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RESUMO

DAL PUPO, J. indices fisiolégicos e neuromusculares relacionados a performance de
velocistas em provas de 200 e 400 m rasos. 2009. Dissertagdo de mestrado. Programa de
Po6s-Graduagédo em Educacéo Fisica, UFSC, Floriandpolis.

Introducgao: A identificagdo de indices, tanto fisioldgicos quanto neuromusculares, que possam
ser utilizados na predicao da performance, tem grande importancia para a correta prescricao de
cargas aplicadas durante o treinamento. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi analisar as
relagbes dos indices neuromusculares (SJ, CMJ, CJ, IEE e sprint,o) € dos indices anaerébios
(MAOD, LACmax) e aerdbios (VO,max, IVO,max e Tlim) com a performance de corredores em
provas de 200 e 400 m rasos. Métodos: Participaram deste estudo 13 velocistas (idade: 20,6 *
3,4 anos; tempo de pratica: 5 + 2,6 anos), do sexo masculino. As avaliagées foram realizadas
em quatro dias: no primeiro dia realizaram-se os testes de campo: sprints de 20 m € uma
simulagao de prova para determinar a performance nos 200 (P200) e 400 m rasos (P400),
sendo subseqiientemente coletado apds as corridas amostras de sangue do I6bulo da orelha
para determinacao do pico de lactato (LACmax). No segundo dia realizou-se uma avaliagcao
antropométrica e um protocolo de corrida incremental para a determinacdo do VO,max e da
intensidade na qual o atleta alcanga o VO,max (IVO,max). No terceiro dia os atletas realizaram
os saltos verticais (SJ, CMJ, CJ) em uma plataforma de forga, sendo determinada a altura de
salto. Apés intervalo recuperativo, realizou-se um teste para determinacao do Tlim na IVO,max.
O dultimo dia de avaliagbes foi destinado para a realizagdo do teste supra-maximo (120% do
VO,max) e das corridas submaximas, relativos ao protocolo para determinagédo do MAOD.
Utilizou-se estatistica descritiva para apresentagdo das variaveis. Para determinar a correlagao
entre os indices e a performance nas corridas, aplicou-se a correlagao linear de Pearson (nivel
se significancia de 5%) e, a fim de verificar a contribuigdo das variaveis independentes (indices)
nas variaveis dependentes (P200 e P400m), realizou-se uma analise de regressao multipla.
Resultados: Observou-se correlagbes significativas das variaveis neuromusculares SJ (r = -
0,68), CMJ (r = -0,76), CJ (r = -0,64) e sprintsyom (r= -0,70) apenas com a P200, ja o IEE nao se
relacionou com nenhuma distincia de prova. Quanto as variaveis anaerdbias, o MAOD
correlacionou-se com a P200 (r = -0,56), enquanto que o LACmax apresentou correlagéao
apenas com a P400 (r = -0,55). Nenhuma das variaveis aerdbias (VO,max, IVO,max e Tlim)
correlacionou-se significativamente com a performance nas corridas. A analise de regressao
multipla revelou que os indices CMJ, MAOD e sprints explicaram 76% da variagdo da P200 m.
Em relagdo aos 400 m, trés indices também foram selecionados, o LACmax, VO,max e CMJ,
para explicar 74% da performance nesta prova. Conclusdes: As relagdes entre os indices
neuromusculares e P200 indicam que quanto maior os niveis de poténcia muscular, melhor sera
a performance do atleta nesta prova. O melhor desempenho nos 200 m também esta
relacionado com os niveis de capacidade anaerdbia e, nos 400 m, correlacionado com a
capacidade glicolitica dos atletas. Ficou evidenciado que os velocistas com melhor performance
nas corridas ndo sao aqueles que possuem melhores niveis de aptidao aerdbia. Conclui-se que
fatores relacionados a capacidade anaerdbia e principalmente a poténcia muscular, explicam a
P200, enquanto que fatores relacionados a capacidade glicolitica, consumo maximo de oxigénio
e poténcia muscular explicam a P400.

Palavras-chave: velocistas, poténcia muscular, ciclo alongamento-encurtamento, poténcia
aerobia, capacidade anaerdbia.



ABSTRACT

DAL PUPO, J. Physiological and neuromuscular indexes related with 200- and 400-m
sprint running performance. 2009. Master’s dissertation. Programa de Pés Graduagdo em
Educacao Fisica, UFSC, Floriandpolis.

Introduction: The identification of indexes, so much physiologic as neuromusculares, that can
be used in the prediction of the performance, has importance for the correct prescription of loads
in the training. So, the purpose of this study was to analyze the relationship between
neuromuscular indexes (SJ, CMJ, CJ, IEE e sprinty), anaerobic indexes (MAOD, LACmax)
and aerobic indexes with the 200- and 400-m sprint running performance. Methods: thirteen
male sprinters (age: 21.5 *+ 3.4 years; time of practice: 5 £ 2.6 years) participated in this study.
Tests were performed in four days, as follow: in the first day, field test: 20-m sprint and a time
trial run to determine the performance in 200-m (P200) and 400 m (P400). Subsequently were
collected blood samples of the earlobe for determination of lactate peak (LACmax). On the
second day: anthropometric measurements and athletes performed an incremental test to
determination of the VO,max and the intensity in which the athlete reaches the VO,max
(IVOomax). On the third day, the athletes performed vertical jumps (SJ, CMJ, CJ) on a force
platform to determination the jump’s height. After rest interval, a test to determination of the Tlim
in IVO2max was performed. The last day of was intended to realize of the supramaximal test
(120% of VO,max) and submaximal test for determination of the MAOD. Descriptive statistics
was used for presentation of the variables. To determine correlations between indexes and
performance, the Pearson linear correlation (level of significance was set 5%) was used. To
verify the contribution of independent variables (indexes) on dependent variables (P200 and
P400m) multiple regression analysis was used. Results: Significantly correlations of the
neuromuscular variables SJ (r = -0.68), CMJ (r = -0.76), CJ (r = -0.64) and sprints,om (r = -0.70)
were observed only with the P200. The IEE is no significantly correlated to any distance races.
About anaerobic variables, the MAOD was significantly correlated with the P200 (r = -0.56),
while the LACmax was significantly correlated only with the P400 (r = -0.55). None aerobic
variable (VO2max, and IVO2max Tlim) was significantly correlated with both races. According to
the regression model, CMJ, MAOD and sprints indexes explaining by itself 76% of the variance
on P200. In the 400 m, the LACmax, VO,max and CMJ explaining by itself 74% of the
performance in this race. Conclusions: the relationship between neuromuscular indexes and
P200 indicate that the athletes with the best performance in races have higher levels of muscle
power. The best performance in 200 m is also related to the levels of anaerobic capacity, and
the P400 m, correlated with the glycolytic capacity of athletes. It was verify that best sprinters in
the races are not those with higher levels of aerobic fitness. Finally, it is concluded that factors
related to anaerobic capacity and especially the muscle power explain the P200, while factors
related to the glycolytic capacity, maximum oxygen uptake and muscle power explain P400.

Key-words: sprinters, muscle power, stretching-shortening cycle, aerobic power, anaerobic
capacity.
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1. INTRODUGCAO

1.1 Contextualizagao Inicial

A corrida, uma das modalidades mais classicas do atletismo, tem sido
amplamente estudada ao longo dos tempos, em seus varios aspectos, como no campo
de estudo da biomecanica desportiva (MERO; KOMI, 1987; CAVANAGH, 1990;
NOVACHECK, 1998; CORN; KNUDSON, 2003; STOFELLS et al., 2007) e da fisiologia
do exercicio (COSTIL et al., 1973; LACOUR et al., 1990; BILLLAT et al., 1994a; HILL,
1999; DENADAI et al., 2004; NEVILL et al., 2008). Por meio de investigagdes nestas
areas de pesquisa é possivel identificar os indicadores fisiolégicos e biomecanicos
capazes de predizer a performance em cada prova atlética e determinar se um atleta
obtera éxito em provas de poténcia ou de endurance.

Em eventos esportivos de alta intensidade, como nas corridas de velocidade,
varios estudos apontam que os principais determinantes para o éxito de um atleta
nessas provas estdo relacionados a producgao de elevados niveis de forca e velocidade,
determinantes da poténcia muscular (HENNESSY; KILTY, 2001; HARRINSON et al.,
2004, MIGUEL; REIS, 2004; SMIRNIOTOU et al., 2008). A habilidade do atleta em
gerar elevada poténcia esta ligada, por sua vez, a fatores neuromusculares como a
habilidade de recrutamento neural, o aproveitamento do ciclo alongamento-
encurtamento (CAE) (BOSCO et al., 1981; VIITASALO; BOSCO, 1982; KOMI, 2000;
MERO et al., 2001), além da taxa de liberagdo de energia por meio da via metabdlica
anaerobia (GASTIN, 2001).

A poténcia muscular € um fenbmeno complexo de dificil mensuragao in vivo,
sendo assim normalmente estimada por meio de saltos verticais (MARKOVIC et al.,
2004). Um dos saltos utilizados para este fim € o denominado Squat Jump (SJ), no qual
mensura-se a poténcia muscular utilizando somente a fase concéntrica do movimento,
que reflete a habilidade de recrutamento neural do atleta (BOSCO, 1999). O
desempenho no SJ possui boa correlacdo com sprints, tendo em vista que em ambas

as situagdes, a agédo concéntrica dos extensores do joelho é determinante na geragao
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de forcas propulsivas (SLEIVERT; TAINGAHUE, 2004). Tais forgas sdo consideradas
de extrema importancia na aceleracao dos velocistas, principalmente na saida dos
blocos de partida e nos trechos iniciais da corrida (MERO et al., 1992; SLEIVERT;
TAINGAHUE, 2004). A medida que a distancia aumenta, esta forca parece perder
protagonismo em favor da acdo do CAE nos corredores (MARKOVIC et al., 2007,
SMIRNIOTOU et al., 2008).

O CAE é uma agao muscular caracterizada por um pré-alongamento das fibras
musculares na fase excéntrica do movimento, na qual sdo ativados os reflexos de
estiramento e os elementos elasticos alongados, armazenando energia elastica que é
normalmente reutilizada na contragdo concéntrica (KOMI, 2000). Este mecanismo
proporciona aumento nos niveis de poténcia muscular (BOSCO et al., 1981; KOMI;
GOLLHOFER, 1997).

A habilidade em utilizar o CAE pode ser estimada a partir de um salto realizado
com contra-movimento (CMJ), que assim como o SJ, é considerado excelente indicador
da poténcia muscular de membros inferiores. Contudo, o desempenho no CMJ pode
estimar também o uso do CAE, ja que a poténcia gerada pelos musculos nesta situagao
€ potencializada pelo processo de alongamento-encurtamento e armazenamento de
energia elastica. Do mesmo modo, a razdo CMJ/SJ tem sido utilizada como um indice
de aproveitamento de energia elastica (IEE), no entanto, parece n&do ser capaz de
discriminar a performance de velocistas (HARRINSON et al., 2004). Smirniotou et al.
(2008) verificaram que a associagao em conjunto de indices neuromusculares, como SJ
e CMJ, explica grande parte da performance nos 100 m, sendo que tais relagdes com
as demais distancias das provas de velocidade (200 e 400 m), ainda ndo foram muito
exploradas.

Em relacdo aos sistemas metabdlicos que sustentam os eventos de alta
intensidade, Duffield (2004) e Spencer e Gastin (2001) verificaram que em corridas de
velocidade de 200 m e 400 m o metabolismo anaerobio (ATP-PC e glicolise) é
amplamente predominante no fornecimento energético. O sucesso nestes eventos
esportivos que requerem manutengao prolongada de elevada taxa de liberagao de

energia é em grande parte determinado pela quantidade maxima de energia
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despendida no exercicio a partir da utilizagdo dos estoques anaerobios, alaticos (ATP-
PC) e laticos (glicélise) (GASTIN, 2001), ou seja, a capacidade desta via energética.

A capacidade anaerdbia (CAn) pode ser mensurada por diferentes métodos,
sendo 0 maximo déficit acumulado de oxigénio (MAOD), desenvolvido por Medbo et al.
(1988), um dos mais aceitos para este fim (NAKAMURA; FRANCHINI, 2006). O MAOD
esta mais associado a performance de velocistas em comparagcdo a meio-fundistas,
como relatado em investigagdes realizadas (SCOTT et al., 1990; CRAIG; MORGAN,
1998; FRIEDMANN et al., 1997). De acordo com Nevill et al. (2008) o MAOD possui
forte correlacdo com a velocidade média nos 100 m (-0,87) e nos 400m (-0,80). Scott et
al. (1990), entretanto, ndo encontraram relacdo significativa do MAOD com a
performance de velocistas nos 400 m, ndo estando claro assim até que distancia de
prova ou duragao de exercicio essa relagéo se faz presente.

A quantificacdo das concentracdes de lactato [Lac] obtido apds exercicios de alta
intensidade também tem sido frequentemente usada como medida da taxa de liberagao
de energia do sistema anaerébio (LACOUR et al., 1990; HAUTIER et al., 1994; HILL,
1999; De-OLIVEIRA et al., 2006). No entanto, o LACmax sugere apenas o quanto a
glicdlise foi solicitada, ndo permitindo nenhum indicativo do uso dos fosfagénios, o que
limita quantificar a CAn de um individuo (GASTIN, 2001). Esta relatado na literatura que
este indice possui relagdo com a performance em eventos de curta/média duragdo e
alta intensidade (RANSBOTTOM et al., 1994; HAUTIER et al., 1994; FRIEDMANN et
al., 1997). De - Oliveira et al. (2006) verificaram que em corridas de velocidade com
duracao de 60 s a capacidade latica, estimada pelas [Lac], foi mais solicitada que em
uma corrida maxima de 30 s. Resultados como estes podem fornecer um indicativo de
qual distancia de prova entre as corridas de velocidade € mais dependente desta
aptidao, fator que pode predizer a performance e ser utilizado para direcionar e
controlar os treinamentos de carater “latico” de um velocista.

Juntamente com o sistema anaerdbio, 0 metabolismo aerdbio, apesar de possuir
menor parcela de contribuicdo, também participa do metabolismo para o fornecimento
de energia nas corridas de velocidade (HILL, 1999; DUFFIELD et al., 2004; DUFFIELD
et al., 2005). Segundo Spencer e Gastin (2001) a contribuicdo aerdbia nos 200 m é de
29%, enquanto que nos 400 m ela chega a 43%. Pesquisas tém tradicionalmente
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comprovado que indices aerobios, como consumo maximo de oxigénio (VO,max),
apresentam forte correlacdo com a performance de corredores de endurance
(DENADAI, 1996; DENADAI et al., 2004). Entretanto, em recente investigacdo (NEVILL
et al., 2008) o VO,max apresentou moderada correlagdo com a velocidade média nos
100 m rasos (r = 0,51) e esteve fortemente relacionado com a performance nos 400 m
(r=0,77). Um importante achado do estudo mostrou que, quando o VO,max foi inserido
com o MAOD em uma regressao multipla, os mesmos explicaram 85% da variagéo da
performance nos 400m, evidenciando que ambos os sistemas energéticos estao
interagindo no fornecimento de energia durante este evento esportivo.

Além do VO,max, indices como a IVOzmax (intensidade de exercicio relativa ao
consumo maximo de oxigénio) e o Tlim (tempo minimo que pode ser sustentado na
intensidade da IVO,max) tém sido utilizados como indicadores de poténcia aerdbia,
considerados inclusive preditores mais precisos da performance que o VO;max
(BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Existem evidencias que tais indices, a exemplo do
VO,max, sao bons preditores da performance em eventos de média e longa duragao
(BILLAT; KORALSZTEIN, 1996; BILLAT et al., 1996; DENADAI et al., 2004). Nao ha
estudos na literatura relatando possiveis relacbes dos mesmos com as corridas de
velocidade.

Conforme descrito acima, diversas investigagdes foram realizadas ao longo dos
anos na tentativa de encontrar explicacbes para a performance de corredores. O
desempenho em corridas de velocidade tém sido tradicionalmente relacionado a fatores
referentes ao sistema anaerdbio e aspectos neuromusculares, sendo poucos estudos
dedicados a investigar a contribuicdo do sistema aerdbio ou a contribuigdo destes
aspectos em conjunto. Gastin (2001) ressalta que ha uma interagéo entre os sistemas
energéticos durante a realizagdo de exercicios maximos como as corridas de
velocidade, realgando a necessidade de investigagdes na tentativa de identificar quais
sao os indices que podem relacionar-se e contribuir na performance em diferentes
distancias das corridas de velocidade.

Com base nos pressupostos tedricos relatados e com a intengao de contribuir no
correto direcionamento do treinamento é que formulou-se o seguinte problema? “Quais

as relagdes (interdependéncia e contribuicdo) dos indices neuromusculares (SJ, CMJ,
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CJ, IEE e Sprint,om) € dos indices referentes aos sistemas energéticos anaerdbio
(MAOD, LACmax) e aerobio (VOzmax, IVO,max e Tlim) com a performance de

corredores de velocidade em provas de 200 (P200) e 400 m rasos (P400)?

1.2 Objetivo Geral

Analisar as relagbes (interdependéncia e contribuigdo) dos indices
neuromusculares (SJ, CMJ, CJ, IEE e Sprint,om) € dos indices referentes aos sistemas
energéticos anaerdébio (MAOD, LACmax) e aerdbio (VOomax, IVOa,max e Tlim) com a
performance de corredores em provas de 200 e 400 m rasos.

1.2.1 Objetivos Especificos

» Caracterizar os atletas avaliados quanto a performance (tempo de prova) nos
200 e 400 m rasos;

» |dentificar os indices neuromusculares SJ, CMJ e CJ, IEE e sprint,om €
correlaciona-los com a performance nas provas 200 e 400 m rasos;

» |dentificar os indices anaerébios MAOD e LACmax e correlaciona-los com a
performance nas provas de 200 e 400 m rasos;

» |dentificar os indices aerdébios VO,max, IVO,max e Tlim e correlaciona-los com a
performance nas provas de 200 e 400 m rasos;

» |dentificar a contribuicdo das variaveis independentes (SJ, CMJ, CJ e sprintyom,
MAOQOD, LACmax, VOomax, IVOo,max e Tlim) nas variaveis dependentes (P200 e
P400).

1.3 Justificativa

Existe um grande interesse de inumeros pesquisadores da area desportiva em
desenvolver e encontrar métodos precisos de treinamento, no intuito de obter o maximo
rendimento dos atletas. Para isso, faz-se necessario evidenciar quais sao os fatores ou

variaveis que realmente determinam a performance nos eventos esportivos.
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Em corridas de velocidade, tem-se tradicionalmente definido na literatura técnica-
desportiva que os principais determinantes nestas provas estido relacionados a
producao de forga muscular, mais especificamente a uma combinagao 6tima entre forca
e velocidade, determinantes da poténcia (VITTORI, 1996; HARRINSON et al., 2004).
Nesse sentido, a investigacdo da influéncia de fatores associados a produgédo de
poténcia muscular € importante na tentativa de explicar a performance.

O sistema anaerdbio é considerado predominante no fornecimento de energia
em eventos de alta intensidade, como as corridas de velocidade. No entanto, quantificar
valores referentes a esta capacidade € considerado dificil, tendo em vista que torna-se
necessario a utilizacdo, muitas vezes, de métodos invasivos, além de ndo se conseguir
por meio dos testes anaerdbios as produg¢des aerdbias e anaerdbias de energia no
exercicio. Desse modo, verificar se 0 MAOD e o LACmax estdo associados a
performance nas provas de 200 e 400 m torna-se importante, pois podera ser um
indicador confiavel da capacidade anaerdbia, indispensavel para a avaliagdo de
velocistas.

indices relacionados ao sistema aerdbio, considerados até pouco tempo sem
contribuicdo para as corridas de velocidade, tém sido ultimamente investigadas na
tentativa de verificar as possiveis interferéncias nestas provas, ao exemplo de Gastin
(2001), que relata que indices relacionados a tal sistema desempenham um papel
importante para eventos de alta intensidade. Desta forma faz-se necessario investigar
qual a relagcdo destes indices com a performance de velocistas, analisados
isoladamente e em associacdo com os demais indices. Nesse sentido, destaca-se a
importancia da utilizagdo da analise de regressao multipla, possibilitando investigar a
contribuicdo conjunta destas variaveis com a performance. Outro aspecto relevante da
presente investigacao diz respeito a esta analise realizada em diferentes distancias
(200 e 400 m) das corridas de velocidade, visto que as mesmas possuem
caracteristicas diferenciadas no que se refere a estratégia e distribuicdo do esforgo.

Este trabalho visa fornecer informacgdes capazes de esclarecer quais as variaveis
que melhor se relacionam e contribuem para a performance de corredores em provas
de velocidade, servindo de referéncia para pesquisas futuras. Além disso, os dados
provenientes de tal estudo, considerado de amplitude multidisciplinar, deverao ter
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grande aplicagcdo no que se refere a maior especificidade e cientificidade aos
programas de treinamento elaborados por preparadores fisicos e/ou treinadores de

atletismo.
1.4 Hipoteses do estudo

H1: As variaveis neuromusculares SJ, CMJ, CJ4ss possuem correlagdo negativa
e a variavel sprint,on, correlacédo positiva com a performance apenas nos 200 m;

H2: A variavel anaerébia MAOD possui correlagdo negativa com o tempo de
prova nos 200 e 400 m rasos;

H3: A variavel anaerébia LACmax relaciona-se de modo positivo apenas com a
performance nos 400 m rasos;

H4: Nenhuma das variaveis aerdbias possui correlagdo com a performance nos
200 e 400 m rasos;

H5: A performance nos 200 m rasos € explicada em sua maior parte por indices
neuromusculares.

H6: indices aerdbios, em associacdo com demais indices (anaerdbios e/ou

neuromusculares) contribuem na explicagdo da performance nos 400 m rasos.
1.5 Definigado de variaveis

a) Counter Movement Jump (CMJ)

Conceitual: salto vertical realizado a partir de um contra-movimento, com a
contribui¢ao do ciclo alongamento-encurtamento (BOSCO, 1999).

Operacional: representara a altura maxima de elevagao do centro de gravidade
durante o salto realizado com contra-movimento, considerada indicadora da poténcia

muscular do atleta associada a ocorréncia do CAE.

b) Squat Jump
Conceitual: salto vertical realizado a partir de uma posigdo estatica e semi-
agachada, utilizando somente a agdo muscular concéntrica (BOSCO, 1999).
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Operacional: representara a altura maxima de elevagao do centro de gravidade
durante o salto realizado a partir de uma posi¢cdo semi-agachada (angulo do joelho=
90°), considerada indicadora da poténcia muscular e da habilidade de recrutamento

neural do atleta.

c) Continuos Jump

Conceitual: teste no qual sdo realizados saltos verticais de modo continuo,
objetivando avaliar as propriedades visco-elasticas dos musculos extensores do joelho
e também investigar os processos metabodlicos que sustentam a atividade muscular por
um periodo de 5-60 s (BOSCO, 1999).

Operacional: representara a altura média de elevagao do centro de gravidade
relativa a todos os saltos com contra-movimento realizados de modo continuo por um

periodo de 15 s.

d) indice de energia elastica (IEE)

Conceitual: representa a habilidade das estruturas musculo-tendineas em
otimizar a agdo muscular por meio do ciclo alongamento-encurtamento (MC GUIGAN et
al., 2006).

Operacional: sera representado pela razao entre a altura no CMJ e a altura no

SJ, expresso em percentual.

e) Maximo déficit acumulado de oxigénio (MAOD)

Conceitual/operacional: consiste na diferenga entre a demanda acumulada de O,
estimado além de 100% do VO;max e o VO, acumulado em um teste supra-maximo
(MEDBO, 1988).

f) Lactato maximo (LACmax)
Conceitual: indicador da taxa de solicitagdo da glicélise anaerdbia durante

exercicios anaerobios de alta intensidade (GASTIN, 2001).
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Operacional: sera considerado o maior valor da concentracdo de lactato
sanguineo obtido até o 15° minuto de recuperagao apos realizagdo das corridas de

velocidade.

g) Consumo maximo de oxigénio (VO.max)
Conceitual: representa a mais alta taxa no qual o oxigénio pode ser captado e
utilizado pelo corpo durante o exercicio maximo (BASSETT; HOWLEY, 2000).
Operacional: o VO,max sera o valor obtido no teste incremental em esteira
rolante realizado no laboratério com base nos critérios propostos por Lacour et al.
(1991).

h) Intensidade de exercicio relativa ao VO,max (IVO,max)
Conceitual: a velocidade (corrida e natagédo) ou poténcia (ciclismo estacionario)
na qual o VO,max é atingido durante um teste incremental (BILLAT et al., 1995).
Operacional: a menor intensidade de exercicio na qual ocorre o VO,max durante

o teste incremental em esteira rolante realizado no laboratério.

i) Tempo de exaustdo a 100% da IVO,max (Tlim)

Conceitual: tempo maximo que pode ser sustentado na intensidade relativa do
VO_;max (DENADAI, 2000).

Operacional: tempo em que o atleta permanecera correndo durante um teste em
esteira rolante realizado no laboratério, sustentando uma carga retangular referente a
100 % da IVOzmax.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Com a finalidade de fundamentar o estudo e subsidiar a discussao dos
resultados, selecionaram-se os seguintes tdpicos para compor o referencial tedrico:
» A manifestacdo da forgca explosiva no esporte

- Fatores neuromusculares intervenientes na poténcia muscular

- O ciclo alongamento-encurtamento

- Os saltos verticais como discriminadores da performance de corredores
= indices relativos ao sistema anaerébio de producédo de energia

- Maximo déficit acumulado de oxigénio

- Respostas do lactato sanguineo em exercicios de alta intensidade
= indices fisioldgicos relativos ao sistema aerébio de producdo de energia

- Consumo maximo de oxigénio

- Intensidade relativa ao VO,max (IVO.max) e o tempo sustentado nesta intensidade.

2.1 A manifestacao da forca explosiva e poténcia no esporte

Neste capitulo serdo abordados aspectos relativos a qualidade fisica poténcia
muscular, relatando os principais mecanismos neuromusculares intervenientes na
mesma e sua relagdo com as corridas de velocidade.

Observando-se os movimentos fundamentais das provas do Atletismo, percebe-
se que a expressao da forgca muscular na forma rapida esta presente na maior parte
delas. Dentre estas modalidades, as corridas de velocidade sao consideradas como
amplamente dependentes desta aptiddo (HENNESSY; KILTY, 2001; HARRINSON et
al., 2004; BOSCO, 2007; SMIRNIOTOU et al., 2008), na qual a alta velocidade das
contragdes musculares do velocista ira permitir ao mesmo deslocar-se no menor tempo
possivel até o final de uma corrida.

Inicialmente é preciso entender o conceito deste complexo fenébmeno que é a

manifestacdo da forga muscular na forma rapida. A denominada for¢ca explosiva e a
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poténcia muscular sdo expressdes comumente relacionadas a forca rapida, mas
segundo Carvalho e Carvalho (2006), dependem de fatores diferenciados.

De acordo com os autores supracitados, a forga explosiva corresponde, de modo
geral, a mais rapida manifestacdo de forga no minimo espaco de tempo. Esta aptidao
depende de fatores relacionados a velocidade de contracdo muscular e da intensidade
das descargas dos impulsos nervosos (HAKKINEN; KOMI, 1985). Analisando a relagao
forca-tempo (fxt), ilustrado na figura 1, existe um momento em que a produgao de forga
por unidade de tempo é mais elevada de todo o percurso da curva, estando expressa
no declive mais acentuado da linha de forga na curva de fxt (triangulo). Nesse espaco
especifico ocorrera a forga explosiva maxima.

Esta forca € medida normalmente em situacbes isométricas, mas caso venha a
ser medida em situagdes dinamicas, observa-se que a maxima expressao da forga
explosiva se produz na fase estatica precedente ao deslocamento. Neste ultimo caso, a
resisténcia imposta deve ser superior a pelo menos 30% da forga maxima (CARVALHO;
CARVALHO, 2006). Em sintese, para a forca explosiva o determinante é o nivel de
forca expressa e o tempo necessario para tal, independente de existir ou nao
movimento. Assim, normalmente nos movimentos explosivos ndo ha grande aceleragao
ou velocidade de deslocamento de um segmento corporal, visto que as cargas
empregadas séo elevadas.

K
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T mix —
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Figura 1. Curva da relagéo forga-tempo em uma contragéo isométrica (adaptado por Carvalho e
Carvalho, 2006)
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Em relagdo a poténcia, a mesma é caracterizada como a taxa de realizagdo de
trabalho em determinado periodo, mais especificamente o produto da forgca pela
velocidade, sendo a forgca provinda do torque maximo que um musculo ou grupo
muscular podem gerar em determinada velocidade (KOMI, 2006). Neste caso, o
determinante agora sera a velocidade que o segmento vai atingir em determinado nivel
de forga.

A relagédo forga-velocidade ficou bem evidenciada a partir das investigacdes
realizadas ainda na década de 30 por Hill (1938), na qual observou que o
comportamento mecéanico do musculo possui uma relacido hiperbdlica entre velocidade
de contracdo e tensédo desenvolvida. Com base nessa teoria percebe-se que quanto
mais elevada é a carga a vencer, mais forca tem que ser produzida pelos componentes
contrateis dos musculos e menor sera a velocidade de encurtamento destas estruturas
e do segmento a ser movido. De acordo com Bosco (1985), a razdo primaria para tal
fendbmeno parece ser a perda da tensdo no momento em que as pontes de actina-
miosina se rompem no interior do componente contratil, reconstituindo-se em condigdes
de repouso. O segundo motivo é constituido pela viscosidade presente tanto no
componente contratil quanto no tecido conjuntivo.

A partir de tais relagdes entre fxv € determinada a curva de poténcia, em forma
de sino, que vai oscilar entre dois limites, tentando compatibilizar forga e velocidade,

que se opdem naturalmente (figura 2).

FC-'E;& Poléncia
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Figura 2. Curva da relacao forga-velocidade de Hill e de poténcia, adaptado por Carvalho e
Carvalho (2006).
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De acordo com Carvalho e Carvalho (2006), esta curva da relagdo fxv e de
poténcia pode ser dividida em trés zonas: a zona 1, sob influéncia principal da forga
maxima; a zona 2, considerada de velocidade maxima; e a zona 3, onde existe uma
distribuicdo proporcional da forga aplicada e a velocidade gerada. A combinagao entre
estes fatores na zona 3 permitir-se-a treinar ao mesmo tempo a for¢a e velocidade em
condigdes oOtimas, possuindo um papel determinante do ponto de vista do
desenvolvimento da poténcia (BOSCO, 2007).

Os valores concretos de forga e velocidade nos quais se alcangam a maxima
poténcia muscular ainda é um tema em discussdo. Resultados do estudo de Baker et
al. (2001) indicaram que a maior poténcia gerada em um salto vertical foi com cargas
oscilando entre 48-63% de 1 RM no agachamento. Ja Stone et al (2004) verificaram
que a carga que gerava maior poténcia no salto Squat Jump foi de 10% de 1 RM no
agachamento. Percebe-se assim uma indefinigdo quanto a esta questao.

A andlise da atividade eletromiografica (EMG) dos musculos do quadriceps
durante os saltos verticais € uma ferramenta importante no entendimento deste
fendmeno. A fim de verificar a relagdo entre atividade EMG e carga, Bosco et al. (1995)
analisaram o comportamento EMG dos musculos do quadriceps femoral em situacéo
isométrica e nos saltos verticais com cargas variando entre 30 e 90% de 1 RM. Na
contragdo isométrica, verificou-se uma relagéo linear entre aumento da carga e a
atividade EMG. Em contraste, durante o salto vertical com cargas, a atividade EMG
sofre um aumento significativo quando passa de 40 a 50% da carga maxima. Superada
esta carga, nota-se uma reducgéo da ativagao elétrica. Isso significa que com 50% da
carga maxima ja se verifica o recrutamento de todas as unidades motoras (UM)
disponiveis, e, a partir dai, o aumento da tensdo muscular pode ser realizado através
do aumento da frequéncia de disparos das UM. De acordo com Bosco (2007), quando
realiza-se exercicios com cargas baixas, ha a possibilidade de modular a tenséo
através do recrutamento de unidades motoras ou pela frequéncia de descarga dos
impulsos nervosos, enquanto que em cargas elevadas, consegue apenas modular a

forca pela frequéncia de disparos.
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2.1.1 Fatores neuromusculares intervenientes na poténcia muscular

Fatores de natureza estrutural, mecanica e funcional determinam a forca e a
velocidade das contragbes musculares, que implicarao diretamente na poténcia. Entre
estes fatores podem ser citados a intensidade dos impulsos neurais, a sincronizagao e
recrutamento das unidades motoras, o tipo de fibras musculares e as propriedades
elasticas do conjunto musculo-tendineo (BOSCO; KOMI, 1979; BOSCO et al., 1981;
VIITASALO; BOSCO, 1982; ENOKA, 1997).

Em relacdo aos fatores neurais intervenientes na producado de forca muscular, o
mecanismo de ativagdo das unidades motoras (UMs) na contracdo muscular é
considerado o principal responsavel pela modulagdo da for¢a. Uma unidade motora
consiste de um nervo motor, que tem seu corpo cinzento e nucleo localizados na coluna
espinhal, na qual se ramifica inervando varias fibras musculares. Quanto maior o
numero de UMs recrutadas e maior frequéncia de disparos, niveis mais elevados de
forca serdo obtidos (KOMI, 2006). A frequiéncia de disparos € o numero de impulsos
nervosos que as fibras musculares recebem em seu motoneurénio.

O recrutamento das UMs ¢ realizado pelo principio do tamanho e pelo nivel de
forca e velocidade da acdo. Quando se produz uma forca submaxima, as UMs de
pequeno tamanho ou de baixo limiar sdo recrutadas primeiro e, com o aumento
progressivo da for¢ca ou em agdes mais rapidas, as UMs maiores sao ativadas, as quais
inervam as fibras tipo lla e llb (ENOKA, 1997). Por outro lado, esse principio do
tamanho parece ndo ser observado nos movimentos explosivos, ocorrendo o chamado
recrutamento seletivo, ou seja, o sistema neural possui a estratégia de recrutar, quando
os movimentos forem intensos, diretamente as fibras rapidas (SALE, 1992). Entretanto,
tal fendbmeno nao esta totalmente esclarecido.

O papel dos reflexos neurais de estiramento também é considerado um fator
importante na otimizacdo da acdo muscular. Os reflexos, que representam acodes
automaticas, sao ativados por receptores sensoriais localizados nos musculos, os fusos
musculares. Eles fornecem informagdes sobre a taxa de alteracdo de
comprimento/velocidade, sendo que, quando um musculo é alongado, estes fusos

detectam esta alteracdo, enviando um estimulo sensorial a nivel medular. Como
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resposta a agcdo dos motoneurénios eferentes estimulara o musculo a encurtar-se e o
alongamento é interrompido (KOMI, 2006).

Os niveis de pré-ativagdo muscular também sao considerados fatores
importantes na potencializacdo da acdo muscular. Mero et al. (2001) sugeriram que a
pré-ativacdo do triceps sural possui um importante papel em corridas maximas e sub-
maximas. Para testar tal hipotese, velocistas e corredores de cross-country foram
submetidos a realizar sprints de 10 a 40m e uma contragao isométrica em flexao plantar
maxima, sendo recolhido o sinal EMG dos musculos séleo e gastrocnémio, em ambas
as situagdes. Os autores verificaram que a ativagcdo EMG durante 80ms do inicio do
contato com o solo foi maior que na propria contracdo isométrica, exaltando assim o
papel da pré-ativagdo na agdo muscular durante a corrida.

Dietz et al. (1979) apresentaram dados que mostram que os reflexos espinhais
de pré-ativagao, mensurado por meio de EMG no momento do contato no solo durante
a corrida, estavam relacionados com o tempo de contato no solo durante a corrida em
velocidades elevadas, mostrando que a ativacdo pré-contato € importante na
preparagao da agdo muscular neste movimento de alta poténcia.

As propriedades neurais podem sofrer adaptacdes apds treinamento de forca e
poténcia. Em estudo realizado por Hakkinen (1985), 10 sujeitos do sexo masculino
foram submetidos a um treinamento de forgca explosiva por um periodo de 24 semanas.
Os resultados obtidos mostraram que o treino de poténcia produziu consideraveis
adaptagdes neurais, como o aumento da frequéncia de ativacao das unidades motoras.
Em outra investigagdo, Paavolainen et al. (1999) objetivaram verificar a influéncia do
treinamento de poténcia em variaveis neuromusculares. Para isso, submeteram um
grupo de corredores de cross-country a um treinamento especifico de poténcia (multi-
saltos e sprints), por um periodo de 9 semanas. Observou-se posteriormente que a
variavel neuromuscular Vyarr (velocidade de corrida anaerdbia maxima) obteve
significativa melhora, sendo atribuida as possiveis adapta¢des do sistema neural.

Apesar das evidéncias cientificas indicarem que as propriedades neurais sao
determinantes na producao de forca e poténcia, ainda nao esta evidenciado claramente
até que ponto estes fatores s&o sensiveis ao treinamento ou se simplesmente sao

determinados pelo gendtipo. Assim, surgem dificuldades na tentativa de aplicar o
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conhecimento geral das propriedades da produgéo de poténcia muscular na otimizagao
do desempenho humano.

Para gerar forga e realizar trabalho, o impulso nervoso deve se difundir para as
células musculares, em uma juncado “neuromuscular’, em um mecanismo denominado
sinapse. Ao interagir com o musculo, o potencial elétrico vai propagar-se via tubulos T
pela fibra e ativar a formacao das pontes cruzadas, que € a interagao entre as cabecas
de miosina e filamentos de actina, responsaveis pela contragdo muscular. A tensao
formada pela interacdo das pontes cruzadas é transmitida aos 0ssos ou aponeuroses
por meio dos tenddes (BOSCO, 2007). Para determinado nivel de ativagdo neural, a
forca muscular sera proporcional ao numero total de pontes cruzadas ativas em
determinado periodo de tempo (ENOKA, 1997).

As propriedades e caracteristicas das células (fibras) musculares capazes de
gerar maiores niveis de for¢ca s&do fortemente determinadas pelo gendtipo. Ha varias
décadas sabe-se que atletas de elite que competem em esportes de velocidade ou
poténcia possuem a predominancia de fibras musculares do tipo Ila e llb. Estas fibras
sao recrutadas por UMs de maior limiar, apresentam alta velocidade de encurtamento e
possuem maior didmetro (BUCHTAL; SCHMALBRUCH, 1970). Tais fatores vao
propiciar a capacidade de gerar forga e poténcia e determinar se um atleta obtera éxito
em provas de poténcia ou endurance.

Bosco e Komi (1979) verificaram que a habilidade dos musculos extensores do
joelho em gerar poténcia é em grande parte determinada pela composi¢céo das fibras
musculares. No referido estudo, os autores analisaram o desempenho no salto vertical
Squat Jump (SJ) realizado sobre uma plataforma de forgca em dois grupos: um com
individuos com percentual de fibras rapidas >60% e outro <40%, relativo a uma analise
histolégica do musculo vasto lateral. Verificou-se que a altura no SJ obtida pelo primeiro
grupo (36,7 cm) foi superior ao segundo (33,8 cm). Os resultados ainda mostraram que
0 grupo com maior percentual de fibras rapidas conseguiu aplicar mais for¢ca na
plataforma em menor espaco de tempo, o que possibilitou gerar maiores niveis de
poténcia.

O treinamento de forca explosiva parece provocar alteragdes nestas

propriedades musculares, mostrando ndo serem determinadas exclusivamente pela
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genética. Abernathy et al., (1994) verificaram que o treinamento de poténcia aumentou
a atividade das enzimas glicoliticas e do glicogénio muscular, que atuam no suprimento
energético para a contragdo muscular, além de alteragbes nas propriedades estruturais
musculares. Mero et al. (1991) e Hakkinen et al. (1985) assumem que a hereditariedade
fara uma selecao natural dos atletas, podendo determinar o sucesso esportivo, mas o
treinamento podera induzir mudangas estruturais nas fibras musculares, dependendo
das caracteristicas das mesmas.

A relacdo comprimento-tensao representa uma importante propriedade do
musculo em atividades esportivas, tendo em vista que sua capacidade em produzir
forca € dependente do comprimento em que ele € mantido. Do mesmo modo, a relagao
forga-velocidade do musculo esquelético também é uma propriedade importante capaz
de descrever sua capacidade funcional, como relatado no item 2.1.1. Harrison et al.
(2004) verificaram que corredores de velocidade apresentaram maiores valores de
poténcia em alta velocidade quando comparados a corredores de endurance, sendo
tais valores corrigidos pelo volume da coxa. Tais fatos sdo atribuidos ao tipo de
treinamento diferenciado realizado pelos dois grupos de corredores e suas

caracteristicas neuromusculares intrinsecas.

2.1.2 O ciclo alongamento-encurtamento (CAE)

Um fator neuromuscular que tem sido apontado de grande importéncia para o
desempenho de atletas € a utilizagdo do fenbmeno chamado ciclo alongamento-
encurtamento (CAE). O CAE é uma acado muscular caracterizada por um pré-
alongamento das fibras musculares na fase excéntrica do movimento, na qual sao
ativados os reflexos de estiramento e os elementos elasticos alongados, obtendo um
armazenamento de energia elastica que é reutilizada na contragdo concéntrica (KOMI,
2000). Durante essas agdes musculares ha a producédo de trabalho negativo, no qual
tem parte de sua energia mecanica absorvida e armazenada na forma de energia

potencial elastica nos elementos elasticos em série (FARLEY, 1997).
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A corrida e os saltos sdo exemplos tipicos de evento esportivo ou simples
locomogdo humana de como a forga da gravidade induz ao alongamento muscular,
ocasionando este processo de alongamento-encurtamento, como exemplificado na

figura 3.
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Figura 3. Em atividades como correr ou saltar, o impacto acontece quando ocorre o contato
com o solo. Isto requer uma pré-ativagdo dos musculos como os flexores plantares e
extensores do joelho para resistir ao impacto (A) e um alongamento muscular durante o contato
(B), seguido por uma agao concéntrica (C), no chamado ciclo alongamento-encurtamento
(adaptado de KOMI, 2006, p.201).

A acao do CAE tem um propoésito bem definido, que € o aumento da
potencializagdo muscular na fase final do movimento (agdo concéntrica) quando
comparado a agao concéntrica isolada. Esta relatado na literatura que este mecanismo
parece resultar no aumento da poténcia muscular (KOMI; BOSCO, 1978; BOSCO et al.,
1981; BOSCO et al., 1982a; KOMI; GOLLHOFER, 1997; MERO et al., 2001).

A eficiéncia na utilizagdo do CAE vai depender de uma série de fatores, tanto
musculares quanto neurais. A estrutura mecanica do complexo musculo-tendao,
especialmente o tendao, € considerada um dos fatores decisivos no desempenho da
funcdo muscular do CAE. A grande importancia desta estrutura no CAE esta
diretamente ligada ao grau de stiffness do tend&o. Stiffness foi definido por Gans (1982
apud UGRINOWITSCH; BARBANTI, 1998) como sendo a resisténcia oposta, pelo
complexo musculo-tenddo, a deformacdo devido a um alongamento rapido. Bosco
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(1999) define como uma capacidade neuromuscular de desenvolver altos niveis de
forga e impor uma resisténcia ao alongamento muscular.

A importancia da estrutura tendinea foi evidenciada no estudo de Finni et al.
(2000), no qual evidencio-se que a maior poténcia gerada em um salto com contra-
movimento foi com os niveis de ativagao elétrica ndo-maximos. Isto sugere que os altos
niveis de poténcia muscular gerados foram favorecidos pelo armazenamento da
energia elastica nos tenddes. Os autores concluiram que para o CAE ser efetivo, uma
ativa agcdo muscular de alongamento € necessario, visto que assim geram-se condi¢oes
para suportar altas tensdes e alongar o tendao para armazenar energia elastica.

A influéncia da elasticidade tendinea na performance de atletas de poténcia foi
investigada em um interessante estudo realizado por Kubo et al. (2000), na qual
objetivou-se analisar o nivel de alongamento do tenddo e sua relagcdo com a
performance nas corridas de velocidade. Foram avaliados 10 velocistas do sexo
masculino e 14 sujeitos para o grupo controle, com caracteristicas antropométricas
semelhantes. O alongamento do tenddo dos musculos vasto lateral (VL) e
gastrocnémico (GM) foi determinado por meio do método de ultra-sonografia, durante
uma acéo isométrica com o joelho em extensdo e flexado plantar maxima. Os resultados
indicaram que a elasticidade das estruturas do tenddo dos musculos VL e GM, em altos
niveis de forga, possui associagdo com o armazenamento e o subsequente uso de
energia elastica durante exercicios que envolvem o uso do CAE, sendo esta associagao
similar nos velocistas e no grupo controle. Para os velocistas, no entanto, as estruturas
do tenddo do VL sdo mais “elasticas” que os controles, e esta elasticidade em altos
niveis de producao de forgca pode influenciar a performance na corrida.

Kubo et al. (2006) examinaram os fatores elasticos, como a influéncia do
stiffness do tendao e o stiffness articular, juntamente com a atividade EMG durante os
saltos verticais CMJ e Drop Jump (DJ). No referido estudo, 23 sujeitos realizaram os
saltos CMJ e DJ, sendo avaliados a performance de salto, o stiffness articular, estimado
por uma equagao matematica e o stiffness do tenddo, mensurado via ultrasonografia
computadorizada. Os resultados mostraram que o pré-alongamento muscular no CMJ e
DJ foi relacionado com o stiffness do tendao, mas nao com o stiffness articular. Os

valores de EMG no CMJ em relacdo ao SJ durante a fase concéntrica, esteve
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significativamente correlacionado com o pré-alongamento, embora esta relagdo n&o foi
encontrada com o DP. De modo geral, a maior altura de salto no CMJ pode ser
explicada tanto pela elasticidade do tenddo quanto pelo aumento da ativagdo muscular,
no entanto, a elasticidade do tend&o parece ter um papel mais significante no aumento
na altura de salto no DP.

Além dos mecanismos musculo-elasticos, os fatores neurais tém sido
relacionados com a potencializagdo do CAE (BOSCO et al.,, 1981; BOSCO et al.,,
1982a). De acordo com Komi e Gollhofer (1997), um CAE eficaz requer trés condigbes
fundamentais: pré-ativagdo muscular bem programada antes da fase excéntrica, fase
excéntrica curta e rapida e por ultimo, uma transicdo imediata entre as fases excéntrica
e concéntrica.

Em relagdo a pré-ativagcdo muscular antes do contato com o solo, Dietz et al.
(1979) verificaram que os niveis de pré-ativacdo, mensurado por meio de EMG durante
a corrida, estavam relacionados com o tempo de contato no solo dos atletas em
velocidades elevadas, mostrando que a ativacdo pré-contato € importante na
preparagao da agdo muscular neste movimento de alta poténcia. Assim, os musculos
ao alongarem-se durante a durante a fase excéntrica ja estariam com niveis 6timos de
ativacao, o que poderia potencializar a acdo do CAE.

Na fase excéntrica, o reflexo induzido pelo estiramento desempenha papel
importante na geracdo de forca durante a formagdo das pontes cruzadas, devido a
rigidez elastica formada, o stiffness muscular (NIKOL; KOMI, 1998). Pode-se perceber
assim que os reflexos contribuem na eficiéncia do comportamento motor, devido a uma
rapida transicdo do complexo musculo-tenddo, previamente ativado e alongado, para a
fase final concéntrica.

A acao do CAE pode ser mensurada por meio de técnicas in vivo, utilizando
transdutores de deformac&o ou metodologias com fibra ética (KOMI, 2000). Estas
técnicas sao consideradas as mais precisas, no entanto, sdo bastante invasivas e
caras, inviabilizando em grande parte seu uso. Como forma alternativa, o CAE tem sido
amplamente estimado por meio do uso de métodos indiretos, como pelo desempenho

nos saltos verticais, realizados com e sem contra-movimento.
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No salto denominado Squat Jump (SJ), realizado a partir de uma posigao
estatica e semi-agachada, € mensurado a poténcia muscular do atleta utilizando
somente a fase concéntrica do movimento. A habilidade em recrutar o CAE pode ser
estimada em um salto realizado com contra-movimento (CMJ) ou entéo pela diferencga
encontrada entre SJ e CMJ, sendo a mesma atribuida basicamente aos fatores
elasticos, na agao do ciclo alongamento-encurtamento (BOSCO et al., 1981; BOSCO et
al., 1982a; McBRIDE et al., 2008).

Esse mecanismo foi amplamente investigado e explorado pela equipe de
pesquisadores formada por Paavo Komi, Carmelo Bosco e demais colaboradores. Um
dos primeiros estudos realizados no intuito de avaliar tal fenbmeno foi de Bosco et al.
(1981), no qual 10 sujeitos masculinos saudaveis foram submetidos a realizar os saltos
SJ e em seguida o CMJ. Verificou-se aumento significativo nos valores de forga e
poténcia na fase concéntrica do CMJ em comparacédo ao SJ. Essa maior performance
foi atribuida as mudangas no complexo musculo-tendineo, acumulo de energia elastica
e de reflexos de estiramento, fatores estes responsaveis pela otimizacdo do CAE.

Nessa mesma perspectiva, Bosco et al. (1982a) em investigacdo semelhante,
submeteram cinco sujeitos a realizarem o SJ (somente a agdo concéntrica) e logo apods
o CMJ (agao concéntrica precedida da excéntrica). Neste estudo foram monitorados a
atividade EMG dos musculos gastrocnémio e séleo. Corroborando o estudo anterior, o
melhor desempenho nos saltos foi obtido no CMJ, além de a atividade EMG ter sido
potencializada durante a fase concéntrica neste salto quando comprado ao SJ. Assim, o
aumento da performance no CMJ foi atribuido a combinagdo da utilizagdo da energia
elastica no CAE e da potencializagao da ativagao muscular.

2.1.3 Os saltos verticais como discriminadores da performance de corredores

A habilidade em utilizar o CAE e em gerar altos niveis de poténcia de modo
eficiente é considerado um fator critico em muitos esportes. Uma grande diversidade de
investigacdes tem sido realizadas por cientistas do esporte para examinar os fatores
relacionados a poténcia muscular e os efeitos do CAE na performance atlética de
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corredores (HENNESSY; KILTY, 2001; HARRINSON et al, 2004; SLEIVERT;
TAINGAHUE, 2004; MIGUEL; REIS, 2004; SMIRNIOTOU et al., 2008). Nesse sentido, o
uso dos saltos verticais SJ e CMJ apresenta-se como um dos métodos mais utilizados
para esse fim, sendo considerados validos e de grande confiabilidade (MARKOVIC et
al., 2004).

No SJ, a altura adquirida ou a poténcia produzida sao atribuidas somente a agao
muscular da fase concéntrica do movimento (BOSCO et al., 1999). Neste salto, a altura
de elevagao do centro de gravidade é consideravelmente inferior a obtida no CMJ. Uma
das explicagdes para isso € a ocorréncia do CAE neste ultimo, potencializando a agao
muscular por meio da energia elastica acumulada e aos reflexos de estiramento
(BOSCO et al., 1981; KOMI, 2000).

Procurando responder especificamente a questao: “por que a altura de salto no
CMJ é maior que no SJ?”, Bobbert e Casius (2005) propuseram um modelo mecanico
para explicar tal fato. A explicacdo para o aumento da performance no CMJ em relagao
ao SJ parece ser que na primeira situagado € permitido aos musculos construir um
estado ativo de pré-contragdo na qual ha uma alta fragdo de pontes cruzadas formadas
e forca gerada antes do encurtamento. Assim, os musculos ativos sdo capazes de
produzir mais trabalho no inicio do movimento. Resultados do estudo de McBride et al.
(2008) indicaram que a maior altura no salto CMJ em relag&o ao SJ esta associado com
0 aumento nos niveis de pré-ativagdo e ativagdo muscular na fase excéntrica. Estas
caracteristicas especificas que diferenciam o SJ e CMJ estdo relacionados com a
performance de corredores, conforme citagdes a seguir.

O desempenho no SJ, que reflete basicamente a habilidade de recrutamento
neural do atleta, possui boa correlagdo com o desempenho em sprints, tendo em vista
que em ambas as situagdes a agdo concéntrica dos musculos extensores do joelho é
considerada determinante na geragao de forgas propulsivas (SLEIVERT; TAINGAHUE,
2004). Tais forcas sao de extrema importancia na aceleragdo dos velocistas,
principalmente na saida dos blocos de partida e nos trechos iniciais da corrida (MERO;
KOMI, 1994).

A razdo CMJ/SJ foi proposta como um indicador da utilizagdo do CAE
(McGUIGAN et al., 2006), porém, ela parece ndo discriminar diferentes grupos de
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corredores, como evidenciado na investigacdo de Harrison et al. (2004). No referido
estudo, corredores velocistas e fundistas foram avaliados realizando os saltos verticais
SJ e CMJ, sendo a razdo encontrada entre eles semelhante para os dois grupos,
indicando que, tanto velocistas quanto fundistas, conseguem utilizar o CAE. No entanto,
os valores de altura e poténcia obtidos no CMJ, salto que envolve o aproveitamento do
ciclo alongamento-encurtamento, foram estatisticamente superiores no grupo de
velocistas, sugerindo ser a melhor variavel capaz de diferenciar atletas de endurance
com os de poténcia.

A influéncia de diferentes variaveis neuromusculares nas corridas de velocidade
foi investigada em estudo realizado por Miguel e Reis (2004), no qual relacionou-se o
desempenho em saltos verticais com a performance na corrida. Participaram da
pesquisa um grupo de 15 corredores, especialistas na prova de 400 m e considerados
heterogéneos quanto a performance. Os atletas realizaram trés diferentes tipos de
saltos verticais: o CMJ, que representou a poténcia maxima, 15 saltos “reativos”, para
estimar o stiffness muscular (resisténcia ou rigidez imposta pelo tenddo a uma
deformagado causada por um alongamento rapido) e, por ultimo, 30 saltos continuos
com contra-movimento (30CMJ), expressando a capacidade de resistir a produgéo de
poténcia. Os resultados obtidos indicaram que o desempenho no CMJ foi uma variavel
que se relacionou significativamente com os 400 m (r=-0,68). A variavel 30CMJ foi a
mais fortemente correlacionada com esta prova (r=-0,75), sendo considerada pelos
autores a manifestagao de forga mais importante para um quatrocentista. Quando estas
variaveis foram incluidas juntas para identificar a associagdo com a performance nos
400 m, encontrou-se associagao ainda mais significativa, com r = -0,76. De acordo com
os autores, estas associagdes puderam ser diagnosticadas em fungdo do grupo ser
considerado heterogéneo quanto a performance.

Corroborando os relatos dos estudos supra-citados, Henessy e Kilty (2001)
verificaram que a altura de salto no CMJ possui correlagdo significativa com a
performance nas corridas de velocidade. No referido estudo, 17 velocistas do sexo
feminino de nivel competitivo foram submetidas a realizar o salto com contra-movimento
(CMJ) e sprints maximos de 30 m, além das corridas para determinagdo da

performance nas distancias de 100 e 300 m. Os resultados obtidos indicaram haver
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associagao significativa do CMJ com os sprints ( r= -0,60) e com 100 m (r=-0,64) e 300
m rasos (r=-0,55). Tais resultados confirmam que a altura de salto no CMJ é um indice
capaz de discriminar a performance de corredores velocistas.

Em recente estudo, Smirniotou et al. (2008) analisaram a relagdo conjunta de
varios parametros de forgca-poténcia com a performance na corrida de 100 m rasos.
Vinte e cinco jovens velocistas realizaram os saltos verticais SJ, CMJ, DP (Drop Jump),
repetidos Jumps (RJ) e uma corrida de 100 m, a maxima intensidade. Além do
desempenho nestes, foram calculados o tempo de reagdo nos blocos (RT), a razéo
entre SJ/CMJ e a velocidade média nos trechos de 0-10m, (VO — V10), 10-30 m (V10 —
V30), 30-60 m (V30 — V60) e dos 60-100m (V60 — V100). Uma analise de regressao
multipla stepwise mostrou que a VO — V10 depende basicamente do SJ e DP; V10 —
V30 depende somente do SJ e os trechos de V30 — V60 e V60 — V100 séao
dependentes basicamente do CMJ. A analise estatistica revelou que 46,5% da
variabilidade na performance nos 100 m pode ser explicada pelas variaveis de forca e
poténcia analisadas. A conclusdo do estudo foi que a performance nesta prova é
fortemente dependente de tais fatores neuromusculares, sendo o SJ ou CMJ os

melhores preditores.

2.2 indices relativos ao sistema anaerébio de produgio de energia

O sistema anaerobio é caracterizado por um conjunto de vias metabdlicas capaz
de fornecer energia sem a presenga de oxigénio na ceélula, na chamada hipdxia
muscular. A fonte imediata de energia provém da hidrélise do ATP muscular. Como esta
concentragdo de ATP existe em baixa concentracdo na célula, existem dois processos
anaerobios de produgdo energética que irdo satisfazer a demanda: o primeiro,
denominado alatico, envolve reagdes quimicas muito simples como a quebra dos
fosfatos de alta energia, a chamada fosfocreatina (PCr), que junto com os estoques de
ATP celular provém energia rapida para exercicios explosivos e de alta intensidade. O
segundo, denominado latico, envolve a utilizacdo da via glicolitica anaerdbia, com a

quebra incompleta de glicose muscular para a produgdo de energia. A partir deste
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metabolismo formar-se-a subprodutos ou residuos metabdlicos, entre os quais o acido
latico, que sera posteriormente tamponado resultando no lactato ou oxidado na via
aerobia (GASTIN, 2001).

Os eventos esportivos de alta intensidade, como as corridas de velocidade, séo
classificados como altamente anaerébios, sendo fortemente dependente da poténcia e
capacidade deste sistema (SPENCER; GASTIN, 2001; DUFFIELD, 2004). A poténcia
anaerobia pode ser definida como o maximo de energia liberada por unidade de tempo
pelas fontes de ATP-PC e da glicélise anaerdbia, enquanto que a capacidade anaerébia
pode ser definida como a quantidade total de energia disponivel nesse sistema. Tais
fontes de energia proporcionam a realizagdo de exercicio de alta intensidade, porém,
por serem limitadas, a rapida redugao dos estoques de ATP-PC e o acumulo de lactato
com concomitante redugdo no pH podera interromper o exercicio ou diminuir a
quantidade de trabalho realizado (GASTIN, 2001).

Considerado um importante indice na avaliacdo de atletas, a capacidade
anaerobia normalmente € mensurada através da quantificagdo do desempenho
mecanico em exercicio supramaximo (acima do VO, max), sendo o teste de Wingate,
um dos mais utilizados. Medi¢des diretas também podem ser realizadas, utilizando, por
exemplo, a bidépsia muscular ou ressonancia magnética para quantificar o as
concentracdes de ATP muscular. No entanto, o uso de tais técnicas muitas vezes torna-
se inviavel, principalmente nas medicbes diretas, por serem procedimentos invasivos
e/ou caros. Outra limitagao apontada, relacionado aos testes mecanicos supra-maximos
diz respeito a dificuldade em separar e definir quantitativamente a contribuigdo dos
sistemas energéticos aerobio e anaerobio durante o teste (NAKAMURA; FRANCHINI,
2006).

Nesse sentido, mensuragdes diretas do déficit de oxigénio tém sido apontadas
como uma técnica eficaz de quantificar tal capacidade. A seguir, sera descrito sobre
dois indices anaerobios, o maximo déficit acumulado de oxigénio (MAOD) e o lactato
maximo (LACmax), suas caracteristicas, aplicagdes, limitacbes e relagdes com a

performance nas corridas.
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2.2.1 Maximo déficit acumulado de oxigénio

Tendo em vista tais limitagdes descritas anteriormente e problemas encontrados
nos tradicionais testes para medir capacidade anaerébia, sugeriu-se 0 uso do método
denominado maximo déficit acumulado de oxigénio (MAOD), inicialmente proposto por
Medbo et al. (1988) e atualmente considerado um dos testes mais aceitos para este fim.

De acordo com os procedimentos originais de Medbo (1988), o MAOD consiste
no estabelecimento de uma relacédo linear entre carga de trabalho e consumo de
oxigénio, sob condi¢gdes submaximas, com intensidades entre 35-100% do VOzmax. A
relacdo linear € entdo extrapolada para cargas supra-maximas, para a estimativa da

demanda energética maior que a correspondente ao VOo,max (ver figura 4).
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Figura 4: Representagao da relagao linear entre VO, e carga de trabalho, utilizada para estimar

0 consumo supra-maximo de O,, indicado pelo circulo.

Testes supra-maximos com cargas retangulares na faixa entre 110-125% do
VO,max, com duragdes entre 1,5 e 10 minutos, costumam ser utilizados para induzir a
exaustdo, utilizado na estimativa do MAOD. A demanda de O, acumulada em teste
supra-maximo € dada pela multiplicacdo da demanda de O, extrapolada pelo tempo de
exercicio até a exaustdo. A diferenca entre a demanda acumulada de O, e o VO,
acumulado no teste, resultara no maximo déficit acumulado de oxigénio (MAQOD).
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E importante lembrar que, metodologicamente, o calculo do MAOD pelos
procedimentos de Medbo et al. (1988) baseia-se em dois pressupostos importantes: 1)
a demanda de O, pode ser estimada a partir da extrapolagao linear do VO, do estado
estavel de cargas submaximas e; 2) a demanda de O, é constante durante o teste
retangular na carga supra-VO;max.

Como forma de provar a natureza anaerdbia do teste, Medbo et al. (1988)
submeteram os sujeitos de seu estudo, que foram adultos saudaveis, a um teste para
determinacdo do MAOD sob condigbes de hipoxia, com redugdo da concentragao
inspirada de O, para 13,5%, simulando uma altitude de 3500m. O protocolo foi
composto por no minimo 10 testes sub-maximos, com cargas entre 35-100% do
VO;max, em normoxia, além de um teste supra-maximo em condicdes de hipoxia.
Realizou-se o calculo do MAOD, de acordo com o descrito no paragrafo anterior, e
verificou-se que apenas o VOzmax e a tolerancia ao exercicio sofreram prejuizos,
sendo mantidos inalterados os valores do MAOD. Isso reforgca e comprova a validade
deste teste para medir capacidade anaerdbia.

Neste mesmo estudo, Medbo et al. (1988) preocupou-se em verificar até que
ponto o MAOD aumenta com a duragdo do exercicio. Para isso, submeteu os avaliados
a realizar testes supra-maximos com exaustdo para 15 e 30 s e 1, 2 e 4 min. Os
resultados mostraram que o MAOD alcancga o valor maximo em exercicios de 2 min. Em
concordancia com tal fato, as concentracbes de lactato mensuradas apos tais
exercicios, considerado indicador da atuagao do metabolismo anaerébio, apresentaram
0S maiores picos nos exercicios de até 2 min. Os autores comentam que este fato pode
ser explicado pela agcdo e contribuigdo da glicolise anaerébia no fornecimento
energético, ja que a quantidade de energia do sistema anaerdébio é dependente da
duracao do exercicio.

Ransbottom et al. (1994), em um dos objetivos de seu estudo, objetivaram
verificar a reprodutibilidade do calculo do MAOD. Para isso, 12 corredores realizaram,
em dois diferentes dias, um teste de exaustdo maxima em esteira rolante, na mesma
velocidade. A duragao do tempo de exaustéo foi, em média, 10 s maior no segundo dia
de teste, porém tal diferenca ndo se revelou significativa. Essa leve diferenga no tempo
de exaustdo n&o resultou em nenhuma diferenga significativa no calculo do MAOD
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(65,2 + 10,9 vs 66,3 + 12,5 ml.kg".min"), mostrando ser um teste reprodutivel na
intencdo de avaliar a capacidade anaerobia.

Diversos estudos tém sido realizados na intengao de verificar em quais eventos
esportivos 0 MAOD possui melhor poder discriminatério. Em trabalho bastante
interessante, Scott et al. (1991) com o objetivo de verificar a validade do MAOD em
diferentes corredores, avaliou 12 atletas de nivel nacional, entre eles velocistas, meio-
fundistas e fundistas, na qual calculou o0 MAOD por meio de um método alternativo,
utilizando apenas trés testes sub-maximos. Os autores verificaram que o MAOD
discriminava a capacidade anaerdbia de corredores fundistas, com valor de 56,9 ml.kg’
' que nao diferiu do grupo controle sedentario (56,1 ml.kg™), mas inferiores ao valores
encontrados para os velocistas (78,3 ml.kg"' ) e meio-fundistas (74,2 ml.kg™"). Estes
resultados indicam que a maior capacidade anaerdbia é dos velocistas, sendo esta
atribuida a alguns fatores como um maior numero de fibras e contragao rapida (MERO
et al., 1991) e maior capacidade glicolitica nestes individuos. Neste mesmo estudo,
verificou-se que o tempo nos 300 m, corrida tipicamente de velocidade, foi uma variavel
que conseguiu distinguir os trés grupos de atletas, sendo maior nos velocistas. O
desempenho nesta corrida correlacionou-se significativamente com o MAOD e outros
testes anaerdbios, mostrando-se assim um bom indicador da capacidade anaerdbia de
corredores.

Em fungcdo disso, o MAOD possui maior associagdao com eventos de curta
duracdo, como nas corridas de velocidade.

Ramsbottom et al. (1994) investigaram em 14 sujeitos, a relagdo do MAOD,
mensurado em exercicio a 120% do VO,max, com a performance nas corridas de 100,
400 e 800 m rasos. Verificaram-se fortes correlagdes negativas do MAOD com o tempo
na prova de 100 m (r = -0,88) e nos 400 m rasos (r = -0,82). Ja nos 800 m rasos, corrida
de carater mista, com contribuicdo dos sistemas aerdbio e anaerdbio para producao de
energia (SPENCER; GASTIN, 2001), a correlagdo encontrada foi moderada (r = -0,61).

Resultados bastante semelhantes foram obtidos na investigacdo de Nevill et al.
(2008), na qual analisaram a relagdo do MAOD com estas mesmas distancias de prova
(100, 400 e 800 m rasos). Participaram do estudo 14 sujeitos (10 homens e 4
mulheres), de diferentes niveis competitivos. O MAQOD foi calculado de acordo com os



REFERENCIAL TEORICO 41

procedimentos originais sugeridos por Medbo et al. (1988). Fortes correlagbes
significativas foram encontradas entre o MAOD com a velocidade média nos 100 m (r =
0,86) e 400 m (r = 0,80), enquanto que com os 800 m esta relagao foi mais moderada (r
= 0,61), mas significativa a p < 0,05. Neste mesmo estudo, a variavel aerdbia analisada
VOzmax correlacionou-se fortemente com a performance nos 800 m, sugerindo que,
provas com distancias proximas a 800 m, a poténcia aerdbia parece ser mais
determinante para a performance. Corroborando o estudo anterior, os resultados de
Nevill et al. (2008) suportam a idéia que a importancia do fornecimento energético via
metabolismo anaerdbio diminui a medida que a distancia da corrida aumenta.

A relagdo do MAOD com a prova de 800 m foi especificamente investigada por
Craig e Morgan (1998), sendo a amostra do estudo constituida por corredores meio-
fundistas homogéneos em termos de performance. Foram realizados quatro testes em
esteira rolante, para determinar o VO,max, o valor de consumo de oxigénio em duas
velocidades sub-maximas e o valor de consumo de intensidade supra-maxima. A partir
destes valores, calculou-se, por meio de uma extrapolagao linear, os valores do MAOD.
Além disso, uma corrida maxima de 800 m foi realizada em pista. Os resultados
mostraram n&o haver correlagéo significativa do MAOD com a performance nos 800 m,
evidenciando que a capacidade anaerdbia parece nao ser a principal determinante
desta prova.

O MAOD tem sido relacionado com outros testes de capacidade anaerdbia,
como o teste maximo de corrida anaerébia (Vmart) (MAXWELL; NIMMO, 1996),
poténcia e capacidade anaerdbia mensurada por meio do teste de Wingate e trabalho
mecéanico em esteira rolante (SCOTT et al.,, 1990). Com base nestas evidéncias, o
MAOD ¢é apontado na literatura como bom preditor da capacidade anaerdbia e
apresenta fortes relacbes com eventos de curta duragcdo. Além disso, parece ser
sensivel aos efeitos do treinamento (TABATA et al., 1996), fator este importante para o
controle da performance atlética.

Apesar de ser o padrao ouro da medida da capacidade anaerébia, o método
proposto por Medbo et al. (1988) para o calculo do MAOD sofre algumas criticas. A
principal delas é em relagdo a possivel ndo linearidade existente entre consumo de

oxigénio e carga de trabalho em intensidades submaximas, relagdo essa extrapolada
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para predizer o VO, em intensidade supra-maximas, de acordo com o pressuposto 1.
Segundo Ransbottom et al. (1994), umas das causas que podem interferir na
linearidade entre consumo de O, e carga de trabalho € que, em cargas acima de 75%
do VOomax as concentragdes de lactato aumentam, interferindo na cinética de consumo
e aumentando o componente anaerdbio no exercicio. Desta forma, ao adotar tal método

certa cautela deve ser tomada na escolha das intensidades submaximas.

2.2.2 Respostas do lactato sanguineo em exercicios de alta intensidade

Como relatado anteriormente, a energia liberada pela fonte anaerdbia durante
exercicios de alta intensidade pode provir dos estoques de ATP-PC (alatico) e da
glicdlise (latico). A quantificagdo das concentragdes de lactato [Lac] pds-exercicio tem
sido utilizada por pesquisadores como medida da taxa de liberagdo de energia
anaerobia. No entanto, as [Lac] sugerem apenas o quanto a glicélise foi solicitada, o
que limita quantificar a capacidade anaerdbia (CAn) de um individuo, visto que esta
depende também da energia provinda da via alatica (GASTIN, 2001).

Altos valores de [Lac] sanguineo verificado apds um esforgo maximo indicam
elevada taxa de participagédo da glicolise anaerodbia, o que pode estar associado a CAn
do individuo, visto que mais energia (ATP) foi liberada para a contragdo muscular.
Embora as [Lac] no sangue indiquem a solicitacdo da glicélise, alguns fatores limitam a
possibilidade de haver relacdo das [Lac] com tal capacidade. Entre eles, a variabilidade
na taxa de remog¢ao, na qual a concentragao encontra picos em tempos variados apos o
exercicio e o fato dela nao refletir a produgdo muscular de lactato (JACOBS; KAISER,
1982; JACOBS, 1986), podem comprometer a analise. Além disso, as [Lac] nao
permitem nenhuma indicagdo sobre a utilizagcdo do sistema de fosfagénios, ficando
exclusivamente como preditor da capacidade anaerdbia latica (GASTIN, 2001).

O pico de lactato (LACmax) obtido pds-exercicios de alta intensidade tem sido
utilizado como indicativo da capacidade glicolitica. Uma revisdo de diversos estudos

apresentado por Jacobs (1986) evidenciam o fato que as respostas do lactato em
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exercicios supramaximos sao indicadores sensiveis da adaptacao ao treinamento de
velocidade, e esta correlacionado com a performance em exercicios supra-maximos.

Diversos estudos realizados tem sugerido relagbes entre produgdo de lactato
com performance em eventos de curta e média duragao. Na tentativa de investigar qual
o tempo de exercicio maximo que possui maior relacdo com a [Lac], De-Oliveira et al.,
(2006) avaliaram oito corredores velocistas de elite, que realizaram corridas maximas
em pista de 30 e 60s, sendo recolhidas amostras de sangue até o 10° minuto apdés o
exercicio. Os autores verificaram associagao significativa da maior concentragao de
lactato somente com a distancia percorrida na corrida de 60s (aproximadamente 470m).
Isso demonstra que a glicolise ficou mais tempo ativa no fornecimento de energia,
sendo exercicios com duragdo proximo a um minuto mais dependente do metabolismo
latico. Para a corrida de 30s, pressupde-se que a poténcia e capacidade alatica tenham
maior importancia.

Nessa mesma perspectiva de investigagcdo, Hautier et al. (1994) relacionou a
capacidade glicolitica de velocistas, estimada pelas concentragbes de lactato pds-
exercicio, com a performance em provas de 100 e 200 m. O grupo de atletas avaliado
foi composto por 12 velocistas de nivel nacional. Nao foram encontradas correlagdes
significativas da performance nas provas com as [Lac] obtidas 5 min apds as corridas.
Esses achados reforgcam a idéia apresentada no paragrafo anterior, mostrando que em
eventos como os 100 e 200 m, os atletas utilizam predominantemente o sistema
anaerobio alatico para fornecimento de energia, ndo permitindo assim fazer
associagcdes com a producgao de lactato.

Analises das concentragdes de lactato sanguineo pos-exercicio também foram
realizadas em estudo de Lacour et al. (1990a), que teve como objetivo correlacionar a
capacidade glicolitica com a velocidade sustentada em provas de 400, 800 e 1500 m
rasos. Neste estudo foram avaliados 17 atletas de alto nivel (11 masculinos e 6
femininos). Os resultados obtidos revelaram haver associacdo significativa da
velocidade sustentada na prova com as concentragdes de lactato obtidas apds os 400
m nos atletas (r = 0,85) e nas atletas (r = 0,79); nos 800 m rasos esta relagdo também
foi significativa, tanto no sexo masculino (r = 0,80) assim como no feminino (r = 0,71).

Nos 1500 m, ndo foram encontradas relagdes significativas entre velocidade e o pico de
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lactato, em ambos os sexos. Tais resultados demonstram que a capacidade glicolitica
anaerdbia, estimada pelas producdes de lactato, € uma aptidao importante para atletas
de provas consideradas “laticas”, como 400m, podendo também estender-se aos 800m
rasos.

Objetivando comparar a capacidade glicolitica de diferentes grupos de
corredores, Friedmann et al. (1997) mensuraram, em corredores de 400 m e de
endurance, o pico de concentracdo de lactato (LACmax) apos exercicio intenso em
esteira (v=18 km.h™"), além da analise das concentracdes de amdnia (NHs) e o valor do
MAOD. Os resultados obtidos mostraram que o MAOD (87.3 + 8.1 vs 59.7 + 11.8
mL-kg”") e o LACmax (19.5 + 2.4 vs 15.2 + 1.9 mmol.L™") foram significativamente
maiores nos corredores de 400 m que nos de endurance (p < 0.001). Além disso, o
LACmax correlacionou-se positivamente com as demais variaveis , MAOD (r=0,68;
p<0,05) e NH3 (r=0,66; p<0,05). Tendo em vista a relagdo com o MAOD, o LACmax
pareceu ser um bom indicador da capacidade anaerodbia nesta situagcdo. Conclui-se que
as diferencas de capacidade glicolitica e anaerdbia entre os dois grupos de corredores
foram claramente evidenciadas pela variavel LACmax assim como pelo MAOD,
mostrando ser capaz de discriminar atletas de poténcia com atletas de endurance.

Os valores de [Lac] sanguineo obtidos pds-exercicio maximo também se
mostraram correlacionados com o MAOD em estudo realizado por Ransbottom et al.
(1994). As amostras de sangue no referido estudo foram recolhidas apés o 1° e 3°
minuto de recuperacdo de uma corrida realizada em esteira rolante em intensidade
relativa a 120% do VO,max. O MAOD foi calculado a partir da diferengca entre o
consumo de oxigénio acumulado no teste a 120% e o valor de consumo estimado para
esta carga de trabalho. As correlagdes encontradas entre MAOD e as [Lac] obtidas
ap6s 1 e 3 minutos do final da corrida foram de 0,80 (p < 001) e 0,73 (p < 0,010,
respectivamente.

A associagao das [Lac] com outros testes anaerdbios também foi investigada por
Scott et al. (1990), no qual relaciono-se a concentragao da variavel metabdlica obtida 5
minutos pods-exercicio supra-VOomax com o MAOD e com a capacidade e poténcia
anaerobia, mensurada por meio do teste de Wingate. Foram avaliados 12 corredores,
velocistas e meio-fundistas. Os resultados mostraram haver associagao significativa das
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[Lac] 5min pds-exercicio com poténcia e capacidade anaerdbia (r = 0,69 e 0,64,
respectivamente), porém apenas uma tendéncia de associagdo com o MAQOD (r = 0,58)
foi observado.

De acordo com os estudos supracitados, parece que as [Lac] quantificadas pds-
exercicio tem se mostrado como boa indicadora da taxa de utilizacdo do sistema
anaerdbio latico, sempre tomando as devidas precaucdes citadas anteriormente. Os
altos valores de concentracédo de lactato pos-exercicio ndo garantem exclusivamente,
entretanto, bom desempenho do atleta em um exercicio de alta intensidade. Ao mesmo
tempo em que ocorre elevagdo nas [Lac] de lactato muscular, havera diminuicéo
significativa do pH intracelular, reduzindo as fung¢des das enzimas glicoliticas e
consequentemente comprometendo o fornecimento energético (ATP) desta via
(HOGAN et al., 1995). Assim, a tolerancia ao pH elevado também parece ser um fator

importante para a performance.

2.3 indices fisiolégicos relativos ao sistema aerébio de produgio de energia

O sistema aerdbio de produgéo de energia envolve a combustdo de carboidratos
e/ou gorduras para producdo de ATP, com a presenga de oxigénio nas reagdes do
metabolismo celular. Uma alta aptidao aerdbia esta relacionada com a habilidade de um
individuo em captar oxigénio pelos pulmdes e absorver tais moléculas pelas células
(DENADAI, 1999). Foi assumido por muito tempo que o sistema aerdbio responde
lentamente a demanda energética em exercicios de alta intensidade, possuindo
inexpressiva contribuicdo nestes eventos. Contudo, este ponto de vista parece estar
mudando, tendo em vista que recentes estudos evidenciaram um significante papel do
metabolismo aerobio em exercicios tradicionalmente taxados como anaerobios (HIIL,
199; SPENCER; GASTIN, 2001; DUFFIELD et al., 2005). A seguir, serdo apresentados
alguns indices do sistema aerébio, abordando suas caracteristicas e relagbes com a

performance.
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2.3.1 Consumo maximo de oxigénio (VO,max)

O VO,max é considerado um dos principais indicadores da aptidao
cardiorespiratéria de um individuo. O mesmo representa a mais alta taxa no qual o
oxigénio pode ser captado e utilizado pelo corpo durante o exercicio maximo
(BASSETT; HOWLEY, 2000). Conceitualmente, o VO,max pode ser definido como o
nivel maximo de captagcdo pelos pulmdes, transporte pelos vasos sanguineos e a
absorg¢ao do oxigénio pelas células, com a finalidade de produgédo de energia durante o
exercicio (DENADAI, 1999).

No esporte, ele é o indice fisiolégico que melhor representa a poténcia aerdbia,
ou seja, é uma medida da quantidade maxima de energia que pode ser produzida pelo
metabolismo aerébio em uma determinada unidade de tempo (DENADAI et al., 2004).

Os valores de VOz;max apresentam grande variagdo entre individuos que
possuem diferentes niveis de aptiddo aerobia. Em jovens sedentarios e aparentemente
saudaveis, os valores de VOymax geralmente variam entre 40 e 50 mI.kg'1.min'1
(DENADAI, 1996). Entretanto, estes valores chegam a ser 1,5 a 2 vezes maior em
corredores, nadadores e ciclistas (DENADAI, 1995). Os altos valores de VOz;max
observados em competidores de endurance sio, provavelmente, resultantes de uma
combinacgao de aspectos relacionados a genética e a especificidade do treinamento.

As melhores correlagdes entre VO.max e a performance tem sido encontradas
em grupos heterogéneos de corredores de endurance. Em estudo realizado em
corredores com grande heterogeneidade nos valores de VO,max (54,8 - 81,6 ml.kg
1.min'1), relacionou-se os valores de VO,max com a performance na prova de 10
milhas. Os resultados mostraram haver uma alta correlagao (r = - 0,91) entre 0 VO,max
e o tempo de corrida nessa distancia (COSTILL et al., 1973). Em contrapartida, Denadai
(1996) afirma que uma baixa correlagéo existe entre o VO,max e a performance em
individuos altamente treinados, possivelmente em virtude do VO,max nem sempre se
modificar com o treinamento ou destreinamento.

Como descrito anteriormente, as pesquisas realizadas tem tradicionalmente
comprovado que os indices relacionados ao sistema aerdbio apresentam forte
correlagdo com a performance em provas de média e longa duragcdo (DENADAI et al.,
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2004; DENADAI, 1996). No entanto, nas corridas de velocidade ainda n&o foram
evidenciadas claramente qual a relagdo destas variaveis com a performance, tendo em
vista que esta relatado na literatura que existe uma parcela de contribuigdo do sistema
aerobio nestas provas, apesar serem predominantemente anaerdbias (DUFFIELD,
2004; SPENCER; GASTIN, 2001; GASTIN, 2001). O tradicional ponto de vista que o
sistema aerdbio teria um papel insignificante no exercicio de alta intensidade parece
estar sendo revisto entre cientistas e técnicos desportivos.

Poucos estudos tém procurado investigar a relagdo de fatores aerdbios com a
performance em provas de curta duragdo. Em dois estudos bastante semelhantes,
Ransbottom et al. (1994) e Nevill et al. (2008) relacionaram o VOsmax com a
performance nas distancias de 100, 400 e 800 m rasos. Em relagao ao primeiro estudo,
realizado com 14 sujeitos, os resultados encontrados mostraram haver fortes
correlagdes do VO,max com a performance nos 800 m (r = -0,92; p < 0,01). Quando
relacionada com a performance nas corridas de velocidade, o VO,max apresentou
correlagao significativa com a velocidade média nos 400 m (r = -0,78), e nao-
significativa com os 100 m (r = 0,52). Resultados bastante semelhantes foram obtidos
no estudo de Nevill et (2008), no qual foram avaliados também 14 sujeitos, de
diferentes niveis competitivos, nas mesmas distancias de prova do estudo anterior. As
relagdes encontradas entre o VO,max e a performance foi de 0,51, 0,77 e 0,92 para as
provas de 100, 400 e 800 m rasos, respectivamente. Tais resultados sugerem que a
performance, até mesmo em provas de curta duracdo, como os 100 m, possui
determinada relagdo com consumo maximo de oxigénio e esta relagdo vai aumentando
a medida que aumenta a distancia da prova.

A importancia do consumo de oxigénio nos eventos anaerébios foi evidenciada
em um estudo realizado por Bogdanis et al. (1996), que objetivou verificar a
contribuicdo dos sistemas aerébio e anaerdbio durante a realizagdo de sprints
repetidos. Oito sujeitos realizaram dois sprints de 30 s em um ciclo ergbmetro,
realizando-se medidas de PC e de VO, logo ap6s os mesmos. Verificou-se que apés
realizagdo do 2° sprint, houve significativa redugédo das fontes PC, resultando em uma
queda de 45% nas fontes anaerdbias, porém reduzindo apenas 18% o trabalho

realizado no 2° sprint. Esta baixa queda parece ter sido parcialmente compensada pelo
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aumento no VO3 no 2° sprint em relagcao ao 1°. Nesse sentido, atribui-se importancia ao
sistema aerdbio no fornecimento de energia para sustentar o trabalho realizado em
situagdes de deplegado das fontes anaerdbias. As relagdes apresentadas por Nevil et al.
(2008) e Ransbotton et al. (1994) entre VOomax e a performance nas corridas de
velocidade podem ser atribuidas a fatores ligados a esse fenébmeno.

Essa idéia da importdncia do consumo de oxigénio ao final de exercicios
anaerobios é reforgada no estudo realizado por Spencer e Gastin (2001), no qual foram
analisados em 9 velocistas de alto nivel a participagao relativa dos sistemas aerébio e
anaerobio nas corridas de 200 e 400 m, utilizando o método do déficit acumulado de
oxigénio. Os resultados mostraram que a contribuicdo do sistema aerdbio nas provas
de 200 e 400 m vai aumentando a medida que se aproxima o fim da prova. Durante os
400 m simulados, que teve duragdo média de 50 s, os autores observaram que préximo
aos 30 s a predominéncia no fornecimento de energia passava do sistema anaerobio
para o aerobio, no qual os atletas chegaram a alcangar um percentual de consumo de
oxigénio de 90% do VO,max ao final da prova. Esses dados reforcam entdo a
importancia do sistema aerdbio nestas provas.

Aspectos relacionados ao consumo de oxigénio em intensidade submaximas
foram investigados por Matt Green et al. (2003) em atletas anaerdbios e os comparou
com atletas aerobios. Em tal investigagdo, foram avaliados sujeitos masculinos e
femininos, atletas de diferentes modalidades esportivas, divididos em trés grupos:
aerobio (VO,max > 65 ml.kg".min™ para homens e > 60 ml.kg".min™" para mulheres);
anaerobio (futebolistas, decatletas e corredores), além de um grupo de individuos
destreinados. Para avaliar variaveis relativas ao consumo maximo de oxigénio, que foi
VO,max e o valor do limiar de compensacgao ventilatério (RCT) relativo de consumo de
oxigénio, realizou-se um teste incremental de esteira. Os resultados obtidos mostraram
que os valores de VOmax sado maiores nos competidores aerdbios que os
destreinados, enquanto o grupo anaerébio ficou entre estes grupos. Entretanto, os
valores relativos de RCT mostraram-se similares entre competidores aerébios e
anaerobios. Os menores valores de VO,max no grupo anaerobio em relagao ao aerébio
€ explicado em funcdo da aplicacdo de apenas moderados estimulos ao sistema
cardiorespiratorio e ao metabolismo aerdébio durante o treinamento daquele grupo. O
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treinamento anaerdbio, entretanto, induz a adaptag¢des periféricas, como maior
recrutamento de fibras rapidas, alta frequéncia glicolitica e a grande produgao de
lactato, fatores esses que explicam elevado valores de limiar na intensidade do limiar
ventilatorio. Consequentemente, os altos valores de LCV nos competidores anaerdbios
podem indicar um aumento na habilidade em tamponar a acidez muscular por meio da
ventilagéo.

Embora os limites impostos pela genética e os moderados estimulos aplicados
ao sistema aerdébio pelos velocistas, Matt Green, et al. (2003) destacam que tais atletas
podem possuir valores modestos de VOo,max, devido a predominancia do sistema de
oxigénio ou metabolismo aerdbio durante os periodos de recuperagdo entre as
repeticdes anaerdbias de alta intensidade realizadas. Um bom condicionamento aerébio
proporcionara aos velocistas breve recuperagao entre estimulos, podendo suportar

maiores cargas de trabalho.

2.3.2 Intensidade relativa ao VO,max (IVOomax) e o tempo sustentado nesta
intensidade (TIim100%)

Embora o VO,max seja o parametro fisioldgico que melhor expressa a aptidao
cardiorespiratéria do individuo (BASSET; HOWLEY, 2000; DENADAI et al., 2004), ele
tem apresentado pouco poder discriminatério da performance em atletas de elite
(GRECO, 2003). Os indices referentes ao sistema aerdbio que tem sido apontado como
preditores mais precisos da performance refere-se a intensidade do exercicio
(velocidade ou poténcia) relativa ao consumo maximo de oxigénio (IVO,max) e o tempo
minimo sustentado nesta intensidade, denominado tempo limite (Tlim100%).

A IVO,max, também chamada de vWO.max, ou seja, a velocidade associada ao
consumo maximo de oxigénio, € definida como a minima velocidade na qual ocorre o
VOzmax durante um protocolo incremental (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Segundo
os autores, a vWOzmax explica diferengas individuais na performance que demais
indices como VO,max e o limiar anaerdbio (LAn), sozinhos, ndo conseguem explicar. A

IVO,max e o Tlim100% sao variaveis que tém apresentado validade (HILL; ROWELL,
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1996) , além de alta reprodutibilidade (BILLAT et al., 1994a), sendo utilizados na
predigdo da performance em provas de meédia e longa duragao.

A relacdo destes indices com a performance em eventos de média e longa
duracéo foi investigada por Denadai et al. (2004). No referido estudo, foram avaliados
corredores bem treinados de meio fundo e fundo, no qual realizaram as corridas na
distancia de 1500 e 5000 m e dois testes laboratoriais na esteira, um incremental e
outro para determinagcédo do Tlim100%. Os resultados mostraram que o VO,max nao
explicou a variagdo da performance em nenhuma das distancias. Entretanto, o
Tlim100% e a IVO,max explicaram 88% da performance nos 1500 m, mostrando assim
que tal prova parece ser dependente da poténcia aerdbia.

O Tlim, ao contrario do VOo.max, é capaz de discriminar a performance de
corredores de endurance considerados homogéneos quanto a performance. Billat et al.
(1994a), ao avaliar um grupo de 8 corredores homogéneos de sub-elite de longa
distancia, verificou que o Tlim sustentado na intensidade do VO;max nao relacionou-se
com o VO,max e a IVO,max, porém, relacionou-se com a velocidade sustentada na
prova de meia maratona, 21,17km (r = 0,71) e com a velocidade correspondentes ao
limiar anaerdbio expresso em % do VO,max (r = 0,74).

Em outra investigagdo realizada (BILLAT et al., 1994b) foram avaliados 38
corredores fundistas de elite, também homogéneos quanto a performance. Os
resultados de tal investigagdo mostraram que o Tlim100% esteve negativamente
correlacionado com a IVOzmax (r = -0,36, p < 0,05) e VOamax (r = -0,34, p < 0,05), mas
positivamente com o LAn (r = 0.37, p < 0.05). Esses resultados evidenciam que quanto
maior a intensidade na qual o individuo alcanga o VO,max, menor é tempo sustentado
exercitando-se em tal intensidade, estando de acordo com o modelo proposto por
Monod e Scherrer apud Billat et al. (1994b) acerca da relagao Tlim vs velocidade.

A elaboragéo e prescricdo do treinamento utilizando a IVO,max e o Tlim100%

tem sido um assunto central de diversos estudos. Billat et al. (1999) tem sugerido
treinamento intervalado de alta intensidade para melhoria da poténcia aerdbia,
realizando séries de cinco repeticdes, em intensidade a 100% do 1VO,max e duragdo

de 60% do Tlim, ou ent&o, 60% da IVO,max, com a mesma duragdo do exercicio.
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Quando o Tlim é utilizado para melhoria da poténcia aerébia, deve-se considerar
qual foi o tempo de sustentagdo e o tempo necessario para alcangar o VO,max. Isso
deve ser levado em consideragcao tendo em vista o estudo realizado por Hill et al.

(1997), no qual investigaram o tempo sustentado a 92% e 100% da IVO,max. Conclui-
se que em ambas as situagbes foi possivel alcancar o VO,max, poréem, o tempo

necessario para isso foi menor a 100%. Assim, se a inten¢do é alcangar o consumo

maximo de oxigénio, intensidades de 92% da IVO,max parecem ja ser suficientes. A

duracdo do estimulo nestas intensidades também €& importante quando a intencdo é
alcangar o VO,max, levando em consideragdo que Hill et al. (1997) verificaram que
nenhum dos atletas avaliados alcangou o VO,max a 60% do Tlim, sugerindo que esta
duracdo nao é adequada para a prescricao da duragdo do estimulo na intengdo de
atingir o consumo maximo de O, . Desta forma, os autores sugerem que a utilizagdo do
tempo necessario para atingir o VO,max (TAVO,max) para a prescricao da duragao do
exercicio pode ser mais precisa que o Tlim100%.

Apesar de ser considerado um indicador da poténcia aerdbia, o Tlim100% possui
dependéncia também do metabolismo anaerdbio. Isso foi demonstrado em um
interessante estudo realizado por Faina et al. (1997), no qual avaliaram atletas de
natacao, ciclismo e remo. Na ocasido foram mensuradas as variaveis VO,max, o Tlim
na IVO,max e o MAOD, sendo aplicado testes de correlagcdo entre as mesmas. Os
resultados encontrados mostraram que o Tlim ndo se correlacionou com o VOz;max,
mas o principal achado deste estudo esta na relagdo significativa encontrada entre o
Tlim100% com o MAOD. Como o MAOD é uma medida fidedigna da capacidade
anaerobia (MEDBO et al.,, 1988), esta relacdo sugere uma dependéncia do
metabolismo anaerdbio no tempo sustentado no IVO,max. Nesse sentido, os autores
sugerem que tal variavel pode ser utilizada também como indicadora da capacidade
anaerdbica latica.

Outra evidéncia da participagdao do metabolismo anaerdobio no Tlim100% ¢é a
grande variabilidade existente entre individuos de mesmo IVO,max (BILLAT et al.,
1994a). De acordo com estudo de revisdo elaborado por Billat e Koralsztein (1996),
existe um coeficiente de variagdo de até 25% entre individuos com a mesma IVOomax.

Essa variacdo pode ser parcialmente explicada por meio da participacdo do



REFERENCIAL TEORICO 52

componente anaerobio no metabolismo durante o exercicio realizado nessa
intensidade, visto que a velocidade no LAn possui correlagdo com o Tlim100% (BILLAT
et al., 1994a).

Exercitar-se na IVO,max vem a ser considerado como um estimulo de alta
intensidade, por estar exigindo 100% da taxa de liberagdo energética da via aerdbia,
além de requisitar também energia via fonte anaerdbia, como sugerido por Faina et al.
(1997). Dessa forma, Noakes (1988) afirma que fatores neuromusculares, como a
poténcia muscular, possam estar relacionados e ser determinantes na IVO,max. Billat
et al. (1999) relataram que o Tlim100% pode servir de referéncia para a determinagéo
da duragdo do exercicio de alta intensidade, sugerindo talvez uma tendéncia de

associagao com a performance de corridas de velocidade.
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3. METODOS

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Levando em consideragdo os objetivos deste estudo, esta pesquisa pode ser
classificada como aplicada quanto a sua natureza, visto que objetiva gerar
conhecimentos de aplicagao pratica, e quantitativa quanto a abordagem do problema
(SANTOS, 2008). Do ponto de vista de seus objetivos, trata-se de uma pesquisa
descritiva do tipo correlacional, pois segundo Thomas e Nélson (2002), em tais tipos de
pesquisa examina-se o0 relacionamento entre certas variaveis, como no presente
estudo, no qual se analisara a relagao de variaveis fisiolégicas e neuromusculares com
a performance. Segundo o autor, nestas situagdes ndo é possivel presumir relagao
causa-efeito.

3.2 Sujeitos do estudo

Participaram desta pesquisa 13 corredores de velocidade das provas de 200 e
400 m rasos, do sexo masculino, com minimo de dois anos de treinamento na
modalidade. Os atletas eram federados no estado de Santa Catarina e participavam de
competicdes a nivel estadual e nacional. As caracteristicas do grupo estdo descritas na

tabela 1.

Tabela 1. Valores descritivos referentes as caracteristicas dos atletas do estudo.

Idade MC Estatura Comp. do MI Gordura Tempo de
(anos) (kg) (cm) (cm) (%) pratica (anos)
Média 20,6 68,31 175,35 92,54 8,41 4,8
DP 3,4 5,47 5,98 1,63 1,70 2,2
Ccv 0,16 0,08 0,03 0,02 0,20 0,20

MC: massa corporal; MI: membro inferior
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A selecao dos atletas do estudo foi do tipo intencional ndo probabilistica, tendo
como critério para selegao os 15 melhores indices (tempos) em tais provas, relativas a
ultima temporada, conforme dados disponibilizados pela Federacdo Catarinense de
Atletismo. O atleta deveria estar neste ranque em pelo menos uma das provas (200 ou
400 m).

3.3 Instrumentos de medida
3.3.1 Para obtencao das variaveis antropométricas

As medidas antropométricas de massa corporal e estatura foram realizadas
utilizando-se uma balanga digital da marca Toledo com precisao de 100g e um
estadibmetro com precisdo de 1 mm, respectivamente. Para as medidas de dobras
cutaneas, utilizou-se um plicometro da marca Cescorf®, com precisdo de 1 mm. Os
procedimentos utilizados para realizar as mensuragdes antropométricas seguiram os
protocolos definidos em Petroski (2007). A densidade corporal foi estimada a partir de
uma equacgao especifica para atletas do sexo masculino proposta por Jackson e Polock
(1978), a qual leva em consideracdo a medida de sete dobras cuténeas (triciptal,
peitoral, subscapular, abdominal, suprailiaca, coxa média e panturrilha). A partir da
densidade, estimou-se o percentual de gordura (%G) por meio da equacédo de Siri
(1961).

3.3.2 Para obtencao das variaveis fisiologicas

Foram realizados os seguintes testes laboratoriais:
a) Teste incremental para determinagéo do VO,max e IVOz,max;
b) Tempo limite a 100% do VOzmax (Tlim 100%);
c) Tempo limite a 120% do VO,max e testes submaximos para determinagao do MAOD.
Tais testes foram realizados em uma esteira rolante (IMBRAMED MILLENUIM
SUPER ATL 10.200), utilizando um analisador de gases portati COSMED, modelo K4

b?, visualizados na figura 5, que mede a troca de gas respiragao a respiragao, sendo o
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fluxo e o volume do ar expirado medidos por uma turbina digital bidirecional que
assegura uma grande exatiddo dentro de uma escala larga de fluxo (até 20 L.s™). O
sistema o K4b? foi calibrado antes de cada teste para assegurar as medidas exatas do
ar ambiente, do gas do cilindro, da turbina e do delay, de acordo com as
recomendagdes do fabricante (COSMED SRL).

‘I
|

Figura 5. Esteira rolante e analisador de gases acoplado ao corredor, utilizados nos testes

laboratoriais.

Um analisador eletroquimico (preciséo de 2 %) YSI 2700 modelo STAT SELECT
(figura 6) foi utilizado para a analise das concentragdes de lactato sanguineo pés-
performance em pista, com a finalidade de determinar a variavel LACmax. Uma amostra
de sangue foi coletada no Iébulo da orelha por meio de um capilar heparinizado, sendo
posteriormente armazenada em microtubulos de polietieno com tampa (tipo
eppendorff). O aparelho foi calibrado antes da realizagéo da leitura por meio do uso de
uma solucdo de concentragdo conhecida (0,50 g.L™"), como determina o fabricante (YSY
Incorporate).
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Figura 6. Analisador eletroquimico YSI 2700 utilizado para as leituras das concentragbes de

lactato sanguineo

O monitoramento da frequéncia cardiaca (FC) nos teste de esteira foi realizado
por meio de um frequencimetro (Polar) incorporado no analisador de gases, permitindo

o registro e o armazenamento do comportamento da FC sincronizadamente ao VOo,.

3.3.3 Para obtencgao das variaveis neuromusculares

Com a finalidade de avaliar indices neuromusculares referentes a poténcia
muscular de membros inferiores dos atletas, os mesmos realizaram uma série de saltos
verticais, denominados Squat Jump (SJ), Counter movement Jump (CMJ) e Continuos
Jump (CJ), citados em Bosco (1999), todos com indice de fidedignidade de 0,94 e 0,97
para especificidade. Para tais testes utilizou-se uma plataforma de forga Quattro Jump,
modelo 9290AD (Kistler Instrument Corp, Winterthur, Switzerland), que consiste em
uma plataforma portatil, do tipo piezelétrica, que efetua medidas da forga vertical (figura
7). As informacgbes adquiridas foram transmitidas via cabo a um computador na

frequéncia de 500 Hz.
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Figura 7. Plataforma de forca utilizada na realizagéo dos saltos verticais

Os sprints de 20 m foram realizados em uma pista de atletismo, sendo o tempo

cronometrado por meio de duas fotocélulas eletrbnicas Speed Test 4.0 (CEFISE).

3.3.4 Para determinacao da performance em pista

Para obter o tempo das provas (performance), os atletas simularam as corridas
de 200 e 400 m rasos, em uma pista de atletismo de carvao. Utilizaram-se cronébmetros

da marca Casio para registro manual do tempo da prova.

3.4 Coleta de dados

Os dados foram coletados junto ao Laboratério de Esforgo Fisico (LAEF), no
Laboratorio de Biomecéanica (BIOMEC) e na pista de atletismo, localizados no Centro de
Desportos (CDS) da UFSC, durante os periodos de outubro/novembro de 2007 e
maio/junho de 2008. A bateria de testes era realizada em um total de quatro dias
(quinta a domingo), no periodo vespertino. Todas as avaliagdes foram previamente

agendadas.
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3.5Procedimentos para a coleta de dados

Antes de iniciarem os procedimentos para a coleta de dados, os atletas que
participaram do estudo foram esclarecidos sobre os objetivos e os métodos da
pesquisa, para entdo assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
conforme exigéncias do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH)
da Universidade Federal de Santa Catarina (projeto aprovado e protocolado no CEPSH
sob o numero 319/07).

As avaliacdes foram organizadas da seguinte maneira:

a) no primeiro dia foram realizados os teste de campo. Primeiramente, os atletas
realizaram trés sprints maximos de 20 m, em uma pista de atletismo.
Subsequentemente, os atletas realizaram uma simulagdo das provas de 200 e 400 m
rasos, nesta ordem, em uma pista atlética, a fim de determinar a performance nestas
provas.
b) no segundo dia realizou-se uma avaliagdo antropométrica para futura caracterizagao
da amostra. Em seguida, os atletas foram submetidos a um protocolo de corrida
incremental para a determinacdo do VO,max e IVOamax, em esteira rolante.
c) no terceiro dia os atletas foram submetidos aos protocolos de saltos verticais para a
determinacao da poténcia muscular e na sequéncia, apdés aproximadamente uma hora
de intervalo, realizaram o teste para determinacéo do Tlim a 100% do VO,max.
d) o ultimo dia de avaliagdes foi destinado para a realizagdo do teste supra-maximo
(120% do VOzmax) e das corridas submaximas, relativos ao protocolo para
determinacdo do MAOD.

Os testes foram realizados com intervalo minimo de 24 h, sempre respeitando o
mesmo horario do dia para a realizagdo. Todos participantes foram orientados a nao
realizar treinamentos intensos nos dias de coletas e comparecerem alimentados e

hidratados para realizacdo das avaliagdes.
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3.5.1 Protocolos e tratamento dos dados

3.5.1.1 Protocolo de avaliagdo antropométrica

Os procedimentos utilizados para realizar as mensuragdes antropométricas
seguiram os protocolos definidos em Petroski (2007). A avaliagéo foi realizada antes da
de qualquer esforgo fisico prévio dos atletas. A densidade corporal (DC) foi estimada a
partir da equagao especifica para atletas do sexo masculino proposta por Jackson e
Polock (1978), a qual leva em consideragdo a medida de sete dobras cutaneas. A partir
da densidade corporal do sujeito determinou-se o percentual de gordura (%G) por meio

da equacao de Siri (1961), conforme equagdes a seguir.

DC =1,112-0,00043499*(27dobras)+0,00000055*(27dobras)>-0,00028826*(idade)

Onde, Z7dobras = peitoral + axilar média + triceps + subescapular + abdomém + supra-iliaca
anterior + coxa

%G =[(4,95/DC) — 4,50]* 100

3.5.1.2 Protocolo de determinagdo do VO,max e da IVO,max

Para a determinagdo do VOomax foi utilizado um protocolo de cargas
progressivas realizado em esteira rolante (IMBRAMED, modelo 10.200). A velocidade
inicial de corrida foi de 11 km.h™" e 1 % de inclinagao, com incrementos de 1 km.h" a
cada 3 min, até a exaustdo voluntaria. Entre cada estagio acontecera um intervalo de
30 s para coleta de sangue do I6bulo da orelha para a dosagem do lactato sanguineo
(BILLAT et al., 2000). O VO, foi mensurado respiragdo a respiragao durante todo o
procedimento a partir do gas expirado (COSMED, modelo K4b®) com os dados
reduzidos a medias de 15s. O VO,max foi considerado como o maior valor obtido

durante o teste nestes intervalos de 15 s. Para verificar se durante o teste os individuos

atingiram o VO,max, foram adotados os critérios propostos por Taylor et al. (1955) e
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Lacour et al. (1991). A IVO,max foi considerada como sendo a menor intensidade de

exercicio na qual ocorreu o VO,max (BILLAT et al., 1996; BILLAT et al., 1999).

3.5.1.3 Protocolo de determinagao do Tlim a 100% da IVO,max

Para a determinagao do Tlim foi utilizado um protocolo de cargas continuas em
esteira rolante (IMBRAMED, modelo 10.200). Inicialmente os individuos realizaram uma
corrida de 7 min a 10 km.h”" com fins de aquecimento. Posteriormente, apds um
intervalo recuperativo de 5 min, a esteira foi ajustada a uma velocidade na qual o atleta
alcangou o VOo,max, ou seja, equivalente a 100% do VO,max. Os individuos foram
estimulados verbalmente a manter o esforgo até a exaustao voluntaria maxima. O VO,
foi mensurado continuamente respiragao a respiracdo durante todo o protocolo a partir
do gas expirado (COSMED, modelo K4 b?). O Tlim foi considerado como o tempo total

de esfor¢o mantido na IVO,max, sendo 0 mesmo expresso em segundos.
3.5.1.4 Protocolo de determinagdo do MAOD

O primeiro passo para determinar o MAOD consistiu no estabelecimento de uma
relacdo linear individual entre demanda de O e intensidade do exercicio, sob condigbes
sub-maximas. O protocolo para o calculo do MAOD foi o proposto por Hill (1996)
adaptado a partir do protocolo original de Medbo (1988), envolvendo a realizagao de
apenas quatro testes.

Realizou-se um teste de exaustdo maximo a uma velocidade supramaxima,
relativa a 120% da IVO,max (Tlim 120%), em esteira rolante a 1% de inclinagéo, sendo
o0 mesmo precedido de duas corridas de intensidades sub-maximas: primeiro 7 minutos
correndo a 11 km.h™" (intensidades entre 55 a 68% da IVO,max) e em seguida, apés 3
minutos de intervalo, mais 7 minutos, agora a 12 km.h™ (60 a 75% da IVO,max). Apds
isso, houve um periodo recuperativo de 5 minutos, restabelecendo o consumo de O, de
repouso, para entdo o atleta correr até a exaustdo maxima, em uma intensidade

correspondente a 120% da IVO,max. Esta carga deveria ser sustentada por um periodo

de pelo menos 2 minutos, tempo minimo preconizado por Medbo et al. (1988) para que
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o MAOD atinja os valores maximos. Os atletas deste estudo permaneceram na esteira
entre 126 e 204 s). O consumo de oxigénio foi mensurado continuamente respiragao a
respiracdo durante todo o protocolo a partir do gas expirado (COSMED, modelo K4 b?)
e expresso pela média a cada 15 s. Para as intensidades de corrida submaximas (11 e
12 km.h™"), a média de consumo do ultimo minuto de cada estagio representou o VO,
daquela carga de trabalho.

Para estabelecer a relagao linear entre demanda de O, e carga de trabalho,
foram utilizados 4 valores: dois de consumo submaximos (11 e 12 km.h™"), o valor de

VO,max, obtido por meio do teste incremental realizado anteriormente, de acordo com

descrito no item 3.5.1.2, além de uma constante de um intercepto Y, comum a todos os
individuos (5 mI.kg'1.min'1), de acordo com o preconizado pelo procedimento 3 de
Medbo (1988), que representa o consumo de oxigénio de repouso.

A partir desta relacédo linear estabelecida entre velocidade e os valores de
consumo até ao equivalente a 100% do VO,, extrapolou-se esta relagdo para estimar a
demanda energética para cargas maiores que a correspondente ao VO,max, que neste
caso foi 120%. A diferenga entre a demanda de oxigénio estimada e o consumo de

oxigénio mensurado no teste Tlim 120%, integrado em todo periodo do exercicio,
resultou no MAOD.

3.5.1.5 Protocolo de saltos verticais

Foram realizados trés diferentes protocolos de saltos verticais, o SJ, CMJ e CJ.

Abaixo s&o descritos os protocolos, de acordo com Bosco (1999).

a) Squat Jump (SJ)

O SJ é realizado usando somente a agao concéntrica dos musculos agonistas do
movimento, como os extensores do joelho, estimando a poténcia muscular e a
habilidade de recrutamento neural do atleta. O protocolo estabelece que o sujeito deva
realizar um salto vertical a partir de uma posi¢ao estatica com o angulo do joelho em

aproximadamente 90°, com o tronco o mais vertical possivel e as maos na cintura. O
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salto deve ser executado sem contra-movimento, ou seja, ndo acelerar o centro de

gravidade (CG) para baixo (ver figura 8).
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Figura 8. Esquema ilustrativo da realizagao do salto SJ (BOSCO, 1999, p.20).

A) Posicéo inicial B) Salto C) Aterrissagem

a- pés na plataforma d- angulo do joelho em 180° no momento do contato
b- &ngulo do joelho ao redor de 90° com o solo.

c- maos mantidas na cintura e- tornozelo em extenséo

b) Counter Movement Jump (CMJ)

No CMJ é realizado um salto vertical com contribuicdo do ciclo alongamento-
encurtamento, objetivando estimar a poténcia muscular associada com o
aproveitamento da energia elastica dos musculos agonistas do movimento.

Neste protocolo o individuo realizou os saltos verticais a partir de uma posig¢ao
em pé, com as maos na cintura, sendo o0 mesmo precedido por um contra-movimento.
Este consiste em uma aceleragao para baixo do CG, flexionando os joelhos até proximo
aos 90°. Durante o salto, o tronco devera manter-se o mais vertical possivel (figura 9).

NO CMJ, os musculos agonistas do movimento como os extensores do joelho
sdo alongados durante a descida (fase excéntrica), na qual as estruturas elasticas sao
alongadas ocorrendo acumulo de energia elastica que podera ser reutilizada na subida
(fase concéntrica), no processo denominado ciclo alongamento-encurtamento.
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Figura 9. llustrativo do salto CMJ (BOSCO, 1999, p.68).
A) sobre a plataforma com o joelho estendido (180°) e as mao na cintura
B) angulo do joelho préximo a 90°
C) joelho em completa extenséo no salto

D) quanto tocar o solo, o dngulo do joelho deve estar ao redor de 180°

c) Continuos Jump (CJ)

Este teste consistiu na execucdo de saltos com contra-movimento, de modo
continuo, por um periodo de 15 s. O objetivo do mesmo foi avaliar, além dos aspectos
neuromusculares, também a capacidade anaerdbia do sistema metabdlico que sustenta
a atividade muscular durante este esforco de alta intensidade.

Como nos demais saltos, o sujeito deve manter o tronco mais vertical possivel e
as maos no quadril, com o &ngulo do joelho sempre préximo aos 90° ao final da fase de
descida.

A partir destes testes foram analisadas duas variaveis:

- altura de salto (h): a medida de h representou o desempenho do atleta nos saltos
verticais SJ, CMJ e CJ, considerada a melhor indicadora da poténcia muscular de
membros inferiores dos atletas (BOSCO et al., 1982b).

A altura de salto foi calculada pelo software Quatro Jump, da Kistler, por meio do
método de integracdo dupla. A partir dos valores de forga (medida obtida pela
plataforma), massa corporal do individuo e velocidade inicial conhecida (que deve ser

igual a zero), a velocidade instantanea foi obtida. Para obter h, basta apenas saber a
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variagdo da velocidade, ou seja, o impulso gerado durante a fase propulsiva do salto,

de acordo com a equagao:

h = int (V(t) - Vo) dt

Onde: V = velocidade final; V, = velocidade inicial; dt = deslocamento no tempo

- indice de energia elastica (IEE): esta variavel foi usada para estimar o aproveitamento
de energia elastica dos musculos, obtida por meio da comparagao entre os saltos SJ e

CMJ, de acordo com a seguinte equagao:

IEE(%) = (hCMJ / hSJ * 100%) — 100%

Onde: hCMJ = altura obtida no salto CMJ; hSJ = altura obtida no salto SJ

Foram realizadas trés tentativas para os saltos SJ e CMJ, sendo considerada
para analise a média das mesmas. No protocolo CJ, realizou-se apenas uma tentativa,
tendo em vista ser um teste mais exaustivo, o que poderia gerar um quadro de fadiga.
Utilizou-se para analise a altura média relativa a todos os saltos realizados no periodo
de 15 s.

3.5.1.6 Protocolo para realizacao dos sprints

Os atletas realizaram trés sprints maximos de 20 m em uma pista de atletismo
com piso de carvao. Os sprints foram realizados de modo “langado”, ou seja, os
corredores tiveram 15 m para acelerar antes da marca inicial dos 20 m. O tempo foi
cronometrado por meio de duas fotocélulas eletrbnicas conectadas a um ftimer
eletrénico. Os atletas utilizaram sapatos com pregos, especificos para este tipo de pista.
Realizou-se um aquecimento prévio, constituido por 5 min de corrida a baixa
intensidade (trote), seguido por 3 exercicios de corrida progressiva (aproximadamente

40 m). Foi considerado para analise o0 melhor tempo entre as trés tentativas.
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3.5.1.7 Protocolo para determinacéo da performance e LACmax

A fim de determinar a performance (tempo) nas provas de 200 (P200) e 400 m
rasos (P400), os atletas correram tais distdncias em uma pista de atletismo de carvao
com dimensdes oficiais, simulando uma competi¢do. Inicialmente foi realizado os 200 m
e, apos um tempo de recuperacio de pelo menos 4 h, os 400 m rasos. Solicitou-se aos
atletas que corressem em intensidade maxima de esfor¢o, sendo os mesmos
incentivados verbalmente durante a corrida. Todos utilizaram sapatos com pregos,
especificos para este tipo de pista e realizaram um aquecimento prévio, conforme
realizado de costume pelo atleta durante uma competicdo. A saida para as corridas foi
realizada com blocos de partida. Por fins de seguranca, os tempos foram registrados
por pelo menos dois cronometristas e, caso ambos os valores estivessem semelhantes,
utilizava-se a média deles para analise.

A fim de determinar o pico de lactato apdés cada prova (LACmax), foram
coletadas amostras de 25 pL de sangue do I6bulo da orelha com auxilio de um capilar
heparinizado, apdés o 7°, 9°, 11°, 13° e 15° minuto de recuperagdo, com os atletas
sentados durante todo periodo. O sangue foi armazenado em microtubulos de
polietileno com tampa (tipo eppendorff), sendo posteriormente realizada a analise
histoquimica em um analisador YSI 2700 (modelo STAT SELECT). O LACmax foi
considerado o valor de pico da concentragdo de lactato obtido durante o periodo de

recuperacgao.

3.6 Analise estatistica

Utilizou-se estatistica descritiva de medidas de tendéncia central (média) e de
variabilidade (desvio padrdo e coeficiente de variagdo) para apresentagdo dos
resultados. A fim de verificar se os dados possuiam distribuicdo normal, aplicou-se o
teste de Shapiro-Wilk, o qual confirmou a normalidade dos mesmos. Para determinar a
correlagcdo entre os indices analisados, aplicou-se a correlacdo linear do produto
momento de Pearson, com um intervalo de confianca de 95%. Por ultimo, a fim de

verificar a contribuicdo das variaveis independentes (indices fisioldgicos e
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neuromusculares) na variavel dependente (performance nas provas de 200 e 400m),
realizou-se uma analise de regressao linear multipla, utilizando o método Forward para
selecdo de variaveis, adotando um nivel de significancia de 0,15 para a inclusdo das
variaveis no modelo. Este nivel de significancia (0,15) é considerado mais pertinente

quando ha um numero reduzido de sujeitos avaliados.
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4. RESULTADOS

Inicialmente estdo apresentados, por meio de tabelas, os valores descritivos
referentes as variaveis fisiologicas e neuromusculares analisadas, além da
caracterizagcdo dos atletas quanto a performance (tempo obtido em cada prova de
velocidade). Na sequéncia, graficos de dispersao estao apresentados a fim de mostrar
a correlagdo existente dos indices analisados com a performance. Por ultimo, os

resultados da analise de regressdo multipla estdo expostos na tabela 4.

4.1 Valores descritivos das variaveis analisadas

Abaixo estdo apresentados os valores descritivos das variaveis
neuromusculares, fisiologicas e da performance dos atletas avaliados. Na tabela 2, os
mesmos foram caracterizados quanto a performance (tempo de prova) nos 200 e 400 m

rasos.

Tabela 2. Valores descritivos do tempo de prova apresentado pelos atletas nas provas de 200 e

400 m rasos.

200 metros (s) 400 metros (s)
Média + DP 23,3+ 0,81 52,3+ 1,42
Minino 221 49,6
Maximo 245 54,5
CV (%) 3 3

A seguir, na tabela 3, estdo -caracterizados os valores dos indices
neuromusculares (SJ, CMJ, CJ, IEE e sprintom) € indices fisiologicos anaerdbios
(MAOD e LACmax) e aerdbios (VOomax, IVO,max e Tlim), obtidos pelos atletas deste

estudo.
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Tabela 3. Valores descritivos das variaveis neuromusculares e fisioldgicas apresentadas pelos

atletas do estudo.

Variaveis Média DP CV (%)
SJ (cm) 49,25 5,54 11
CMJ (cm) 53,11 6,02 11
CJ (cm) 46,65 4,63 10
IEE (%) 6,37 3,90 60
Sprintaom (s) 2,178 0,06 3
LACmax 200m (mmol.L™) 14,87 2,12 14
LACmax 400m (mmol.L™") 18,08 2,08 11
MAOQOD (ml.kg™) 60,01 3,89 7
VO,max (ml.kg™'.min™") 64,72 5,58 9
IVOzmax (km.h™) 17,23 1,17 7
Tlim100% (s) 370,69 49,55 13

4.2 Relagao dos indices neuromusculares com a performance nos 200 e 400 m

As variaveis neuromusculares analisadas neste estudo foram o desempenho
(altura de salto) no SJ, CMJ e CJ, o indice de aproveitamento de energia elastica (IEE)
e o desempenho (melhor tempo) em sprints de 20 m. Tais variaveis foram
correlacionadas com a performance nas corridas de 200 e 400 m (tempo de prova).

Em relacdo aos saltos verticais, observou-se correlagao significativa do SJ com
performance nas provas de velocidade, de modo negativo (r= -0,68; p= 0,01) com os
200 m (figura 10), porém nao-significativa com os 400 m (r = -0,32; p = 0,28), conforme
figura 11. A mais forte correlagdo encontrada foi do CMJ com a P200 m (figura 13),
obtendo-se uma correlagado negativa com r = -0,76; (p = 0,01). Quando relacionada com

a P400 m (figura 14), obteve-se valor ndo-significativo (r = -0,32; p = 0,01). Resultados
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semelhantes foram obtidos em relacdo ao CJ, no qual verificou-se correlacao
significativa apenas a P200 m (r = -0,64; p = 0,01) e nao-significativa com a P400 m (r =
-0,23; p = 0,44), conforme visualizados nas figuras 14 e 15, respectivamente. As
correlagdes negativas indicam que quanto maior a altura de salto (maior poténcia),

menor foi o tempo de prova (melhor performance).
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Em relacdo ao indice de aproveitamento de energia elastica (IEE), ndo se

observou correlagdes significativas do mesmo com a performance nos 200 m (r = -
0,39; p = 0,18) e 400 m rasos (r = -0,10; p = 0,70), visualizado nas figuras 16 e 17,

respectivamente.

16
14 =
12
101 .

IEE (%)

04 " =.039.p=018

220 225 230 235 240 245 250

Tempo nos 200 m (s)

Figura 16: Relacao entre o IEE e a

performance nos 200 m

IEE (%)

® r=-0,10;p=0,70

49 ' 50 51 52 53 54 55
Tempo nos 200 m (s)

Figura 17: Relacao entre o IEE e a

performance nos 400 m



ResuLTADOS 71

O desempenho nos sprints de 20 m esteve correlacionado positivamente com a
performance nos 200 e 400 m, porém, assim como nos saltos verticais, tal relagao foi
significativa apenas com a P200 (r= 0,70; p= 0,01) e nao-significativa com a P400 (r =
0,29; p = 0,32), conforme figuras 18 e 19, respectivamente. Como se pode observar
pela figura 18, esta relacdo indica que os atletas com melhores tempos em 20 m

possuem melhor performance nos 200 m.
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A partir dos resultados apresentados neste item 4.2, rejeita-se Hp e aceita-se H1,
tendo em vista que foram encontradas correlagbes negativas das variaveis
neuromusculares CMJ, SJ e CJ e positiva do sprint,on, com a performance dos

velocistas apenas nos 200 m rasos.

4.3 Relagao dos indices anaerébios com a performance nos 200 e 400 m rasos

Conforme apresentado na figura 20, o MAOD mostrou-se significativamente
correlacionado, de modo negativo, com a performance nos 200 m (r = -0,56; p = 0,04),
indicando que os atletas que possuem os melhores tempos nesta prova sdo os que
possuem maior capacidade anaerdbia. Quanto aos 400 m (figura 21), a correlagédo
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encontrada foi ndo significativa ao nivel de 95% de confianga (r= -0,41; p= 0,15). Tendo

em vista tais resultados, rejeita-se parcialmente Hy da segunda hipotese (H2) deste

estudo, na medida em que o MAOD relaciona-se apenas com a P200.
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Outro indice referente ao sistema anaerdbio analisado neste estudo foi o pico de

lactato (LACmax) obtido no periodo de recuperacédo apés as corridas. Ao contrario do

MAOQOD, este indice esteve correlacionado significativamente com a performance na
prova de 400 m (r = -0,55; p = 0,05), (figura 23) e nao significativamente com os 200 m

(r = -0,44; p = 0,12) (figura 22). Tal correlacdo negativa indica que os atletas que

obtiveram os maiores picos de lactato foram os de melhores performances na corrida, o

que leva a rejeitar Hy e aceitar a H3 desta investigagao.
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4.4 Relacao dos indices aerébios com a performance nos 200 e 400 m rasos

Os indices utilizados neste estudo como indicadores da aptidao aerdbia foram o
VO;max, a IVOomax e o Tlim100%. A correlagdo do produto momento de Pearson
apontou que nenhuma destas variaveis esteve correlacionada significativamente com
as diferentes disténcias das corridas de velocidade (200 e 400 m), apresentadas entre
as figuras 24 a 29. Observou-se, no entanto, uma tendéncia de correlagdes negativas
das variaveis aerdobias com os 400 m, o que indicaria haver possiveis relagdes destas
variaveis somente com tal distancia de prova. O VO,max foi quem apresentou maior
tendéncia de correlagdo com a P400 (figura 25), apesar de ser n&o significativa (r = -
0,39; p = 0,18). Tal correlagao indicaria que os atletas com melhores tempos na prova
de 400 m estariam relacionadas com os maiores valores de consumos de oxigénio. A
partir de tais dados confirma-se a Hp e rejeita-se a hipdtese alternativa H4, tendo em

vista ndo haver relagdes das variaveis aerobias com a performance dos velocistas.
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4.5 Regressao multipla das variaveis neuromusculares e fisiolégicas com a

performance nas provas de velocidade

A fim de responder ao ultimo objetivo especifico, estad apresentado na tabela 4, a

regressao multipla de todas variaveis com a performance nos 200 e 400 m rasos.

Tabela 4. Regressdo multipla entre os indices neuromusculares e fisiolégicos com a

performance nas provas de 200 e 400 m rasos.

Distancia da prova Variavel independente R? (%)
CcMJ 59
200 m CMJ + MAOD 68
CMJ + MAQOD + Sprints 76
LACmax 31
400 m LACmax + VO,max 44

LACmax + VOo,max + CMJ 74
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De acordo com os resultados obtidos pela andlise de regressdo multipla,
verificou-se que o CMJ foi o indice que, sozinho, explicou a maior parte da variagao da
performance dos 200 m (59%), rejeitando assim Hy e aceitando a H5 deste estudo. O
indicador de capacidade anaerébia, o MAOD, foi a segunda variavel selecionada pelo
modelo, na qual aumentou o coeficiente de explicacdo da P200 para 68%. A ultima
variavel selecionada foi o sprint,om, que junto com as outras duas variaveis,
conseguiram explicar 76% da variagéo da performance dos velocistas nos 200 m rasos.

Em relacdo aos 400 m, o primeiro indice selecionado na regressdo foi um
indicador de capacidade glicolitica, o LACmax, explicando 31% da variagdo da P400.
Subsequente, o VO,max foi selecionado, aumentando para 44% tal explicagdo. Por
ultimo, o indice neuromuscular CMJ, quando inserido com as demais variaveis no
modelo, aumentou para 74% a variagdo da P400. A partir destes resultados pode-se
rejeitar Hy e aceitar H6, visto que ha contribuicdo de indices do sistema aerdbio,

anaerdbio e neuromusculares na performance dos 400 m rasos.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nos topicos a seguir, sera discutido acerca da caracterizagdo da performance
dos atletas e das variaveis fisiologicas e neuromusculares, apresentadas no item 4.1,
além das relagdes e contribuicdes destas variaveis na performance das corridas de 200

e 400 m, descritas nos itens 4.2 a 4.5.

5.1 indices neuromusculares e a performance nos 200 e 400 m rasos

A habilidade em gerar altos niveis de poténcia e utilizar de forma eficiente os
componentes musculo-elasticos € considerada um fator preponderante em muitos
esportes, como as corridas de velocidade.

As correlacdes encontradas neste estudo entre as variaveis neuromusculares SJ
e CMJ com a performance nos 200 m vem a confirmar que o éxito nesta corrida esta
diretamente relacionado a produgdo de elevados niveis de forga e velocidade,
determinantes da poténcia muscular. Isso pode ser afirmado visto que o SJ e CMJ sé&o
os indices que melhor expressam a maxima produgdo de poténcia muscular pelos
musculos extensores do joelho (BOSCO et al., 1982b). As relagdes entre tais indices e
a performance de velocistas ja estdo relatadas em varias investigagdes realizadas por
cientistas do esporte, nos quais examinaram os fatores relacionados a poténcia
muscular e os efeitos do CAE na performance atlética de corredores (HENNESSY;
KILTY, 2001; HARRINSON et al., 2004; SLEIVERT; TAINGAHUE, 2004; MIGUEL;
REIS, 2004; SMIRNIOTOU et al., 2008).

O desempenho no salto SJ é atribuido a acdo muscular concéntrica dos
musculos extensores do joelho e a habilidade de recrutamento neural dos atletas
(BOSCO, 1999). Tais caracteristicas parecem ser mais preponderantes para a
performance nos 200 m rasos, tendo em vista a correlagdo encontrada no presente
estudo, indicando que quanto maior a altura obtida no salto SJ, menor é o tempo de
prova (melhor performance) obtida pelos atletas.
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A poténcia maxima produzida no SJ mostrou-se moderadamente correlacionada
com o desempenho em sprints com distancias de 5 m (r = -0,64) (SLEIVERT;
TAINGAHUE, 2004), 20 m (r = -0,47) (HAKKINEN, 1989) e 60 m (r = -0,63) (BOSCO;
KOMI, 1981). Recentemente Smirniotou et al. (2008) também verificaram que a
velocidade média nos primeiros 30 m de uma corrida de 100 m esta relacionada com o
desempenho no salto vertical SJ. Estas relagdes indicam que a acdo concéntrica dos
musculos extensores do joelho requisitadas no SJ também € considerada determinante
na geragao de forgas propulsivas durante a realizagdo de sprints. Tais for¢as sdo de
extrema importancia na aceleragdo dos velocistas, principalmente na saida dos blocos
de partida e nos trechos iniciais da corrida (MERO; KOMI, 1992), objetivando alcancar a
maxima velocidade.

Apesar de o treinamento ser capaz de provocar mudangas significativas nos
niveis de poténcia (MARKOVIC et al., 2007), a habilidade dos musculos extensores do
joelho em gerar poténcia no SJ € em grande parte determinada por fatores genéticos,
como a composicao das fibras musculares. Um dos primeiros estudos a evidenciar tal
fato foi realizado por Bosco e Komi (1979), no qual analisaram o desempenho no SJ
realizado sobre uma plataforma de forga em dois grupos: um com individuos com
percentual de fibras rapidas >60% e outro <40%, relativo ao musculo vasto lateral.
Verificou-se que a altura no SJ obtida pelo primeiro grupo (36,7 cm) foi superior ao
segundo (33,8 cm). Os resultados ainda mostraram que o grupo com maior percentual
de fibras rapidas conseguiu aplicar mais forca na plataforma em menor espaco de
tempo, o que possibilitou gerar maiores niveis de poténcia mecéanica. Deste modo, a
predominadncia de fibras rapidas mostra-se como um fator importante para o
desempenho dos velocistas.

O indice neuromuscular que esteve mais fortemente correlacionado com a
performance nos 200 m rasos foi o CMJ (r = -0,76), porém nao foi correlacionado
significativamente com os 400 m. Assim como o SJ, o CMJ é considerado excelente
indicador da poténcia muscular de membros inferiores. Contudo, o desempenho em tal
salto pode estimar também a habilidade de utilizacdo da energia elastica acumulada
durante o CAE. A raz&do disso é que durante o CMJ ocorre uma agao muscular

excéntrica precedida da concéntrica, no qual ha o alongamento das estruturas musculo-
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tendineas, armazenando energia elastica que podera ser reutilizada na contragao
concéntrica (KOMI, 2000). Os saltos e as corridas sdo exemplos tipicos de eventos
esportivos de como a forga da gravidade induz ao alongamento muscular, ocasionando
este processo de alongamento-encurtamento.

Correlagdoes entre CMJ e a performance em corridas de velocidade foram
também verificadas em investigagao realizada por Henessy e Kilty (2001). No referido
estudo, 17 velocistas do sexo feminino realizaram o salto com contra-movimento (CMJ)
e corridas para determinagdo da performance nas distancias de 100 e 300 m. Os
resultados obtidos indicaram que o CMJ esteve relacionado significativamente com a
performance das atletas nos 100 m (r = -0,64) e 300 m rasos (r = -0,55). No presente
estudo, apesar das distancias de provas investigadas ndo serem as mesmas, observou-
se correlagao significativa do CMJ apenas com a prova de 200 m, cujas caracteristicas
sdo semelhantes aos 100 m, que exigem o desprendimento da velocidade maxima ou
proxima a maxima em todo percurso da prova (VITTORI, 1996). Estas relagbes entre
CMJ com a performance nos 100 e 200 m indicam que esta ultima é dependente da
potencia muscular e do aproveitamento da energia elastica dos atletas. Na corrida de
maior distancia (300 m) investigada por Henessy e Kilty (2001), tais caracteristicas
neuromusculares também parecem ser importantes para a performance na mesma,
visto a correlagao significativa encontrada com o CMJ, o que n&o pode ser observado
na prova de velocidade de maior distancia analisada no presente estudo, os 400 m
rasos.

Em recente estudo, Smirniotou et al. (2008) analisaram a relagdo do CMJ e
outros indices neuromusculares, o SJ, DP (Drop Jump) e RJ (repetidos jumps) com a
velocidade média por trechos ao longo dos 100 m rasos, em um grupo de vinte e cinco
jovens velocistas. Os resultados indicaram que o desempenho nos primeiros metros da
corrida (VO — V10) esteve relacionado com o SJ e DP e que dos 10 - 30 m, a velocidade
meédia neste espaco relacionou-se apenas ao SJ. A partir dos 30 m, (V30 — V60 e V60 —
V100), a performance mostrou-se relacionada com o CMJ. Corroborando os achados
de Henessy e Kilty (2001) citados no paragrafo anterior, a performance nos 100 m
mostrou-se fortemente dependente de fatores neuromusculares como o CMJ ou SJ,
semelhante ao que foi encontrado no presente estudo para a prova dos 200 m rasos.
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Percebe-se que as variaveis SJ e CMJ, que representam a maior producao de
poténcia muscular pelos musculos extensores do joelho (BOSCO et al., 1982b), séo
significativamente relacionadas com corridas de velocidade em distancias curtas, como
observado na presente investigacdo e nos estudos supra-citados. Essa relagdo é
justificada pelo fato que em tais provas exige-se a obtencdo e manutencdo de
velocidade maxima em todo percurso (VITTORI, 1996), o que sera possibilitado pela
alta poténcia nas contragbes musculares, permitindo ao velocista realizar passadas
vigorosas e deslocar-se no menor tempo possivel até a linha de chegada de uma
corrida.

Miguel e Reis (2004) verificaram, ao contrario dos resultados da presente
pesquisa, correlagdes significativas do CMJ também com a P400 em um estudo em que
foram avaliados 15 corredores de 400 m, considerados heterogéneos quanto a
performance. Os sujeitos realizaram além do CMJ, 30 saltos continuos com contra-
movimento (30CMJ), expressando a capacidade de resistir a produgdo de poténcia
(strength endurance). Os resultados obtidos indicaram que o desempenho no CMJ, ao
contrario do presente estudo, foi uma variavel que se relacionou significativamente com
0s 400 m (r = -0,68). A variavel 30CMJ foi a mais fortemente correlacionada com esta
prova (r = -0,75), sendo considerada a manifestagdo de forga mais importante para um
corredor de 400 m. De acordo com os autores, estas associagcbes puderam ser
diagnosticadas em fungdo do grupo ser considerado heterogéneo quanto a
performance.

Esse fato pode explicar a ndo relagéo entre CMJ e P400 observada no presente
estudo, visto que, utilizando os critérios de Gomes (1990), o grupo foi considerado
homogéneo (CV = 3%) quanto ao tempo de prova, conforme tabela 1. Outra explicagao
possivelmente pode ser pelas caracteristicas da prova de 400 m, que é classificada
como de ‘“resisténcia de velocidade” (VITTORI, 1996), no qual demanda do atleta a
capacidade em manter velocidades quase maximas por um determinado periodo de
tempo, que no caso deste estudo foi, em média, 52 s. Nessa situacdo fatores
relacionados a capacidade anaerdbia e poténcia aerdbia terdo maior relagdo com esta
prova, conforme resultados de Nevill et al. (2008) e os encontrados no presente estudo,
apresentados a seguir. Contudo, cabe ressaltar que o CMJ, apesar de nao estar
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relacionado individualmente com P400, ele possui uma parcela de contribuicdo na
performance do corredor nesta prova quando inserido juntamente com demais
variaveis, o que sera discutido posteriormente neste trabalho.

O indice CJ4ss foi outra variavel neuromuscular correlacionada com a P200 no
atual estudo. O desempenho neste teste, que foi representado pela altura média em 15
s de saltos continuos, pode diagnosticar, além dos niveis de poténcia e propriedades
visco-elasticas dos musculos, também a chamada “strength endurance”, determinada
pela capacidade do sistema metabdlico que sustenta o trabalho muscular em eventos
de curta duragédo e alta intensidade (BOSCO, 1999). A correlagdo significativa
encontrada neste estudo (r = -0,64; p = 0,01) do CJ com a P200 justifica-se pelas
caracteristicas da prova. Segundo Gastin (2001), em esforgos maximos de curta/média
duracdo, a exemplo dos 200 m, uma alta taxa de liberagdo de energia anaerobia,
principalmente provinda das fontes alaticas, é necessaria para producédo de elevados
niveis de poténcia.

Correlacéo entre o CJ e P400 poderia talvez ter sido diagnosticada no presente
estudo caso realizado o CJ com maior tempo de execugdo. Bosco (1999) relata que
multiplos saltos com duragéo de 30 s até 1 min podem estimar a capacidade do sistema
glicolitico latico, o que possivelmente estaria mais associado com eventos de duragao
proximo a 1 min, como os 400 m rasos. Tal fato pode ser observado na investigagédo de
Miguel e Reis (2004), na qual a variavel 30CMJ, caracterizada pela realizagao continua
de 30 saltos com contra-movimento, correlacionou-se significativamente com a
performance nos 400 m.

Em relagdo ao IEE, indice proposto como um indicador da utilizagdo do CAE
(McGUIGAN et al.,, 2006), ndao observou-se no presente estudo correlagdes
significativas do mesmo com a performance nas corridas de velocidade. De acordo com
Harrison et al. (2004), o IEE, obtido pela razdo entre SJ/CMJ, parece nao discriminar
diferentes grupos de corredores. Em estudo realizado pelos autores supra-citados,
corredores velocistas e fundistas foram avaliados realizando os saltos verticais SJ e
CMJ, sendo a razao encontrada entre eles semelhante para os dois grupos, indicando
que, tanto velocistas quanto fundistas, conseguem utilizar da mesma forma o CAE. No
entanto, os valores de altura e poténcia obtidos no CMJ, salto que envolve o ciclo
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alongamento-encurtamento, foram estatisticamente superiores no grupo de velocistas,
sugerindo ser a melhor variavel capaz de diferenciar atletas de endurance com os de
poténcia.

Com base nestas afirmacdes de Harrison et al. (2004) e nos dados do presente
estudo, pode-se afirmar que o IEE apenas indica se estd ocorrendo ou ndo o
aproveitamento de energia elastica, mas o mesmo ndo consegue distinguir atletas de
diferentes caracteristicas (poténcia ou endurance). Nesse sentido, o desempenho no
CMJ pode ser considerado mais fidedigno para tal fim, visto que € um bom indicador do
aproveitamento da energia elastica pela ocorréncia do CAE, além de estar ja
comprovada a sua relagdo com a performance de velocistas (HENNESSY; KILTY,
2001; MIGUEL; REIS, 2004; SMIRNIOTOU et al., 2008).

Tendo em vista a importancia do CAE na performance dos velocistas, faz-se
necessario elucidar um pouco mais sobre os fatores que influenciam este fenédmeno, no
qual é determinado tanto por propriedades musculares quanto neurais.

Entre os aspectos musculo-tendineos, a estrutura mecéanica do tendao é
considerada decisiva no desempenho da fungdo muscular do CAE, devido
principalmente ao grau de stiffness do mesmo. Isso foi evidenciado em estudo realizado
por Kubo et al. (2006), no qual verificou-se que os niveis de pré-alongamento muscular
durante os saltos CMJ e DP estavam relacionados positivamente com o stiffness do
tendao calcaneo, mensurados via ultrasonografia computadorizada em 23 sujeitos. De
acordo com os autores, a elasticidade do tendao, juntamente com o aumento da
ativacao EMG, propiciaram condic¢des ideais para o aproveitamento do CAE.

A importéncia deste componente muscular na performance de velocistas foi
descrita por Locatelli (1996), que verificou que o stifness estava relacionado com a
capacidade de manutencao da velocidade durante uma corrida de velocidade. Kubo et
al. (2000) também constataram que a influéncia do componente de elasticidade dos
tenddes € um importante fator na performance de corredores velocistas. Tal conclusao
foi obtida a partir de estudo no qual foi avaliado, por meio do método de ultra-
sonografia, o nivel de alongamento do tendao de velocistas e sua influéncia no
desempenho em corridas de velocidade. Os resultados indicaram que a elasticidade
dos tenddes dos musculos vasto lateral e gastrocnémio em altos niveis de produc¢ao de
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forca poderiam estar associados com o armazenamento da energia elastica e a
subsequente utilizagdo desta energia durante exercicios que envolvem o CAE, como
nas corridas. Finni et al.(2000) reforcam a importadncia da elasticidade, relatando que
uma ativa agcao de alongamento muscular é necessaria para otimizar o CAE, visto que
geram-se condigdes para suportar altas tensdes e alongar o tendao para armazenar
energia elastica.

Além dos mecanismos musculo-elasticos, os aspectos neurais, como os reflexos
de estiramento, tém sido relacionados com a potencializagdo do CAE. Durante o
alongamento muscular, o reflexo induzido pelo estiramento desempenha papel
importante na formacdo das pontes cruzadas para a geragéo de forga, devido a rigidez
elastica (stiffness muscular) de reduzida amplitude formada (NIKOL; KOMI, 1998;
BOBBERT; CASIUS, 2005). Os reflexos contribuem na eficiéncia do comportamento
motor, devido a uma rapida transi¢cao do complexo musculo-tendao, da fase excéntrica,
previamente ativado e alongado, para a fase final concéntrica (KOMI; GOLLOFER,
1997).

Os niveis de pré-ativagao muscular antes do contato com o solo também séao
considerados fatores importantes na potencializacdo muscular do CAE. Dietz et al.
(1979) apresentaram dados que mostram que os niveis de pré-ativagdo, mensurado por
meio de EMG durante a corrida, estavam relacionados com o tempo de contato no solo
dos atletas em velocidades elevadas, mostrando que a ativacdo pré-contato é
importante na preparagado da agdo muscular neste movimento de alta poténcia. Assim,
0s musculos ao alongaram-se a durante a fase excéntrica ja estariam com niveis 6timos
de ativacao, o que poderia potencializar a agdo do CAE.

A ultima variavel neuromuscular analisada neste estudo foi o desempenho nos
sprints, considerado um indice neuromuscular que representa caracteristicas de forga e
velocidade (NUMELLA et al.,, 2006) ou os niveis de poténcia muscular do atleta
(MARKOVIC et al., 2007). De acordo com resultados do presente estudo, houve uma
correlagdo significativa positiva (r = 0,70) dos sprints;om com a performance dos
velocistas na corrida de 200 m (figura 18, p. 70). Tais dados remetem a idéia de que os
atletas com bom desempenho em tiros de 20 m possuem bons niveis de poténcia, o
que é um fator preponderante nesta prova de velocidade.
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Tendo em vista as correlagdes obtidas entre os saltos verticais e sprints com a
P200 e P400, pode-se afirmar, de modo geral, que fatores neuromusculares como os
niveis de poténcia muscular e o aproveitamento da energia elastica acumulada no CAE

sdo mais preponderantes para a performance nos 200 m que nos 400 m rasos.

5.2 indices anaerobios e a performance nos 200 e 400 m rasos

Os eventos esportivos de alta intensidade, como as corridas de velocidade, sdo
classificados como predominantemente anaerobios (SPENCER; GASTIN, 2001,
DUFFIELD, 2004). A taxa de liberagédo e a quantidade total de energia disponivel neste
sistema (capacidade anaerdbia - CAn) sao determinantes para estes eventos que
requerem o desenvolvimento de altos niveis de poténcia (GASTIN, 2001).

Estimativas desta capacidade tém sido realizadas por meio de mensuracdes
diretas do déficit acumulado de oxigénio (MAOD), no qual indica que quanto maior tal
déficit em um exercicio maximo, maior € a CAn do atleta.

Entre corredores de diferentes caracteristicas (velocidade ou endurance), Scott
et al. (1991) verificaram que os maiores valores de MAOD s&o de velocistas. No
referido estudo, o MAOD apresentou nos corredores fundistas valores médios de 56,9
ml.kg”, que nao diferiu do grupo controle sedentario (56,1 ml.kg™"), mas inferior aos
valores encontrados para os velocistas (78,3 ml.kg™) e meio-fundistas (74,2 ml.kg™"). Os
resultados obtidos por Friedmann et al. (1997) também revelaram maiores valores de
MAOD em corredores de 400 m em relagdo aos de endurance (87.3 £ 8.1 vs 59.7 %
11.8 mL-kg™).

Estes resultados indicam que a maior capacidade anaerdbia € dos velocistas,
justificada pelo maior numero de fibras de contragdo rapida destes atletas (MERO et al.,
1991), maior recrutamento de unidades motoras e envolvimento de maior numero de
fibras musculares durante o exercicio, aumentando assim o potencial de transferéncia
de energia pelos processos anaerébios (NAKAMURA; FRANCHINI, 2006).

Os valores de MAOD do grupo de velocistas citados por Scott et al. (1991) e
Friedmann et al. (1997) s&o relativamente superiores quando comparados com os
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velocistas avaliados no presente estudo, no qual obteve-se valores médios de 60,01 £
3,89 mI.kg'1. Uma possivel explicagdo para isso pode ser em virtude do nivel técnico
destes atletas, considerados inferiores quando levado em consideragédo o tempo de
prova nos 400 m (52,3 + 1,42 s para os atletas do presente estudo versus 47,9 + 1,1 s
dos atletas avaliados por Scott et al. (1991).

Diversos estudos realizados (SCOTT et al., 1991; RANSBOTTON et al., 1994,
NEVILL et al.,, 2008) tém demonstrado que a capacidade anaerdbia, mensurada por
meio do déficit acumulado de oxigénio, esta relacionada com o desempenho em
eventos esportivos de curta duragdo e alta intensidade, a exemplo das corridas de
velocidade.

Um dos objetivos do estudo de Scott et al. (1991) foi relacionar o MAOD com a
performance de corredores nas distancias de 300, 400 e 600 m. Os resultados
mostraram que apenas o tempo nos 300 m esteve relacionado significativamente com o
MAOQOD (r = -0,76). Os autores comentam que o desempenho nesta distancia de prova &
capaz de diferenciar os velocistas de demais corredores, em fungcdo de ser a mais
dependente da capacidade anaerébia dos mesmos. Em relagdo aos 400 m rasos,
apesar de ser uma prova de velocidade, ndo verificou-se relagéo significativa do MAOD
com a performance nesta prova, assim como observado no presente estudo.

Fortes correlagbes do MAOD com a performance em corridas de velocidade
foram observadas por Ramsbottom et al. (1994), ao investigaram em 14 sujeitos, a
relacdo do MAOD com a performance nas corridas de 100, 400 e 800 m rasos. A maior
relacdo obtida foi com o tempo de prova nos 100 m (r = -0,88) e, ao contrario do
presente estudo, significativa correlag&o foi verificada com os 400 m (r = -0,82). Ja nos
800 m rasos, corrida de carater mista com contribuicdo dos sistemas aerébio e
anaerobio para producdo de energia (SPENCER; GASTIN, 2000), a correlagao
encontrada foi moderada (r = -0,61). Resultados semelhantes foram obtidos em recente
estudo de Nevill et al. (2008), na qual analisaram a relagdo do MAOD com estas
mesmas distancias de prova (100, 400 e 800 m rasos) em um grupo de 14 individuos
com diferentes niveis competitivos. Os resultados confirmaram existir correlacées
significativas do MAOD com a velocidade média obtida nos 100 m (r = 0,86), 400 m
rasos (r = 0,80) e 800 m (r = 0,61).
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Os resultados dos estudos de Ransbotton et al. (1994) e Nevill et al. (2008)
suportam a idéia que a importancia do fornecimento energético via metabolismo
anaerobio diminui a medida que a distancia da corrida aumenta. Nesse sentido, se
evidencia que a performance em provas de velocidade mais curtas, como os 100 m
rasos, assim como nos 200 m analisado no presente estudo, € significativamente
relacionada com a capacidade anaerdbia dos corredores. Esta relagao, entretanto, ficou
evidenciada também com a P400 nos estudos supra-citados, o que nao havia sido
diagnosticado no presente estudo e na investigagao de Scott et al. (1991).

A menor importancia atribuida a capacidade anaerdbia na performance de
corredores nos 400 m, indicada pelas menores correlagdes encontradas entre MAOD e
P400 em relagao as provas curtas de velocidade (100 e 200 m), podem ser atribuidas
as caracteristicas das referidas corridas. De acordo com Hill (1999) e Spencer e Gastin
(2001), nos 400 m, com duragdo proxima a 50 s, a contribuicdo do sistema aerdbio
quase chega a se equiparar, em termos relativos, com o metabolismo anaerdbio no
fornecimento de energia. Neste caso, a capacidade anaerdbia juntamente com a
poténcia aerdbia parecem determinar a performance (NEVILL et al., 2008). Ja nos 200
m, o metabolismo anaerdbio atua predominantemente até o fim da corrida, com menor
contribuicdo aerdbia (SPENCER; GASTIN, 2001; DUFFIELD et al., 2004). Nesse
sentido, a quantidade total de energia provinda das fontes anaerdbias e sua taxa de
liberacdo sdo mais preponderantes, visto que em tal prova é requerido o
desenvolvimento de elevados niveis de poténcia, a fim de adquirir e manter velocidades
maximas ou quase maximas durante toda corrida.

Apesar de nao haver um consenso absoluto na literatura acerca da relagéo entre
MAOD com a performance de velocistas em provas de 400 m, a correlagdo néao-
significativa (r = -0,43; p = 0,18) encontrada entre estas variaveis no presente estudo é
bem mais fraca do que as mencionadas nos estudos supra-citados. Explicacdes para
isso podem provir da homogeneidade do grupo, o que torna mais dificil detectar
associagdes. Além disso, o método para o calculo do MAOD tem evidéncias
apresentadas por Nakamura e Franchini (2006) de ser protocolo dependente, podendo

explicar resultados diferenciados dos estudos realizados.
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Considerado padrdo-ouro da medida da capacidade anaerdbia, o método
proposto e validado por Medbo et al. (1988) para o calculo do MAOD sofre algumas
criticas. A principal delas € em relagdo ao pressuposto 1, no qual preconiza que a
demanda de O, pode ser estimada a partir da extrapolagao linear do VO, de estado
estavel de cargas submaximas. No entanto, existem evidéncias a respeito de uma
possivel ndo linearidade existente entre consumo de oxigénio e carga de trabalho em
intensidades submaximas. Como relatado por Ransbottom et al (1994), umas das
causas que podem interferir nesta linearidade é que, em cargas acima de 75% do
VO,max as concentragdes de lactato aumentam, interferindo na cinética de consumo e
aumentando o componente anaerdbio no exercicio. Nesse sentido, a escolha da forma
de imposicdo das cargas e a duragdo dos testes submaximos podem interferir
diretamente nos parametros da reta de regressao linear entre VO, e carga.

Resultados de Craig et al. (1995) mostraram que a duragcédo do teste supra-
maximo e a especificidade atlética influenciaram nos valores de MAOD. O maior valor
(66,9 ml.kg™") obtido por ciclistas velocistas em um teste de 70 s n3o diferiu do resultado
no teste de 120 s, mas foi superior ao obtido quando a duracdo foi de 300 s. Ja os
fundistas tenderam a apresentar o maior MAOD (62,1 ml.kg™) no teste de 300 s. A
cinética mais rapida de aumento do VO, dos fundistas e mais lenta dos velocistas pode
explicar estas diferengas, visto que o menor acumulo de déficit de O, dos fundistas nos
instantes iniciais possibilitaria maior tempo para gastar seu suprimento anaerdébio,
ocorrendo o inverso para os velocistas. Tais resultados ndo contrariam o pressuposto 2
de Medbo et al. (1988) sobre a consténcia da demanda de O, durante o teste supra-
maximo, mas apontam para o cuidado na escolha da duracdo do teste para a
determinacdo do MAOD.

O outro indice anaerébio analisado neste estudo foi o LACmax. A quantificacéo
das concentragdes de lactato [Lac] pds-exercicio tem sido utilizada por pesquisadores
(LACOUR et al., 1990a; HILL, 1999) como medida da taxa de liberacdo de energia
anaerobia, no entanto, sugere apenas o quanto o metabolismo latico (glicdlise
anaerobia) foi solicitado. Altos valores de [Lac] sanguineo pds-esforco maximo indicam

elevada taxa de participagao da glicdlise.
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A correlagdo negativa encontrada no presente estudo entre LACmax e P400 (r =
-0,55; p = 0,05) indica que os atletas que obtiveram os maiores picos de lactato pés-
esforgo teriam obtido também os melhores tempos de prova nos 400 m rasos. Como
esta relagdo nao foi observada com a P200, pode-se dizer que a corrida de 400 m é
mais dependente da glicolise anaerdbia que a corrida de 200 m.

Diversos estudos realizados evidenciam que a resposta do lactato em exercicios
de curta/média duracdo e alta intensidade esta correlacionada com a performance nos
mesmos (SCOTT et al., 1990; LACOUR et al., 1990a; HAUTIER et al., 1994;
RANSBOTTOM et al., 1994; FRIEDMANN et al., 1997; HILL, 1999; DE-OLIVEIRA et al.,
2006).

Resultados bastante interessantes foram obtidos por De - Oliveira et al. (2006)
ao investigar, em velocistas de elite, qual o tempo de exercicio maximo (30 e 60 s)
possuia maior correlagdo com o LACmax obtido até o 10° minuto de recuperagdo. Os
resultados indicaram haver associagdo significativa da maior concentragdo de lactato
somente com a distancia percorrida na corrida de 60 s (aproximadamente 470 m),
semelhante ao que foi encontrado no presente estudo na relacdo entre LACmax e
P400. Sugere-se com isso que, em exercicios com duragdo proximo a um minuto, a
glicolise anaerdbia fica ativa no fornecimento de energia e, mostrando-se dependente
do metabolismo latico. Em relagdo a corrida de 30s (média de 270 m percorridos), a
conclusao do estudo é que o metabolismo alatico possui maior importancia, assim como
visto na presente investigacdo na P200, no qual fatores neuromusculares, que
demandam alta taxa de liberagdo de energia alatica, apresentaram maior relagdo com a
mesma.

As afirmacgdes do paragrafo anterior acerca da prova de 200 m corroboraram os
resultados da investigacdo de Hautier et al. (1994). No referido estudo, a capacidade
glicolitica de 12 velocistas de nivel nacional, estimada pelas concentragdes de lactato
obtidas 5 minutos apods as corridas, ndo se mostrou significativamente relacionada com
a performance nos 100 e 200 m. Esses resultados sao semelhantes ao encontrado no
presente estudo na relacdo P200 x LACmax e reforcam a idéia apresentada no

paragrafo anterior, indicando que em eventos como os 100 e 200 m, os atletas utilizam
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predominantemente o sistema anaerdbio alatico para fornecimento de energia, ndo
permitindo assim fazer associa¢gdes com a producao de lactato.

O fato de néo existir correlagdo entre LACmax e P200 indica apenas que esta
distancia de prova ndo vem a solicitar de maneira intensa a glicélise anaerébia, porém
isto ndo quer dizer que a CAn ndo é importante para a performance nos 200 m.
Conforme dados do presente estudo, verificou-se que o MAOD, um indicador de
capacidade anaerdbia, possui relagdo com a P200. Esta relagdo possivelmente foi
detectada pelo fato do MAOD ser um teste no qual consegue mensurar a taxa de
energia proveniente tanto do metabolismo latico quanto alatico, podendo deste modo
grande parte da energia anaerObia que sustenta o trabalho nos 200 m provir
predominantemente das fontes alaticas.

O fato de o LACmax estar associado somente aos 400 m é evidenciado também
por Lacour et al. (1990a), que verificaram, em corredores de elite, correlagbes
significativas das concentragbes de lactato pds-corrida com a velocidade meédia
sustentada na prova de 400 m, nos atletas masculinos (r = 0,85) e femininos (r = 0,80).
As concentragdes de lactato mostraram-se correlacionadas significativamente também
com a velocidade média nos 800 m, tanto nos atletas masculinos (r = 0,79) assim como
nos femininos (r = 0,71). Hill (1999) encontrou resultados semelhantes, obtendo
correlacao significativa das [Lac] obtidas 5 min. pds-corrida com a P400 m (r = -0,79).
Tais resultados evidenciam que a capacidade glicolitica, estimada pelas concentragdes
maximas de lactato pds-exercicio, € uma aptiddo importante para atletas de provas
consideradas “laticas” como os 400 m, podendo estender-se também aos 800 m.

Evidéncias a respeito também foram observadas na investigacdo de Scott et al.
(1990), que em um dos objetivos do estudo, relacionou a concentragcdo da variavel
metabdlica lactato obtida 5 minutos pds-exercicio supra-VO,max com o desempenho de
velocistas e meio-fundistas em corridas de 300, 400 e 600 m, realizadas em pista. Os
resultados mostraram correlagdes das [Lac] com o tempo médio nos 300 m (r = -0,67) e
400 m (r = -0,71). No presente estudo, também verificou-se associacédo significativa
com a P400, porém nao com a P200. Baseado em tais dados, pode-se supor que a

producdo de energia pela quebra incompleta da glicose, no chamado metabolismo
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anaerdbio latico, € determinante para o desempenho em corridas com distancias
préximas a 400 m.

Os resultados apresentados na tabela 2 mostrando os valores de [Lac] obtidos
pos-corrida de 200 e 400 m fornecem sustentagédo ao fato de considerar-se a segunda
prova com caracteristicas mais “laticas” em relagao a primeira, visto os maiores valores
obtidos durante os 15 minutos do periodo de recuperagéo apds os 400 m rasos (14,87
versus 18,08 mmol.L™"). De-Oliveira et al. (2006) traz dados que levam a conclusdes
semelhantes, mostrando maiores picos de concentragdo de lactato (20,9 mmoI.L'1)
apos corrida de 60 s (média de 470 m percorridos) em relagdo a corrida com 30 s e
média de 272 m percorridos (18, 2 mmol.L™).

E importante ressaltar que tais dados indicam apenas que na distancia de prova
de 400 m a capacidade latica € mais solicitada que na prova de 200 m. Entretanto, isto
nao responde se a maior taxa de liberagdo de energia via glicélise ocorre exatamente
nos 400 m, visto que poderia ser em uma distancia inferior (300 m, por exemplo) ou até
mesmo superior aos 400 m rasos.

O LACmax parece conseguir distinguir diferentes grupos de corredores quanto a
capacidade anaerdbia latica, de acordo com investigacdo de Friedmann et al. (1997).
Isso foi observado ao comparar o pico de concentracdo de lactato (LACmax) apés
exercicio intenso em esteira rolante (v = 18 km.h™') em grupo de corredores de 400 m e
outro grupo de endurance. Os resultados obtidos mostraram que os valores de LACmax
foram significativamente maiores nos corredores de 400 m em comparagao com os de
endurance, demonstrando que os corredores velocistas possuem maior capacidade
glicolitica.

Apesar de estar comprovada a relacdo do LACmax com exercicios de alta
intensidade e ser apontado como bom indicador da atuacdo do metabolismo latico
(HIIL, 1999), alguns pontos devem ser analisados em relagdo a produgédo deste
metabolito durante o exercicio. Embora as [Lac] no sangue indiqguem a taxa de
solicitagao da glicdlise, certos fatores limitam a possibilidade de haver relagao das [Lac]
com a CAn. Entre eles a variabilidade na taxa de remoc¢do, na qual a concentracéo
encontra picos em tempos variados apds o exercicio e o fato dela ndo refletir a
producdo muscular de lactato (JACOBS; KAISER, 1982; JACOBS, 1986), podem
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comprometer a analise. Outro aspecto que deve ser ressaltado é que as [Lac] nao
permitem nenhuma indicagdo sobre a utilizacdo do sistema de fosfagénios, ficando
exclusivamente como preditor da capacidade anaerdbia latica (GASTIN, 2001).

Outro importante ponto a ser mencionado é que, ao mesmo tempo em que
ocorre elevagdo na taxa de lactato muscular, havera diminuigdo significativa do pH
intracelular, provocando um desequilibrio idbnico. Em consequéncia disso, as funcdes
das enzimas (glicoliticas, principalmente a fosfofrutoquinase, serdo inibidas,
comprometendo o fornecimento energético (ATP) desta via e a liberagao de calcio por
parte do reticulo sarcoplasmatico, moléculas estas essenciais para o processo da
contracdo muscular (HOGAN et al., 1995; MARTINS; ABREU, 1991). Assim, em uma
prova como os 400 m, a tolerancia ao pH elevado também pode ser um fator importante
para a performance.

A maior toleréncia a elevagao da acidose poderia evitar a instalagdo da fadiga
muscular. Apesar dos mecanismos de sua origem n&o estarem claramente
evidenciados, alguns autores apresentados por Franchini (2001, p.15) sugerem haver
uma associagao entre concentragdes de lactato produzidas e decréscimo da
performance. Uma questdo importante a ser discutida € o quanto a reduzida ativagao
glicogenolitica contribui para o estado de fadiga por limitar a produgdo de ATP ou é o
resultado de um baixo requerimento de ATP conforme a fadiga se desenvolve.

5.3 indices aerdbios e a performance nos 200 e 400 m rasos

Os indices utilizados neste estudo como indicadores da aptidao aerébia foram o
VOo,max, a IVOmax e o Tlim100%. Mais especificamente, tais variaveis retratam a
poténcia aerdbia, ou seja, a quantidade maxima de energia que pode ser produzida
pelo metabolismo aerobio em uma determinada unidade de tempo (DENADAI et al.,
2004).

Conforme resultados apresentados no item 3.4, (figuras 24 a 29), nenhuma
destas variaveis estiveram relacionadas, isoladamente, com a performance nas provas

de 200 e 400 m, o que confirmou a hipdtese nula H4. Esta hip6tese foi elaborada e
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sustentada com base em dados de pesquisas realizadas ao longo dos anos, que tém
tradicionalmente comprovado que indices relacionados ao sistema aerdbio, como o
VOzmax, IVO,max e o Tlim100%, possuem fortes relagbes com a performance de
corredores de endurance (COSTILL et al., 1973; DENADAI, 1996; DENADAI et al.,
2004). No entanto, ainda ndo haviam sido evidenciadas claramente se estas variaveis
de poténcia aerdbia possuiam relacdo com o desempenho em eventos esportivos de
curta duracdo e alta intensidade (tipicamente anaerdbias), como as corridas de
velocidade.

Os resultados do presente estudo mostraram n&o haver correlagdes significativas
dos indices aerdbios com a performance nas provas de velocidade. Cabe ressaltar,
entretanto, que esses dados n&o indicam que o metabolismo aerébio ndo possua
importancia nestes eventos. Isso iria de encontro ao que ja esta tradicionalmente
comprovado na literatura acerca da existéncia de uma parcela de contribuicdo do
sistema aerobio no fornecimento energético durante as corridas de velocidade
(SPENCER; GASTIN, 2001; GASTIN, 2001; DUFFIELD, 2004). Segundo Spencer e
Gastin (2001), a contribuicdo aerdbia nos 200 m chega a 29% e nos 400 m ela € ainda
maior, 43%.

Em relagdo ao VO,max, ele é o indice fisiolégico que melhor representa a
poténcia aerodbia, definido como a maior taxa na qual o oxigénio pode ser captado e
utilizado pelo corpo durante um exercicio severo (BASSET; HOWLEY, 2000). Este
indicador fisiolégico nao esteve relacionado significativamente com a performance dos
velocistas nesta investigagédo, apesar de ser a unica variavel aerébia que apresentou
uma tendéncia de relacionar-se com a P400 (r = -0,39; p = 0,18).

Contudo, em uma recente investigagado realizada por Nevill et al. (2008),
correlagdes significativas entre VO,max e performance em corridas de velocidade foram
obtidas. No referido estudo, o consumo maximo de oxigénio foi relacionado com o
desempenho de 14 sujeitos, de diferentes niveis competitivos, nas distancias de 100,
400 e 800 m rasos. Foram verificadas correlagdes do VO.max com a velocidade média
sustentada nos 800 m (r = 0,92; p < 0,01) e, quando relacionado com o desempenho
nos 400 m, ao contrario do presente estudo, forte correlagdo foi obtida (r = 0,77).
Quanto aos 100 m, n&o houve correlagdo significativa (r = 0,51), apesar da mesma ser
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moderada. Tais resultados sugerem que a performance, até mesmo em provas de
velocidade, possui determinada relagdo com o VO,max, relagdo esta que vai
aumentando a medida que aumenta a distancia da prova.

Estes diferentes resultados encontrados em relagdo ao presente estudo na
relacdo P400 x VO,max pode ser explicado, em parte, pelas caracteristicas dos
avaliados. No estudo supra-citado, analisando os tempos realizados pelos sujeitos nas
provas, presume-se que possivelmente os mesmos nao sejam treinados em corridas de
velocidade. Além disso, existe grande heterogeneidade em relagdo as marcas obtidas
nas corridas, no qual o sujeito com melhor tempo nos 100 m, por exemplo, obteve 11,4
s, enquanto que a marca mais fraca foi 15 s. Esta larga heterogeneidade possibilita
maiores chances de encontrar correlagdes entre os indices, assim como observado por
Costill et al. (1973) em corridas de meio-fundo e fundo, na qual as melhores correlagdes
entre VO,max e a performance também foram obtidas em grupos heterogéneos de
corredores. No presente estudo, avaliou-se atletas, treinados em corridas de velocidade
e com menor variabilidade quanto ao tempo nas provas (CV = 3% na P200 e P400).

Além disso, apesar de referir-se a eventos de maior endurance, Denadai (1996)
relata que existe uma baixa correlagdo entre o consumo maximo de oxigénio e a
performance em individuos treinados, possivelmente em virtude do VOomax nem
sempre se modificar com o treinamento ou destreinamento. Esse fendmeno talvez
pudesse estender-se também aos competidores anaerobios.

Para chegar a resultados mais conclusivos acerca da correlagao entre o VO,max
e o desempenho de velocistas, mais investigagcbes precisam ser realizadas,
principalmente com corredores de alto nivel. Cabe mencionar, entretanto, que apesar
dos dados deste estudo mostrarem que o VO.max nao esta relacionado isoladamente
com a performance dos velocistas, ele possui, quando inserido com demais indices,
uma parcela de explicacdo e contribuicdo na P400. Isso sera discutido posteriormente
neste trabalho, abordando a questdo da interagdo entre os indices fisiologicos e
neuromusculares na predigao da performance.

A importancia do consumo de oxigénio nos eventos anaerobios intermitentes foi
evidenciada em um estudo realizado por Bogdanis et al. (1996), no qual verificaram que

ap6s realizagdo de 2 sprints repetidos, houve significativa redugdo das fontes
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anaerdbias de ATP ao final do 2°, porém com reduc&o nédo significativa do trabalho
realizado. Essa manutencado parece ter sido parcialmente atribuida pelo aumento no
VO3 no 2° sprint. Nesse sentido, os autores atribuiram importancia ao sistema aeroébio
no fornecimento de energia para sustentar o trabalho realizado em situagbes de
deplecao das fontes anaerdbias. Associacbes do VO,max com a capacidade de
trabalho anaerdbio em uma sequéncia de 6 sprints também foi obtida por Bishop et al.
(2004), que corroboram a idéia apresentada por Bogdanis et al. (1996). Apesar de ser
um exercicio continuo, as relagcbées apresentadas por Nevil et al. (2008) entre VO,max e
a performance nas corridas de velocidade podem ser atribuidas a fatores ligados a esse
fendbmeno de compensacao das deple¢des das fontes anaerdbias ao final da prova pelo
aumento na taxa de liberagao de energia aerdbia.

Embora os limites impostos pela genética e os moderados estimulos aplicados
ao sistema aerdbio pelos velocistas, Matt Green et al. (2003) destacam que tais atletas
podem possuir valores modestos de VOo,max, devido a predominancia do sistema de
oxigénio ou metabolismo aerébio durante os periodos de recuperagdo entre as
repeticoes anaerobias de alta intensidade realizadas nos treinamentos. Um bom
condicionamento aerdbio proporcionara aos velocistas breve recuperagdo entre
estimulos, podendo suportar maiores cargas de trabalho.

No presente estudo, os atletas apresentaram valores médios de VO,max de
64,72 + 5,58 mI.kg'1.min'1. Tais valores sao relativamente superiores aos encontrados
por Duffield et al. (2004) em corredores treinados de 200 m (56,86 + 4,31 ml.kg™".min™)
e por Spencer e Gastin (2001) em velocistas de alto nivel técnico de 200 m (56 = 3
ml.kg".min") e 400 m (59 + 3 ml.kg".min"). Ja em corredores de média e longa
distancia os valores sao relativamente maiores, nos quais variam entre 68 a 77ml.kg
"min" e 75 a 85ml.kg’.min™", respectivamente (BOILEAU et al., 1982). Segundo
Brandon (1995), os maiores valores de VO;max observados em corredores de
endurance s&o, provavelmente, resultantes de uma combinacdo de aspectos
relacionados a genética e ao treinamento.

Apesar de atletas engajados em treinamento anaerébio ndo aumentarem os
valores de VOzmax (LINOSSIER et al.,, 1997), tal tipo de treino proporciona aos

competidores anaerdbios obter elevados valores do limiar de compensacéo ventilatério
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(LCV), outro indice relacionado ao sistema aerobio (MATT GREEN et al., 2003). De
acordo com o estudo, observou-se que os atletas anaerdbios avaliados, entre os quais
corredores de velocidade, apresentaram o LCV a uma intensidade relativa de 80% do
VO,max, semelhante, em termos relativos, ao observado em competidores aerdbios
(76% do VOzmax). Esses altos valores de LCV podem ser justificados por adaptagdes
periféricas oriundas do treinamento de alta intensidade, como maior recrutamento de
fibras rapidas, alta frequéncia glicolitica e a grande produgéo de lactato que excede sua
remogao. A produgao de acido latico intramuscular diminui o pH muscular e sanguineo,
que estimulara o aumento do sistema de tamponamento pela compensacao
respiratoria. Assim, os altos valores de LCV nos competidores anaerdbios podem
indicar um aumento na habilidade em tamponar a acidez muscular por meio da
ventilacdo, o que pode auxiliar os velocistas a tolerar esforgos laticos de alta
intensidade.

Além do VOzmax, os indices aerobios IVO,max e Tlim também foram analisados
neste estudo. Tais indices tém sido apontados como preditores mais precisos da
performance de corredores de endurance e explicam diferencas individuais na
performance que demais indices, como VO;max sozinho, ndo conseguem explicar
(BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Uma série de estudos realizados (BILLAT et al.,
1994a; BILLAT et al.,, 1994b; DENADAI et al., 2004) tém mostrado que 0os mesmos
possuem grande poder discriminatorio da performance em provas de média e longa
duracao.

Conforme resultados da presente investigacdo, estes indices ndo possuem
correlacdo com a performance dos velocistas. Apesar destes resultados serem
esperados, conforme hipétese (H4) formulada, as correlagdes quase nulas obtidas
entre Tlim com a P200 (r = 0,11) e com a P400 (r = -0,12) surpreendem de certa
maneira. Uma tendéncia de relagao poderia ser esperada tendo em vista que Faina et
al. (1997) verificaram em seu estudo que existe relacdo significativa do Tlim com o
MAOQOD, indicando uma possivel solicitacdo do metabolismo anaerébio ao exercitar-se
na intensidade na qual ocorre o VOo,max. Com base nisso, os autores sugerem que tal

variavel poderia ser utilizada também como indicadora da capacidade anaerobica latica.
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Exercitar-se na IVOo,max, no caso dos atletas deste estudo a 17,23 + 1,17 km.h,
vem a ser considerado como um estimulo de alta intensidade, por estar exigindo 100%
da taxa de liberagao energética da via aerdbia. Faina et al. (1997), na qual avaliaram
atletas de natagdo, ciclismo e remo, verificaram que para sustentar-se nesta
intensidade é requisitado aproximadamente 16% de energia provinda das fontes
anaerdbias. Outra evidéncia da participagdo do metabolismo anaerébio no TIim100% é
a grande variabilidade existente entre individuos de mesmo IVO,max (BILLAT et al.,
1994a). De acordo com estudo de revisdo elaborado por Billat e Koralsztein (1996),
existe um coeficiente de variacdo de até 25% entre individuos com a mesma IVO,max.
Essa variacdo pode ser parcialmente explicada por meio da participacdo do
componente anaerébio no metabolismo durante o exercicio realizado nessa intensidade
(BILLAT et al., 1994a). Ainda, Noakes (1988) afirma que fatores neuromusculares como
a poténcia muscular, podem estar relacionados e ser determinantes na IVO,max.

Apesar de tais indices nao se relacionaram diretamente com a performance dos
velocistas, eles podem servir de referéncia para o treinamento. Billat et al. (1999)
relataram que o Tlim100% pode ser utilizado na determinagcéo da duragao do exercicio
de alta intensidade, considerado por Duffield et al. (2005) um tipo de estimulo capaz de
melhorar tanto o condicionamento aerdbio quanto anaerdbio do atleta, além de
aumentar a resposta do VO, dos velocistas no exercicio. A proposta de Billat et al.
(1999) é realizar tal treinamento realizando séries de cinco repeticées, em intensidade a

100% do IVO,max e duragdo 60% do Tlim, ou entdo, 60% da IVO,max, com a mesma

duragao do exercicio.

5.4 Regressdao miultipla das variaveis fisiolégicas e neuromusculares com a

performance

Na analise de regressao multipla foram incluidas 9 variaveis independentes (4
neuromusculares, 2 anaerdbias e 3 aerodbias), tendo como variaveis dependentes a
P200 e a P400. De acordo com resultados apresentados na tabela 4 (item 3.6), o
modelo gerado selecionou trés indices (CMJ, MAOD e sprints) que explicaram 76% da
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variagao da performance nos 200 m. Em relacdo aos 400 m, trés indices também foram
selecionados, o LACmax, VOo,max e CMJ, para explicar 74% da performance nesta
prova.

Referindo-se inicialmente aos 200 m rasos, os resultados mostraram que 76% da
performance nesta prova pode ser explicada por indices de poténcia muscular e
capacidade anaerobia. O CMJ, considerado excelente indicador de poténcia muscular
(BOSCO et al., 1982b), foi o indice que, sozinho, explicou a maior parte da variagdo da
P200 (59%).

Relagbes simples entre CMJ e a performance de velocistas ja haviam sido
anteriormente observadas (HENNESSY; KILTY, 2001; HARRINSON et al., 2004), no
entanto, poucos estudos se dedicaram a investigar a relagdo deste indice em conjunto
com demais variaveis neuromusculares e/ou fisioldgicas preditoras de performance.

Em recente estudo, Smirnioutou et al. (2008) analisaram a relagdo conjunta do
CMJ e outros indices neuromusculares como o SJ, DP e RJ com a performance nos
100 m, em um grupo de velocistas. Uma analise de regressao multipla revelou que
aproximadamente 50% da variabilidade da performance nos 100 m pode ser explicada
pelas variaveis neuromusculares SJ ou CMJ. Esses resultados sdo de certa maneira
semelhantes ao observado no presente estudo para os 200 m, no qual o CMJ explicou
59% da variacédo da performance na prova.

Percebe-se que o indice CMJ é relacionado e consegue explicar boa parte da
performance em corridas de velocidade de distancias curtas, como observado na
presente investigacdo nos 200 m e relatado em demais estudos nos 100 m rasos
(HENESSY:; KILTY, 2001; SMIRNIOUTOU et al., 2008). Fica evidenciado, deste modo,
que o sucesso de um atleta nos 200 m vai depender em grande parte da poténcia
muscular, aptiddo esta fundamental em tais provas que exigem a obtencado e
manutengao de velocidade proxima a maxima em praticamente todo percurso.

Nesse sentido, corredores de 200 m devem desenvolver elevados niveis de
poténcia muscular, que segundo Markovick et al. (2007), sofrem aumentos significativos
apos treinamento realizado com multi-saltos e sprints de 20-30 m. No entanto,
mecanismos como a alta frequéncia de impulsos neurais, sincronizagéo e recrutamento

de grandes unidades motoras (ENOKA, 1997) e a presenca de fibras musculares de
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contragado rapida (BOSCO; KOMI, 1979; MERO et al., 1991) sao fundamentais para que
um atleta consiga niveis 6timos de poténcia e assim, possivelmente, éxito nestas
corridas de velocidade.

Levando em consideragdo que o desempenho no CMJ é influenciado pela
presenga do ciclo alongamento-encurtamento, pode-se afirmar que os 59% de
explicagdo da P200 atribuidos aos niveis de poténcia dos atletas estdo associados a
habilidade em gerar e reutilizar a energia elastica acumulada durante o CAE. A corrida
e os saltos sao eventos esportivos na qual a for¢a da gravidade induz ao alongamento
muscular, ocasionando este processo de alongamento-encurtamento (KOMI, 2006).

A eficiéncia na utilizacdo do CAE, por sua vez, € dependente de aspectos
musculo-tendineos, como relatado anteriormente. O grau de stiffness dos tenddes dos
membros inferiores (KUBO et al.,, 2006), assim como os niveis de elasticidade do
tendao calcaneo em situagdes de alta producdo de poténcia (KUBO et al., 2000; FINNI
et al., 2000) sao fatores considerados decisivo na otimizagdo do CAE durante a corrida.
Além disso, aspectos como os reflexos de estiramento (NIKOL; KOMI, 1998;
BOBBERT; CASIUS, 2005) e os niveis de pré-ativagao muscular antes do contato como
solo (DIETZ et al, 1979) também sdo considerados fatores importantes na
potencializagdo muscular do CAE e consequente aumento da potencia muscular
durante a corrida.

De acordo com resultados da analise de regressao, a poténcia muscular ndo € a
unica variavel a explicar a P200. Apesar do CMJ ser o principal preditor com 59%, um
indicador de capacidade anaerdbia, o MAOD, também foi selecionado no modelo,
aumentando para 68% a explicacao da performance dos velocistas na prova de 200 m.

Conforme investigacao de Nevill et al. (2008), a capacidade anaerdbia, estimada
pelo MAOD, também explicou grande parte da performance nos 100 m rasos. No
referido estudo, as variaveis MAOD e VO,max foram incluidas juntas em um modelo de
regressdo, sendo que o desempenho nos 100 m foi predito predominantemente pela
variavel MAOD, com coeficiente de explicagdo de 79%, nao tendo nenhuma
significancia no modelo o VO,max. No presente estudo, o MAOD, quando inserido com
demais variaveis (CMJ e sprints) também contribuiu significativamente na explicacéo da

P200, ndo possuindo o VO,max nenhuma significancia.
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Sabendo que o metabolismo anaerdbio é predominante durante uma corrida de
200 m (SPENCER; GASTIN, 2001; DUFFIELD et al., 2004), esse percentual de
contribuicdo do MAOD é importante tendo em vista que a quantidade total de energia
provinda deste sistema (capacidade anaerdbia) e sua taxa de liberagdo sao
fundamentais para o sucesso em eventos que requerem o desenvolvimento e
manutengao de elevados niveis de poténcia (GASTIN, 2001), como nos 100 e 200 m.

A Ultima variavel selecionada no modelo de regressdao que explicou
significativamente a P200 foi os sprints de 20 m. Este indice, que se relacionava
significativamente com a P200 (r = 0,70), quando inserido com o CMJ e MAQD,
aumentou para 76% o coeficiente de explicacédo da P200. O desempenho em sprints de
20 m, assim como os saltos verticais, estd relacionado como niveis de poténcia
muscular do atleta.

Resumindo, pode-se dizer entdo que os niveis de poténcia muscular, com
aproveitamento eficaz do CAE e a capacidade anaerdbia explicam pelo menos 76% da
performance nos 200 m.

Referindo-se agora aos 400 m rasos, os resultados mostraram que 74% da
variagao da performance nesta prova pode ser explicada por 3 indices: um indicador de
capacidade glicolitica (LACmax), um indice aerdbio (VO,max) e um neuromuscular
(CMJ). Por meio da analise de regresséao foi possivel identificar que o VO,max, assim
como o CMJ, que ndo apresentavam correlagao significativa com a P400, quando
inseridos juntos na regressdo com o indice anaerdbio LACmax, passaram a contribuir
de maneira significativa na explicagdo da P400. Assim, tanto contribuigbes do sistema
anaerdbio quanto do aerdbio parecem ser importantes para um corredor de 400 m
rasos.

A importancia do metabolismo anaerdbio latico na performance dos corredores
ficou evidenciada pela inclusdo da variavel LACmax na regressao, indicando que 31%
da P400 pode ser explicada pela contribuigdo da glicélise anaerdbia no fornecimento de
energia durante tal corrida. Estudos prévios ja haviam detectado associagbes entre o
LACmax e a performance nos 400 m (LACOUR et al., 1990a; SCOTT et al., 1990) e
com corridas em intensidades maximas com tempo proximo a 1 minuto (DE-OLIVEIRA
et al., 2006), evidenciando que a energia provinda da glicélise anaerdbia, estimada
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pelas concentracbes maximas de lactato, é importante para atletas de provas
consideradas “laticas”, como os 400 m.

A contribuicdo do sistema aerébio foi detectada pela inclusdo do VO,max no
modelo de regressao. Apesar de nao correlacionar-se de modo significativo com a P400
(r = 0,39; p = 0,18), quando inserido junto com o LACmax no modelo, o VOz;max
aumentou significativamente para 44% a explicagdo da performance nos 400 m rasos.
Em recente estudo, Nevill et al. (2008) também verificaram que a interagdo de indices
do sistema anaerdbio e aerdbio foi capaz de predizer grande parte da performance nos
400 m. No referido estudo, foram incluidas as variaveis de capacidade anaerdbia
(MAOD) e poténcia aerobia (VO,max) em uma analise de regressao, sendo observado
que ambas explicaram 84% da variagao da performance, com aproximadamente 50%
de contribuicdo de cada variavel. Tal coeficiente de explicacdo € bem superior ao
encontrado no presente estudo (R? = 0,44), contudo a variavel anaerdbia utilizada por
Nevill et al. (2008) foi o MAOD, enquanto no presente estudo foi o LACmax. Apesar
disso, pode-se observar a partir destes resultados que, além da capacidade anaerébia,
o sistema aerdbio também contribui para a performance nos 400 m rasos.

Essa contribuicdo do consumo de oxigénio na corrida de 400 m pode estar
relacionada ao que Bogdanis et al. (1996) e Bishop et al. (2004) verificaram para sprints
intermitentes. Segundo os autores, o sistema aerdbio forneceria energia para sustentar
o trabalho ao final de exercicios de alta intensidade, realizados em situagdes de
deplecédo das fontes anaerdbias. Fatores ligados a esse fendmeno de compensagao
das deplecgdes das fontes anaerdbias poderiam explicar a importancia do VO,max ao
final de exercicio continuo, como a corrida de 400 m rasos. Essa idéia € reforgada por
Spencer e Gastin (2001), que verificaram que a contribuicdo do sistema aerdbio nas
provas de 200 e 400 m vai aumentando a medida que se aproxima o fim da prova.

Aléem dos indices referentes ao sistema anaerobio e aerdbio, o indice
neuromuscular CMJ também foi selecionado no modelo, no qual, juntamente com
LACmax e VOomax, aumentou para 74% o coeficiente de explicagdo da P400. Esses
resultados mostram que a poténcia muscular, associada a utilizacdo de energia

elastica, também & uma aptiddo que, quando inserida com demais indices (anaerdbios
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e aerobios), contribui significativamente no desempenho de corredores na prova de 400
m rasos.

Conforme evidéncias apresentadas na literatura (HENNESSY; KILTY, 2001;
HARRINSON et al., 2004; SMIRNIOTOU et al., 2008) e dos dados do presente estudo,
constata-se que a poténcia muscular, estimada pelo CMJ, € um dos principais
determinantes da performance nos 100 e 200 m. Altos niveis desta aptiddo sao
fundamentais nestas provas, visto que o atleta necessita realizar passadas vigorosas
para adquirir € manter uma velocidade maxima em todo percurso. Nos 400 m,
entretanto, a poténcia ndo é considerada a qualidade fisica mais importante, sendo a
taxa e a quantidade de energia provinda do sistema anaerdbio mais preponderantes
(LACOUR et al., 1990a; RANSBOTTON et al., 1994). Todavia, niveis 6timos de
poténcia também sdo exigidos durante os 400 m, ja que o atleta devera adquirir e
manter velocidades quase maximas por um determinado periodo de tempo, que no
caso deste estudo foi, em média, 52 s. Esta contribuicido dos fatores neuromusculares
foi verificada no presente estudo pela inclusdo do indice CMJ ao lado do VO,max e
LACmax na explicagcao da P400.

Relagdes significativas entre o desempenho nos 400 m e os niveis de poténcia ja
haviam sido detectadas por Miguel e Reis (2004) ao analisar 15 corredores de 400 m
profissionais. Verificou-se que os indices analisados CMJ e 30CMJ (30 saltos
continuos) apresentaram correlagdo significativa com a P400 (r = -0,68 e -0,75,
respectivamente). Quando estas variaveis foram incluidas juntas em uma regressao
para predizer a P400, encontrou-se um coeficiente de explicacdo de 76%. Tais
resultados atribuem grande dependéncia da poténcia muscular e da energia elastica
nesta corrida de velocidade.

Em uma andlise geral dos resultados do presente estudo, verifica-se que os
indices que explicam o desempenho nos 400 m (LACmax, VO;max e CMJ) séo
associados ao sistema anaerdbio a aerdébio de produgdo de energia. Sugere-se com
isso que existe uma interagdo entre os sistemas energéticos para suprir a demanda
durante eventos esportivos de alta intensidade, como relatado por Gastin (2001). De
acordo com uma revisdo elaborada pelo autor, o sistema anaerdbio € capaz de

responder imediatamente e suportar a elevada taxa de demanda energética exigida
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durante os movimentos de alta poténcia, como por exemplo, nos 200 e também nos
400 m. Infelizmente, o sistema anaerdbio € limitado em sua capacidade, e o no decorrer
do exercicio as fontes anaerdbias se esgotam. Contudo, grande parte do trabalho
realizado pode ser mantido gracas a atuagcdo do sistema aerdbio, que responde
surpreendentemente rapido a demanda energética ao final de exercicios intensos,
como nas corridas de velocidade.

Este mecanismo ficou claramente evidenciado durante as provas de velocidade
de 200 e 400 m investigadas no estudo realizado por Spencer e Gastin (2001),
utilizando o déficit acumulado de oxigénio para estimar o fornecimento energético.
Durante os 400 m simulados em esteira, que teve duracdo média de 50 s, os autores
observaram que até os 30 s iniciais 0 sistema anaerdbio era predominante no
fornecimento energético, sendo que a partir deste ponto, a predominancia passou para
0 sistema aerobio, que contribuiu em 43% na produgéo total de energia. Ao final da
corrida, os atletas chegaram a alcangar um percentual de consumo de oxigénio de 90%
do VOzmax. Nos 200 m, a contribuigdo do sistema aerébio (29%) também aumentou ao
longo da prova, contudo o anaerdbio atuou predominantemente em todo tempo da
corrida (22 s). Verifica-se, deste modo, que o fornecimento energético aerdbio nas
provas de 200 e 400 m vai aumentando a medida que se aproxima o fim das mesmas,
existindo um momento de chamado “crossover’ entre os sistemas durante a realizagao
dos 400 m.

Resultados semelhantes foram obtidos por Duffield et al. (2005), ao analisar, por
meio do déficit acumulado de oxigénio, a contribuicdo aerdbia/anaerdbia em corredores
treinados de 400 m. Verificou-se uma relacao 41/59% nos atletas masculinos e 45/55%
no feminino, evidenciando assim predominancia anaerdbia, porém com forte influéncia
aerobia no fornecimento energético nos 400 m rasos. Apesar de nao ter analisado esta
relagcdo ao longo da prova, como realizado por Spencer e Gastin (2001), os autores
relataram a possivel existéncia de uma interacéo entre os sistemas, na qual o aerdbio
passaria a predominar ao final do evento.

Gracas a este fenbmeno da interacdo entre os sistemas €& possivel manter o
esforco até o final dos 400 m, tendo em vista a limitacdo dos estoques anaerobios.
Hirvonen et al. (1992) e Numella et al. (1992) sugerem, a partir de resultados de seus
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estudos, que nos primeiros 100 m da corrida de 400 m, a maior parte da energia
produzida provém da degradacdo de PC muscular e produz-se elevados niveis de
poténcia. Entre os 100 e os 300 m a glicdlise anaerdbia apresenta grande participagcao
na producao de energia, enquanto que observa-se a uma diminuigao da participagcao da
PC muscular. Nos ultimo quarto da corrida, a produgéo de energia via PC é quase nula,
0s niveis de poténcia s&o reduzidos e surge a fadiga muscular devido a diminuigdo do
pH sanguineo . Diante deste quadro, o atleta parece sustentar-se predominantemente
pelas fontes aerdbias, apesar da velocidade da prova sofrer uma redugéo.

Um aspecto potencialmente importante nesta interacado entre os sistemas para
fornecer energia em eventos de alta intensidade parece ser a velocidade da resposta
do VO,. Resultados do estudo de Rossieter et al. (2002) proveram evidéncias de uma
conexao entre a velocidade da resposta do VO, e a quebra de PC, indicando que uma
rapida degradacgédo dos estoques de fosfagénios podem acelerar o envolvimento das
fontes aerdbias. De acordo Duffield et al. (2005), o treinamento intervalado de alta
intensidade pode potencializar este mecanismo, visto que tais estimulos aumentam
tanto a habilidade anaerdbia (aumento da atividade glicolitica e hidrolise de PC) quanto
a habilidade aerdbia (aumento na taxa de liberagao de energia aerdbia).

Além do treinamento intervalado sugerido por Duffield et al. (2005), estimulos
especificos devem ser realizados pelos velocistas, a fim de aprimorar as qualidades
fisicas representadas pelas medidas fisiolégicas que se relacionaram e explicaram a
performance nos 200 e 400 m neste estudo.

Tendo em vista que os indices estudados ndo explicaram completamente a
performance (100%) dos velocistas, pode-se dizer que os demais 24% restantes na
P200 e 26% na P400 podem ser oriundos de outros indicadores fisiolégicos nao
avaliados no estudo. Ainda, aspectos biomecanicos (técnica de corrida) e fatores
psicolégicos também podem interferir, porém n&o foram levados em consideragéo nesta

investigacao.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo mediante avaliacbes
realizadas em um grupo de corredores considerados homogéneos quanto a
performance e de nivel técnico inferior aos corredores de elite mundial, pode-se concluir

que:

a) as relagbes encontradas entre os indices neuromusculares SJ, CMJ e CJ com a
performance na prova de 200 m indicam que, quanto maior os niveis de poténcia
muscular, estimada pelo desempenho obtido em tais saltos, melhor a performance do
atleta nesta prova. Tendo em vista que o desempenho no CMJ € influenciado pela
ocorréncia do ciclo alongamento-encurtamento, desta forma, a correlagao entre CMJ x
P200 indica também possiveis relagdes entre o aproveitamento da energia elastica

acumulada no CAE e a performance nos 200 m rasos;

b) o IEE, indice proposto como um indicador da utilizagdo do CAE, ndo se mostrou
relacionado com a performance em nenhuma distancia de prova, indicando que a razao
CMJ/SJ apenas retrata se esta ocorrendo ou ndo o aproveitamento de energia elastica,
mas 0 mesmo ndo conseguiu discriminar a performance dos velocistas. Nesse sentido,
o desempenho no CMJ pode ser considerado mais apropriado para tal fim, visto que é
um bom indicador do aproveitamento da energia elastica em virtude da ocorréncia do
CAE;

c) o desempenho em sprints de 20 m, indicativo dos niveis de poténcia muscular,
também é um aspecto neuromuscular que se mostrou relacionado com a performance
nos 200 m. Tais dados remetem a idéia de que os atletas com bom desempenho em
tiros de 20 m possuem bons niveis de poténcia, o que é um fator preponderante nesta

prova de velocidade;

d) a capacidade anaerdbia, estimada pelo maximo déficit acumulado de oxigénio,
mostrou estar relacionada apenas com os 200 m. Isso demonstra que em tal prova a

quantidade total de energia provinda das fontes anaerdbias alaticas e latica
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(capacidade anaerobia) € mais preponderante, visto que nos 200 m é requerido o
desenvolvimento de elevados niveis de poténcia, a fim de adquirir e manter velocidades

maximas durante toda corrida;

e) o indice anaerdbio LACmax, indicador capacidade glicolitica, mostrou-se relacionado
apenas com a P400. Esses resultados evidenciam que tal capacidade, estimada pelas
concentracdes maximas de lactato pos-exercicio, € uma aptidao importante para atletas

de provas consideradas “laticas” como os 400 m;

f) os indicadores de poténcia aerdbia ndo apresentaram interdependéncia com a
performance nas corridas de velocidade, indicando que os atletas com melhores
desempenhos nas provas de 200 e 400 m ndo s&o aqueles que possuem 0s maiores

valores de VOomax, Tlim e IVOomax;

g) 74% da variagao da performance nos 200 m rasos foi explicada por indices relativos
a potencia muscular e capacidade anaerdbia. Contudo, um dos indices
neuromusculares, o CMJ, foi quem mais contribuiu na P200 (59%), indicando que o
sucesso de um atleta nos 200 m vai depender predominantemente da poténcia

muscular e do aproveitamento da energia elastica;

h) a performance nos 400 m rasos foi explicada com coeficiente de 76% por indices
relacionados a capacidade glicolitica, consumo maximo de oxigénio e poténcia
muscular. Tendo em vista que tais indices estéo ligados ao sistema anaerobio e aerdbio
de produgdo de energia, sugere-se assim a existéncia de uma interacdo entre os

sistemas energéticos para suprir a demanda energética durante os 400 m rasos.

Aplicagcoes praticas

Existe um grande interesse de inumeros pesquisadores da area desportiva em
desenvolver e encontrar métodos precisos de treinamento, no intuito de obter o maximo
rendimento dos atletas. A partir dos resultados deste estudo foi possivel identificar

quais sao os fatores ou indices que se relacionam e realmente determinam a
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performance nas corridas de 200 e 400 m rasos, contribuindo no correto

direcionamento dos programas de treinamento. Portanto:

a) em relagdo aos 200 m rasos, tendo em vista a maior relacédo e dependéncia dos
aspectos neuromusculares, principalmente o CMJ, sugere-se que as sessdes de
treinamento para corredores de 200 m rasos incluam exercicios a fim de otimizar a
poténcia muscular e a utilizagcdo do CAE. Como exemplo pode-se citar a realizagao de
multi-saltos (horizontais, verticais, pliometria, entre outros), sprints de 20-30 m,
treinamento com pesos utilizando cargas moderadas e empregando maxima

velocidade, além de exercicios técnicos de corrida;

b) quanto aos 400 m rasos, faz-se necessario contemplar sessdes de treinos mais
variados, destinados a aumentar os niveis de poténcia (conforme exercicios descritos
acima), estimular a glicélise anaerdbia (capacidade e poténcia latica) e toleréncia a
acidose, além da poténcia aerdbia. Para este ultimo, sugere-se a realizacdo de
treinamento intervalado de alta intensidade, que parece provocar melhora em ambos os
sistemas (aerébio e anaerdbio), além de aumentar a velocidade de resposta do

consumo de oxigénio em exercicios de alta intensidade.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa intitulada:
“Atletismo do Séc. XXI: Estudo interdisciplinar na avaliagdo de corredores federados nas
diferentes etapas de treinamento”, a ser realizada junto aos Laboratérios de Pesquisa
vinculados ao Centro de Desportos (CDS) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Com sua adesao ao estudo, vocé ficara disponivel para a pesquisa em um total de quatro dias
de avaliagbes, organizado da seguinte maneira:

a) No primeiro dia sera realizada a avaliagao antropométrica para definir % de gordura, e em
seguida, os atletas realizardo uma simulagcao das provas de 200 e 400m rasos (para velocistas)
e de 800 e 1500 (para meio-fundistas), nesta ordem, na pista atlética de carvao da UFSC, a fim
de determinar a performance nestas provas. Ao final de cada repeticdo serdo coletadas
amostras de 25 ul de sangue do I6bulo da orelha, no 5° 7° e 9° 11° e 13° minutos da
recuperagao, a fim de determinar a concentragéo de lactato sanguineo.

b) No segundo dia os atletas serdo submetidos a um protocolo incremental para a determinagéo
do VO,max e IVO,max, em esteira rolante. Entre cada estagio do teste incremental havera um
intervalo de 30 segundos para a coleta de sangue do lobulo da orelha para a dosagem do
lactato sanguineo, a fim de determinar o limiar anaerdébio.

c) No terceiro dia os individuos serdo submetidos aos protocolos de saltos verticais para a
determinagdo da poténcia muscular. Na sequéncia, apos 30 min de intervalo, realizardo o teste
para determinagao do Tlim a 100% do VO,max, destinado a avaliar a poténcia aerobia. Para a
realizacao deste, inicialmente o atleta realizara um aquecimento de dois estagios de 7 min com
intensidades submaximas e, apds, a intensidade da esteira sera ajustada a 100% da IVO2max,
sendo que o atleta devera manter o esforgo até a exaustdo maxima.

d) O ultimo dia de avaliagdes sera destinado para realizacdo de sprints de 20m, realizados na
pista de atletismo, cronometrados eletronicamente. A seguir, sera realizado um teste para
determinacdo da capacidade anaerdbia (Tlim120%), semelhante ao descrito no item c,

mudando somente a intensidade de esforga até a exaustéo, que sera 120%.
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Todas as avaliagdes serao realizadas respeitando um intervalo minimo de 24 h. Todos
deverao evitar realizar treinos intensos nestes dias e comparecerem alimentados e hidratados
para realizacao das avaliacoes.

Para participar deste estudo vocé deve esta apto para realizar exercicios fisicos de alta
intensidade. Da mesma forma deve esta ciente que tem a possibilidade apresentar nauseas e
vomito em decorréncia do esforgo na realizagcdo do teste. No entanto, menos de 1% da
populagdo americana apresenta desconforto durante a este tipo de teste (American College of
Sports Medicine).

Os pesquisadores responsaveis por este estudo estardo preparados para qualquer
emergéncia efetuando os primeiros socorros. A sua identidade sera preservada, pois cada
sujeito da amostra sera identificado por niumero.

As pessoas que estardao lhe acompanhando fazem parte de uma equipe treinada e
coordenada pelos professores Dr. Antdnio Renato Pereira Moro e Dr. Luiz Guilherme Antonacci
Guglielmo.

Quanto aos beneficios e vantagens em participar deste estudo, vocé estara contribuindo
de forma Unica para o desenvolvimento da ciéncia esportiva. Os resultados provenientes de
tais testes servirdo de diagndstico de sua atual condigéo fisica, alem disso, o objetivo
das avaliagdes sera identificar, por meio de analise estatisticas, qual sdo as variaveis
mais importantes para a performance de corredores de velocidade ou meio-fundo.

Se vocé estiver de acordo em participar do estudo, garantimos que as informacoes
fornecidas serao confidenciais e s6 serao utilizadas neste trabalho. Da mesma forma, se tiveres
alguma duvida em relagdo aos objetivos e procedimentos da pesquisa, ou mesmo, queira
desistir da mesma, podera a qualquer momento entrar em contato conosco pelos telefones (48)
3721-9924 / 3721-8530 ou pessoalmente nos laboratérios de pesquisa do Centro de Desporto.

Agradecemos desde ja a sua colaboracgao e participacao.

Prof. Dr. Antdnio Renato Pereira Moro Prof. Dr. Luiz Guilherme Guglielmo

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Desportos — Campus Universitario da Trindade s/n
88040-900 Florianopolis /SC

Tel: (48) 33319924 — (48) 3721-8530 Cel:(48) 91523445
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TERMO DE CONSENTIMENTO

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

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

Nome por extenso

Assinatura

Floriandpolis, / /




