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INFORMACAO SOBRE O ARTIGO RESUMO
Historial do artigo: Objetivos: Comparar a maxima velocidade aerébia (MVA) calculada pelo custo de oxigénio (VWOzmax) €
Recebido a 11 de dezembro de 2012 o custo da frequéncia cardiaca (VFCpax) com a medida direta da MVA (Vyic,) € verificar a relagdo entre a

Aceite a 18 de junho de 2014

VFCmax € a performance em provas de 10 e 15 km de corredores recreacionais de meia idade.
Meétodo: Participaram 21 corredores (idade: 30-49 anos), subdivididos em 2 grupos a partir da idade

Palavras-chave: (G1 e G2). Os participantes foram submetidos a um teste incremental continuo maximo em laboratério

Frequéncia cardiaca
Consumo de oxigénio

Di ho atléti R .
esempenhio atitico em pista de atletismo (10 e 15 km).

para determina¢do do consumo maximo de oxigénio. A MVA foi determinada a partir das propostas
apresentadas na literatura com base no vVO3ax € no VFCpax. Além disso, foram realizadas 2 performances

Resultados: A menor diferenca entre as médias observada para a Vp,c, foi em relagao a vFCpax de Lacour
et al. (0,0kmh'; p>0,05). A maior diferenca foi em relacio & VFCyax de Di Prampero (1,55kmh1;
p<0,05). 0 mesmo padrdo de diferengas foi observado quando analisado o G1 e G2. A vFCpax deter-
minada a partir de 2 diferentes métodos propostos na literatura se correlacionou com as provas de 10 e

15km (0,55 <1 <0,82; p<0,05).

Conclusdes: A vFCmax em corredores recreacionais de meia idade tem elevada relagdo com as performan-
ces de 10 e 15km e ndo foi diferente da Vpic, (para vFCpnax de Lacour et al.), apresentando resultados

semelhantes aos observados pelos métodos baseados no custo de oxigénio.

© 2012 Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier
Espafia, S.L.U. Todos os direitos reservados.

Velocidad aerébica maxima calculada por el costo del ritmo cardiaco: relacion

con el rendimiento

RESUMEN

Palabras clave: Objetivo: Comparar la velocidad aerébica maxima (VAM), calculada a través del costo de oxigeno
Ritmo cardiaco (vVVO2max) y del costo de la frecuencia cardiaca (VFCy,sx ), con la medida directa de la VAM (Vi) y verificar

Consumo de oxigeno
Rendimiento atlético

la relacion entre la VFCax v 1a performance de 10 e 15 km de corredores recreativos de mediana edad.
Método: Participaron 21 corredores recreativos (edades: 30-49 afios) subdivididos en 2 grupos por edad

(G1y G2). Los participantes se sometieron a un test incremental continuo maximo en laboratorio para
la determinacién del consumo maximo de oxigeno. La MVA fue determinada a través de las propuestas
presentadas en la literatura basada en el vVO;max y el VFC,, 5. Ademas, se realizaron 2 pruebas en pista

de atletismo (10 e 15 km).

Resultados: La menor diferencia entre las medias observadas para la V., fue en relacién con la VFCinax
de Lacour et al. (0,0kmh-!; p>0,05). La mayor diferencia fue en relacién con la vFCp,x de Di Prampero
(1,55kmh'; p<0,05). El mismo patrén de diferencias fue observado cuando se analizaron el G1 y G2. La
VFCsx determinada a través de 2 distintos métodos propuestos en la literatura se correlaciond con las

pruebas de 10y 15km (0,55 < r <0,82; p<0,05).
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Conclusiones: LaVFC,,s,, en corredores recreativos de mediana edad, tiene alta correlacién con las pruebas
de 10y 15 kmy no fue diferente de la Vi, (para vFCp,s4 de Lacour et al.), presentando resultados similares

a los observados por los métodos basados en el costo de oxigeno.
© 2012 Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier
Espaiia, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Maximal aerobic speed calculated by heart rate cost: Relationship
with performance

ABSTRACT

Objectives: To compare maximal aerobic speed (MAS) calculated by oxygen cost (vVWO2max) and heart rate
cost (VHRmax) with the direct measurement of MAS (Vpeak) and to verify the relationship between VHRmax
and 10- and 15-km performance in middle-age recreationally runners.

Method: Twenty one recreationally runners participated in this study (age: 30 to 49 years), allocated
in two groups according to age (G1 and G2). Participants were submitted to an incremental continuous
test of maximal effort in laboratory to determine maximal oxygen uptake. MAS was determined accor-
ding to proposes presented in literature based on vVOymax and VHRqax. Besides, it was performed two
performances in field track (10 and 15 km).

Results: The lowest difference between the mean values observed and Ve, was in relation to VHR max from
Lacour et al. (0.0kmh-'; p>0.05). The highest was in relation to VHRy,x from di Prampero (1.55kmh';
p<0.05). The same pattern of differences was observed when G1 and G2 were analyzed. The VHRax
determined according to two different methods presented in literature showed to be correlated with 10
and 15 km performances (0.55 < <0.82; p<0.05).

Conclusions: The VHRax in middle-aged recreational runners has elevated correlation with 10 and 15 km
performances and was not different from Ve, (to VHRimax from Lacour et al.) showing similar results than

the method based on oxygen cost.

© 2012 Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier

Espafia, S.L.U. All rights reserved.

Introducao

A maxima velocidade aerébia (MVA) é considerada uma impor-
tante variavel correlacionada com a performance de corredores de
endurance' 3, sendo utilizada para a prescri¢io e o controle do
treinamento®~>. Esta variavel reflete a integra¢do entre o consumo
maximo de oxigénio (VO,max) € a economia de corrida (EC)5-7.

Um termo bastante utilizado para definir a MVA é a vWOy.4572,
havendo diferentes métodos para estima-la’!012, A vWOymax
refere-se a velocidade de corrida correspondente ao VOymax 2. Di
Prampero’ sugeriu calcula-la dividindo o VO, .y pelo custo ener-
gético de corrida em uma velocidade submaxima (CVO;). Lacour
et al.'’-12 ajustaram esse modelo subtraindo o consumo de oxi-
génio de repouso (VOxyrep) do VO, submaximo para o calculo do
CVO, e do VOyax antes da divisdo pelo CVO,. Independente do
método, a VWO, max tém sido considerada o pardmetro mais eficaz
para prescricdo e monitoramento do treinamento, considerando
sua relacdo com a performance'4-1>,

Apesar da sua eficacia, a determinacdo da vVOyp,.x depende do
uso de analisador de gases, que apresenta elevado custo financeiro.
Objetivando tornar o método mais acessivel e aplicavel, Moreno'6
propds a estimativa da MVA a partir da proposta de Di Prampero’,
porém, substituindo o consumo de oxigénio (VO,) pela frequéncia
cardiaca (FC), assumindo a premissa de que o aumento no equi-
valente metabdlico de oxigénio tem relagio com o aumento da
velocidade de corrida até que se atinja a MVA. Associado a isso,
de intensidades aerdbias submaximas até a MVA, o débito cardiaco
(débito cardiaco = volume sistélico x FC) é diretamente relacionado
ao VO,, sendo que a FC é o fator que mais influencia os incremen-
tos na velocidade até a MVA, em que se espera atingir também a FC
maxima (FCmax)'”~'8. Assim, a obten¢do da MVA também estaria
associada a FCpax. Moreno'© verificou que este método que calcula
a MVA a partir do custo da frequéncia cardiaca (CFC) apresentou

concordancia com e ndo foi diferente da medida direta da MVA. Para
isso, os autores determinaram a MVA através do CFC por meio de um
teste submaximo com velocidade constante baseado na percep¢ao
subjetiva de esfor¢o (PSE) autorrelatada de sujeitos fisicamente
ativos (Vpico: 13,2+ 1,1kmh™1, VOymax: 50,5+3,3mLkg ! min~?)
e de corredores bem treinados (Vpjco: 18,2+ 1,6km h™1, VOymax:
68,4+83mLkg ! min~!) e aplicaram o método proposto por Di
Prampero’ para determina¢do da vVOymax, porém, fazendo uso da
FC. Entretanto, ndo ha estudos que tenham demonstrado a relagdo
desse método com a performance em provas de 10 e 15 km de cor-
redores.

Assim, os objetivos do estudo foram comparar a MVA calculada
pelo custo de oxigénio (VVO;max) € 0 custo da frequéncia cardiaca
(VFCmax) com a medida direta da MVA (Vpc,) e verificar a relagdo
entre a VFCinax € a performance em provas de 10 e 15 km de corre-
dores recreacionais de meia idade.

Método
Participantes

Participaram do estudo 21 corredores recreacionais, sendo 9
com idade entre 30-40 anos (G1) e 12 com idade entre 41-49
anos (G2). O calculo do tamanho da amostra foi feito com base na
correlacdo de 0,77' obtida entre a vV, determinada por meio
do método proposto por Di Prampero’ e a performance de corredo-
res. Os calculos foram feitos com base em um poder de 80% e um
alfa de 5%. Todos os corredores possuiam experiéncia em provas de
5-15 km com tempo de pratica variando entre 1,5-15 anos parao G1
e 2-37 anos para o G2. Suas caracteristicas gerais estdo descritas na
tabela 1. Antes do inicio dos procedimentos, todos os participantes
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido e o pro-
tocolo de pesquisa foi previamente aprovado pelo Comité de
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Tabela 1

Caracterizagdo da amostra com todos os participantes, G1 e G2
Varidveis Todos os participantes (n=21) G1(n=9) G2(n=12)
Idade (anos) 41,2 4+ 6,9 343 + 3,6 46,5 + 3,0
Tempo de pratica (anos) 11,0 +£ 11,2 6,3 + 6,5 144 + 129
Frequéncia semanal de treinos (dias semana~) 3,7+09 3,7+09 3,7+1,0
Volume semanal de treinos (km semana~!) 31,5 £ 10,5 27,6 £85 344 + 11,3
Massa corporal (kg) 754 + 11,4 80,1 + 9,6 71,9 + 11,8
Estatura (cm) 1739+ 79 1786 + 54 1704 + 7,8
IMC (kg/m?) 248 + 2,5 251+ 2,6 24,6 + 2,5
G% 173 £54 15,7 £ 5,8 18,4 £5,1
VO2max (ML kg™! min-1) 54,0 + 7,6 53,5+ 7,1 54,5 + 8,3

G %: percentagem graxos; IMC: indice massa corporal; VOamax: consumo maximo de oxigénio.

Etica em pesquisa local (#539/2011) em consoante i Declaragio
de Helsinki.

Design experimental

Apbs o processo de familiarizacdo com o ergdmetro (esteira
ergométrica automatica multiprogramavel INBRAMED Super ATL,
Porto Alegre, Brasil) os participantes foram submetidos a um teste
incremental continuo de esfor¢o maximo, com inclinacdo da esteira
fixada em 1%, para a determinagdo da MVA. Os participantes foram
instruidos a ndo se alimentarem nas 2 horas antecedentes aos tes-
tes, a se absterem do consumo de cafeina e dlcool e ndo realizarem
exercicios fisicos extenuantes 48 horas antes de cada avalia¢do
fisica. Além do teste laboratorial, os corredores foram randomi-
camente submetidos, em dias distintos, a 2 testes de pista para
determinacdo da performance em provas de 10 e 15 km.

Determinagdo do consumo mdximo de oxigénio

O teste incremental foi precedido de um aquecimento
de 3 minutos a 7kmh~! e iniciou a 9kmh-! com incrementos de
1kmh™! a cada 3 minutos. Os testes foram mantidos até exaustio
voluntaria e os participantes foram encorajados verbalmente a se
manterem em esforco pelo maior tempo possivel. Ao final de cada
estagio foram monitoradas a FC por meio do monitor cardiaco (Polar
RS800, Kempele, Finlandia) e a PSE pela escala de Borg de pontuagdo
entre 6-202°. O teste incremental prosseguiu até a exaustdo volun-
taria e foi considerado como critério de exaustdo PSE maior que
18 na escala de Borg. A coleta de gases para a determinacdo do
VO,max foi realizada por um sistema de espirometria de circuito
aberto FitMate (COSMED®, Roma, Itdlia) que fornece informacdes
sobre a ventilacdo e VO, do participante a cada 15 segundos. Antes
do inicio do teste incremental maximo, os participantes perma-
neceram em repouso por 15 minutos em pé com o equipamento
devidamente acoplado para determinagdo do VOyep?! =23, Foi con-
siderado como VO;,2x 0 maior valor registrado pelo equipamento
ao final do teste.

Determinagdo direta da mdxima velocidade aerébia: velocidade
de pico em esteira

A velocidade pico (Vpi,) no protocolo incremental de
determinagdo do VO;pax foi calculada com base na velocidade do
altimo estagio completado pelos participantes. Caso o participante
nado completasse o estagio seria aplicado o ajuste de Kuipers et al.2*
para o calculo da Vpc,:

Kuipers et al.>*:

Vpico = vcompleto + t/T x incremento de velocidade

Sendo, vcompleto = velocidade (km h~1) no tiltimo estagio com-
pletado; t=tempo (segundos) permanecido na velocidade do
estagio incompleto; T=tempo total (segundos) estabelecido para
0 estagio completo; incremento de velocidade =taxa de aumento
da velocidade em cada estagio (kmh-1).

Determinacdo indireta da mdxima velocidade aerébia: velocidade
de ocorréncia do consumo mdximo de oxigénio com base no custo
energético de corrida

Apartir da determinagdo do VO, foram utilizadas as férmulas
propostas por Di Prampero’ e Lacour et al."'~'2 para o calculo da
vVO;max dos participantes:

Di Prampero’:

VW03 max = VO3 max x CVO,!

Na qual o CVO,, é o custo energético de corrida (VO,) referente
a uma velocidade submaxima especifica, calculado pela féormula:

CVOy = VOypyeup x V!

Em que VO, € 0 VO, associado a uma velocidade submaxima
referente a 75% do VO, ,.x conforme previamente apresentado por
Di Prampero’.

Lacour et al.'12;

VW03 max = (VO2 max — VO2rep) x CVO, !

CVOy = (VOyysup — VOZrep) x v

Em que VO, € 0 VO, associado a uma velocidade submaéaxima
referente a 75% do VO,,2x conforme previamente apresentado por
Di Prampero’.

Determinagdo indireta da mdxima velocidade aerébia: velocidade
de ocorréncia da frequéncia cardiaca mdxima utilizando-se do
custo da frequéncia cardiaca em corrida submdxima

A partir da determinac¢do da FCpmax foram utilizadas as mesmas
férmulas propostas por Di Prampero’ e Lacour et al.'’"'2, porém
substituindo 0 VOyyax pela FCmax, para o calculo da vFCpax dos
participantes:

Di Prampero’:

VFCmax = FCmax x CFC™!

Em que CFC é o custo da frequéncia cardiaca referente a uma
velocidade submaxima referente a 75% do VO,ax, calculado pela
férmula:

CFC = FCygp x V!

Na qual FCyg,, é a FC associada a uma velocidade submaxima
referente a 75% do VOymax’, que correspondeu a 85,2 +3,9% da
FCmax da amostra estudada.
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Lacour et al.!112;

VFCmax = (FCmax — FCrep) x CFC!

CFC = (FCysyp — FCrep) x v

Na qual FCyg,p, é a FC associada a uma velocidade subméaxima
referente a 75% do VOymax’, que correspondeu a 85,2 +3,9% da
FCmax da amostra estudada.

Teste de campo: performances de 10 e 15 quilometros

Foram realizados 2 testes de campo utilizados para verificagdo
das velocidades médias de performance dos corredores em provas
de 10 e 15km. Foi respeitado um intervalo minimo de 48 horas
entre os testes em laboratério e as 2 performances.

As performances foram conduzidas em pista oficial de atletismo
(400m) ap6s um periodo de 10 minutos de aquecimento, sendo
computado o tempo de prova para o calculo da velocidade média.

Andlise estatistica

As andlises dos resultados foram realizadas para a amostra total
e para os grupos divididos pela idade cronolégica (G1 e G2). Os
dados estdo apresentados em média + desvio padrio. Utilizou-se o
teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da normalidade dos dados.
A comparacdo entre o método direto, o método baseado no CVO,
e o método baseado no CFC foi feita a partir da ANOVA de medidas
repetidas. Em caso de diferenca na ANOVA, o post hoc de Bonfer-
roni foi aplicado para identificar em quais comparag¢des estavam
as diferencas. Para a correlacdo entre as variaveis do estudo foi
aplicado o coeficiente de correlagdo de Pearson, que foi classi-
ficado qualitativamente a partir dos seguintes pontos de corte:
trivial (<0,1); pequena (entre 0,1-0,29); moderada (entre 0,3-0,49);
elevada (entre 0,5-0,69); muito elevada (entre 0,7-0,89); e quase
perfeita (entre 0,9-1,0)?°. As equacdes preditivas das performances
de 10 e 15 km a partir dos diferentes métodos de determinagdo da
MVA foram obtidas por meio de regressdo linear simples. A anélise
de concordancia entre os métodos baseados no VO, e na FC com a
Vpico foi feita a partir da andlise de Bland-Altman?®, Adotou-se para
as andlises nivel de significancia de p <0,05.

Resultados

Quando considerada a amostra total, observamos que a dura¢do
média do teste incremental foi de 20,7 + 4,1 minutos, sendo atin-
gida FCpax de 183,74+ 12,7 bpm e PSEnqax de 19,3 +£0,6. Para o G1,
os resultados referentes a duracdo do teste, FCax € PSEmax foram
20,8 £4,0 minutos, 191,6 £9,2bpm e 19,6 + 0,5, respectivamente;
para G2 os valores destas mesmas variaveis foram 20,6 + 4,3 minu-
tos, FCmax=177,7+11,8bpm e 0 PSEhax =19,1 £0,8.

Na tabela 2 estdo os resultados referentes a comparacgao entre a
MVA obtida diretamente (Vpjc, ), com o valor obtido com base no CR
(VWO3max) € no CFC (VFCpax) a partir dos métodos de Di Prampero’
e Lacour et al.'’'2 quando considerados todos os participantes do
estudo, 0 G1 e 0 G2.

Na comparacdo entre a determinac¢do direta da MVA com os
demais métodos de estimativa, observou-se apenas diferenca esta-
tisticamente significante para a VFCpax determinada a partir do
método de Di Prampero’ que apresentou valores menores para
todos os participantes analisados conjuntamente e divididos em
grupos. Além disso, quando analisados todos os 21 participantes, a
Vpico foi significativamente menor que a vVO;,ax determinada pela
formula proposta por Lacour et al.'!"12,

Quando considerados os 21 participantes, os resultados mos-
tram que a vVO;ax determinada pela formula proposta por Di

Tabela 2

Valores médios + desvio padrao (DP) da MVA obtida diretamente (Vpc,) € indireta-
mente pelo CR (VWOzmax) € 0 CFC (VFCax) com base nos métodos de Di Prampero’
e Lacour et al.'"'2, para todos os participantes, G1 e G2

30 a49 anos (n=21)

Variaveis Di Prampero’ Lacour et al.!!1? Vpico (kmh=T)
VVO3max (kmh1) 151 £ 1,77, 15,5 + 1,7 149+ 1,41,
VFCmax (kmh™1) 133+15 149 + 1,91
30a40anos (n=9)
Di Prampero’ Lacour et al.'""'2
VVOsmax (km h1) 153 + 1,9, 15,7 + 1,9 149 + 1,3
VECamax (km h~1) 133 +1,5 14,6 + 1,6
41 a49anos (n=12)
Di Prampero’ Lacour et al.'1?
VWO32max (kmh1) 15,0 + 1,67, 154 £ 1,6 149 £ 1,5
VECimax (kmh-1) 134+ 1,6 151 + 2,11

" Diferenga significante (p <0,05) para a vVOymax proposta por Lacour et al.”.
t Diferenga significante (p <0,05) para a VFCp,x proposta por Moreno'® seguindo
o modelo proposto inicialmente por Di Prampero’ para a variavel VO,.

Prampero’ foi significativamente menor que a vVO; . calculada a
partir da férmula de Lacour et al.'-'2. Estas mesmas diferencas ndo
foram observadas na analise da VFCp,ax utilizando-se o modelo pro-
posto por Lacour, o qual ndo diferiu da Vp;c,. A comparagdo entre
a VWWOymax € a VFCmax para o método proposto por Di Prampero’
revelou que a VFCnax foi significativamente menor que a vVOypax.
Esses resultados também foram observados para o G1 e G2.

Na tabela 3 estdo apresentadas as correlacoes entre a MVA obti-
das pelos diferentes métodos e 0 VO, dos participantes, também
apresentados de acordo com a faixa etaria. A andlise de regressdo
linear simples entre a MVA obtida pelos diferentes métodos e as
performances nas provas de 10 e 15 km estdo presentes na tabela 4.

As correlacdes entre a V¢, € as performances de 10 e 15km
apresentaram valores entre 0,71-0,87, dependendo da faixa eta-
ria, sendo qualitativamente classificadas como «muito elevadas.
Ja as correlagdes entre a vVO,ax determinada a partir do método
de Di Prampero’ e as performances ficaram entre 0,65-0,81 (entre
«elevadas» e «muito elevadas»), semelhante as correlagdes entre a
VVO,mayx calculada a partir do método Lacour et al.'"12 e as perfor-
mances que apresentaram valores entre 0,64-0,81 (entre «elevadas»
e «muito elevadas»). Os 2 novos métodos baseados no CFC apresen-
taram também elevadas correlages com as performances, estando
entre 0,66-0,82 (entre «elevadas» e <muito elevadas») para a VFCpax
determinada com base no método de Di Prampero’ e entre 0,55-
0,76 (entre «elevadas» e «<muito elevadas») para a VFCpax calculada
a partir do método de Lacour et al.'"12,

As figuras 1-3 mostram a andlise de concordancia de Bland-
-Altman entre os métodos de determinagcdo da MVA (baseado no
VO, e na FC) e o método direto (Vc,) para todos os participan-
tes, 0 G1 e o G2. Considerando todos os participantes, a menor
diferenca entre as médias observada foi para a vVFCpax calculada
a partir do método de Lacour et al.'"'2, Por outro lado, a maior
diferenca observada foi para a vFCmayx calculada a partir do método
de Di Prampero’. O mesmo padrio de diferencas foi observado
quando analisado o G1 e o G2.

Discussdo

Os objetivos do estudo foram comparar a MVA calculada pelo
VVO2max € 0 VFCmax com a medida direta da MVA (Vpc,) e verificar
a relacdo entre a VFCyax € a performance em provas de 10 e 15 km
de corredores recreacionais de meia idade. Os principais achados
foram que a menor diferenca entre as médias observada para a
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Tabela 3
Correlagdes entre a MVA obtida pelos diferentes métodos e 0 VOymax para todos os

participantes (G1 e G2)

30a49anos (n=21)

Di Prampero’

Lacour et al.'!12

VVO2max VFCmax VVO2max VFCrax Vpico (km h-! ) VO2max
(kmh-1) (kmh-1) (kmh-1) (kmh-1) (mlkg~! min—1)
Vpico (km h-1) 0,90 0,91 0,90 0,82 - 0,82
VOymax (ml kg=! min~1) 0,85 0,80 0,83 0,72 - -

30a40anos (n=9)

Di Prampero’

Lacour et al.'12

VVO2max VFCrmax VVO2max VFCax Vhico (km h-! ) VO2max
(kmh-1) (kmh-1) (kmh-1) (kmh-1) (mlkg~!min~1)
Vpico (kmh=T) 0,89 0,88 0,89 0,75 - 0,72
VO3max (ml kg™ min=') 0,82 0,87 0,81 0,86 - -

41 a49 anos (n=12)

Di Prampero’

Lacour et al.'!"1?

VVOZmax VFCMax VVOZmax VFCMax Vpico (km h71 ) VoZmax
(kmh-1) (kmh-1) (kmh-1) (kmh-1) (mlkg=! min=1)
Vpico (kmh=1) 0,92 0,93 0,92 0,87 - 0,88
VO3max (ml kg=! min=') 0,90 0,76 0,88 0,66 - -

VFCmax: custo da frequéncia cardiaca; VOamax: consumo maximo de oxigénio; Vyico: medida direta da MVA; vVO;max: custo de oxigénio.

Vpico foi em relagdo a vFCpax de Lacour et al. (0,0 kmh~1; p>0,05).
Por outro lado, a maior diferenca foi em relacdo a vFCpax de Di
Prampero (1,55 kmh~1; p<0,05). 0 mesmo padrio de diferencas foi
observado quando analisado o G1 e o G2. Em relagdo as correlagdes

com as performances de 10 e 15km, a VFCnax determinada a par-
tir de dos métodos propostos por Di Prampero’ e Lacour et al.!!-12
apresentou correla¢des elevadas com essas provas (0,55 < r <0,82;
p<0,05).
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Figura 1. Andlise de concordancia entre a MVA obtida diretamente (V) e indiretamente pelo custo de oxigénio (vVWOzmax) (ay ¢) e o custo da frequéncia cardiaca (VFCnax)
(by d) com base nos métodos de Di Prampero’ (ay b) e Lacour et al.''2 (c y d), para todos os participantes.
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Tabela 4

Correlagdes entre a MVA obtida pelos diferentes métodos e as performances nas provas de 10 e 15 km para todos os participantes (G1 e G2)

Todos os participantes (n=21)

Varidvel Performance Correlagdo (IC 95%) Classificagdo Equacdo de regressdo R? ajustado EPE (kmh-1)
Vhpico 10km 0,74 (0,45 - 0,89) Muito elevada v10km=-3,90+1,06 x X 0,54 1,33
Viico 15 km 0,71 (0,40 - 0,87 Muito elevada vi5km=-4,11+1,03 x X 0,52 1,40
VVO;max-Di Prampero 10 km 0,66 (0,32 - 0,85) Elevada v10km=0,42+0,76 x X 0,42 1,48
VVO3max-Di Prampero 15 km 0,65 (0,30 - 0,84) Elevada v15km=-0,18+0,75 x X 0,40 1,51
VVO3max-Lacour 10 km 0,65 (0,30 - 0,84) Elevada vi0km=0,17+0,75x X 0,40 1,51
VVO;max-Lacour 15 km 0,64 (0,29 - 0,84) Elevada vl15km=-0,42+0,75x X 0,39 1,54
VFCpnax-Di Prampero 10km 0,72 (0,42 - 0,88) Muito elevada v10km=-0,45+0,93 x X 0,51 1,37
VFCpax-Di Prampero 15 km 0,71 (0,40 - 0,87) Muito elevada v15km=-1,10+0,92 x X 0,49 1,40
VFCnax-Lacour 10 km 0,66 (0,32 - 0,85) Elevada v10km=1,59+0,69 x X 0,42 1,48
VFCpax-Lacour 15 km 0,68 (0,35 -0,86) Elevada v15km=0,62+0,71 x X 0,44 1,47
VO2max 10km 0,69 (0,37 - 0,86) Elevada v10km=2,26+0,18 x X 0,46 1,43
VO2max 15km 0,74 (0,45 - 0,89) Muito elevada v15km=0,81+0,19 x X 0,54 1,33
30 a 40 anos (n=9)
Variavel Performance Correlagdo (IC 95%) Classificacao Equacgdo de regressao R? ajustado EPE (kmh-1)
Vpico 10km 0,76 (0,19 - 0,95) Muito elevada v10km=-3,62+0,98 x X 0,53 1,17
Vpico 15 km 0,64 (-0,04 -0,92) Elevada v15km=-0,98+0,76 x X 0,34 1,28
VVO3max-Di Prampero 10 km 0,75 (0,17 - 0,94) Muito elevada v10km=0,59+0,68 x X 0,51 1,19
VVO2max-Di Prampero 15km 0,70 (0,07 - 0,93) Muito elevada vl15km=1,42+0,58 x X 0,43 1,18
VVO;max-Lacour 10 km 0,74 (0,15 - 0,94) Muito elevada v10km=0,45+0,67 x X 0,49 1,22
VVO;max-Lacour 15 km 0,69 (0,05 - 0,93) Elevada v15km=1,30+0,57 x X 0,41 1,21
VFCax-Di Prampero 10 km 0,70 (0,07 - 0,93) Muito elevada v10km=0,62+0,78 x X 0,43 1,29
VFCmax-Di Prampero 15 km 0,66 (-0,01 - 0,92) Elevada v15km=1,37+0,68 x X 0,37 1,25
VFCrax-Lacour 10km 0,55 (-0,18 - 0,89) Elevada v10km=2,11+0,60 x X 0,21 1,52
VFCax-Lacour 15km 0,55 (-0,18 - 0,89) Elevada v15km=2,26+0,55 x X 0,20 1,40
VO2max 10km 0,65 (-0,02 - 0,92) Elevada v10km=2,51+0,16 x X 0,35 1,38
VOomax 15 km 0,74 (0,15 -0,94) Muito elevada vl15km=1,53+0,16 x X 0,49 1,12
a49anos (n=12)
Variavel Performance Correlagdo (IC 95%) Classificacdo Equacdo de regressao R? ajustado EPE (kmh-1)
Vpico 10 km 0,87 (0,59 - 0,96) Muito elevada vl10km=-4,13+1,13x X 0,75 0,94
Vpico 15km 0,87 (0,59 - 0,96) Muito elevada v15km=-6,11+1,21x X 0,74 1,04
VVO3max-Di Prampero 10 km 0,81 (0,44 - 0,94) Muito elevada v10km=-1,35+0,93 x X 0,63 1,14
VVO;max-Di Prampero 15km 0,81 (0,44 - 0,94) Muito elevada vl15km=-327+1,01 xX 0,63 1,22
vVO3max-Lacour 10 km 0,81 (0,44 - 0,94) Muito elevada v10km=-2,10+0,95 x X 0,63 1,13
vVO3max-Lacour 15 km 0,81 (0,44 - 0,94) Muito elevada vl5km=-4,05+1,03 x X 0,63 1,22
VFCpax-Di Prampero 10 km 0,82 (0,47 - 0,95) Muito elevada v10km=-0,42+0,97 x X 0,64 1,11
VFCpax-Di Prampero 15 km 0,81 (0,44 - 0,94) Muito elevada vl5km=-2,12+1,04 x X 0,63 1,22
VFCpax-Lacour 10 km 0,76 (0,33 - 0,93) Muito elevada v10km=2,58+0,66 x X 0,54 1,27
VFCpax-Lacour 15 km 0,75 (0,31 -0,93) Muito elevada v15km=1,05+0,72 x X 0,53 1,38
VO2max 10km 0,79 (0,40 - 0,94) Muito elevada v10km=2,83+0,18 x X 0,60 1,18
VO2max 15km 0,81(0,44 - 0,94) Muito elevada v15km=1,06+0,20 x X 0,63 1,22

VFCnax: custo da frequéncia cardiaca; VOamax: consumo maximo de oxigénio; Vyico: medida direta da MVA; vVO;max: custo de oxigénio.

A VFCnax determinada a partir dos métodos propostos por Di
Prampero’ e Lacour et al.'!? apresentaram correlacdes elevadas
com as provas de 10 e 15km com valores entre 0,66-0,72 para
os 21 participantes; entre 0,55-0,70 para o G1 e entre 0,75-0,82
para o G2. Essas correlagdes foram semelhantes as observadas
entre desempenho e vVO;,2x, cOm valores entre 0,64-0,66 para os
21 participantes; entre 0,69-0,75 para o G1 e de 0,81 para o G2.
As correlagdes entre a Ve, € as performances foram mais eleva-
das em comparac¢do com as correlagdes entre a VVOypax € @ VFCmax
e as performances para todas as faixas etdrias (correlagdes entre
0,64-0,87).

A MVA é uma importante variavel correlacionada com a per-
formance de corredores em provas que podem variar de 3 até
90km'-3, sendo também utilizada para a prescri¢do e o controle do
treinamento®°. A vWOymax € um dos termos mais utilizados para
sua defini¢do, havendo na literatura diferentes métodos para sua
determinacdo, entre eles o método baseado no custo energético de
corrida paraumaintensidade submaxima (CVO, ), inicialmente pro-
posto por Di Prampero’. Estudos ja demonstraram que este método
se correlacionou com a performance de corredores em provas de
3 km apresentando correlagio de 0,77'?. De forma semelhante, no

presente estudo, a VWO, calculada pelo método proposto por
Di Prampero’ correlacionou-se com as performances de corredores;
entretanto, paraasdistancias de 10(r entre 0,66-0,81 - dependendo
da faixa etaria) e 15 km (r entre 0,65-0,81).

Lacour et al.'!> propuseram subtrair 0 VOyp do valor do
VOyysup € do VOymax para a determinagdo do CR e da vWOoax, Ies-
pectivamente, promovendo a superestimac¢do do valor obtido pela
férmula original de Di Prampero’, como demonstrado por Hill e
Rowell® e também observado no presente estudo. O método pro-
posto por Lacour et al.'"'2 correlacionou-se com as performances
de 1,5 (r=0,62); 3 (r=0,64) e 5km (r=0,86) de corredores, sendo
que a vVVOyax correspondeu a velocidade média mantida na prova
de 3 km. No presente estudo, a vWO5 a5 calculada pelo método pro-
posto por Lacour etal."-!2 correlacionou-se com o desempenho nas
provas de 10 (r entre 0,65-0,81 dependendo da faixa etaria) e 15 km
(r entre 0,64-0,81).

Moreno!® partiu do principio que 0 VOymax € a FCpax sdo
eventos fisioldgicos relacionados a poténcia aerébia maxima. Em
seu estudo, o autor demonstrou que a MVA calculada a partir
do CFC (vFCpax) apresentou concorddncia (plotagem de Bland-
-Altman) com a V¢, € ndo foi diferente (teste t dependente) desta
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Figura 2. Analise de concordancia entre a MVA obtida diretamente (Vi) (a y ¢) e indiretamente pelo custo de oxigénio (vWOzmax) € 0 custo da frequéncia cardiaca (vVFCrax)
(by d) com base nos métodos de Di Prampero’ (ay b) e Lacour et al.'"-'? (cy d), para o G1.

varidvel em individuos fisicamente ativos e bem treinados em
corrida (Vpico=13,2+1,1kmh™! e 182+1,6 kmh-!, respectiva-
mente). As respectivas médias das diferencas foram de 0,5kmh-!
e 0,0kmh-!, de modo semelhante a VWO, determinada pelo
método proposto por Di Prampero’ (média de diferenca de
-0,1kmh-! para os 2 grupos avaliados). No presente estudo a
VFCmax determinada pelo método proposto por Lacour et al.!!.12
ndo apresentou diferenga estatisticamente significante para a V¢,
para todas as faixas etdrias analisadas, com diferencas entre as
médias variando entre -0,3kmh! e 0,2kmh-!. Por outro lado, a
VFCmax determinada pelo método proposto por Di Prampero’ foi
significativamente menor que a Vp;c, em todas as idades analisa-
das, com diferencas entre as médias variando entre -1,69 kmh-1 e
-1,45kmh~!, sugerindo o uso com cautela do método na populagio
estudada.

A diferenca entre a comparac¢do da VFCpax determinada pelo
método proposto por Di Prampero’ com a Vpico Poderia estar
relacionada ao protocolo de determinacdo da vFCpax utilizado
nos 2 estudos. Enquanto que esse parametro foi determinado por
Moreno'¢ através de um teste submaximo com velocidade cons-
tante baseado na PSE autorrelatada dos corredores, no presente
estudo esta variavel foi determinada em um teste incremental
maximo, levando em consideracdo a intensidade submaxima refe-
rente a 75% do VO, max que correspondeu a 85,2 + 3,9% da FCipax da
amostra estudada. Outro fator que poderia explicar essas diferencas
é a idade que influencia as respostas referentes a FCmax2’2%, con-
siderando que Moreno'® avaliou corredores jovens com média de
idade abaixo de 30 anos, enquanto que a amostra deste estudo foi
composta por corredores com idades entre 30-49 anos. Sobre esse
ponto em especifico, ndo era conhecido como a resposta cronotré-
pica fisiol6gica poderia afetar o calculo da MVA. A partir dos dados

do presente estudo, no entanto, a validade do CFC em estimar a
MVA parece ndo ser afetada pela idade dos corredores.

A Vpico € as VFCmax determinadas pelos 2 diferentes métodos
apresentaram correla¢des elevadas entre 0,88-0,93 para o método
de Di Prampero’ e entre 0,75-0,87 para o método de Lacour
et al.'l!2, Mesmo que a VFCpax determinada pelo método pro-
posto por Di Prampero’ tenha sido significativamente menor que
a Viico, Seus valores se correlacionaram com as performances de
10 (r entre 0,70-0,82) e 15km (r entre 0,66-0,81). Além disso, a
VFCmax determinada pelo método de Lacour et al.'’!2, a qual ndo
diferiu da Vy¢,, também se correlacionou com a performance apre-
sentando valores entre 0,55-0,76 para a distancia de 10 km e entre
0,55-0,75 para adistancia de 15 km para os grupos estudados. Como
citado, a menor correlagdo observada no presente estudo entre as
variaveis calculadas com base no custo da frequéncia cardiaca foi
de 0,55 para os participantes do G1, que levou a um R? ajustado
de 0,20. Apesar de qualitativamente elevada, esse resultado sugere
que outros fatores podem estar envolvidos nas correlacdes com a
performance das provas analisadas. McLaughlin et al.!? estudaram
as variaveis que melhor se correlacionaram com a performance a
partir de parametros fisiol6gicos e verificaram outras importan-
tes variaveis que também se relacionam com a performance. Essas
variaveis seriam a EC, VOyax € limiar anaerébio. Porém, a MVA
parece ser o parametro mais adequado para o controle e monitora-
mento de treinamentos intervalados de alta intensidade, em que se
treina em intensidades relacionadas a ocorréncia do VOy.x bus-
cando melhorar a aptiddo aerdbia de corredores'“. Considerando os
resultados do presente estudo, a VFCrpax € um parametro de menor
custo para determina¢do da MVA (comparada a vVO;pax ), associ-
ado a performance e que pode ser utilizado para o monitoramento
de treinos com essa caracteristica.
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Figura 3. Analise de concordancia entre a MVA obtida diretamente (Vpc, ) € indiretamente pelo custo de oxigénio (vVOzmax) (a y ¢) e o custo da frequéncia cardiaca (VFCrax)
(by d) com base nos métodos de Di Prampero’ (ay b) e Lacour et al.''2 (c y d), para o G2.

Diante desses achados, concluimos que a MVA calculada a
partir do CFC, que é um método de menor custo, tem elevada
relagdo com a Vi, € com as performances de 10 e 15km,
apresentando resultados semelhantes aos observados pelos méto-
dos baseados no CVO,. Esses resultados apresentam importantes
implicacdes praticas, principalmente para corredores que ndo tém
acesso a andlise de gases. Para atletas com idade acima de 30 anos,
o método de Lacour et al.""!2 parece ser o mais recomendado para
determinagdo da vFCpax, Visto que seus resultados ndo foram sig-
nificativamente diferentes da V., com pequena diferenga entre
as médias, diferente do observado para a VFCpax determinada pelo
método de Di Prampero’.
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