconi et al. (1982), com o método Dmax. Nesse
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estudo, realizado em cicloergbmetro num teste incremental com incrementos de
carga a cada minuto, o PDFC pelo método Dmax foi determinado a partir de graficos
individuais, plotando-se os dados originais de FC monitorados continuamente e
registrados em intervalos de 5 seg (eixo y) ao longo do tempo de teste (eixo x),
respectivamente. Utilizando-se como critério de inclusdo apenas os valores de FC 2
140 bpm, os pontos foram ajustados por uma fungao polinomial de terceira ordem e,
posteriormente, empregou-se um ajuste linear, utilizando-se os dois extremos da
curva, derivando-se com uma reta. O Dmax foi definido como o ponto mais distante
entre as duas linhas (KARA et al.,, 1996). Apesar das correlagbes altas e
significantes encontradas em ambos os métodos, o PDFC nao pode ser identificado
em nove sujeitos (28%) pela técnica de inspec¢ao visual. De acordo com os autores,
a utilizacdo do método Dmax, além de diminuir a subjetividade implicita na
determinacgao visual do PDFC, possibilita a identificacdo do fenébmeno em 100% dos
casos (KARA et al., 1996).

Com o objetivo de verificar se a modificagdo da metodologia original de
identificacdo do Dmax, interfere nos valores de velocidade (VDmax) e FC (FCDmax)
correspondentes, Piasecki et al. (2005b) compararam essas variaveis em teste
incremental continuo de pista (n = 42 corredores de meio-fundo e fundo; teste de
LEGER-BOUCHER, 1980) utilizando: 1) todos os pontos da curva de FC (FC final de
cada estagio, minimo de sete pontos) e 2) somente os valores acima de 140
(FC>140 bpm). Na primeira situagao (todos os pontos da curva), o Dmax tradicional
foi detectado em 76,2% dos atletas (n = 32), no restante (n = 10), foram encontradas
curvas cdncavas (CC), ou seja, pontos de inflexdao ao invés de deflexdo. Com pontos
de FC>140 bpm, o Dmax foi encontrado em 92,9% dos corredores (n = 39) e apenas

trés CC. Quando identificados, ndo houve diferencas significantes entre os métodos.
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Assim, a utilizacao dos valores de FC em baixas intensidades parece nao influenciar
na identificagcdo do Dmax (PIASECKI et al., 2005b).

Utilizando a mesma metodologia de Piasecki et al. (2005b), porém com
corredoras de meio-fundo e fundo (n = 24), Cambri et al., (2005) identificaram o
Dmax tradicional em 95,8% das atletas (n = 23) e, em apenas uma atleta a CC
(ponto de inflexdo). Nao foram encontradas diferengas significantes entre os
métodos (r = 0,92 e r = 0,89 para FCDmax e VDmax, respectivamente). Esses
resultados corroboraram o estudo anterior de Piasecki et al. (2005a) e mostraram
evidéncias de consisténcia dos respectivos achados.

Diante de varios métodos utilizados para identificacido dos limiares de lactato
(LL) e uma lacuna de estudos com analises comparativas destes métodos em teste
incremental intermitente (Tl), Piasecki et al. (2005a) compararam o LL identificado
em trés metodologias distintas, obtidas em Tl em campo (modificado de
CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2004). A versdo modificada foi
constituida de multi-estagios de 180 seg (10 vezes 12 seg de corrida em “ida-e-
volta”, intercalados por pausas de 6 seg caminhando), iniciando com distancia de
15m (9 km-h™") e aumentando 2 m a cada estagio (1,2 km-h™), com pausas de 45
seg entre os estagios para coleta de sangue e verificagdo da FC. Métodos: 1) Dmax
(KARA et al., 1996 / CHENG et al., 1992); 2) menor equivalente de [La] / velocidade,
acrecido de 1,5 mmol-I"" (BERG et al., 1990); 3) 4 mmol-I" (MADER et al., 1976).
Para velocidade, o LL de 4 mmol-I"" foi significativamente superior aos demais, ndo
sendo encontradas diferengas significativas nos valores de FC. Corroborando
resultados anteriormente descritos para outros tipos de testes, a [La] fixa de 4

mmol-I" aparenta ser uma superestimativa de LL identificado em TI em campo.
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No entanto, a FC nos LL perece ser menos influenciada por modificagdes nas
metodologias de determinagao do fenémeno (PIASECKI et al., 2005b).
Recentemente, Finardi et al. (2006) compararam os valores de intensidade
referente ao Dmax obtidos através das [La] e FC no mesmo teste em pista. Nao
foram encontradas diferencas significantes (p>0,05) entre os valores de velocidade
(r=0,78), FC (r = 0,97), bem como, na concentragao de lactato (r = 0,69) no Dmax
identificado pela FC e [La], com todas as correlagbes significantes (p<0,05),
respectivamente. Portanto, os autores obtiveram evidéncias de validade da utilizacao
da FC em corredores de alto nivel, como aproximag¢ao de limiares de transi¢ao
fisiologica, identificado a partir do método Dmax em testes de distancias fixas em

pista (FINARDI et al., 2006).

2.6 MODELOS DE PREDIGAO DE LIMIARES ANAEROBIOS E MSSL

A medida de [La] € uma metodologia custosa e que requer pessoal
especializado para ser feita. Além disso, a coleta de sangue € uma abordagem
invasiva e, em geral, desconfortavel. Para atenuar estes problemas, diversos autores
propuseram alternativas para a predigao de variaveis relacionadas ao LAn e MSSL.

As atividades de treino com atletas tém como objetivo as adaptacdes
especificas ao esporte (KIPKE, 1991), sendo que atualmente, recomenda-se a
utilizacdo de testes de campo para o estabelecimento de intensidades norteadoras
do treinamento e discriminagao dos efeitos do mesmo (DAL MONTE, 1989; HECK et
al. 1985, KISS et al., 1995). Sendo assim, deve-se incluir a utilizagcdo de métodos de

aproximacao do MSSL em testes mais especificos.
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Olbrecht et al. (1985) propuseram uma equacao de predicdo de V4 em
natagao, utilizando 59 nadadores alemaes de nivel nacional, a partir da velocidade
média em natagdo maxima de 30 min (Vs) (r = 0,97). Confrontando estes
resultados, Weiss, Bows, Weicker (1988), utilizando metodologia distinta,
demonstraram que V4 € encontrada em intensidade maior que V.

Fernandes e Villas-Boas (2000) estudando nadadores juvenis, de nivel
regional e nacional portugués, encontraram que, apesar de serem associadas (r =
0,86), V4 é significantemente superior a V3 em homens e mulheres. Assim, restam
duvidas sobre a validade deste método, restando a necessidade de determinar se V4
corresponde a VRMSSL em natacao.

Snyder, Foster, Woulfe (1989) estudando 20 atletas, demonstraram a
possibilidade de predicdo do MSSL através da identificacdo da intensidade
correspondente ao ponto 5 na escala de 10 pontos (CR10) de Borg (1982) e o valor
de carga de 87% da FCmax, nao apresentando, porém, qual a metodologia
empregada, grau de associagao entre as variaveis e grupo de validagao cruzada.

De-Oliveira et al. (1994b) ndo encontraram diferengas significantes entre V7o
e Vs interpolada e V35 predita a partir de V179, no entanto, apresentaram um baixo
valor de correlagao (r = 0,57) entre os valores interpolados e preditos de V35 a partir
de V470. Uma critica pertinente a este estudo, esta na diferenga na inclinacdo na
esteira com relagdo a proposta de De-Oliveira et al. (1994b), fato que pode ter
influenciado nos resultados encontrados. O mesmo grupo apresentou modelos
preditivos de V35 utilizando V470 em esteira ergométrica em néo atletas (r = 0,80)
(CARVALHO, KISS, DE-OLIVEIRA, 1994) e através do pico de velocidade em
esteira ergométrica (r = 0,92, EPE = 1,1 km-h™ ou 7%) realizado por De-Oliveira et

al. (1994c).
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Cavinato, Lima, De-Oliveira (2000), avaliando jovens jogadores de futebol, de
nivel nacional, encontraram [La] de 2,5 + 0,9 mmol-I"", um minuto apés uma corrida
em esforco maximo constante de 20 minutos, sendo este valor similar ao sugerido
por Willians e Armstrong (1991) como referéncia fixa de [La] no LAn (2,5 mmol-I"")
para criangas e adolescentes, sugerindo que a velocidade média neste esfor¢co pode
ser uma alternativa para a aproximacao de LL, nestes individuos.

Snyder, et al. (1994) estudando ciclistas e corredores em bicicleta e corrida,
respectivamente, verificaram a possibilidade de predizer faixas de MSSL a partir da
determinagao de valores de %FCmax. Uma deficiéncia deste método é que ele néo
oferece referéncias sobre velocidades apropriadas de treinamento, as quais sao
utilizadas comumente por treinadores e atletas (FOSTER et al., 1995).

Investigando patinadores, Foster et al. (1995) utilizaram [La] entre 4,0 e 6,5
como zona de referéncia de estado de equilibrio de lactato e verificaram o poder
preditivo do %Vmax (78 - 88%) e %FCmax (84 - 92%) correspondentes a esta faixa.
Os autores verificaram, em simulagdes de treinamentos, que o modelo baseado no
%Vmax prediz corretamente 81% das ocorréncias no comportamento das [La] (com
ou sem steady-state), enquanto o modelo de %FCmax prediz corretamente 68% dos
casos.

Utilizando raciocinio similar, Swensen et al. (1999) apresentaram modelo de
predicdo do MSSL a partir de 90% da velocidade média de um teste de 5 km
(90%V5s) em ciclismo com simulador de vento, sugerindo que a média da FC atingida
nos ultimos 20 min de um esforco de 30 min com intensidade de 90%Vs,
corresponde a FC do MSSL.

Em relacdo a um modelo de predi¢cdo para esportes intermitentes, Wonisch et

al. (2003), obtiveram evidéncias de validade de uma alternativa nao-invasiva de
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aproximacao do MSSL na modalidade de badminton em teste retangular de 20 min
em carga constante (TCC), a partir da velocidade correspondente a 90% da FCmax
obtida em teste incremental especifico de campo (Tl). Os resultados demonstraram
uma correlagao significante na FC (r = 0,78; p < 0,001) entre os testes Tl e TCC.
Todos os sujeitos (n = 16) apresentaram valores de FC (88,9% da FCmax), bem
como de [La] (3,1 = 1,2 mmol-I" ) compativeis com estado de equilibrio de lactato
durante os ultimos 15 min do TCC. Porém, esses métodos baseados em %FCmax e
%Vmax necessitam de obtencdo de evidéncias de validade cruzada em grupos
externos aos estudados e, principalmente estudos de confirmacdo do MSSL.
Percebendo a grande especificidade inerente aos esportes coletivos em jogos
e treinamentos e, buscando suprir uma deficiéncia de estudos envolvendo avaliacao
de variaveis aerébias em campo, Ribeiro et al. (2004) propuseram um modelo de
predicdo derivado do TCAR (V4,4 ), utilizando variaveis de facil obtengcéo (PV em
km-h™ e idade em anos), conforme a equacdo descrita na metodologia (ver pagina
38). A analise conjunta do coeficiente de correlagdo multipla (r = 0,65) e do erro
padrdo de estimativa (0,76 km-h™ ou 5,4%), sugerem a validade da equacdo para
determinar de V4,4 como aproximacao da VMSSL em atletas de esportes coletivos.
No entanto, como qualquer outro modelo de predicdo de LAn, a V4,4 deve ser
submetida a uma comparagdao com a VMSSL obtida a partir de testes de carga

constante.
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3.0 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa foi do tipo descritiva correlacional, pois examinou as relacdes
entre as variaveis referentes aos limiares anaerobios derivados do TCAR e o
maximo steady-state de lactato em cargas constantes (THOMAS e NELSON, 2002).

Os procedimentos adotados no estudo foram aprovados pelo Comité de Etica
da Universidade do Estado de Santa Catarina para pesquisas envolvendo seres
humanos (protocolo n°. 146/2005). Todas as avaliagdes do estudo foram realizadas
nas dependéncias do Centro de Educacgao Fisica, Fisioterapia e Desportos (CEFID)

da Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC.

3.2 SUJEITOS AVALIADOS

Oito jogadores de uma equipe de futsal do sexo masculino (nivel regional),
com idades entre 18 e 30 anos, aparentemente saudaveis e que aceitaram participar
do estudo.

A amostragem do estudo foi do tipo n&o probabilistica intencional, onde cada
participante foi informado sobre os possiveis riscos envolvidos com o estudo e logo
apos, todos assinaram um termo de consentimento, concordando em participar

voluntariamente da pesquisa.
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3.3 COLETA DOS DADOS

Apos a definicdo dos atletas que fariam parte do estudo, os mesmos
receberam orientagdes sobre vestuario necessario, datas e horarios das avaliacdes.
Nos dias de avaliagdo, foi solicitado aos atletas que se apresentassem em estado
nutricional adequado, com periodo pés-prandial entre 2,5 e 4,0 horas. Foi
recomendado também, que ndo se submetessem a cargas intensas de treino ou
competicdo que promovessem acentuado stress fisico e/ou emocional, nas vinte e
quatro horas pré-testes, para evitar comprometimento dos resultados.

Por tratar-se de avaliagbes de campo, os testes foram realizados em
condigdes ambientais normais, com registros de temperatura média de 27,0 £ 3,2 °C
(22 — 30°) e umidade relativa do ar média de 53,5 + 10% (37 — 66%). Os testes
foram realizados em ginasio coberto, em quadra esportiva com superficie de

madeira e todos no mesmo periodo do dia e no mesmo ginasio.

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA E PROTOCOLOS DOS TESTES

Para a realizagdo do estudo foram realizadas no minimo trés sessdes de
avaliagao (trés atletas) e quatro no maximo (outros cinco atletas), intercaladas por
um periodo minimo de 48 e no maximo 96 horas. Na primeira sessdo, foram
realizadas as medidas antropométricas e logo apos o teste de campo — TCAR. A
seguir serdo apresentados os procedimentos e protocolos dos testes em forma de

topicos:
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3.4.1 Caracterizacao e descricao do protocolo incremental:

O TCAR é um teste incremental maximo, do tipo intermitente escalonado, com
multi-estagios de 90 segundos de duragédo em sistema “ida-e-volta”, constituido de 5
repeticobes de 12 segundos de corrida (distancia variavel), intercaladas por 6
segundos de caminhada (+ 5 metros). O ritmo €& ditado por um sinal sonoro (bip), em
intervalos regulares de 6 segundos, que determinam a velocidade de corrida a ser
desenvolvida nos deslocamentos entre as linhas paralelas demarcadas no solo e
também sinalizadas por cones. O teste inicia com velocidade de 9,0 km-h™" (distancia
inicial de 15 m) com incrementos de 0,6 km-h™ a cada estagio até a exaustdo
voluntaria, mediante aumentos sucessivos de 1 m a partir da distancia inicial,

conforme pode ser visualizado no esquema ilustrativo apresentado na figura 1.

—> <« >

| | [1Tm[Am]1m] 1m[1m|[1m|1m]|
25m 15m (9 km.h™) 0,6 km.h ' a cada 90s
(pausa) (corrida)

Figura 1 - Visualizagdo do esquema do teste intermitente TCAR

3.4.2 Procedimentos adotados na aplicagao do teste incremental:

Como o TCAR é um teste maximo, a avaliacdo foi realizada com todos os
atletas simultaneamente (bateria unica), buscando maior motivagdo para o teste
(apelo volitivo). Durante o teste, cada atleta utilizou um cardio-frequencimetro e teve
o acompanhamento de um avaliador e foi orientado a respeitar rigorosamente a

padronizagcdo e o ritmo ditado pelo protocolo até atingir a exaustdo voluntaria.
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O teste foi considerado maximo sempre que o sujeito atingiu pelo menos 90% da
FCmax predita (FCmaxyea = 220 - idade). Ao final de cada estagio do teste os
avaliadores registraram (durante as pausas de 6 segundos), a FC e a percepgéao
subjetiva de esfor¢co, bem como, a FC no ato da interrupgao do teste, considerando-
se como FCmax, o maior valor de FC registrado no teste. A maior velocidade
atingida foi chamada de pico de velocidade (PV). Nos casos em que o atleta
interrompeu o teste antes de finalizar o estagio, o PV foi corrigido a partir da seguinte
equacao:

PVcor (km-h™) =v + [(nv/ 10) - 0,6]

onde: “v’ é a velocidade do Ultimo estagio completo em km-h™, o “nv’ é o
numero de voltas percorridas no estagio incompleto, “10” € o numero total de voltas
de um estagio, excluindo-se as 4 voltas anunciadas na locugéo do protocolo durante
as pausas de 6 segundos de cada estagio e “0,6” € o incremento da velocidade

(adaptado de KUIPERS et al., 1985).

3.4.3 Determinacdo do Dmax a partir do TCAR:

O LAn determinado através do método Dmax (FCDmax e VDmax), foi
identificado a partir de graficos individuais plotando-se a resposta da FC (eixo y)
obtida no final de cada velocidade do protocolo TCAR (eixo x), respectivamente.
Utilizou-se como critério de inclusdo apenas os estagios do protocolo com resposta
de FC = 140 bpm. Os pontos foram ajustados por uma fungao polinomial de terceira
ordem e, posteriormente, foi empregado um ajuste linear, utilizando-se os dois
extremos da curva, derivando-se com uma reta. O Dmax foi definido como o ponto
mais distante entre as duas linhas (KARA et al., 1996), como pode ser visualizado no

exemplo da figura 2. Porém, com uma modificacdo em relagcédo estudo original, que
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utilizou para o ajuste da curva, todas as FC memorizadas em intervalos de cinco
segundos durante o teste incremental. A justificativa para tal mudanga deve-se,
principalmente, a dois motivos: 1) O protocolo do estudo original é do tipo continuo
em cicloergbmetro, enquanto que o TCAR é do tipo intermitente com densidade 2:1,
ou seja, 12 segundos de esfor¢o intercalados por 6 segundos de pausa; 2)
Conforme o critério adotado para o presente estudo é possivel obter o registro da FC
durante o teste (Ultima pausa de 6s de cada estagio apos a volta quatorze do
protocolo) mesmo com monitores de FC mais simples que apenas fornecem a FC
instantanea (sem capacidade de memoriza-la), viabilizando a reproducéo do teste
mesmo em situagdes de pouca estrutura financeira, garantindo maior aplicabilidade
dos resultados.
210 -

y=-0.1343x>+ 4.5219x2 - 39.117x + 214.65
200 -

Método Dmax
190 -

180 -

170 -

FC (bpm)

160 FCDmax = 188 bpm

150 | VDmax = 14.4 km-h™

140 -

130 T T T T T T T T T T T T T T 1
90 96 10,2 10,8 11,4 12,0 12,6 13,2 13,8 144 15,0 15,6 16,2 16,8 17,4 18,0

Velocidade (km-h™)

Figura 2 — Exemplo ilustrativo da identificacdo do PDFC pelo método Dmax .
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3.4.4 Determinacgao do PDv a partir do TCAR:

Quanto ao LAn determinado através da técnica de inspecgao visual (FCPDv e
VPDv), também foi identificado a partir de graficos individuais plotando-se a resposta
da FC (eixo y) obtida no final de cada velocidade do protocolo TCAR (eixo x),
respectivamente. A transicdo de um aumento linear (ou quase linear) da FC em
cargas intermediarias para um incremento nao linear em cargas mais altas, foi
definida como a intensidade do ponto de deflexdo da FC (CONCONI et al., 1982;

SCHMID et al., 1998), conforme o exemplo ilustrativo da figura 3.

210

200 | Inspecao Visual

190 -
180 -
170 +

160 - FCPDv = 189 bpm

FC (bpm)

150 - VPDv = 14.4 km-h"

120 T T T T T T T T T T T T T T 1
9,0 96 102 10,8 11,4 12,0 12,6 13,2 13,8 14,4 15,0 15,6 16,2 16,8 17,4 18,0

Velocidade (km-h™)

Figura 3 — Exemplo ilustrativo da identificacdo do PDFC pela técnica de inspecgao visual.

Para reduzir a subjetividade implicita neste método, a respectiva intensidade
foi identificada por trés avaliadores com experiéncia e como valores de PDv e VPDy,

adotou-se a "moda".
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3.4.5 Determinagé&o do Dmax predito (Dmaxpreq) a partir do TCAR:

De acordo com os achados do estudo de Carminatti, Lima-Silva, De-Oliveira
(2005b), o Dmaxyeq pode ser predito através de percentuais fixos de 80,4% do
PVcor e 91,4% da FCmax obtidos no TCAR, respectivamente, como aproximagao
inicial do fendbmeno, percentuais estes, que foram adotados neste estudo para

determinar a VDmMaxpred € FCDMaXpred.

3.4.6 Determinagéo da V4 predita (V4yreq) @ partir do TCAR:

No modelo de predigdo proposto por Ribeiro et al. ( 2004), a velocidade
interpolada na [La] fixa de 4 mmol.I” (V4preq) foi determinada através da seguinte
equacao: V4yes (km.h™") = 9,226 - (0,109 - idade) + (0,412 - PV)

Onde: idade é expressa em anos completos e PV é o pico de velocidade

corrigido em km-h™' (adaptado de KUIPERS et al., 1985).

3.4.7 Descrigéo do teste de carga constante (TCC) e critério utilizado para

determina¢do do MSSL (VMSSL e FCMSSL):

Para obtengao da velocidade de MSSL (VMSSL) foram realizados varios TCC
(mesmo sistema intermitente aplicado no TCAR), constituidos de sessdes de corrida
em velocidade constante com duragdo de 32 minutos, divididos em 4 séries de 8
minutos com intervalo passivo de 1 minuto para coletar 25 pyL de sangue (I6bulo da
orelha) e aferir a FC. O MSSL foi definido como sendo a maior velocidade onde
ocorreu estado de equilibrio de lactato (aumento n&o superior a 1,2 mmol-I"" entre o

8° e 32° minuto). Esse limite de 1,2 mmoll" é o resultado de 24 minutos
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multiplicados por 0,05 mmolI" por minuto tolerado como variagdo (critério que
configura estado de equilibrio de lactato). Esse critério esta de acordo com varios
estudos de confirmagdo de MSSL revisados por Beneke (2003b), como metodologia
mais proxima de um consenso entre os pesquisadores para determinacido do MSSL
em carga constante. Concomitantemente com a determinagcdo da VMSSL foi definida
a FCMSSL, calculada a partir média das FC finais de cada uma das 4 séries de 8

minutos.

3.4.8 Procedimentos adotados na aplicagao dos TCC e critérios para determinagao

das velocidades a serem testadas:

A primeira sessdo de TCC foi realizada em velocidade constante
correspondente Lan determinado pelo método Dmax (100% da VDmax). A opgao de
utilizar o método matematico como referéncia foi devido ao fato, que em estudos
anteriores, o Dmax foi identificado em 100% dos sujeitos avaliados, além de
demonstrar menor subjetividade que o método de identificacdo do PDFC pela
técnica de inspecao visual (KARA et al., 1996; CARMINATTTI, LIMA-SILVA, DE-
OLIVEIRA, 2005a). Todas as sessbes de carga constante foram precedidas por um
aquecimento padronizado, constituido de cinco minutos de exercicios de
alongamento muscular geral, seguidos de cinco minutos de corrida intermitente
(sistema do TCAR) com intensidade aproximada para 60% do pico de velocidade de
cada atleta. Imediatamente apds o aquecimento de cinco minutos foi coletado uma
amostra de 25 pL de sangue e mensurada a FC, iniciando-se a primeira série de 8
minutos apds uma pausa fixa de 2 minutos.

A segunda sessdo de teste retangular foi realizada com velocidade

correspondente a 0,6 km-h™" maior que a VDmax (4 a 6% em média), pois todos os
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atletas ainda apresentaram um estado de equilibrio na [La] de acordo com o critério,
ou seja, diferenga menor ou igual a 1,2 mmol-I"" entre 8° e 32° minuto.

Foi necessaria uma terceira sessao de TCC para cinco atletas que ainda nao
tinham apresentado um estado de desequilibrio na [La] de acordo com o critério, ou

seja, ainda nao haviam confirmado o MSSL.

3.5 INSTRUMENTAL

Na avaliagdo antropométrica foram usados os seguintes equipamentos e
protocolos: medida de massa corporal através de uma balanga digital marca
Toledo®; estatura através de um estadibmetro profissional marca Sanny®; para
mensurar as dobras cutaneas (tricipital, subescapular, supra-iliaca e abdominal) foi
utilizado um adipémetro cientifico da marca Sanny® e para calcular a estimativa de
gordura percentual foi utilizada a equagao de Lohman (1981).

Para realizar o TCAR, além de fichas para controle do teste, utilizou-se uma
caixa de som amplificada, um notebook com o programa chamado BIP-FitnessTest
v1.0, com precisdo de 0,001 segundos (JARDIM e CARMINATTI, 2003 — néao
registrado), capaz de gerar o audio do protocolo do TCAR (CARMINATTI, LIMA-
SILVA, DE-OLIVEIRA, 2004), fita métrica de 50 metros, cones de “PVC” e duas
cordas brancas com 10 metros de comprimento (demarcar linhas de referéncia das
distancias de cada estagio) e a escala de percepgao de esforco CR10 (BORG,
1982). A FC foi registrada através de cardio-frequencimetros da marca Polar
Electro® - modelo S610, armazenadas em intervalos de 5 segundos, permitindo

dirimir duvidas de FC anotadas pelos avaliadores durante o teste.
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Para os testes retangulares (carga constante), foram utilizados outros itens e
instrumentos complementares, os quais sao descritos a seguir. Antes de iniciar cada
teste retangular, uma pomada vasodilatadora a base de nicotinato de butoxietileno e
nonivamida (Finalgon®) foi aplicada no l6bulo da orelha do atleta, para coletas
posteriores de 25 pl de sangue arterializado. As medidas de [La] foram obtidas pelo
método eletroquimico em um aparelho YSI 1500 Sport® (analisador automatico -
Yellow Springs, OH). Registrou-se a temperatura e umidade relativa do ar durante os

testes com um termdmetro/higrébmetro digital da marca Vacumed®.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

O teste de normalidade de Shapiro Wilk foi aplicado para verificar a
distribuicdo dos dados e uma vez que os dados apresentaram distribuicdo normal,
foi utilizada a estatistica paramétrica. Foi realizada a estatistica descritiva dos dados
através da média, desvio-padrao, valores minimo e maximo e intervalo de confianca
(95%). Para realizar a comparacao entre os diversos LAn derivados do TCAR (PDv,
Dmax, Dmaxyred € V4peq) € O critério (MSSL), foi utilizada a analise de variancia
ANOVA one-way, seguida de teste post-hoc de Tukey quando foram encontradas
diferengcas. A comparacao das variaveis obtidas durante o teste de carga constante
(FC e concentragao de lactato) nos diferentes momentos (apdés 5 minutos de
aquecimento e apds cada uma das 4 séries de 8 minutos), foi através do teste “t” de
Student para amostras emparelhadas. Para verificar o grau de associagao entre as
variaveis, utilizou-se a correlagao produto momento de Pearson. Em todos os testes,

foi adotado o nivel de significancia de 5% (programa SPSS® v.13.0).
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4.0 RESULTADOS

Na tabela 1 sdo apresentadas as variaveis relacionadas a caracterizagao da

amostragem do estudo.

Tabela 1 — Estatistica descritiva (média * dp, valor minimo e maximo) das varaveis de
caracterizagdo dos sujeitos avaliados:

Variaveis Média + dp Minimo Maximo
Idade (anos) 21,3+ 3,1 18 27
Estatura (cm) 1774 +7.7 164,3 185,7
Massa Corporal (kg) 794 +21,2 55,3 126,2
Gordura (%) 13,2+5,7 7,6 25,3
IMC (kg/m?) 25,0+5,0 19,8 36,6

Analisando os dados antropométricos da amostra, constata-se que € um
grupo de atletas aparentemente heterogéneo, no entanto, a grande variagéo
observada na massa corporal, percentual de gordura e indice de massa corporal
(IMC), foi influenciada diretamente por um atleta (goleiro da equipe), que apresentou
valores bem superiores aos demais.

Na tabela 2 sdo apresentadas as variaveis derivadas do esforgo maximo

obtidas no teste incremental de corrida intermitente (TCAR).
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Tabela 2 — Estatistica descritiva dos valores de pico de velocidade corrigido (PVcor), FCmax
absoluta (FCmax) e percentual da FCmMaXpreq (% FCMaXpreq) obtidos no (TCARY):

Variaveis Média + dp Minimo Maximo
PVcor (km-h™) 154 +1,5 12,6 17,6
FCmax (bpm) 200+ 8 186 211
% FCMaXpred 100,6 + 4,2 92,5 105,5

A média da FCmax obtida no TCAR, tanto na forma absoluta quanto na forma
% FCmaxpred (FCMaxpred = 220 - idade), sugerem que todos os testes foram maximos
e exigiram alto grau de esforgo cardiovascular dos atletas, corroborados pelos
valores de esforgo percebido (CR10 de BORG) no final do teste, uma vez que todos
os atletas manifestaram o valor maximo da escala (valor 10). Como era ja esperado,
seja pelas caracteristicas antropométricas diferenciadas, bem como pela
posicdo/funcdo ocupada no jogo, o valor minimo encontrado de PVcor (12,6 km-h™")
foi do goleiro.

Nas tabelas 3 e 4 sao apresentados os valores absolutos de velocidade dos
LAn derivados do TCAR, VMSSL e as correlagdes encontradas entre os mesmos,

respectivamente.
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Tabela 3 - Estatistica descritiva e comparagéo dos valores absolutos de velocidade (km'h'1) dos

diversos LAn e da VMSSL:

Variaveis Média £+ dp

Intervalo de confianca (95%)

Inferior Superior
VMSSL 12,5+1,6 11,2 13,8
VDmax 12,2+1,4 11,0 13,3
VPDv 13,0+1,5 11,7 14,2
VDM&Xpred 12,4 +1,2 11,4 13,4
Vi preq 13,3+0,8 12,6 13,9

De acordo com os resultados apresentados na tabela 3, constata-se que

todas as médias se mostraram similares, ndo sendo encontradas diferencas

significantes (p > 0,05) entre as velocidades dos diversos LAn derivados do TCAR

em relagdo ao critério (VMSSL). Para obtengdo de uma consulta mais detalhada

desses dados (ver anexo 1), onde consta a tabela dos dados individuais de

velocidade dos LAn e do MSSL.

Tabela 4 — Valores das correlagdes (r) encontradas entre as velocidades absolutas (km'h'1) dos

diversos LAn e a VMSSL:

Variaveis VDmax VPDv  VDMmé&Xpred Vdpes  VMSSL
VDmax —

VPDv 0,83 * —

DMaXpred 0,91* 0,87 * —

Vépreq 0,72 * 0,80 * 0,90 * —

VMSSL 0,98 * 0,85 * 0,90 * 0,70 —

" (p<0,05)
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Com excegdo de V4peq (r = 70), todas as outras correlagdes foram altas e
significantes, destacando-se a VDmax (r = 0,98). No entanto, se for levado em
consideracao a facilidade implicita na determinagcédo da VDmax,eq (apenas aplicacédo
de um calculo simples — 80,4% do PVcor obtido no TCAR), a correlagdo encontrada
de (r = 0,90) em relagdo a VMSSL, também é merecedora de destaque.

Na tabela 5 s&o apresentados os valores percentuais relativos de velocidades
dos LAn derivados do TCAR, VMSSL e o resultado da comparagao,

respectivamente.

Tabela 5 — Estatistica descritiva e comparagao dos valores percentuais relativos (%PVcor — TCAR)
de velocidade dos diversos LAn e VMSSL:

Intervalo de confianca (95%)

Variaveis Média = dp Inferior superior
VMSSL 81,1+4.2 77,6 84,6
VDmax 78,8 +3,5 75,8 81,7
VPDv 84,2+49 80,0 88.3
VDmMaXpred 80,4 +0,0 80,4 80,4
VApred 86,3+ 4,6 2P 82,5 90,2

2*(p<0,05)  (VDmMax # V) ® (VDM&Xpreg # VA pre)

A analise das médias apresentadas na tabela 5, demonstra que n&o houve
diferencgas significantes (p > 0,05) entre as velocidades dos diversos LAn derivados
do TCAR e o critério (VMSSL), corroborando os achados para os valores absolutos
de velocidade (ver tabela 3). Embora nao conste como objetivo do presente estudo
discutir a comparacao dos diversos LAn entre si, pode observar-se que houve

diferencas entre V4p.eq vs. VDmMax e VDmMaxpred.
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Nas tabelas 6 e 7 sdo apresentados os valores absolutos de FC dos LANn
derivados do TCAR, FCMSSL, a comparacao e correlacbes encontradas entre os

mesmos.

Tabela 6 — Estatistica descritiva e comparagéo dos valores absolutos de FC (bpm) dos diversos LAn

e FCMSSL:
Intervalo de confianca (95%)
Variaveis Média + dp Inferior Superior
FCMSSL 182+ 4 178 186
FCDmax 178 £ 10 170 186
FCPDv 186 + 11 177 195
FCDmaxpreq 183+ 8 176 189

Conforme os resultados apresentados na tabela 6, as médias de FC
encontradas se mostraram similares para todos os LAn, ndo sendo encontradas
diferencgas significantes (p > 0,05), quando comparadas com o critério (FCMSSL).
Para obtencdo de uma consulta mais detalhada desses dados (ver anexo 2), onde

consta a tabela com dados individuais de [La] na VMSSL, FC dos LAn e do MSSL.

Tabela 7 — Valores das correlagdes (r) entre as FC absolutas (bpm) dos diversos LAn e FCMSSL :

Variaveis FCDmax FCPDv FCDmaxyes FCMSSL
FCDmax —

FCPDv 0,84 * —

FCDmaxpreq 0,64 0,76 * —

FCMSSL 0,88 * 0,83 * 0,53 —

*(p < 0,05)
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Na tabela 8 sdo apresentados os valores percentuais relativos de FC dos LAn

derivados do TCAR, FCMSSL e o resultado da comparacgao, respectivamente.

Tabela 8 — Estatistica descritiva e comparagao dos valores percentuais relativos (%FCmax — TCAR)
de FC dos diversos LAn e FCMSSL:

Intervalo de confianca (95%)

Variaveis Média + dp Inferior Superior
FCMSSL 91,2+3,2 88,5 93,9
FCDmax 88,9+3,7 85,8 92,0
FCPDv 93,0+34* 90,1 95,8
FCDmMaxpreq 914+0,0 91,4 91,4

* (p < 0,05) * (FCDméx # FCPDv)

Os resultados da comparacao entre os valores relativos de FC dos diversos
LAn e o critério (FCMSSL), ndo apresentaram diferengas significantes (p>0,05),
corroborando os achados para os valores absolutos de FC (ver tabela 6). Embora
nao conste como objetivo do estudo, discutir a comparagao dos diversos LAn entre

si, pode observar-se que houve diferengas significantes entre FCDmax e FCPDuv.
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Analisando o grafico da resposta da [La] nos diferentes momentos do teste e
diferentes velocidades aplicadas em carga constante (ver figura 4), constata-se que
houve diferengas significantes (p<0,05) entre a [La] obtida apdés 5 minutos de
aquecimento e a [La] apds a série Ne 1 nas trés velocidades testadas (abaixo, 100%
da VMSSL e acima), resultado presumidamente esperado.

No entanto, analisando resposta da [La] na carga constante realizada acima
da VMSSL, constata-se que houve diferenga significante entre a série Ne 1 (5,24
mmol-I"") vs. a série Ne 2 (5,98 mmol-I™"). Essa diferenca de 0,74 mmol-I"' em apenas
8 minutos (equivalente a 0,09 mmol-I" por minuto), representa um aumento de
lactato correspondente a quase o dobro da variacdo adotada como critério de
steady-state de lactato no presente estudo (0,05 mmol-I" por minuto). Pode-se
especular que a magnitude desse acumulo na [La], tenha sido responsavel pela
desisténcia no teste, de 50% dos atletas antes que os mesmos completassem a
série Ne 3 (tempo de sustentacdo médio na série = 4,6 minutos), enquanto que a
outra metade (n = 4), conseguiu concluir as 4 séries de 8 minutos previstas, mesmo
apresentando um estado de desequilibrio de lactato de acordo com o critério
estabelecido. No final da carga constante realizada acima da VMSSL, para o grupo
de atletas que suportou os 32 minutos de esforco, a [La] encontrada foi de 4,1 £ 1,8
mmol-I" (2,1 - 6,2). Assim, dada a amplitude de variagdo observada nesta situacdo
de desequilibrio de lactato (minimo = 2,1 e maximo = 6,2), recomenda-se cautela na
utilizacdo de concentracoes fixas de lactato como referéncia de MSSL, corroborando
as recomendagdes da literatura vigente, relativas a exercicio continuo de carga

constante (MADER, 1991; BUENO, 1990; HECK et al., 1985).
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Para obtencdo de uma consulta mais detalhada desses dados (ver anexo 3),

onde consta a tabela com a estatistica descritiva dos valores de [La] obtidos no TCC

na VMSSL.
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Figura 4 — Grafico com as curvas representativas da resposta da [La] nas trés velocidades (abaixo da

VMSSL, 100% da VMSSL e acima da VMSSL), a partir de valores médios encontrados

nos diferentes momentos de cada teste (apds 5 min de aquecimento e ap6s cada uma das

séries de 8 min).
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Com relacao as respostas de FC nas trés diferentes velocidades (ver figura
5), constata-se que houve diferengas significantes (p<0,05) entre a FC apds 5
minutos de aquecimento vs. a FC apds a série N2 1 nas trés velocidades testadas,
bem como, entre a série Ne 1 (182 bpm) vs. série Ne 2 (186 bpm) na carga acima da
VMSSL (desequilibro de lactato). Esses achados corroboraram a resposta
observada para a resposta de lactato (ver figura 4). No entanto, apesar dos valores
absolutos de FC encontrados na velocidade abaixo e com 100% da VMSSL
mostrarem-se muito similares, na carga com 100% da VMSSL, houve diferenga
significante entre a série Ne 1 (178 bpm) vs. série Ne 2 (182 bpm), bem como, série
Ne 3 (183 bpm) vs. série Ne 4 (186 bpm), mesmo se tratando de uma carga em

steady-state de lactato.
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Figura 5 — Grafico com as curvas representativas da resposta da FC nas trés velocidades (abaixo da
VMSSL, 100% da VMSSL e acima da VMSSL), a partir de valores médios encontrados
nos diferentes momentos de cada teste (apds 5 min de aquecimento e apés cada uma das
séries de 8 min).
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5.0 DISCUSSAO

O principal pressuposto do presente estudo é a aceitacdo de que o modelo
tedrico vigente para esforgo continuo referente ao MSSL € valido para esforgo
intermitente. Sendo assim, variaveis preditivas derivadas de um teste incremental de
corrida intermitente em sistema de “ida-e-volta” (TCAR), poderiam ser utilizadas
como alternativas de aproximag¢ao do MSSL.

A presente investigagao, segue a tendéncia atual de comparar variaveis de
aproximacao de MSSL (limiares de lactato ou de transi¢ao fisiolégica) obtidas em
testes incrementais com estagios de curta duragdo (denominadas LAn no presente
estudo) com o MSSL determinado em cargas constantes (HECK et al., 1985;
AUNOLA e RUSKO, 1992; HOFMANN et al., 1994; BENEKE, 1995; FARIA, 2002).

Conconi et al. (1982) desenvolveram um teste simples de campo para
identificar o PDFC e, essa metodologia tem sido desde entdo ampliada incluindo
outras atividades esportivas, aplicada em protocolos de campo e laboratério.

Quando identificado, o PDFC tem sido localizado entre 85 e 95% da FCmax,
sendo os valores percentuais crescentes com o aumento do nivel de aptiddo dos
atletas (LACOUR, PADILLA, DENIS, 1988; LAPORTE, 1997). Esta faixa de
intensidade estd mais proxima do chamado segundo limiar de lactato, que
presumivelmente corresponde ao MSSL (AUNOLA e RUSKO, 1992).

Na literatura, sdo poucas as tentativas de identificagdo do PDFC em testes
incrementais de corrida intermitente em campo (LIMA, UGRINOWITSCH, KISS,
1996; BARROS et al., 1996; JURIMAE, MATLEP, TAMMIK, 1997; CARMINATTI,
LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2005a), sendo que nestes trabalhos, o PDFC teve

identificacdo positiva em 100% dos avaliados. Porém, nenhum estudo até o
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presente, tratou de confirmar se o pressuposto do modelo tedrico vigente relativo ao
MSSL, construido fundamentalmente sobre testes e/ou esforgos de natureza
continua, também se aplica em testes e/ou esforgcos intermitentes com pequenas
pausas, sendo assim, fica registrado a originalidade do presente estudo.

Para melhor explorar os principais achados do presente estudo, a discussao

dos resultados sera apresentada na forma de topicos.

5.1 DETERMINAGAO DO PDv E Dméax NO TCAR E QUALIDADES DO TESTE

No presente estudo, a identificacdo positiva do PDFC pela técnica de
inspecao visual em 100% da amostra para trés avaliadores experientes, assim como
pelo método Dmax, corroborou os achados de Carminatti, Lima-Silva, De-Oliveira
(2005a) realizado com esportes coletivos (n=112). E, comparando os valores
encontrados de PDv e Dmax, foi confirmada a primeira hipétese desse estudo: PDv
e Dmax quando identificados no TCAR sao limiares generalizaveis, associados e
localizados em intensidades similares.

Em relagdo as qualidades do teste empregado, pode-se inferir que o TCAR
apresenta-se como uma boa alternativa de teste incremental de corrida intermitente
para determinar tanto o PDFC por inspecao visual como pelo método Dmax. Assim,
pode-se especular que o TCAR tem logrado éxito nesse propédsito, em funcdo de
contemplar as principais recomendagbes feitas por Conconi et al. (1996):
incrementos de velocidade progressivos e uniformes, com estagios de tempo fixo e
pequenos incrementos de carga (incrementos na FC menores que 8 bpm), aspectos

que melhoram a analise do PDFC.
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Tabulando os resultados de PV de 581 avaliagdes realizadas com o teste
TCAR junto ao LAPEM (CEFID/UDESC), nas diversas modalidades coletivas do
sexo masculino, Carminatti e De-Oliveira (2006) encontraram como média de PV
16,2 + 1,0 km-h™ (dados ndo publicados). Sendo assim, pode-se deduzir que cada
teste proporciona em média 13 estagios, gerando um numero de pontos de FC
bastante satisfatério para construir um grafico, confirmando a ocorréncia de
incrementos de FC menores que 8 bpm, na grande maioria dos estagios durante o
teste. Em conjunto, esses dois fatores contemplados pelo TCAR, vém favorecendo a
identificacdo positiva do PDFC em escala generalizada e reduzindo a subjetividade
implicita na técnica de inspegao visual.

Além das qualidades ja mencionadas, outras vantagens desse teste
alternativo tém sido contatadas: O TCAR é simples de aplicar (possui critérios
objetivos e de facil aprendizado por parte de avaliadores e avaliados), tem baixo
custo (requer CD player como protocolo, fichas de controle do teste, cones de
“‘PVC”, cordas demarcatérias das distancias, fita métrica de 50 m) e pode ser
aplicado em campos de grama ou quadras de jogo. Empregando o TCAR é possivel
avaliar até 10 atletas simultaneamente, otimizando o tempo gasto na avaliagao de
equipes de modalidades coletivas.

Em adicdo, o TCAR agrega varios componentes especificos para avaliar
aptiddao aerdbia de esportes intermitentes (mudancas de diregdo, aceleragdes e
desacelarag¢des constantes), em especial, as pausas intermediarias entre as corridas
de “ida-e-volta”. O mesmo tem sido utilizado para avaliagdo tanto da poténcia
aerobia (através do pico de velocidade), bem como da capacidade aerdbia

(identificagao dos LAn n&o-invasivos).
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Para estudar a sensibilidade do teste quanto aos efeitos do treinamento sobre
variaveis obtidas no TCAR, Carminatti et al. (2005) compararam os resultados de
PV, FCmax, VDmax e FCDmax obtidos na pré-temporada e apés nove semanas de
treinamento em jogadores de futebol (n=15). Dada as diferengas significantes
encontradas entre as variaveis, os autores concluiram que o TCAR possui alto grau
de sensibilidade aos efeitos de treinamento para os indicadores de aptidao aerdbia,
especialmente, em modalidades coletivas (CARMINATTI et al., 2005).

E pertinente destacar, que o TCAR é um teste de campo com evidéncias de
validade de construto (CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2004) e de
validade concorrente (CARMINATTI, LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2006) para avaliar
aptiddo aerdbia de esportes intermitentes. Que uma investigagcdo relativa a
reprodutibilidade de variaveis maximas e submaximas derivadas do TCAR, sugeriu
que as variaveis estudadas nao apresentaram variagdes significativas entre o teste e
o reteste (PIOVEZANA, CARMINATTI, DE-OLIVEIRA, 2004). Porém, dada a
importancia que o indice de reprodutibilidade tem, dentro do contexto de validacao
de uma proposta nova de teste, as limitacbes constatadas neste estudo
(homogeneidade do grupo estudado e amostragem pequena — n = 12), novos

estudos sao necessarios para confirmar esses achados preliminares.

5.2 VALIDADE DAS VELOCIDADES DOS LAn COMO PREDITORAS DA VMSSL

Visando responder a todos os objetivos especificos de um modo geral, por
motivos didaticos e seguindo a mesma ordem adotada na apresentagao das tabelas
de resultados, neste tépico apenas sera discutida a validade das velocidades dos

LAn (VPDv, VDmax, VDmaxpred € V4prea) como preditoras da VMSSL. Nas tabelas 3
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a 5, foram apresentados os resultados descritivos (média + desvio-padrao e intervalo
de confianga) absolutos e relativos das mesmas, correlagdes encontradas e o
resultado do teste ANOVA em relagdo ao critério - VMSSL, considerado “padrao-
ouro” de referéncia para o fenbmeno estudado.

Todas as velocidades dos LAn, tanto na forma absoluta (km-h™) como relativa
(%PV) nao apresentaram diferengas significantes (p<0,05) quando comparadas com
a VMSSL (km-h™) e VMSSL (%), respectivamente. A VPDv, VDmax e VDmMaxpred
mostraram-se fortemente associadas com a VMSSL, com excec¢do da V4,eq que ndo
apresentou correlagao significante (p = 0,055), apesar do r = 0,70.

Quanto aos motivos para a auséncia de correlagdo encontrada para V4pred,
pode ser atribuido a homogeneidade e tamanho da amostra (n = 8). Cabe destacar
também, as diferengas entre a média de idade da amostra do presente estudo (21,3
+ 3,1 anos) e do estudo original (18,0 £ 3,4 anos) que gerou a equagao de predic¢ao,
bem como, entre o pico de velocidade no TCAR (15,4 + 1,5 vs. 16,2 + 0,9 km-h™).
Em conjunto, essas diferengas podem ter contribuido a auséncia de correlagao
significante encontrada e o valor superestimado de V4,4 em relagdo a VMSSL (13,3
vs. 12,5 km-h™ — nao-significante). Esse achado estd de acordo com estudo de
Aunola e Rusko (1992), realizado em cicloergbmetro, que n&o demonstrou
correlagao significante entre o MSSL e o LAn quando este foi determinado pela
concentragao fixa de 4 mmol-I".

Comparando os resultados encontrados para VPDv e VDmax (ver tabela 3),
constata-se que nao houve diferenga significante (p > 0,05). Em adicéo, tanto a
VPDv como a VDmax foram identificadas no TCAR em todos os sujeitos do estudo,
corroborando achados de Carminatti, Lima-Silva, De-Oliveira (2005a). Também é

possivel observar (ver tabela 4), que houve uma correlagéo alta e significante entre



56

elas (r = 0,83), assim, pode-se inferir que a segunda hipdtese do presente estudo é
verdadeira.

Um achado de grande relevancia do presente estudo, foi a correlagéo alta e
significante (r = 0,90) entre VDmaxyred € @ VMSSL, com valores médios praticamente
iguais (12,4 vs. 12,5 km-h™), sugerindo que até mesmo sem monitoramento da FC
durante a realizagcao do teste TCAR, pode ser obtido uma boa aproximacgao da
VMSSL. Essa metodologia alternativa de baixo custo e facil aplicagdo agregaram ao
TCAR uma vantagem adicional, acessivel a qualquer equipe de modalidade coletiva
que disponha de um CD player com o protocolo TCAR gravado e demais itens
complementares (cones, trena, e fichas de controle do teste).

Os achados mais expressivos, no entanto, podem ser considerados a
auséncia de diferenca estatistica entre VDmax e VMSSL (12,3 vs. 12,5 km-h™,
p>0,05) e a correlagado alta e significante encontrada entre as mesmas (r = 0,98).
Essa correlagdo € sem duvida, superior a grande maioria das correlagdes ja
relatadas na literatura, quando comparado LAn obtido em teste incremental vs.
confirmagao de MSSL em teste retangular de carga constante.

Tratando-se de comparagcdo entre variaveis derivadas de um teste
incremental e variaveis determinadas em teste retangular de carga constante, é
pertinente discutir algumas questdes metodoldgicas envolvidas. No presente estudo,
as velocidades dos LAn (VDmax e VPDv) foram determinados a partir do teste
incremental (TCAR), que foi realizado sem a ocorréncia de interrupgdes de 1 min
apos cada série de 8 min adotadas no teste de carga constante (TCC), apenas com
as pausas de 6 segundos de caminhada intercaladas a cada 12 segundos de
corrida, as quais se repetiram no TCC. Interrupgdes frequentes utilizadas em testes

para coletar amostras de sangue ja foram investigadas. Beneke et al. (2003),



57

estudaram os efeitos das interrupcbes em TCC realizado em cicloergbmetro,
comparando as poténcias absolutas (w) e relativas (%) no MSSL (P-MSSL) em trés
situagdes: TCC sem pausa (TCCy), TCC com 30 segundos (TCCgzp) e TCC com 90
segundos de pausa a cada 5 minutos (TCCg). Diante das diferencas significantes
encontradas, os autores concluiram que os testes realizados tanto em laboratério
como em campo, que requerem interrupgdes para coletar amostras de sangue,
subestimam significativamente o nivel de esforgo fisiolégico. Em outro estudo,
realizado por Heck (1990) apud Beneke et al. (2003), quando foi incrementado o
tempo de interrupgao do teste de carga constante na esteira de 0,5 para 1,5 minutos
(incremento de 1 minuto na pausa), o valor de V4 aumentou de 3,3 + 0,2 m-s™ para
3,5+ 0,2 m-s". De acordo com esses achados, os valores encontrados para VDmax
e VPDv deveriam ser significativamente menores que a VMSSL, hipétese que néo
se confirmou no presente estudo. Quando foram comparadas, VDmax (12,2 £ 1,4) e
VPDv (13,0 + 1,6 km-h™) vs. VMSSL (12,5 + 1,4 km-h™), ndo foram encontradas

diferencgas significantes (p > 0,05).

5.3 VALIDADE DAS FC DOS LAn COMO PREDITORAS DA FCMSSL

Com o mesmo formato de abordagem adotada no tépico anterior, nesse
topico sera discutida a validade das FC dos LAn (FCPDv, FCDmax e FCDmM&aXxpreq)
como preditoras da FCMSSL. Nas tabelas 6 e 7, foram apresentados os resultados
descritivos (média * dp e intervalo de confianga) absolutos das mesmas, correlagdes
encontradas e o resultado do teste ANOVA em relagao ao critério — FCMSSL.

Constata-se que nao houve diferengas significantes (p > 0,05) entre FCPDv

(186 + 11 bpm), FCDmax (178 + 10 bpm) e FCDmMéaxyeqd (183 £ 8 bpm) quando
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comparadas com a FCMSSL (182 * 4 bpm), corroborando os resultados
encontrados para as velocidades dos LAn. Foram encontradas correlagcbes altas e
significantes entre FCDmax (r = 0,88) e FCPDv (r = 0,83) vs. o critério (FCMSSL).
Estes achados credenciam a FCPDv e a FCDmax como alternativas validas para
aproximacado da FCMSSL. No entanto, apesar dos valores médios e do intervalo de
confianca (95%) da FCDmaxyeq s€ mostrarem muito similares aqueles encontrados
para a FCMSSL, ndo houve correlagao significante (r = 0,53), sugerindo cautela na
predicdo da FCMSSL a partir da FCDmaxpreg.

Na tabela 8, observa-se que ndo foram encontradas diferengas significantes
(p > 0,05) entre FCPDv (93,0 %), FCDmax (88,9 %), FCDmaxpreq (91,4 %) vs.
FCMSSL (91,2 %), bem como, que os valores percentuais médios oscilaram entre
89 e 93% da FCmax obtida no TCAR, corroborando achados da literatura que
apontam freqientemente para uma variagao entre 88 e 93% da FCmax, quando da
determinagao do LAn por diversos métodos (SNYDER et al., 1994; FOSTER et al.,

1995; WELTMAN et al., 1989, 1990; BUNC et al., 1989).

5.4 MSSL E MODELOS DE PREDIGAO EM TESTES INTERMITENTES

Em relacdo aos valores de [La] no MSSL encontrados no presente estudo e
apresentados no anexo 4 (4,2 + 1,8 mmol-I"" com variagdo de 1,4 a 6,7), podemos
constatar que os mesmos se mostraram similares aos achados de diversos estudos
realizados com carga constante de natureza continua: Heck et al. (1985) 4,0 + 0,7
mmol-" (3,0 — 5,5), BILLAT et al. (1994) 3,9 + 1 mmol-I" (2,2 — 6,7) e Beneke, Hiitler,
Leithauser (2000) 4,9 + 1,4 mmol-I" (1,9 — 7,5), sugerindo que o modelo tedrico

vigente de resposta do lactato para exercicio de natureza continua nao é diferente
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para exercicio de natureza intermitente (com pequenas pausas) em sistema de
corridas de “ida-e-volta” .

No entanto, os valores de [La] no MSSL encontrados no presente estudo,
foram maiores que aqueles reportados pelo estudo de Wonisch et al. (2003) com
carga constante intermitente de 20 minutos realizado com badminton (3,1 + 1,2
mmol-I") e pelo estudo de Carminatti, Lima-Silva, De-Oliveira (2005c) com carga
constante de 21 minutos (3 séries de 7 minutos de corrida separadas por 1 min de
pausa) aplicando o sistema intermitente do TCAR em jogadores de futebol (3,3 + 1,6
mmol-I""). Porém, é necessario relatar que nestes dois estudos, ndo foi realizado
confirmagao do MSSL, no primeiro foi aplicado apenas uma carga correspondente a
intensidade de 90% de FCmax obtida no teste incremental especifico (estudo com
badminton) e no segundo, foi aplicado apenas uma carga fixada em 100% da
velocidade correspondente ao PDFCv determinado no TCAR (estudo com futebol).
Assim, pode-se especular que os atletas poderiam tolerar cargas ainda maiores com
estado de equilibrio nas [La] e, consequentemente, apresentariam valores médios
maiores que os relatados, em especial, os jogadores de futebol, uma vez que 75%
deles apresentaram estado de equilibrio nas [La] na carga testada (CARMINATTI,
LIMA-SILVA, DE-OLIVEIRA, 2005c).

No estudo realizado com jogadores de futebol (FARIA, 2002), utilizando o
teste shuttle run de 20 m - TSR (modificado de LEGER e LAMBERT, 1982),
considerado de natureza continua pela auséncia de pausas entre as corridas de
“ida-e-volta”, o autor concluiu que os limiares anaerobios (Viar € V35) hdo séo validos
para determinagao da VMSSL durante o referido teste.

Comparando o TCAR com TSR, constata-se que ambos s&o similares quanto

ao sistema de corridas de “ida-e-volta”, mas o TCAR é considerado intermitente em
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funcdo das pausas de 6 segundos de caminhada a cada 12 segundos de corrida.
Além dessa diferencga (continuo vs. intermitente), existe outra diferenga substancial
referente a metodologia dos dois testes aplicados, capaz de explicar em parte, as
evidéncias de validade encontradas para os LAn derivados do TCAR como
preditores do MSSL, contrariando os achados de Faria (2002). Trata-se da utilizagao
de pausas de 1 min (coletar amostras de sangue) para cada estagio de 3 min de
corrida adotadas durante o teste incremental - TSR, atingindo em média a 11-12
interrupgdes vs. apenas 3 no teste de carga constante de 30 min (TCCsp). De acordo
com o estudo de Beneke et al. (2003), testes realizados tanto em laboratério como
em campo, que requerem frequentes interrupg¢des, subestimam significantemente o
nivel de esforgo fisiologico. Esse mecanismo é a base fisiolégica de alguns
intervalos caracteristicos de programas de treinamento (BENEKE et al., 2003). Desta
forma, a V35 € a Viar no TSR podem ter ficado superestimadas em relagédo a VMSSL
obtida no TCCs3p. No caso do TCAR, nao houve interrupcdes para coleta de sangue
durante o teste incremental, apenas as pausas de 6 segundos, as quais se repetem
no TCCs,. Quanto ao TCCs;, aplicado no presente estudo, foram apenas 4
interrupgdes de 1 minuto para coletar amostras de sangue.

Investigando patinadores, Foster et al. (1995) utilizaram [La] entre 4,0 e 6,5
como zona de referéncia de estado de equilibrio de lactato e verificaram o poder
preditivo do %Vmax (78 - 88%) e %FCmax (84 - 92%) correspondentes a esta faixa.
Os autores verificaram, em simulagdes de treinamentos, que o modelo baseado no
%Vmax prediz corretamente 81% das ocorréncias no comportamento das [La] (com
ou sem steady-state), enquanto o modelo de %FCmax prediz corretamente 68% dos

casos. Como podemos verificar nas tabelas 5 e 8, todos os percentuais dos diversos
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LAn determinados no presente estudo, oscilaram entre 79 e 86% do PVcor e 89 e
93% da FCmax, respectivamente, corroborando o estudo de Foster et al. (1995).

Snyder, et al. (1994) estudando ciclistas e corredores em bicicleta e corrida,
respectivamente, verificaram a possibilidade de predizer faixas de MSSL a partir da
determinagcado de valores de %FCmax. Uma deficiéncia deste método é que o
mesmo nao oferece referéncias sobre velocidades apropriadas de treinamento, as
quais sao utilizadas comumente por treinadores e atletas (FOSTER et al., 1995).
Contudo, antes de abordar o tema relativo ao MSSL e modelos de predicdo em
testes intermitentes é oportuno destacar que, em diversas modalidades esportivas
(individuais e coletivas), a corrida é parte integrante especifica e/ou basica da
preparacao fisica dos atletas, sendo que a identificacdo da VRMSSL é util na
prescricdo das cargas de treinamento. Assim, em qualquer modelo de predigcéao
desenvolvido para aplicar nesse tipo de contexto, uma referéncia de velocidade deve
sempre prevalecer sobre outras variaveis preditivas, ratificando os achados de
Foster et al. (1995).

No presente estudo, ndo foram encontradas diferengas significantes (p > 0,05)
entre as velocidades dos diversos Lan derivadas do TCAR e a VMSSL e, com
excegao de V4,4, as demais se mostraram fortemente associadas (r = 0,85 a 0,98).
Assim, a escassez de modelos de predicdo de MSSL a partir de testes intermitentes,
somado a magnitude dos achados envolvendo VDmax e VMSSL, sugerem a
possibilidade de predizer a VMSSL a partir da VDmax, como pode ser demonstrado

na figura 6.
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16,2 - .
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14,4 -
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96 -
90 i
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VMSSL (km-h™)

VDmax (km-h™)

Figura 6 — Velocidade de MSSL (VMSSL) plotada contra o limiar anaerébio (VDméax) derivado do
TCAR. A linha sdlida ¢é estimada pela regresséo linear e a linha tracejada indica a
identidade da linha.

Em fungdo da capacidade preditiva apresentada pela VDmax (figura 6) e pela
alternativa ndo-invasiva e de facil aplicagdo que esse modelo de predicao da VMSSL
pode representar, sugere-se a elaboragdo de uma equacéo de predicdo da VMSSL

(VRMSSL), apresentada a seguir:

VRMSSL (km+h™) = (1,1 - VDmax) — 0,84

EPE = 0,3 km-h™" (2,4%)
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Tratando-se de modelos de predicdo de MSSL, constata-se que o pequeno
erro padrao de estimativa (EPE) reportado na equagéo acima, esta entre os menores
ja relatados na literatura, menor inclusive, que a sensibilidade do critério que foi
adotada no presente estudo para discriminar a carga correspondente ao MSSL (0,6
km-h™ - 4 a 6%). Apesar da grande aplicabilidade que esse modelo de predigéao
podera proporcionar, a utilizacdo dessa equacao requer cautela e novos estudos
para validacdo externa, com numero maior de sujeitos, bem como, de outras
modalidades coletivas.

Em relacdo as criticas e dificuldades reportadas na literatura, quando da
realizacdo de estudos de confirmagcdo do MSSL em cargas constantes, é oportuno
lembrar, que normalmente estes estudos necessitam de trés a cinco sessdes de
avaliagao, podendo requerer até duas semanas de testes. Tem sido demonstrado
que diferengas entre valores de LAn e valores de steady-state podem ser explicadas
em parte pela variagdo normal na capacidade de desempenho fisiolégico durante o
periodo de testes (AUNOLA, 1991; BACHL, 1984 apud HOFMANN et al., 1994) e de
[La] (BACHL, 1984; PANSOLD & ZINNER, 1993 apud HOFMANN et al., 1994),
especialmente em sujeitos com menor aptidao fisica. Cabe frisar que no presente
estudo, foram realizadas apenas duas sessdes de avaliacdo para trés atletas e trés
sessdes para os demais (n = 5) e, apesar do estudo ter sido realizado em um
periodo de trés semanas, os atletas participaram de um jogo por semana e nao
realizaram treinos fisicos durante o periodo dos testes, reduzindo consideravelmente
as possibilidades de variagdo da capacidade de desempenho fisioldgico.

Por fim, Heck (1990a), ao comparar metodologias referentes ao LAn
(invasivas e nao-invasivas), mostrou que todas as metodologias estudadas fornecem

resultados de referéncia que, em alguns pontos, se afastam dos valores de MSSL,
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concluindo que, quanto a validade, todos os métodos se equiparam. Além disso, os
mais diversos métodos de identificagdo sédo altamente associados (TOKMAKIDIS,
LEGER, PILIANIDIS, 1998), podendo, no entanto, diferir significativamente em
intensidade (NICHOLSON e SLEIVERT, 2001), corroborando os achados do
presente estudo, onde se constatou que todos os LAn derivados do TCAR se
mostraram similares quando foram comparados na forma absoluta, porém, com
diferengas quando comparados em intensidade relativa (%PVcor — TCAR), onde
V4peq # VDmax e VDmaxyred ; FCDmMax # FCPDv (ver tabelas 5 e 8). No entanto,
quando os LAn foram comparados com o critério (VMSSL e FCMSSL), nédo
apresentaram diferengas significantes (p > 0,05), confirmando a segunda hipotese

do estudo.
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6.0 CONCLUSOES

Apoés a realizagdo do teste incremental de corrida intermitente (TCAR) em
campo, foi possivel identificar todos os limiares anaerdbios previstos no presente
estudo. Em adicdo, o PDv e o Dmax foram identificados em todos os sujeitos
avaliados, demonstrando que esses limiares de frequéncia cardiaca sao
generalizaveis, associados e localizados em intensidades similares, confirmando a
primeira hipotese do estudo.

Posteriormente, em sessbes de testes intermitentes com velocidade
constante, aplicados com o mesmo sistema adotado no TCAR, foram determinadas
as velocidades e frequéncias cardiacas correspondentes ao MSSL em todos os
jogadores avaliados. Os valores de média, minimo e maximo de concentragcdo de
lactato referentes ao MSSL verificados no presente estudo, sdo similares aos valores
de referéncia reportados por outros estudos envolvendo MSSL em esforgo continuo.

Na comparagao dos diversos LAn derivados do TCAR com o critério (MSSL),
nao foram encontradas diferengas significantes, confirmando a segunda hipétese do
estudo.

As correlagdes encontradas entre os LAn e o MSSL foram significantes, com
destaque para a VDmax (r = 0,98) e FCDmax (r = 0,88), com exceg¢des para
FCDmMaxXpred (r = 0,53) e V4yeq (r = 0,70), ambas ndo significantes.

Assim, concluiu-se que os Lan derivados do TCAR s&o validos como
preditores do MSSL em jogadores de Futsal e que, as respostas fisiolégicas
(absolutas e relativas) verificadas nesse sistema de corrida intermitente,
corroboraram o modelo vigente para esforgcos continuos referente ao MSSL,

sugerindo um modelo generalizavel.
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Anexo 1 - Dados individuais (média + dp) da VMSSL, VDmax, VPDv, VDMaxyred € V4pred:

Sujeitos VMSSL VDmax VPDv VDMé&Xpred Vi e
(n=8) Km-h" Km-h™ Km-h™ Km-h" Km-h"'
1 15,6 15,0 15,0 14,2 13,9
2 13,2 12,6 15,0 13,6 14,0
3 13,2 12,6 13,8 12,5 13,6
4 12,0 12,0 12,6 12,5 13,7
5 12,0 12,0 12,0 12,5 13,5
6 12,0 11,4 12,6 12,1 13,4
7 12,0 11,4 11,4 11,6 12,2
8 10,2 10,2 11,4 10,1 11,9
média 12,5 12,2 13,0 12,4 13,3
+dp 1,6 1,4 1,5 1,2 0,8

Anexo 2 — Dados individuais (média + dp) da [La] na VMSSL, FCMSSL, FCDmax , FCPDv e

FCDmMaXpreq:
Sujeitos [La] FCMSSL FCDmax FCPDv FCDmaxgreq

(n=8) mmol-I" bpm bpm bpm bpm
1 4,86 182 184 185 178
2 2,87 186 190 205 193
3 6,49 178 164 174 170
4 1,40 178 170 179 187
5 3,07 177 172 174 180
6 3,99 185 182 195 191
7 6,70 189 188 190 184
8 4,42 181 171 185 178

média 4,23 182 178 186 183

+dp 1,81 4 10 11 8
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Anexo 3 — Valores de média + dp, minimo € maximo de [La], apds 5 min de aquec. e apds cada uma
das 4 séries de 8 min obtidos em teste de carga constante na velocidade correspondente
ao MSSL:

Variaveis (n = 8) Média + dp Minimo Maximo

aquecimento

[La] — apds 5 min ( mmol-I” ) 1,05 £ 0,27 0,62 1,35
[La] — apds 8 min ( mmol-I"! ) 4,20 +2,02 1,67 7,82
[La] — apds 16 min ( mmol-I") 4,25 + 1,96 1,28 7,13
[La] — apds 24 min ( mmol-I” ) 4,15+1,78 1,24 6,33
[La] — apds 32 min ( mmol-I") 4,29 + 1,67 1,41 6,60

Anexo 4 — Valores de média + dp, minimo e maximo de FC, apds 5 min de aquecimento e apds cada
uma das 4 séries de 8 min, obtidos em teste de carga constante na velocidade
correspondente a VMSSL:

Variaveis (n = 8) Média = dp Minimo Maximo

aquecimento

FC — apés 5 min (bpm) 1416 130 147
FC — apds 8 min (bpm) 178 £ 6 172 190
FC — apés 16 min (bpm) 182+ 6 173 189
FC — apds 24 min (bpm) 1835 177 188

FC — apos 32 min (bpm) 186 + 3 181 190




Anexo 5 - Parecer do comité de ética e pesquisa (n° 146/2005)

S0 L &40t
AN
‘m “' ‘,
UNTVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POSGRADUACAO-PROPPG .

COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEP UDESC

Floriandpolis, 20 de janeiro de 2006 N°. de Referéncia 146/05
Aos Pesquisadores Prof. Dr. Fernando Roberto de Oliveira e prof. Lorival José Carminatti
Prezados Senhores,

Analisamos o projeto de pesquisa intitulado “Associagdo entre méximo steady-state
de lactato e ponto de deflexé&o da freqiiéncia cardiaca em teste progressivo intermitente de
campo” enviado previamente por V. S.2 . Desta forma, vimos por meio desta, comunicar
que o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos tem como resultado a aprovacao
do referido projeto.

Este Comité de Etica em Pesquisa segue as Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Resolugdo CNS 196/96,
criado para defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Gostaria de salientar que quaisquer alteragbes do procedimento e metodologia que
houver durante a realizagdo do projeto em questdo e, que envolva os individuos
participantes, deverao ser informadas imediatamente aoc Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos.

Duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido deverdo ser assinadas
pelo individuo pesquisado ou seu representante legal. Uma cépia devera ser entregue ao
individuo pesquisado e a outra devera ser mantida pelos pesquisadores por um periodo de
até cinco anos, sob sigilo.

Atenciosamente, e U £

Presidente do Comité de Eti esquisa com Seres Humanos - UDESC

Av. Mudre Benvenuta, 2007 — ltacorubi - Floriandpolis — SC
88032-001 - Telefone/Fax (48) 231-1657
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Anexo 6 — Termo de consentimento informado

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
CENTRO DE EDUCACAO FiSICA E DESPORTOS - CEFID

UDESC

Titulo do Projeto: Associacdo entre maximo steady-state de lactato e ponto de
deflexdo da frequiéncia cardiaca em teste incremental intermitente de campo

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa intitulada:
Associacdo entre maximo steady-state de lactato e ponto de deflexdo da
freqUéncia cardiaca em teste incremental intermitente de campo, a ser realizada
junto ao Laboratorio de Pesquisa Morfo-funcional (LAPEM), vinculado ao Centro de
Educacdo Fisica, Fisioterapia e Desportos (CEFID) da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC). Com sua adesdo ao estudo, vocé tera que ficar disponivel
para a pesquisa em 4 sessdes, todas no CEFID/UDESC, com duracdo de
aproximadamente 90 minutos. Na primeira sessdao, no LAPEM, um avaliador
preenchera uma ficha com seus dados pessoais, logo apos vocé sera submetido a
avaliacdo antropométrica, na qual serdo realizadas medidas de massa corporal,
estatura e dobras cutaneas. Em seguida, sera aplicado no campo de grama do CEFID,
0 teste incremental maximo, intermitente com pausas (TCAR), que consiste em
corrida intermitente de multi-estagios de 90 segundos de duracdo (5 x 12 segundos
correndo em sistema de "vaievem", intercalados por pausas de 6 segundos
caminhando). O incremento de velocidade sera de 0,6 km/h a cada 90 segundos até a
exaustdo voluntaria, sendo que o ritmo sera controlado por sinais sonoros (bips).
Neste teste apenas a freqiiéncia cardiaca (FC) serd monitorada através de um cardio-
frequencimetro de pulso (relogio polar). Nas demais sessdes, em dias diferentes e
sempre intercaladas no minimo por 48 horas, serdo realizados testes em velocidades
constantes, em intensidades subméaximas programadas de acordo com o resultado
individual no TCAR, compreendendo aguecimento de 10 minutos e mais 4 séries de
8 minutos de corrida (mesmo sistema do TCAR) com pausa de 1 minuto para
verificar FC, percepcdo subjetiva de esforco (escala CR10 de Borg) e coletar
amostras de 25 microlitros de sangue obtido do lobulo da orelha para anélise das
concentracgdes sanguineas de lactato.

Para participar deste estudo, vocé deve ser portador de atestado médico que
comprove a sua aptiddo para realizar exercicios fisicos de alta intensidade. Da
mesma forma, deve estar ciente que podera apresentar nduseas e vomito decorrentes
do esforco na realizacdo dos testes. No entanto, menos de 1% da populacédo
americana apresenta desconforto extremo durante este tipo de teste (American
College of Journal of Applied Physiologyicineicine).
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A sua identidade sera preservada, pois cada sujeito da amostra sera identificado
por um numero. Se houver necessidade de tirar.fotos ou filmar algum procedimento
do estudo, serdo utilizados recursos pertinentes'a ocultacdo da identidade dos sujeitos
envolvidos.

Quanto aos beneficios e vantagens em participar deste estudo, vocé estard
contribuindo de forma Unica para o desenvolvimento da ciéncia, dando possibilidade
a novas descobertas e 0 avanco das pesquisas, bem como, tomara conhecimento de
sua composicédo corporal e zonas de transicdo metabdlica norteadoras do treinamento
fisico, a partir do repasse do relatério individual de sua avaliacao.

As pessoas que estardo lhe acompanhando serdo os professores Lorival José
Carminatti, Fernanda Piasecki, Luciele Cambri, Vitor Pereira Costa, Adriano
Eduardo Lima Silva, alguns bolsistas colaboradores, bem como o Prof. responsavel
Dr. Fernando Roberto de Oliveira.

Salientamos ainda, que vocé podera retirar- se do estudo a qualquer momento.
Do contrério, solicitamos a sua autorizacao para o uso de seus dados para a producgéo
de artigos técnicos e cientificos. A sua privacidade sera mantida através da nao-
identificagdo do seu nome.

Agradecemos desde ja a sua participacéo e colaboracéo.

PESSOAS PARA CONTATO:

Prof. Lorival José Carminatti - e-mail: d2ljc@udesc.br

Prof. Dr. Fernando Roberto de Oliveira - e-mail: deoliveirafr@hotmail.com
LAPEM / CEFID / UDESC: Rua Pascoal Simone, 358 (48) 3244-2324 Ramal: 241

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi
de forma clara e objetiva todas as explicacGes pertinentes ao projeto e, que todos os
dados a meu respeito seréo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as medicoes
dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em mim.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura

Floriandpolis, / /
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Anexo 7 - Ficha de avaliagao 1 — antropometria e teste retangular
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Nome: Sexo:(M) (F)
Idade: anos Nasc.: / / Modalidade:
Posicao / funcao: Nivel: ( )Reg. ( )Est. ( ) Nac.
Anos de Treinamento: N° vezes / semana: Duragdo média: min
Peso corporal: kg Estatura: cm
Subescapular Triceps Suprailiaca Anterior Abdominal
mm mm mm mm
_ mm _ mm _ mm _ mm
mm mm mm mm
X= mm X= mm X= mm X= mm
Data: / / Hora: hs Temp.: °C URA: % Polarn®:

TESTE INCREMENTAL INTERMITENTE - TCAR (Carminatti et al., 2004)

PVcor FCmax. PdFC PdFC VPdJFC VPdFC
(km/h) (bpm) (bpm) % FCmax. (km/h) % PV
FCDmax VDmax FCDmax FCDmax VDmax VDmax
pred. (bpm) pred. (Km/h) (bpm) % FCmax. (km/h) % PV
Data: / / Hora: _ hs Temp.: _ °C URA:__ % Polarn°:

TESTE DE VELOCIDADE CONSTANTE (4 X 8'/ 1' de pausa - sistema TCAR)

Ordem
Veloc. Cones Inicio min. = Reinicio FC PSE [La]
km/h Dist.(m) min bpm CR10 | mMol/l
Aquec. Coleta
. min.
5 min
Coleta
60% PV min.
Coleta
100% min.
Coleta
VDméX min_
Avaliador FC [La] apos FC PSE [La]
5'aquec | 5'aquec. | Média




Anexo 8 - Ficha de avaliagao 2 — continuacao do teste retangular
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Sexo: (M) (F)

Nome:
Data: / / Hora: _ hs Temp.: °C URA: % Polarn®:
TESTE DE VELOCIDADE CONSTANTE (4 X 8'/ 1' de pausa - sistema TCAR)
Ordem
Veloc. Cones Inicio min. = Reinicio FC PSE [La]
— km/h Dist.(m) min bpm | CR10 | mmol/l
Aquec. Coleta
. min.
5 min
Coleta
60% PV min.
Coleta
% min.
Coleta
VDméX min.
Avaliador FC [La] apbs FC PSE [La]
5'aquec | 5' aquec.
Média
Observacoes:
Data: / / Hora: hs Temp.:  °C URA: __ % Polarn°:
TESTE DE VELOCIDADE CONSTANTE (4 X 8'/ 1' de pausa - sistema TCAR)
Ordem
Veloc. | Cones Inicio min. = Reinicio FC PSE [La]
km/h | Dist.(m) min bpm | CR10 | mmol/l
Aquec. Coleta
. min.
5 min
Coleta
60% PV min.
Coleta
% min.
Coleta
VDméX min_
Avaliador FC [La] apos FC PSE [La]
5'aquec | 5' aquec.
Média

Observacoes:




Anexo 9 - Ficha de avaliagdo 3 — controle de voltas e FC durante a execugéo do TCAR.

Nome: Idade:  anos  Bateria N°: Polar N°:
TCAR - 2 voltas e pausa de 6" (Carminatti et al, 2004) Data: __ /__ /__ Local: Hora: __ :  T= °C URA: %

Estagio / Veloc. Voltas Pausa Voltas Pausa Voltas Pausa Voltas Pausa Voltas Pausa
distancia (km/h) “ida-e-volta” 6" “ida-e-volta” 6" “ida-e-volta” 6" “ida-e-volta” 6" “ida-e-volta” 6" (bpm)

(ORI X @ X @ ®) X (10) (11 x | (13 (14| FC=
1/15m 9.0 8.5 8.6 8.8 8.9 9.0

m @ x @ 6 x [0 ® x (1) @y | x [@) @8] FC=
2/16m 9.6 9.1 9.2 94 9.5 9.6

@ X @ 6 x [ @ X 1 @y | x [@® @ | FC=
3/17m 10.2 9.7 9.8 10.0 10.1 10.2

(ORI X @ X "n © X (10) (11 x | (13 (14| FC=
4/18m 10.8 10.3 10.4 10.6 10.7 10.8

(RN X @ X " ® X (10) (1) x | (13 (14| FC=
5/19m 11.4 10.9 11.0 11.2 113 114

o @ X @ 0O X "n ® X o) 11 x | (13 (4| FC=
6/20m 12.0 115 11.6 11.8 11.9 12.0

(ORI X @ X "n ® X (10) (11 x | (13 (14| FC=
7/21m 12.6 12.1 12.2 12.4 12.5 12.6

@ @ X @ X " © X (10) (11 x | (13 (14| FC=
8/22m 13.2 12.7 12.8 13.0 13.1 13.2

ONNE) X @ 6 x [ @ X 1 @y | x [@@ ]| FC=
9/23m 13.8 13.3 134 13.6 13.7 13.8

NG X @ 6 x [ @ X 1 @ | x [@@ @] FC=
10/24 m 14.4 13.9 14.0 14.2 14.3 14.4

M ® x @ 6 x [0 ® x (1) @y | x [@) @4 FC=
11/25m 15.0 14.5 14.6 14.8 14.9 15.0

(ORI X @ 0 X @) ®) X 10y (11 x | (13 (4| FC=
12/26 m 15.6 15.1 15.2 154 15.5 15.6

G X @ 6 x [ @ X 1 @ | x [@@ ]| FCc=
13/27m 16.2 15.7 15.8 16.0 16.1 16.2

@) @ X 4) ®) X ™ ® X (10) (11 x | (13 (14| FC=
14/28m 16.8 16.3 16.4 16.6 16.7 16.8

@ @ X @ 0O X @) ®) X (0) (11 x | (13 (4| FC=
15/29m 174 16.9 17.0 17.2 17.3 17.4

o @ X @ 0O X "n ® X (10) (11 x | (13 (4| FC=
16/30m 18.0 175 17.6 17.8 17.9 18.0

o @ X @ X " ® X (10) (11 x | (13 (14| FC=
17/31m 18.6 18.1 18.2 18.4 18.5 18.6

Estagio: volta = Pico Vel. (km/h) = FC méax. (bpm) = Nome do Avaliador =
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Anexo 10 - Teste incremental de corrida intermitente em sistema de “ida-e-volta”

TCAR (Carminatti et al., 2004)

1.0 Caracterizacdo do Protocolo:

Teste incremental maximo para identificar uma variavel de referéncia de

poténcia aerdbia (= velocidade maxima aerdbia), através do pico de velocidade no

teste, bem como, de variaveis de referéncia de capacidade aerébia, através dos LAn

derivados do teste (PDv, Dmax, DmaxXpred € V4pred).

2.0 Procedimentos adotados na aplicagédo TCAR:

2.1 Material necessario:

Area plana (piso ndo escorregadio) com minimo de 40 m de comprimento
(quadra de esportes ou campo de grama), que permita demarcar duas linhas
paralelas (usar cones), distantes 15m entre si (1° estagio), com 3 m de area livre
de obstaculos antes da linha inicial e pelo menos 20 m apés a linha de 15 m (1°

estagio);

Trena de 50m para demarcar a distancia das linhas (cones). Recomenda-se fixar
a trena no solo, bem estendida numa das laterais do percurso destinado ao teste,
para orientagdo da distancia inicial (15 m) e aumentos sistematicos de 1 m no

decorrer do teste;

Seis cones para demarcar as distancias: dois cones colocados a 2,5 m antes da
linha de saida (area destinada a caminhada de recuperagao), dois cones na linha
de saida (pode ser aproveitado uma linha ja existente na quadra e/ou campo) e
dois cones na linha de retorno. Os cones de retorno, podem ser interligados por
uma corda (de preferéncia branca) fixada na base dos mesmos, com objetivo de
sinalizar no solo a linha de referéncia visual para os avaliados efetuarem o

retorno);
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O uso de linhas de sinalizagdo no solo, além das referéncias proporcionadas
pelos cones, auxilia no controle do ritmo e padronizagédo do teste, tanto para os
avaliados como para os avaliadores;

Aparelho de som com poténcia adequada para o local do teste;

CD player com o protocolo do teste gravado;

2.2 Descricao do teste:

O teste inicia com os sujeitos correndo lentamente e termina numa velocidade de
corrida rapida, num sistema de “ida-e-volta” em distancias variaveis (15m até
35m);

O teste é do tipo intermitente escalonado, com multi-estagios de 90 segundos de
duragédo, constituidos por 5 repeticbes de 12 segundos de corrida intercaladas
por pausas de 6 segundos de caminhada ( £ 5 m). O ritmo é ditado por um sinal
sonoro (bip) em intervalos regulares de 6 segundos, que determinam a
velocidade de corrida a ser desenvolvida nos deslocamentos entre as linhas dos

cones,

Os avaliados devem tocar na linha oposta com pelo menos um dos pés
simultaneamente ao sinal sonoro (bip), ndo devendo sair antes do bip nem

depois, ou seja, o ritmo do protocolo deve ser respeitado rigorosamente;

O teste inicia com 9,0 km/h (2 x 15 m) sendo incrementado 0,6 km/h a cada
estagio de 90 segundos, mediante aumento de 1 m na distancia entre os cones
(figura 1). Esse aumento é realizado sempre apos a locugéo da volta 14 de cada
estagio, por 1 ou 2 colaborador(es) designado(s) para tal procedimento. Os
avaliados devem receber a orientagédo que, apos a locugao da volta 14 recomeca
uma nova contagem de voltas (novo estagio) e, desta forma, essa referéncia
servira para orienta-los para que aumentem um pouco a velocidade de corrida
(0,6 km/h);
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—> <« N N I N A N A
| [1m[1m[1m] 1m|1m|1m[1m]
25m 15m (@ kmh™) 0,6 km.h™ a cada 90s
(pausa) (corrida)

Figura 1 — Visualizagdo do esquema do teste intermitente TCAR

- Sendo o TCAR um teste maximo, cada avaliado deve ser orientado a
acompanhar o protocolo até atingir a maxima exaustao voluntaria. O teste é dado
como encerrado quando o avaliado parar voluntariamente ou quando o avaliador
identificar que o mesmo n&o consegue por duas vezes consecutivas (ida e volta),
ultrapassar com um dos pés as linhas demarcadas no momento do bip,
considerando-se atraso efetivo, quando esse atraso for maior que 2 metros (%)
em relagado a linha de referéncia. No entanto, se houver um atraso em uma das
extremidades, o sujeito deve ser advertido verbalmente pelo avaliador e, caso ele
consiga recuperar-se imediatamente no proximo deslocamento, o teste

prossegue normalmente;

- E recomendavel, quando possivel, que para cada avaliado tenha uma pessoa
responsavel e munida de uma ficha do protocolo, para anotar o estagio e o
numero da volta que o mesmo parou ou tenha atingido o critério de teste

encerrado (ficha para controle do teste ver anexo 9);

- O pico de velocidade (PV) sera corrigido (PVcor) sempre que o avaliado encerrar
o teste antes de completar qualquer um dos estagios do protocolo, adotando-se a
referéncia de PVcor indicada na ficha, de acordo com o estagio e ultima volta

percorrida no teste, respectivamente;

- Os indicadores de capacidade aerdbia podem ser obtidos a partir do PDFC pela
técnica de inspecéo visual ou método Dmax, sempre que houver possibilidade de
monitoramento da FC durante o teste. Caso isso ndo seja possivel, podem ser
adotados os LAn (Dmaxyreq OU V4,eq4) cOMo aproximagdes do mesmo fenébmeno,

conforme metodologia descrita no presente estudo (ver paginas 35 - 38).
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