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Resumo:

Tradicionalmente variaveis como o consumo maximaxigénio, os limiares ventilatérios e a economéa d
corrida tém sido utilizados para determinar o dgearho aerdbio. No entanto, tém se sugerido quévesi
maximas como a velocidade pico determinada enragtsubmaxima como a cinétmado consumo de oxigénio
também seriam importantes. Diante disso , o olgediessa revisdo é apresentar evidencias da redat@oas
variaveis fisiolégicas associadas com o desempaeh@bio para modalidades de longa duracdo. Semin as
foram selecionados na base de dd@aisMed estudos desde 1923 até os mais recentes. Desss ftom base
nos estudos analisados compreende-se que paraidaoeal de longa duracéo, devem ser utilizadasaweisi
maximas e submaximas quando o objetivo é predideisempenho.

Palavras chave:consumo maximo de oxigénio, limiares ventilatGriesonomia de corrida, cinétian do
consumo de oxigénio, velocidade pico em esteira

PHYSIOLOGICAL VARIABLES ASSOCIATED WITH ENDURANCE PERFORMANCE: traditional to
cotemporary

Abstract: Tradictionaly maximal oxygen uptake, ventilator threshold andning economy have been used to
quatify the endurance performance. More recentlg,elocyti peak in treadmill and on cinetic foyggn uptake
have been hightlight. Thus, the aim of this revie¥o present the main physiological variables assed with
endurance performance in sports of the long tinferdfore a search was perfomed at Pubmed databsisg b
chosen articles since 1923 until the current. Adowy to the studies presented in this review, hbeen
acknowledged that in use of the maximal and submealxiariables correlated were very important fetermine
the endurance performance.

Key words: maximal oxygen uptake, ventilatory threshold, mimg economy, oxygen uptake on kinetic, peak
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INTRODUCAO

Em atividades com duracéo superior a 60 segundessintese das moléculas de ATP
utilizadas para a contracdo muscular é realizam@esido, por processos bioquimicos que
dependem da presenca de oxigénig) (Bastinet al, 2001). Assim, os estudos em ciéncia do
esporte vém investigando a aptiddo em modalidadpsmilentes do metabolismo aerébio
desde o inicio do século passado (Margerial, 1933). Por esse motivo, diversas variaveis
fisiologicas associadas ao desempenho também thnestudadasBasset & Howley 2000;
Bertuzziet al, 2013; Meyer et al, 2005; Noakeset al,, 1999; Saunderset al,, 2004).

Entre essas variaveis destacam-se o consumo mérrigénio YO2méx) (Roberts
et al., 1932), os limiares ventilatorios (WasserndaMcLlory, 1964) e limiares de lactato
(Denadai 1995), e a economia de corrida (EC) (Go&lkrahenbuhl, 1980). Por sua vez, entre
as mais contemporaneas estao a velocidade pigidatiem teste progressivo maximo (Vpico)
(Noakeset al, 1999) (figura 1) e a cinétian do consumo de oxigéni¥Q) (Rossiteret al.,
2002).

De maneira conjunta, as variaveis apresentadasa@m sendo comumente associadas
com o desempenho aerdbio (Basset e Howley, 200@m Adisso, o entendimento da
importancia de cada uma dessas variaveis tem boittd de forma significativa no processo
de prescricao, selecdo e controle do treinamergnd@ai 1995). Sendo assim, o objetivo desse
trabalho é apresentar uma revisdo sobre 0s priacy@iaveis maximas e submaximas
associadas com o desempenho aerébio em modalidadesiga duragdo. Para tanto, foi
realizada uma busca sistematica no banco de dadwded utilizando as seguintes palavras
isoladamente e combinadaanning performance, endurance performance, maxioxggen

uptake, ventilatory threshold, running enconomgkpeelocity e oxygen uptake kinetics

CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO ( VO2méx)

Entre as principais variaveis fisiologicas, a nteaslicional € o consumo maximo de
oxigénio ¥O2max). OVOmax é um indice representativo da quantidade dgénia por
unidade de tempo que 0 organismo consegue extvaanmbiente, transportar pelo sistema
circulatério para que seja entdo utilizado pelhslas para o processo de ressintese de ATP por
via metabolismo aerébio (Basset & Howley, 2000nd&eassim, altos valores #@®.méax s&o
importantes na realizacdo de atividades fisicagjeena demanda de oxigénio imposta pelo
musculo esquelético é alta, como por exemplo, denama corrida de 5 km (Bosquettal,
2002).

Rev. ARQUIVOS em MOVIMENTO, Rio de Janeiro, v.111np.36-53, jan/jun 2015.



38

60 r12

40 -

30

V0O, (mL/kg/min)

[La] (mmol/l)

o VO,
m [La]
10

2

Velocidade pico

Velocidade (km/h)

Figura 1. Gréfico de consumo de oxigénio e da aunaedo de lactato sanguineo

durante a realizagao de teste progressivo.

Essa importante variavel tem sido amplamente adiudas pesquisas desde o inicio
do século passado (Robinsetnal, 1938; Rabadaret al, 2011 Sjodin & Svendenhag 1985).
As primeiras evidéncias foram apresentadas poreHilipton (1923), que demostraram que o
consumo de oxigénid/Q2) para uma atividade possuia uma relacéo linearacortensidade
do esforco. Verificaram também que nas intensidad@&smas ao maximo, 6O perdia sua
caracteristica de aumento linear com a intensidagkeestabilizava mesmo com o aumento da
intensidade (Hill & Lupton 1923). A partir desg#hse, surgiram os primeiros indicios sobre
VOzmax (Hill & Lupton 1923).

Robinsoret al.(1938) foram os primeiros a associar os altosrgaldoVO,méx com o
resultado em modalidades esportivas, como provemda duracdo, constatando que os atletas
com melhor desempenho apresentavam os maioressadrO.méax. De forma similar Saltin
e Astrand (1967), associaram WO,max com os melhores resultados em modalidades
predominantemente aerodbias, evidenciando que ewmattle alto nivel apresentavam altos
valores dovO,méax como, por exemplo, os corredores de distancisres que 3000 metros,
com valores d&O.méax de 75 ml.kg.min. A partir desses resultados, chegou-se a conclus&o

de que existiria uma relacdo importante entre ws alalores d&O.méax com os melhores
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resultados em provas predominantemente aerdbias.

Anos depois das primeiras evidéncias, uma séréstelos demonstrou qué/®.max
poderia ndo ser sensivel o suficiente para disecamdiferencas na aptiddo em grupos
homogéneos (Grangt al, 1997, Noakeset al, 1990; Rabadanet al, 2011 Sjodin &
Svendenhag, 1985). Por exemplo, Sjodin e Svende(@88H), demonstraram que utilizar
somente d’Omax n&o seria capaz o suficiente de predizer ongemeho em corridas, pois
individuos com valores similares #®,max apresentavam diferentes resultados em provas.
Posteriormente, Noakext al. (1990) evidenciaram valores mais significativoscderelacéo
entre a velocidade pico em esteira e resultadoreva = 0,91) do que comparado os valores
de correlag&o entreliO,max ( = 0,86). Similarmente, Grargt al. (1997) também constataram
correlagbes de= 0,93 para a velocidade do PCR e os tempos de corrittanda duracédo, ao
passo que ¥O.max apresentou valores de r = 0,70.

Em um estudo mais recente, Rabaetaal. (2011) propuseram um modelo para predicao
do desempenho em corridas predominantemente agrétzsiea tanto foram recrutados atletas
de provas de longa distancia (distancias de 5A@MA0 metros, n = 32) e atletas de provas de
média distancia (distancias compreendidas entree8DB00 metros, n = 40) e todos atletas
realizaram um teste progressivo até a exaustdount@mia maxima. Identificou-se uma
importante associa¢éo entré @:max e o sucesso nessas modalidades. No entanéoyoilps
que utilizar somente BO2méax poderia subestimar os resultados e dessa fproondo um
modelo capaz de prever 84,7% do resultado sereseédo acrescentar outras variaveis como
a velocidade em que se atinge o ponto de compemsasditatoria (PCR) e ¥O. na
intensidade do PCR.

Dessa forma, a partir dos estudos apresentadossévpl compreender que/@.max
€ um classico preditor da aptidao aerdbia (Basséd&ley 2000). Contudo, por mais que essa
variavel seja capaz de representar 0 maximo dgiangmoveniente do metabolismo aerdbio,
as evidéncias tém demonstrado que utiliza-la sazpdtde ndo ser sensivel o suficiente para
discriminar diferencas nos tempos de provas enmogripmogéneos (Noakesal, 1990). Por
esse motivo, tém se proposto a utilizacdo de outradveis maximas e também de variaveis

representantes de fatores submaximos.
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LIMIARES METABOLICOS

Entre as variaveis submaximas, os limares metaisolgdo os tradicionalmente
utilizados (Denadai, 1993Meyer et al, 2005). Durante a realizacdo de atividades dgalon
duracéo, a capacidade do organismo em manter usivpbequilibrio metabdlico dindmico
tem se apresentado como um fator importante paantinuidade do exercicio (Hollosy &
Coyle, 1984). Diante disso, diferentes respostasldigicas do organismo para a intensidade
do esforco ocorrem, como por exemplo a modificat@ainamica dos gases espirados bem
como as diferentes concentragdes de lactato saw(ifeyeret al. 2005) as quais tém sido
consideradas importantes variaveis representatiasequilibrio metabdlico em eventos
esportivos de longa duracéo (Basset & Howley 2000).

Ao realizar o exercicio fisico com aumento progwessla intensidade, o organismo
inicia uma série de processos metabdlicos e figiods para manter a continuidade da tarefa
(Meyer et al, 2005). Através desses processos € possivehdeteros pontos de transicao
entre os dominios de intensidade do esforco, gssgsodem ser classificados como os limiares
metabolicos (Denadai 1995). Dentre as formas atlis para identificar os limiares, as duas
mais utilizadas séo através da concentracdo dedasdnguineo (Heakt al. 1985) e por meio
dos gases expirados (Wasserman & McLlory, 1964et&rminacdo por meio da concentracéo
sanguinea de lactato pode ser considerada a eamaéigs classica, na qual as primeiras
evidéncias do acumulo desse metabdlito no organfeman demonstrados por Fletcher e
Hopkins (1907). Esse acumulo apresenta dois momastociados a intensidade do exercicio
(Farrelet al 1979), o primeior momento o qual representa grovianiar, ocorre quando ha
um primeiro aumento da concentracéo de lactat@ntelo exercicio acima dos valores basais
(Wassermaret al 1975), o segundo momento ocorre com 0 aumentotdasidade do
exercicio, ha um ponto no qual a producéo de laci&iapassa a capacidade de remocéao, sendo
gue ha o inicio do acimulo de lactato no sanguedet al. 1979), sendo em alguns casos
determinado a partir do valor fixo de 4 mmol (Hetlal 1985).

Por sua vez, a dindmica das trocas gasosas tanspgesenta um diferente
comportamento em resposta a intensidade do eike(@iasserman & McLlory, 1964). Essa
diferente dindmica dos gases expirados foi inicgalta apresentada por Wasserman e McLlory
(1964). Segundo os autores, ao iniciar o esfordoaidea intensidade ha um pequeno aumento
na producdo de lactato, em relacdo aos niveis geuse, paralelamente ha também um
aumento na ventilagdo e MO, de forma proporcional com o aumento da intensidiale

esforco. Em um determinado momento, com o prosseguaumento da intensidade, ha um
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ponto em que ocorre o acumulo de lactato na cersanguinea, por sua vez a ventilacdo e a
producdo de COcomecam a aumentar além #®. Progredindo com o aumento da
velocidade, ha um segundo ponto, no qual a coraggrde lactato aumenta mais rapidamente
e a ventilagdo aumenta mais que a producéo de/Af@alisando esses fendomenos fisioldgicos,
constatou-se dois momentos em que as trocas gagwsasntavam diferente comportamento,
durante o exercicio incremental, um momento no ¢@ab inicio do acumulo de lactato
sanguineo em relacéo aos niveis de repouso, odortambém um aumento da ventilacédo de
forma proporcional ao aumento #®2 e um segundo momento no qual a concentracio de
lacatato sanguinea aumenta rapidamente e a véotilagmenta desproporcionalmente a
producédo de C¢) sendo classificados como os limiares ventilagdria mais precisamente LV

e o PCR (Ribeiro, 1995) (figura 2).
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Figura 2. Gréfico da determinacéao do LV e PCR.

Essa relacdo entre o acumulo de metabdlitos, @pesntilatérias e intensidade do
exercicio é capaz de representar diferentes praxéBsbeiro, 1995). A intensidade na qual
ocorre o0 LV esta associada a um processo de tammagmta eficiente do lactato (Wassernean
al., 1965), apresentando uma maior oxidacdo de gmr@bonzalez-Haro, 2011), um maior
recrutamento de fibras musculares do tipo | (Gbléhal, 1973) e uma maior predominancia

do metabolismo aerébio como fornecedor de enefgast(net al, 2001). Por sua vez, a
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intensidade posterior ao PCR representa uma iéefid no tamponamento do lactato
metabdlico (Wassermaet al, 1965), bem como um aumento na oxidagédo de cheios
(Gonzalez-Haret al, 2011), aumento no recrutamento de fibras ddlif@ollink et al., 1973)

e 0 inicio de um aumento da contribuicdo anaerdbé&smo ndo sendo predominante, para o
fornecimento de energia (Gastat al, 2001). Em outras palavras, acredita-se que as
intensidades em que ocorrem as diferentes dinardwa@simulo de lactato sanguineo estao
correlacionado com o LV e PCR (Denadai 1995), e egtéo associados com fenédmenos
fisiol6gicos importantes para o fornecimento dergiaedurante o esfor¢co (Meyet al,, 2005).

Além das pesquisas condicionadas a explicacdormborfeno fisioldgico que precede a
determinacao do limiares metabdlicos (Megfed., 2005 Wassermaret al, 1967), os estudos
tém demonstrado que os limiares sédo sensiveis diicagdes provenientes do treinamento
(SJODIN & SVEDENHAG,1982; DOUBOUCHAUD et al 2000). Por exemplo, Sjodat al.
(1982) em um estudo que realizou treinamento aerpbr 14 semanas com intensidade
proxima a intensidade do PCR, identificaram modges metabdlicas importantes no sentido
de melhora da via oxidativa, como diminuicdo sigaiiva na concentracdo da enzima
fosfofrutoquinase, uma diminuicdo na razao de fosfoquinase e citrato sintase, aumento na
densidade mitocondrial e a concentragdo de enzoxigativas, aumento na quantidade de
enzimas df-oxidacdo. Além disso, observou-se também queeasidade na qual se atingia
o PCR aumentou em relacédo as velocidades pré+tmeima. Doubouchauet al. (2000) em
estudo similar, observaram apdés nove semanas ohanrento, um aumento de 22% na
intensidade na qual se atingia o segundo limidactato , aumento de 75% na quantidade da
enzima citrato sintase e também um aumento de 9@%xpressdo do transportador de
monocarboxilato (MCT1), responséavel pela captagélactato pelas células musculares.

Em linhas gerais, é sugerido que os limiares \antibs estdo positivamente
correlacionados com o sucesso em modalidades prealoi@mente aerdbias (Meyer al,
2004). Mais precisamente, essa relacéo aconteoelgsa associa o PCR como uma forma de
monitoramento das respostas do organismo ao estitauteinamento (Denadai, 19%5din
et al, 1982).

ECONOMIA DE CORRIDA (EC)

Dentre as variaveis determinantes da aptiddo aer@beconomia de corrida (EC)
também tem recebido destaque das pesquisas (EbsleR2009; Saunderset al, 2004). Esse
preditor tem sido definido como o custo de eneggaa uma determinada intensidade

submaxima (Foster & Lucia, 2007) ou comé@; para uma determinada velocidade (Cajle
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al., 1980). Muitas vezes € possivel observar indaddoom o mesm&O.max, mas com
economia de corrida diferente (Daniels & Danie@92).

Historicamente, as primeiras evidéncias sobre aitapcia da EC para a aptidao
aerdbia foram apresentadas por Hill e Lupton (LE28ses autores sugeriram que a capacidade
do individuo em conseguir conservar as reservandggia durante a corrida poderia ser um
fator importante para a continuidade da tarefauA$ganos mais tarde, Astrand e Saltin (1967)
identificaram que durante a realizacdo da mesnefatantletas com diferentes niveis de
condicionamento fisico apresentavam diferentesreslmoVO,. Esses primeiros estudos
apresentaram, ainda que de forma rudimentar, ga@kntre uma menor utilizagdo de oxigénio
Oou menor custo energético e o sucesso em modadiggddominantemente aerdbias (Astrand
& Saltin, 1967; Hill e Lupton 1923).

Buscando uma melhor compreensao dessa relacaqesgisisas foram realizadas para
compreender a importancia da EC para a corridapgoon exemplo, o estudo de Conley e
Krahenbuhl (1980), no qual identificaram correlagpesitivas entre desempenho nos 10 km
com a EC mensurada a 14 kmvl+=(0,83; p < 0,01), 16 km/hr(= 0,82 p < 0,01) e 17 km/h
(r=0,79;, p < 0,01). Além disso, constataram que a EC foi resgosl por 65% da variancia
dos tempos de corrida nos 10 km desses atletas.i€dmmconcluiu-se que a EC seria uma
importante variavel fisioldgica associada ao desshp, destacando assim a importancia da
EC para modalidades aerobias de longa duragéo.

Além das pesquisas que justificaram a importarefa@ para a aptidao aerdbia (Conley
& Krahenbuhl, 1980Costill et al, 1975), também foram desenvolvidos estudos cgatiob
de identificar os fatores que influenciariam a Baunder®t al, 2004). Um exemplo disso é
0 estudo de Boscet al. (1987) no qual observaram associagcéo entre a &Caeponente
elastico do musculo esquelético. O componenteiabaseria dependente da rigidez e da
magnitude do estiramento da unidade musculo-te(®anderst al, 2004) e também capaz
de acumular energia elastica e transferi-la sesgsaptar gastos metabdlicos. Com isso, durante
a fase excéntrica da passada, a energia elastarandgzenada nos musculos, tendbdes e
ligamentos, ao passo que na fase concéntrica essgia acumulada é mecanicamente
transferida. Dessa forma, essa transferéncia dgiarmntribui para o deslocamento do corpo
sem aumento do gasto energético, melhorando a &d@sret al, 2004).

Uma forma de treinar os componentes neuromuscuéreslvidos com a EC é o
treinamento em que envolve componentes de potéeoiamo sprint e o treinamento
pliométrico. Paavolaineet al. (1999) verificaram que este tipo de treinamen&smnou uma

melhora no desempenho de 5 km devido a diminuigdempo de contato durante a corrida,
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com consequente aumento da EC.

Outro fator importante que se tem apresentad@k&géo entre o metabolismo muscular
e uma melhor EC (Hollosat al, 1984). Supde-se que as adaptacdes mitocondioiamsisculo
esquelético, podem contribuir para uma respiragfidar mais eficiente, através da atividade
de enzimas importantes: succinato desidrogenasBH\#esidrogenase, NADH citocromo c-
redutase e citocromo oxidase (Holloszlyal, 1984). Em linhas gerais, as modificacoes
metabolicas que contribuem para diferencas nosesatta EC estdo associadas com uma maior
atividade de enzimas importantes do metabolismaatixio e também com uma menor
utilizacdo das reservas de glicogénio (Foster &a,u2007).

Com isso, a partir das evidéncias apresentadasssivel compreender a importancia
da EC para corridas de longa duracao (Helgetwd, 2010). A grande maioria das evidéncias
apontam a importancia da EC atrelada a fatoregiasks a rigidez do masculo esquelético
(Boscoet al, 1987; Saunderset al, 2004) e poucas evidéncias demostram a influetheia
fatores metabdlicos (Foster & Lucia, 2007). Esspipaa quantidade de evidéncias associando
metabolismo energético e EC podem limitar em graoadtee os resultados, haja vista que por
ser representativa em alguns casos (Saurdeails 2004), fatores associados ao metabolismo
podem ser interessantes de serem investigados. i€mm apesar de ja existirem muitos
trabalhos ja produzidos associando a EC com o ges#m em corrida de longa duragéo, ainda

ha lacunas a serem preenchidas.

CINETICA ON DO CONSUMO DE OXIGENIO

Dentre as variaveis consideradas mais contemp@anee que se destaca € a analise
do comportamento temporal ¥®, durante e apds o exercicio, sendo classificada eoalise
da cinéticaon e off do VO, (Jones & Poole, 2005). Teoricamente, tanto o cotap@nto do
VO, durante a cinétican como naoff representariam os mecanismo reguladores do
metabolismo celular (Rossiter al, 2002). Mais especificadamente, a cinéicéem recebido
destaque como um importante fator associado adapt@robia (Wellet al 2012), pois
individuos que apresentam uma cinétimamais rapida sdo capazes de ter uma ativacao
acelerada do metabolismo aerobio para o fornecorsmenergia (Idstroret al, 1985), bem
como podem apresentar uma maior tolerancia aogesfdrellset al, 2012).

As primeiras pesquisas relacionadas a cinéticéQidoram realizadas em meados da

década de 1970, onde ocorreu 0 avanco na tecn@wgéespirometria, possibilitando a analise
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das trocas gasosas respiracao a respiracao (Jdpele 005). Entre esses primeiros estudos,
destaca-se o trabalho desenvolvido por Whipp e &ass (1972) no qual demonstraram que
existiam trés fases da cinética\®, durante o esforco. Essa analise temporal@pdurante

0 exercicio apresenta trés fases distintas cleadds como: a) fase 1 — cardiodinadmica: nesta
fase 0 aumento d¥O. ocorre devido o aumento do fluxo sanguineo nospes, ndo
apresentando uma relagdo com o aumento do débitiaca e nem com a utilizagdo depela
musculatura em atividade (Whipp & Casabi®Rg2); b) fase 2: essa fase representa a utilizacéo
de oxigénio pela musculatura esquelética em atieideepresentando também a degradacéo da
fosforilcreatina durante o exercicio (Bertuzzi &®enig-Souza, 2009c) fase trés: representa

o0 possivel estado estavel @0, e normalmente costuma ser atingido apds o teroeitoto de
atividade (Gaesser & Poole, 1996).

A analise do comportamento da cinética&/» pode variar de acordo com a intensidade
do exercicio (Bertuzzi & Rumenig-Souza, 2008). Bese motivo, a intensidade do esfor¢o
vem sendo dividida em quatro dominios (Ozyateal, 2001), a saber: 1) dominio moderado:
intensidade sub limiar ventilatorio; IT) dominio pesado: intensidades de esfor¢co entmaiarli
ventilatorio e o ponto de compensacao respiratoras precisamente determinado pelo PCR
[I) dominio muito pesado: intensidades entre o0 RCR intensidade na qual se atingiu o
VOmax e IV) dominio severo: intensidade supra a sitmle na qual se atingilW@.max.

Dessa forma, entendendo que existem diferentes ntompara a analise temporal do
VO, e que existem diferentes intensidades do esforca gaalisarVO,, tem se proposto
diferentes modelos matematicos para a analisenggiazion do VO (Bertuzzi & Rumeing-
Souza, 2008). Quando o objetivo € analisar o esierem intensidade de dominio moderado e
severo a modelagem matematica considerada maigreggt® € a monoexponencial (equacgéo
1). No entanto, quando o objetivo € analisar oresfoealizado em intensidade do dominio
pesado e muito pesado, a modelagem matematicagtacuaerida é a biexponencial (equacéo
2) (Ozynert al, 2001). Essa modelagem biexponencial € utilipada essas duas intensidades
do esfor¢o, pois apresenta um rigor matematico mealigisto, visto que nessas duas
intensidades do esforco ha a presenca do compolarite doVO,, mas especificamente
durante a fase trés (Bertuzei al, 2013). Vale salientar que essas modelagem mono e
biexponencial sdo realizadas excluindo a fase @dirthmica, devido a essa fase néo refletir o

VO, da musculatura esquelética.
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VOzq = VOarep +A; @ [1-e(-3)11] (Equacdo 1)

VOun =VOarep +As @ [1-€®3)/ 1] + Ay @ [1-et3)/ 7] (Equacéo 2)

VOz0= consumo de oxigénio no momentd ©.rep = consumo de oxigénio de repousc;
amplitude da exponencial; t = tempo e s;tempo de atraso emss constante de tempo da
exponencial em s; 0os nimeros subscrites sédo referentes aos componentes cinéticos do
primeiro e segundo processo exponencial, respectinte.

Sendo assim, com a andlise matematica da cinéticdo VO, torna-se possivel
quantificar a constante de temp, @ amplitude da exponencial)(e também o tempo de
atraso §). Em uma explicacdo mais detalhada, pode-se @@ngder a com representativa do
tempo necessario para se atingir 63% do valor elstiw O, aA demonstra a magnitude do
VO2 do inicio ao fim da exponencial e por sua vex se refere ao tempo que se leva para
determinada exponencial ter inicio (Bertuzzi & RuaigeSouza 2008) (figura 3). Entre essas
trés variaveis, a tem recebido destaque em relacédo ao desemperdtuagois individuos
mais treinados sdo capazes de apresentar mendmesvaat quando comparados a
fisicamente ativos e a individuos com patologiagieaas (Jones & Poole 2005). Além disso,
quando sdo comparados atletas de velocidade egdoedaatletas de resisténcia, é verificado
uma menot para atletas de resisténcia (Bergeal, 2006). Esse efeito seria proveniente de
uma maior fosforilacdo oxidativa e também um madi@bito cardiaco no inicio do exercicio

que esses individuos apresentam.
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Figura 3. Gréafico da consumo de oxigénio e reptagsén dos componentes da cinétina

Essa importancia da cinétioatem sido evidenciada também em estudos longitigdina
como, por exemplo, Hagberg e Coyle (1984) que ifiesmntam, apdés nove semanas de
treinamento aerobio, uma diminuicdo na constanterdeo para mesma carga submaxima de
esforco de individuos fisicamente ativos. Por sea, WPhillipiset al. (1995), ap0s quatro
semanas de treinamento aerobio, identificaram meelfgbminuicdo) nos valores da cinética
on, T, mas n&o identificaram modificacbes nos valoreB@snax e nos limiares ventilatorios.
De forma similar, Kildinget al. (2006) identificaram que para corredores de prdeamédia e
longa duracao os valores dala cinéticaon apresentaram correlacdes significativas com o
volume de treinamento dos corredores, r = - 0,630®09 para corredores de média duracéo
er =-0,68 p = 0,004 para corredores de longagdiw. De forma conjunta, os estudos
apresentados acima demonstram a cinéticanais especificamentetacomo uma variavel
sensivel ao estimulo de treinamento, evidenciasdimnasua importancia para o desempenho
aerobio.

Dessa forma, conseguimos observar uma relagéo tamperentre a cinétiaan do VO,

e o desempenho em corridas de longa duracdo (Kildinal 2006). Evidencias ainda
apresentam que a essa variavel seria mais seasiestimulo de treinamento do que as mais
tradicionalmente utilizadas, como por exemplo radsrealizado por Phillipist al. (1995),

no qual ao comparar o valores da concentrecéoctitdasanguineo, dvO.méax, velocidade
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pico e da cinétican do consumo de oxigénio, apds 30 dias de treinamewridenciou que as
modifica¢des significativas nos valores da cinéicéoram evidenciasdas ap0s quatro dias de
treinamento, ao passo que as moficiagcbes nos dewnddseis correream somente apos esse
periodo (Phillipiset al, 1995). No entanto, devido a complexidade detaateanalise, as
variaveis da cinétican ndo tém sido bem difundida no ambiente pratictrelaamento, por
esse motivo ha uma necessidade de modelos maififisiados para que ocorra uma maior

aplicabilidade dessa variavel.

VELOCIDADE PICO EM ESTEIRA

Outra variavel que tem se destacado nos ultimaen28 € a velocidade pico atingida
durante um teste incremental realizado em estépiz@) (Noakest al, 1990). A Vpico € um
representativo também dos fatores anaerdbios emesculares que influenciam a corrida de
longa duracdo (Paavolainest al, 2000), como por exemplo, a maior capacidade de
ressintetizar ATP via glicolise anaerdbia, maidvagtdo neural, maior forca e elasticidade
muscular (Boscet al., 1994).

Os primeiros indicios da importancia da Vpico paesempenho em provas de longa
duracao foram apresentados por Noated (1990), que observaram correlagdes significativas
entre a Vpico e o tempo de prova para maratora (0,88) e ultramaratonar & -0,94). Esse
resultado foi possivel, devido a influéncia do @les consideraram comantiscle power
factors”, que abrangeria aspectos como: atividade dospiaiaslores intracelulares de calcio
e da miosina ATPase e também o nivel de atividadgatb das pontes cruzadas (Noa&kal.
1990). A partir desses achados fica evidenciado fgeres neuromusculares seriam
importantes para o desempenho e que uma varidezhdeada em teste maximo com a Vpico
contribuiria para descriminar a diferencas no dgsstno.

A partir desse estudo, mais pesquisas procuraramobooar esses achados. Por
exemplo, Houmardt al.(1991) identificaram correlagbeside - 0,79, entre o tempo de prova
de 8 km e a Vpico. De forma semelhante, Seio#tl. (1994) constataram valores de correlagcéo
der = - 0,97 entre a Vpico e o tempo de corrida em provas Ke5Schaboret al. (1999)
também identificaram elevados valores de correlagh®@ r = -0,84 para a Vpico em esteira e
o tempo de corrida e= - 0,85 entre a Vpico e o tempo total da prova. Assimm@dmeira
conjunta, os estudos apresentados destacam a amgiartla Vpico para provas de corrida de
médias e longas distancias.

Além das pesquisas com objetivo de evidenciar aoitapcia da Vpico para o

desempenho em corrida (Houmatal, 1991; Noakeset al, 1990; Schabort et al, 1999; Scott
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et al, 1994) os estudos em ciéncia do esporte procuratantificar diferentes fatores que
influenciariam na melhora da Vpico (Billat al, 2003; Mikkola et al, 2011; Talpaineet al,
2010). Por exemplo, Billagt al. (2003), aplicaram dois modelos diferentes de @ragnto
aerébio, um intervalado de alta intensidade e ouatmtinuo de longa duracdo. Apds a
intervencao identificou-se que grupo submetida@inamento intervalado de alta intensidade
obteve maiores valores da Vpico do que comparagdo@grupo que realizou o treinamento
continuo (p < 0,01), bem como apresentaram valoegs elevados de correlacéorde-0,86

entre o desempenho em prova de 10 km e a Vpico.

Por sua vez Mikkol@t al (2011) e Talpainet al (2010) ,evidenciaram melhoras nos
valores da Vpico para um grupo de corredores exes e amadores, respectivamente, que
realizaram treinamento de forca e treinamento déng@ p < 0,05). De maneira semelhante
foi verificado no estudo de Sedaebal. (2013) em que corredores realizaram treinamento de
forca e verificaram além do aumento na Vpico, BG aumento no desempenho de 3 km, mas
sem alteracdo n¥O,max. Em suma, esses estudos apresentam que meftusrdatores
neuromusculares resultantes de um periodo de rimeima de forca e/ou poténcia podem
influenciar significativamente nos valores da Vpiaontribuindo paralelamente para o
desempenho em corrida. Além disso, esses resulteftmgam que uma Unica varidvel muitas

vezes pode néo refletir o desempenho em atividqa@e®minantes do metabolismo aerdébio.
CONCLUSAO

A partir das evidéncias apresentadas nessa reyisdilemos compreender que 0s
estudos mais tradicionais utilizaram como padré@ & determinar o desempenho para
modalidades de longa duragdd/@.méx, os limiares ventilatorios e da economia dead.

No entanto, pesquisas mais contemporaneas ténomalic, a analise da cinéticadoVO; e

também a Vpico, essa ultima variavel como sendo desgrecursoras da importante relacéo
entre fatores neuromusculares e o resultado endaate longa duracdo. Dessa forma, quando
0 objetivo é determinar o desempenho aerébio padalidades de longa duracdo os estudos
tém apresentado que devem ser utilizadas na medigaossivel essas varidveis de forma
conjunta, para assim conseguir ter uma melhor ceemgéo do processo do desempenho

aerobio.
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