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RESUMO

A corrida de aventura (CA) é um esporte multiesportivo que vem adquirindo cada vez
mais adeptos no mundo todo. A corrida € uma das etapas da prova de CA, e para
tanto os atletas devem transportar mochilas de diferentes massas (kg) com os
equipamentos obrigatérios. Entretanto, sabe-se pouco sobre os efeitos da carga
transportada nos parametros cardiorrespiratorios e economia de corrida (Eco). O
objetivo do presente estudo foi verificar e analisar os efeitos do transporte de carga
referentes a 0%, 7% e 15% da massa corporal (MC) em parametros
cardiorrespiratorios: consumo maximo de oxigénio (VO2zmax), frequéncia cardiaca
(FC) e limiares ventilatérios (LV’s), taxa de troca respiratoria (RER), taxa de
percepcdo de esforco (RPE) e Eco, em corredores de aventura. A amostra foi
constituida por 12 atletas corredores de aventura que realizaram trés testes
maximos e submaximos de forma randomizada. Para todos os testes maximos de
corrida os individuos realizaram aquecimento prévio de 5 minutos em velocidade
constante de 6 km.h™, com incremento de 1 km.h™ a cada minuto até a exaustio
para fins de registro das varidveis cardiorrespiratérias e da velocidade
correspondente ao VOgzmax, primeiro limiar ventilatério (LV1) e segundo limiar
ventilatério (LV2).. Para se obter os valores da Eco foram realizados trés testes
submaximos na esteira rolante durante 6 minutos, com velocidade constante
referente a 10% abaixo do LV2, a partir dos dados dos testes maximos, com cargas
referente a 0, 7 e 15% da MC, e o intervalo entre cada teste era de
aproximadamente 10 minutos. Para analise estatistica foi utilizado o pacote SPSS
versdao 18.0 com aplicacdo do teste de ANOVA de medidas repetidas para as
variaveis analisadas. Os resultados mostraram que nao houve diferencas
estatisticas na maioria das variaveis. No entanto, o teste ANOVA (F, efeito geral da
carga) de VvLV2, WOoma, LV1% e vLV1% apresentam diferencas estatisticas
significativas, indicando que os atletas reduziram as velocidades em valores
absolutos referente ao LV2 e VO,max € em percentual do LV1 e da velocidade do
LV1. Desta forma, os achados desse estudo indicam que o0s parametros
cardiorrespiratérios e Eco ndo foram afetados pelo transporte de carga.

Palavras-chave: Consumo de oxigénio maximo, economia de corrida, transporte de
carga, corredores de aventura.



Abstract

Adventure running (AR) is a multi-sport which has more and more adepts worldwide.
Running is one of the steps of the AR competition and the athletes must carry
backpacks of different masses (kg) with the required equipment. However, little is
known about the effects of the load carried on the cardiorespiratory parameters and
running economy (Eco). The aim of this study was to identify and analyze the effects
of load transportation with 0%, 7% and 15% of body mass (BM) on cardiorespiratory
parameters: maximal oxygen uptake (VOzmax), heart rate (HR) and ventilatory
thresholds (VT), respiratory exchange ratio (RER), rate of perceived exertion (RPE)
and Eco in adventure running athletes. The sample consisted of 12 athletes who
performed three submaximal and maximal tests randomly. For all maximal running
tests subjects had a warm up on the treadmill for 5 minutes at a constant speed of 6
km.h™®. For the test the speed increased by 1 km.h™ every one minute and subjects
ran until exhaustion to record the cardiorespiratory variables and the speed
corresponding to VOmax, first ventilatory threshold (VT1) and second ventilatory
threshold (VT2). To obtain the values of Eco three submaximal tests on the treadmill
were performed for six minutes with constant speed corresponding to 10% below the
VT2, obtained from the maximum test with load transport corresponding to 0, 7 and
15% BM, and the interval between each test was approximately 10 minutes. For
statistical analysis we used SPSS version 18.0 with application of ANOVA test of
repeated measures for the variables analyzed. The results showed no statistical
differences in most variables. However, the ANOVA (F, overall effect of the load) of
sVT2, sVOzmax, VT1% and sVT1% presented statistical significant differences,
indicating that athletes reduced absolute running speeds for the VT2 and VOzmax and
percentage of VT1 and sVT1, so the findings of this study indicate that the Eco
cardiorespiratory parameters were not affected by transportation load.

Keywords: maximum oxygen consumption, running economy, load transportation,
adventure running.
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1 INTRODUCAO

1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A corrida de aventura (CA) foi idealizada em meados da década de 1980 na
Nova Zelandia (TOWNES et al., 2004) e, desde entdo, tornou-se uma das atividades
de aventura com crescente numero de adeptos. Consiste em uma competicdo
realizada em contato direto com a natureza, composta por equipes mistas, ou néo,
de quatro componentes, dupla ou individual e que tem como objetivo percorrer uma
distancia pré-determinada realizando-a com utilizacdo de recursos de orientacédo e
alternancia de praticas corporais como mountain bike, trekking, canoagem, técnicas
verticais, cavalgada, balonismo, dentre outras (TOGUMI, 2011).

Existem varios tipos de CA, em geral variam de acordo com a sua duracéo,
como as corridas curtas (de 5 a 8 horas de duracao), corridas de 24 horas, corridas
com mais de 24 horas, corridas de expedigdes ou “expedition race”, com duragao de
mais de cinco dias com minimo de paradas para descanso (ritmo “non stop”) e por
altimo as corridas de estagio, com duracdo de em média cinco dias, mas com
paradas obrigatdrias durante a noite (ANTUNES et al., 2006).

No Brasil, a CA foi iniciada pelo empresario paulista Alexandre Freitas que no
final dos anos 90 participou de uma corrida de aventura na Nova Zelandia, e em
1998, organizou a primeira corrida de aventura no Brasil, que veio a se chamar
Expedicdo Mata Atlantica (EMA). A CA vem crescendo em numero de participantes,
sendo que somente em Sao Paulo existem cerca de 22.000 praticantes ocasionais
desta modalidade (BITENCOURT; AMORIM, 2006).

Os competidores, durante uma prova de CA, transportam mochilas que
contém equipamentos e materiais obrigatérios (de técnicas verticais, cobertor
térmico, apito, bussola, headlamp, kit de primeiros socorros), e ainda, transportam
comida e bebida, que pode ser agua, bebida carboidratada ou similares. Os
equipamentos obrigatérios podem variar conforme a modalidade a ser desenvolvida
e a massa de uma mochila varia em média de 5 a 10 kg em funcdo do numero de
transicOes durante a prova e da distancia a ser percorrida (ADAMSON, 2004).

De modo geral, conforme aumenta o tempo e a distancia da prova, maior é a

massa transportada nas mochilas. A equipe que cumpre as distancias solicitadas em
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menor tempo, passando por todos os postos de controle (PCs) é considerada
vencedora (TOGUMI, 2011).

Durante uma prova de CA, o atleta percorre terrenos com irregularidade e
rigidez variada, aumentando a exigéncia da musculatura dos membros inferiores, o
gue causa valores de forca de reacdo do solo (FRS) maiores do que as observados
em corredores de modalidades que ndo transportam cargas, assim, esses valores
podem variar dependendo do tamanho e da massa dos aparatos e das mochilas a
serem transportados (NIGG et al., 2000; NIGG et al., 2003).

Achados recentes indicam exigéncia metabdlica e fisica consideravel nas
provas de CA. Enqvist et al. (2010), registraram uma frequéncia cardiaca submaxima
(FCsup) de aproximadamente 100 batimentos por minuto em média para um
participante que terminou uma prova de 300 km realizada em torno de 100 horas.

O tempo e distancia da prova realizada ocasiona variacdo no dispéndio
energético. Uma analise feita durante uma prova de 67 horas, simulada em
laboratério, estimou o dispéndio energético médio de 365 kcal.h”, somando um total
de 24.516 kcal e uma ingesta de 14.738 kcal durante a prova, indicando um balanco
negativo entre ingesta e dispéndio energético (ZALCMAN et al., 2007).

Portanto, trata-se de uma atividade extremamente extenuante, porém ha
poucos estudos sobre a intensidade em que as provas de CA sao realizadas, o que
afeta a prescricdo adequada de treinamento e, mais especificamente, o controle da
intensidade associado as adaptacdes organicas pelo transporte de cargas. A
determinacao de intensidades metabdlicas em corredores de aventura transportando
cargas pode ser util no planejamento e aplicacdo dos métodos de treinamento
descritos para atividades de resisténcia (WEINECK, 2000; KATCH, 2011,
MATTSSON, 2011).

A aplicacdo adequada de treinamento esportivo depende diretamente da
quantificacdo adequada do mesmo (HOWLEY et al., 2000). O consumo maximo de
oxigénio (VOzmax) € comumente utilizado para diagnostico da capacidade fisica
méaxima de atletas praticantes de atividades de longa duracdo (HILL; LUPTON,
1923) as quais utilizam o sistema aerdbico como fonte de energia quimica que
posteriormente é transformada em energia mecanica. Entretanto, publicacdes
cientificas atuais relatam que o VOzma, NA0 € o marcador mais sensivel para
predizer a melhora no rendimento de corredores de longa duracdo (HELGERUD et

al.,, 2010). Seguindo esse raciocinio, muitos estudos indicam que a Eco,
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compreendida como a demanda energética por distancia percorrida em velocidades
submaximas de corrida, € atualmente, um dos principais indicadores do progresso
no condicionamento dos atletas de corrida de longa duracdo (DANIELS, 1985; DI
PRAMPERO et al.,1986; SAUNDERS et al., 2004).

Embora o efeito do transporte de carga na corrida de modo geral, tenha sido
estudado acerca de parametros como Eco (DANIEL,1985), atividade
eletromiografica (EMG - ABE et al., 2011), VOzmax, dentre outros, informacdes a
respeito do efeito da carga em corredores de aventura, para nosso conhecimento,
ainda ndo s&o bem esclarecidas (HELGERUD et al., 2010; PERL et al., 2012).

Entretanto, como afirmado anteriormente, é cada vez mais frequente a
realizagédo de provas de corridas de aventura, usando-se o transporte de cargas em
mochilas nas costas que corresponde em média de 5% a 18% da massa corporal
(MC) do atleta (MANN et al., 2001). O treinamento voltado para essa modalidade
provavelmente necessita de informacdes afim de direcionar preparacdes técnicas
melhorando a performance.

Assim, devido ao exposto acima, questiona-se quais os efeitos do transporte
de cargas (0%, 7% e 15% da massa corporal) em parametros cardiorrespiratérios e

na economia de corrida (Eco) em corredores de aventura?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os efeitos do transporte de carga nas situacdes: sem carga e com
carga nas mochilas, correspondente a 7% e 15% referentes da massa corporal (MC)
em parametros cardiorrespiratorios: consumo maximo de oxigénio (VOzmax),
frequéncia cardiaca (FC) e limiares ventilatérios (LV), taxa de troca respiratoria
(RER), taxa de percepcao de esforco (RPE) e economia de corrida (Eco), em

corredores de aventura.

1.2.2 Objetivos Especificos

Determinar 0 VOonmax, @ FChax, @ FCLV1, a FCLV2, a RER.v1, a RERLy2, a
RERmax, @ RPELv1, a RPE|y2, a RPEna, a velocidade no consumo maximo de
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oxigénio (VWO2zmax, 0 LV1, 0 LV2, 0 %LV1, o %LV2, a velocidade no LV1 (vLV1), a
vLV2, 0 %VLV1 e 0 %VvLV2 nas situacBes: sem carga e com carga nas mochilas
correspondente a 7% e 15% da MC em corredores de aventura.

Comparar 0 VOomax, @ FChax, a FCLV1, a FCLV2, a RER 1, a RER.yp, a
RERmax, @ RPE_v1, @ RPELy2, @ RPEnax, @ VWO2max, 0 LV1, 0 LV2, a %LV1, a %LV2,
avLV1, avLV2, a %vLV1 e a %vLV2 entre as situacdes sem carga e com carga nas
mochilas correspondente a 7% e 15% da MC.

Determinar a Eco, %ECO, FCeco, REReco € RPEgc, Nas velocidades referentes
a 10% abaixo do LV2 sem carga e com carga nas mochilas correspondente a 7% e
15% da MC.

Comparar a Eco, %ECO, FCeco, REReco € RPEg,, entre as situacbes sem
carga e com carga nas mochilas correspondente a 7% e 15% da MC nas

velocidades referentes a 10% abaixo dos valores LV2.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CORRIDAS DE AVENTURA E OS EFEITOS DO TRANSPORTE DE CARGA

A corrida de aventura (CA) € uma das atividades com crescente numero de
adeptos no mundo inteiro, teve sua origem na Nova Zelandia por volta de 1983 com
a criacdo da prova mundialmente famosa denominada Coast to Coast, prova com
ciclismo, corrida, canoagem em terrenos sem estradas ou trilhas, denominados por
off road (ADANSOM, 2004; MATTSSON, 2011).

Em 1997, o atleta e empreséario paulista Alexandre Freitas, participou da
Southern Traverse - Nova Zelandia, e resolveu trazer a novidade para o Brasil. No
ano seguinte, em 1998, por organizacéo de Freitas, realizou-se a primeira Expedicéo
Mata Atlantica conhecida como EMA, (BITENCOURT ; AMORIM, 2006).

A partir da realizacado de longas provas como o Eco-Challenge (EUA) e a
Expedigcdo Mata Atlantica- EMA (Brasil). A primeira edicdo da EMA aconteceu em
1998, com duracéo de 10 dias e um percurso de 220 km de distancia. Esse tipo de
competicdo popularizou-se também com a realizacdo de provas de média e curta
duracdo (entre seis e 12 horas). O percurso varia de acordo com a etapa da
competicdo, sendo em torno de 35 a 150 km e podendo atingir distancias proximas a
1.000 km (TOGUMI, 2011).

Com a popularizagdo do esporte no pais, surgiram varios eventos,
possibilitando o ingresso de um numero maior de pessoas no esporte. No estado de
Séo Paulo séo contabilizados, segundo o Atlas do Esporte do Brasil (BITENCOURT;
AMORIM, 2006), 22.000 participantes ocasionais. Assim, foram criadas, CA com 1
ou 2 dias de duragao que possibilitaram a participagdo dos atletas de final de
semana que nao dispunham de tempo e recursos financeiros para o treinamento e
competicao sistematizados (BITENCOURT; AMORIM, 2006).

A Confederacdo Brasileira de Corrida de Aventura® (CBCA) foi oficialmente
registrada junto ao governo federal em 11 de janeiro de 2012. Os primeiros passos
para a fundacdo da confederacdo aconteceu em marco de 2010, em Gravata,

Pernambuco, com o 1° Encontro Nacional de Federacdes de Corrida de Aventura.

L ECOMOTION. S&o Paulo, SP. Disponivel em: <http://blog.ecomotion.com.br>. Acesso em: 10 out. 2013.



http://blog.ecomotion.com.br/

18

Nacionalmente, a Ecomotion/Pro é uma das provas de longa duragdo mais
importantes e é realizada no ritmo Non Stop, com duracdo de cinco a sete dias.
(SCHWARTZ et al., 2006). A etapa 2013, contou com mais de 200 participantes,
com distancia total de 620 km, nos quais, 175 km foram realizados na modalidade de
corrida, e a partir desta data passou a fazer parte do Adventure Racing World Series,
somando pontos com provas internacionais®.

No Rio Grande do Sul, o Campeonato Gaucho de Corrida de Aventura
(CGCA) teve seu inicio no ano de 2012, através da idealizacdo e organizacao do
professor de Educacdo Fisica, Luis Leandro Grassel, que desde 2009 organiza
diversos eventos esportivos de CA. O CGCA é divido em duas categorias: Categoria
PRO, com 50 km de extens&o e categoria Esporte com percurso de 25 km; existem
dois tipos de formacdes: quarteto e duplas masculinas e mistas. A idade dos
participantes varia em torno de 30 anos, sendo a sua maioria (80%) constituida pelo
sexo masculino®,

A CA consiste de uma prova realizada na natureza, geralmente composta por
duplas ou equipes de quatro componentes, sendo mistas ou ndao (com ao menos um
componente do sexo oposto quando forem mistas). Cada atleta tem uma funcéo
especifica dentro da organizacéo da equipe: o capitdo (lider da equipe), o navegador
e mais dois componentes, todos 0s componentes utilizam de recursos de orientacéo
e alternancia de modalidades esportivas para os deslocamentos nos percursos e das
distancias solicitadas por cada prova (SCHWARTZ et al., 2006; TOGUMI, 2011).

As modalidades esportivas variam, englobando normalmente mountain bike,
trekking, canoagem, rapel, escalada, mas podendo incluir outras como equitacdo e
balonismo. As sequencias e distancias séo variadas e estabelecidas pela comisséao
organizadora da prova, sendo que algumas dessas provas sao realizadas em ritmo
“non-stop”, ou seja, com poucas paradas para o descanso e periodo de sono em
reduzidas horas (ADAMSON, 2004; MATTSSON, 2011).

Assim, com relacdo a extensdo das provas de CA, essas variam de acordo
com a duracéo, podendo ser corrida curta (que duram de trés a sete horas); corridas
de 24 horas, que iniciam em um dia e terminam no outro (geralmente em ritmo non
stop); corridas acima de 24 horas que duram mais de dois dias nas quais os atletas
podem optar também pelo ritmo non stop; as CAs conhecidas por expedition race

2 ECOMOTION. S&o Paulo, SP. Disponivel em: <http://blog.ecomotion.com.br>. Acesso em: 10 out. 2013
3 Campeonato Galicho de Corrida de Aventura. Santa Cruz do Sul, RS. Disponivel em:<www.cgca.esp.br > .
Acesso em: 20 set. 2013
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ou Expedicbes, que sdo as mais longas e extenuantes das modalidades, podendo
durar até mais de cinco dias; as Corridas de estagio, que duram de dois a cinco dias
com intervalos no final do dia (SCHWARTZ et al., 2006; ANTUNES et al., 2006).

Os patrticipantes transportam mochilas que contém equipamentos obrigatorios
(kit de primeiros socorros, cobertor térmico, apito, lampada de cabeca, material
obrigatério de seguranca e de técnicas verticais), e ainda, transportam comida e
bebida, que pode ser agua, bebida carboidratada ou similares.

Os equipamentos obrigatérios podem variar conforme a modalidade a ser
desenvolvida e a massa de uma mochila varia em média de 3 a 10 kg em funcéo do
namero de transicfes e postos de controle (PCs) durante a prova e da distancia a
ser percorrida (ver figural) (ADAMSON, 2004; MATTSSON, 2011).

Figura 1 - Atleta de CA com transporte de cargas.

Fonte: Foto de CAMPBELL. Disponivel em:
<http://40milkm.blogspot.com.br/2009_09_01_archive.htmI>

A exigéncia variada de provas e esportes realizados em uma CA, pode
dificultar as estratégias de elaboracéo dos programas de treinamento especifico para
o desenvolvimento de valéncias fisicas, tais como: resisténcia aerobica, resisténcia
anaerobica, velocidade dentre outras (WEINECK, 2000; KATCH et al., 2011,
MATTSSON, 2011). O treinamento para esta modalidade deve englobar resisténcia

aerdbica, tendo em vista que os atletas optam pela corrida ao invés do trekking
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durante o0 momento da prova que envolva esta modalidade (SCHWARTZ et al.,
2006).

Assim, para predizer a desempenho da resisténcia, € importante determinar o
ritmo méaximo de prova que o atleta pode manter para uma distancia de corrida em
particular. Sabe-se que alguns fatores fisioldgicos que afetam o desempenho de
resisténcia cardiorrespiratoria sdo a economia de corrida (Eco), 0 VO2nax Velocidade
em que se atinge 0 VOomax (VWO2max) € 0s limiares ventilatorios (LVs) (SAUNDER et
al., 2004).

Estas varidveis preditivas de desempenho séo influenciadas pela
especificidade dos testes. Existem questionamentos na literatura sobre testes
realizados em esteira rolante motorizada e no solo, sobre os resultados fisioldgicos
apresentados. Entretanto, algumas evidéncias, sugerem que correr na esteira nao
muda significativamente a resposta metabodlica e cardiorrespiratoria requerida,
guando comparada com a corrida no solo, apesar de as condicdes ambientais em
laboratérios serem controladas (McMIKEN; DANIELS, 1976; SCHENAU, 1980;
MEYER et al., 2003).

O ambiente das provas CA € a natureza, assim, o atleta desta modalidade
percorre terrenos de diferentes texturas e formas, o que pode influenciar no
desempenho e pode ocasionar lesdes de ordem musculoesqueléticas. Assim, forca
de reacao de solo (FRS) é uma variavel biomecanica, que pode variar com a massa
da carga transportada e a velocidade da corrida que o atleta estiver realizando
(NIGG et al., 2003; THORSTENSSON,1989). A variacdo de FRS, massa da carga
transportada e velocidade da corrida, podem estar associadas ao surgimento de
lesbes (principalmente em membros inferiores) em praticantes de CA. Existem
poucos estudos sobre o percentual de volume de carga relacionado a MC e a
possivel contribuicdo para o estresse fisico. Obusek et al. (1997), relatou a
incidéncia de lesbes em corredores de pista devido ao estresse fisico.

Assim, um levantamento epidemiologico sobre as lesdes dos atletas,
retroativo a um periodo de 18 meses, definiu a lesdo como qualquer problema
musculo esquelético que ocasionou a interrupgéo do treinamento por pelo menos um
dia e reducdo do volume de treinamento nas sessdes subsequentes, necessidades
de ingestdo de medicamentos ou atendimento médico (NEWSHAM-WEST et al.,
2010).
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Townes et al. (2004) avaliou 248 corredores, durante a corrida de Aventura de
nivel internacional (Subaru Primal Quest Expedition Adventure Race) realizada no
Estados Unidos em julho de 2002, e registrou a incidéncia de lesdes e de doencas
ocorridas ao longo dos 380 km de percurso, demonstrando que 59% das procuras
por atendimento médico ocorreram em funcédo de lesdes.

Fordham et al. (2004) avaliou 300 atletas de CA, sendo que, 73% reportaram
lesGes, sendo as mais comuns as de tornozelo (23%), as de joelho (30%), as da
tibia, da regido da coluna lombar e as de tenddo do calcaneo (12% cada). Segundo
0s autores deste estudo, a incidéncia das lesdes pode ser devido a natureza dos
diferentes terrenos (solo rigido, terreno irregular, grama alta, grama baixa) em que
os atletas treinam e competem, bem como, ao periodo inadequado de repouso e
sono entre os treinos e competicdbes (FREDERICSON et al., 1992; ADANSOM,
2004).

No estudo de Lucas et al.(2008) a FC foi monitorada e analisada durante uma
competicdo que durou 120 horas, composta de 12 individuos (7 homens e 5
mulheres) em 3 equipes (grupos de 4 corredores), e foi observada uma intensidade
média de esforco que permaneceu 75% do tempo abaixo dos 80% da FCnax, sendo
gue nas primeiras 12 hs a FC estava a 64% chegando a 41% da FCqsx para o
restante da prova. Uma justificativa, seria a incapacidade de manter niveis elevados
de intensidade por longas horas de atividade continua.

Provavelmente a massa do volume de transporte de cargas nesta modalidade
esportiva, também pode interferir nesta variavel fisiolégica, como podemos observar

na figura 2, abaixo.



Figura 2 - Variacdo da FC das 3 equipes de CA em uma prova de 120 h de duracgédo. O

periodo da noite (sombreado) considerado entre 21:30 e 05:00 h
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Fonte: Adaptado de LUCAS et al., 2008, p. 481.
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A FC parece nao alterar de maneira significativa com a alternancia de

modalidades. Mattsson (2011) realizou um teste com 24 h de duracdo em oito atletas

treinados do sexo masculino, intercalando a cada 110 minutos, 3 modalidades de

esportes que fazem parte de uma prova de CA (caiaque, corrida e ciclismo) e

verificou que os batimentos cardiacos alteram de forma semelhante ao longo do

tempo de prova, com os valores se aproximando mais ainda nas etapas finais, como

se pode observar na figura 3.

Figura 3 - Média de alteragbes na frequéncia cardiaca (FC) em 3 diferentes modalidades de
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Entretanto, durante as CAs os atletas tém multiplas areas de transicOes para
gue 0S seus equipamentos e suprimentos nutricionais sejam fornecidos pela equipe
de apoio. Em relacdo as diferentes modalidades esportivas realizadas, a distancia e
o tempo de cada percurso, 0 solo e as exigéncias nutricionais, variam entre 0s
eventos, o que também pode influenciar no tamanho da massa da mochila a ser
transportada, influenciando consequentemente no impacto metabdlico, ou seja, na
energia para realizar a demanda de atividade (MANN; SCHAAD, 2001; MATTSSON,
2011; TOGUMI, 2011;).

Assim, durante a simulacdo de uma CA de 67 horas (equivalente a 477,3 km),
em laboratério, o gasto energético (kcal.h™) foi estimado baseando-se no consumo
de oxigénio (VO;) estimado a partir da FC registrado por monitores cardiacos,
utilizados pelos atletas durante a corrida. A média de ingestdo energética foi de
14.738 kcal e um gasto de 24.516 kcal, resultando em um déficit energético de 9.779
kcal. A média do gasto de energia durante a atividade foi de 365 kcal.h™* (ZALCMAN
et al., 2007, ZIMBERG et al., 2008) (ver figura 4).

Figura 4 - Energia despendida e absorvida, durante teste em laboratério simulando CA de
67h
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Fonte: Adaptado de Zimberg et al., 2008, p. 159.

Atletas de CA transportam em suas mochilas, equipamentos obrigatérios,
comida e bebida. Os equipamentos obrigatérios podem variar conforme a

modalidade a ser desenvolvida e, no geral, o peso de uma mochila varia entre 5 a 10
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kg em funcdo do numero de transicbes durante a prova e da distancia a ser
percorrida. Em provas curtas o peso pode ser menor, assim a variacdo da carga
referente ao peso corporal do atleta pode variar em média de 5% a 18 % (MANN et
al.,2001; ADAMSON, 2004).

Assim, sabe-se que durante a corrida ha o aumento da for¢ca de reacdo do
solo (FRS) de 1,0% até 2,5% em relacdo a MC do individuo, levando-se em conta a
variagao da rigidez do solo e o calgado utilizado, entretanto, dependendo da massa
das mochilas a FRS relacionada a impacto, pode se elevar em até 5% em relagcéo a
MC, além de exigir maior contracdo da musculatura propulsora para tal tarefa
(BOBBERT et al., 1991; NIGG et al; 2003, TARTARUGA et al., 2012).

E importante observar que ha poucas pesquisas relacionadas a corrida
humana, quando se refere ao transporte de cargas e sua possivel influéncia nos
aspectos fisioldgicos e biomecanicos para o desempenho esportivo.

No estudo de Keren et al. (1981) verificou-se o efeito da carga transportada
em 15 homens, com uma carga fixa de 20 kg, independente da MC dos individuos,
em caminhada e corrida em esteira a 5% de inclinagéo positiva, com velocidades a
partir de 107 m.min™ a 186 m.min™* (6 km.h'* a 11,5 km.h? ). Neste estudo concluiu-
se que o gasto energético e 0o VOzmax sdo mais elevados provavelmente em
detrimento da carga, entretanto, sugere-se que a carga transportada esteja
relacionada a percentuais da MC de cada individuo, a fim de controlar possivel
interferéncia nos parametros metabalicos.

Bourdin et al., (1995) examinaram um grupo de 10 corredores treinados, e 0
efeito da carga referente a 9,3% MC durante a corrida em esteira a 5 m.s™ (18 km.h’
Y. Foi encontrado um decréscimo do custo energético (C), devido ao volume da
carga adicionada.

Lloyd e Cooke (2000) analisaram a variagao do VO, e da FC de corredores de
longa distancia, comparando o transporte de carga de 25,6 kg entre uma mochila
tradicional e uma de dois compartimentos, um anterior e outro posterior ao tronco,
independente da MC dos sujeitos (n=9), em situacdes de aclive e declive, sendo a
velocidade, em média, mantida em 3 km.h™. Encontraram menor VO, e valores
menores de FC em todas as condi¢des para o uso da mochila adaptada.

Em outro estudo, foi realizado dois testes de Eco em 24 corredores, com
carga adicional colocada nos ombros e no quadril referente a 10% da MC, em
esteira ergométrica a trés velocidades diferentes (6, 8 e a 10 km.h™), sendo utilizado
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o VO, como parametro. Os resultados apontaram um decréscimo da Eco em todas
as condicfes, sendo mais acentuado quando as cargas eram colocadas nos ombros
dos sujeitos (PEDERSEN et al., 2001).

Na literatura menciona-se pouco sobre o treinamento especifico para atletas
de corrida de aventura e sobre a influéncia da carga transportada por esses atletas,
acredita-se assim, que o presente estudo, por se declinar sobre as possiveis
alteracOes fisiologicas em detrimento da massa extra transportada pelos atletas,
pode contribuir para a elaboracdo de programas de treinamento especifico,

objetivando a melhora do desempenho dos participantes dessa modalidade.

2.2 PARAMETROS CARDIORRESPIRATORIOS

2.2.1 Consumo maximo de oxigénio e limiares ventilatorios

O consumo méaximo de oxigénio (VOzma) € considerado como um dos
principais parametros fisiolégicos associados ao desempenho em provas de longa
duracdo e em testes incrementais (HOWLEY et al.,1995; WASSERMAN et al.,
2005). A capacidade para o trabalho prolongado também depende da habilidade de
tolerar intensidades subméaximas de exercicio a um percentual elevado do VO max,
independente de seu valor absoluto. Atletas altamente condicionados para eventos
aerobios e de longa duracdo sdo capazes de manter, por tempo prolongado,
intensidade de esforco proximas a seu VOznmax (RIBEIRO, 2005).

Durante os testes de VO;max, € possivel mensurar os parametros ventilatorios
que indicam o nivel de aumento no esfor¢co, como o aumento da ventilacdo (Vg),
(MACMIKEN et al., 1976; KINDERMANN, et al.,1979). Quando um individuo alcanca
seu limite fisiologico em um teste de esfor¢o continuo, pode-se dizer que 0 VOomax
foi atingido (ARENA et al., 2007).

Entretanto, além do VO,, estudos tém demonstrado que existem outras
variaveis, como os limiares ventilatorios (LV), que podem ser mais sensiveis ao
treinamento e com maior especificidade para classificar individuos em grupos de
atletas com capacidades fisicas homogéneas (CAPUTO; DENADAI, 2004,
SAUNDERS et al., 2004; HELGERUD et al., 2010).

As alteragbes do comportamento dessas variaveis, durante o exercicio,

predizem a capacidade para realizar esforcos subméximos e maximos (BEAVER et
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al., 1986; SOLBERGGEIR et al., 2005). Testes realizados em laborat6rio, como a
ergoespirometria de circuito aberto, possibilitam a observacdo do comportamento
dos LV’s, dentre outras variaveis do desempenho esportivo, através das andlises
dos gases expirados. Este método é definido como né&o invasivo e atil, no qual os
dados destes testes contribuem para a melhora do desempenho e prescricdo de
treinamento (WASSERMAN, 1972; RIBEIRO et al.,1995; KATCH, 2011).

Utilizando a ergoespirometria, Wasserman et al. em 1972., desenvolveram
uma metodologia de determinagdo dos limiares metabdlicos, conceituando como
primeiro limiar ventilatorio (LV1) a intensidade de exercicio acima da qual hd um
inicio no aumento da ventilacdo pulmonar (Vg). Se o exercicio continua a progredir,
nota-se outro fendbmeno fisiologico, a ocorréncia do segundo limiar ventilatorio (LV2)
em que ocorre 0 acumulo na concentragdo sanguinea de lactato (LA) gerando uma
hiperventilacdo onde se constata o ponto de compensa¢do da curva respiratoria
(PCR) (WASSERMAN et al., 2005).

Os LV’s indicam os mecanismos bioquimicos associados a fadiga em funcgéo
do actmulo de ions hidrogénio (H") ocasionado pela hipdxia tecidual (DENADAI,
2000; RIBEIRO, 2005). As alteracbes no padrédo de ventilagdo (Vg) ocorrem como
mecanismo de protecdo do organismo em resposta ao acumulo de acido latico (AL)
e gas carbbnico (CO;) no sangue (WASSERMAN et al.,, 1973; BALADY et. al.,
2010).

Quando a intensidade do exercicio estiver em torno de 45% do consumo
maximo de oxigénio (VOzmax) @ resintese de adenosina trifosfato (ATP) sera
proveniente da via aerobia (RIBEIRO, 2005; WASSERMANN, 2005, BALADY et.
al., 2010). Nesta intensidade ocorre o primeiro limiar ventilatério (LV1), que em um
teste progressivo, é caracterizado pelo aumento sistemético do VCO, ,causado pela
maior producdo de CO, como consequéncia do tamponamento do H* pelo
bicarbonato (HCO3 -), que é o principal meio de transporte de CO,. O LV1 é
identificado pelo aumento do VE/NO, sem aumento marcado de VE/VCO2
(WASSERMAN et al.,1996; RIBEIRO et al., 1986; SILVA et.al., 2006; KATCH, 2011).

Se o0 exercicio realizado continua a progredir em sua intensidade, e este
alcanca cerca de 80% do VOzmax, a Oferta de oxigénio (O,) para 0s musculos
ativos fica comprometida, diminuindo a producédo de ATP (CAPUTO e DENADAI,
2004; WASSERMAN et al., 2005) em decorréncia da incapacidade do sistema

respiratorio em tamponar o H' e como consequéncia a Vg aumenta
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desproporcionalmente a eliminacdo de CO,, o que eleva o VE/VCO,, caracterizando
assim a ocorréncia do LV2 (figura 5) (WASSERMAN et al., 2005; RIBEIRO, 2005;
SILVA et al., 2006).

A utilizacdo dos limiares ventilatorios (LVs) para o controle da intensidade e
avaliacdo do treinamento, torna-se importante, podendo-se dessa forma prescrever
o treinamento para determinadas demandas no exercicio maximo ou submaximo,
indicando em que momentos esses fendbmenos ocorrem referente a velocidade,
duracéo, carga transportada, dentre outros fatores (KATCH et al., 2011)

Entretanto, para melhor definir as variaveis mais utilizadas para mensurar
desempenho aerdbico, além do consumo maximo de oxigénio (VOzmsax) € dos
limiares ventilatérios (LV), existem outras varidveis como a razdo de troca
respiratoria (RER), que indica o macro nutriente que estd sendo utilizado para
determinada intensidade de exercicio (RASO et al.,2013) a frequéncia cardiaca
(FC), a economia de corrida (Eco) (SAUNDERS et al.,, 2004; HELGERUD et al.,
2010; MOORE) e a escala de percepcédo de esforc¢o fisico (RPE) de BORG. A RPE
vem da integracdo de diferentes sintomas decorrentes de musculos ativos, 6rgaos
cardiovasculares e respiratérios, articulacdes, transpiracdo, possibilidade de dor,
tonturas, etc.. Tem sido utilizada em diversos estudos para quantificar a sesséao de
treino ou a intensidade do exercicio e de atividades aerdébicas (BORG, 1982;
GASKILL et al., 2001; ZAMUNER et al.,2011). Além disso, ha estudos que
mencionam relacdo significativa dos valores obtidos da RPE com os LVs
(DEMELLO, J.J et al.,1987; HETZER, R.K. et al., 1991) podendo, assim, ser
utilizado como importante marcador para definir em que momento do exercicio

ocorrem esses parametros fisiologicos.
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Figura 5 - Relacéo do VE/VO2 durante teste de exercicio dindmico continuo em rampa

Equivalentes Ventilatorios

2° limiar
ventilatério

Tempo de Exercicio

Fonte: Adaptado de Balady et al., 2010, p. 194.

2.3 ECONOMIA DE CORRIDA - ECO

Poténcia metabdlica e eficiéncia da corrida sdo dois fatores que afetam o
desempenho de corredores, o primeiro refere-se a parametros fisiolégicos como, por
exemplo, volume do débito cardiaco ou caracteristicas musculares e o segundo, a
parametros biomecanicos que auxiliam a quantificar, dentre outros fatores, a
utiizacdo de energia metabdlica para percorrer distancias em determinadas
velocidades (MOORE et.al.,2012).

A capacidade que um corredor tem de minimizar energia despendida a uma
determinada velocidade € um fator determinante de desempenho, portanto, pode-se
dizer que este atleta possui uma consideravel economia de corrida (MORGAN;
CRAIB, 1992).

Daniels (1985) define que a Eco esta relacionada com o consumo de oxigénio
(VO,) por uma dada velocidade, durante corrida submaxima. Para uma determinada
distancia percorrida, quanto maior o VO,, menor € a Eco (FLETCHER et al., 2009).
Um atleta pode ser considerado mais econémico quando seu VO, € reduzido
durante a corrida em relacéo a velocidade.

A Eco pode ser afetada por diversos fatores, tais como mecanica muscular,
sexo (DANIELS, 1992), idade (ASTRAND et al.,1973), massa corporal,
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predominéancia do tipo de fibras musculares (MORGAN; CRAIB, 1992), fatores
biomecanicos (TARTARUGA et al., 2012), meio ambiente, dentre outros. Saunders
et al. (2004), realizaram estudos com o objetivo de analisar a influéncia de fatores
fisiologicos nas alteracdes da Eco (ver figura 6).

Além disso, outras variaveis podem afetar o desempenho de um corredor, tais
como a capacidade de manter uma determinada velocidade de deslocamento sem
um consideravel acumulo de lactato (LA) ou resistindo por mais tempo ao seu
acumulo, podendo interferir positivamente na Eco (DANIELS, 1992; SAUNDERS et
al., 2004).

Para corredores de longa distancia, os quais possuem VOznax Similares, sabe-
se que a Eco pode ser um melhor preditor de desempenho, justificada pela forte
correlagdo com o tempo de prova (WILLIAMS,1985; PEDERSON et al., 2007). Ainda
nao é bem clara a relacdo entre a Eco e o efeito do transporte de carga na corrida
de aventura, mesmo que esta tenha sido estudada acerca de parametros ja
mencionados (SAUNDERS et al., 2004; ABE et al., 2004, HELGERUD et al., 2010;
PERL et al., 2012; TARTARUGA et al., 2012).

Existe um consenso na literatura que os corredores treinados apresentam
uma Eco melhor do que os corredores nédo treinados (SAUNDERS et al., 2004,
TARTARUGA et al., 2012). Aléem disso, o treinamento de corrida pode levar a
melhorias na Eco, embora a relacdo do treinamento de corrida e melhorias na Eco
possa ser equivocada se ndo analisarmos com especificidade ao tipo de prova de
corrida que se pratica (CAPUTO; DENADAI, 2004; HELGERUD et al., 2010).



Figura 6 - Fatores que afetam a Eco
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Fonte: Adaptado de Saunders et al., 2004, p. 470.

Alguns corredores bem treinados consomem menos oxigénio (VO,) do que
outros e apresentam modificacbes da Eco, através do treinamento, de maneira
diferenciada. Aléem disso, s@o escassas as informacgdes sobre o efeito do transporte
de cargas, a demanda aerdbia, os efeitos do vento, os mecanismos relacionados
com mudancas de treinamento, o impacto de pequenos e longos periodos de
treinamento e o estimulo combinado de treinamento e prova de distancia durante a
economia da corrida.

Dentre outro fatores que podem influenciar na otimizacdo da Eco, ou seja na
reducdo da demanda metabdlica dos atletas de CA, estd os mecanismos
minimizadores de energia metabdlica da corrida. Denominado de mecanismo
elastico, no qual o corpo é representado como um sistema mecanico massa-mola, e
explica como as unidades musculo-tenddo armazenam e reutilizam energia durante
o ciclo de passo de corrida. (BLICKHAN, 1989; MCMAHON; CHENG, 1990). Fatores
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que podem afetar a efetividade do mecanismo elastico sdo velocidade horizontal
(McMAHON; CHENG, 1990), idade e fadiga (SLAWINSKY et al., 2008).

Além disso, o entendimento do trabalho mecénico (Wnec) gerado na corrida
pode auxiliar na compreensao dos mecanismos relacionados a Eco. Muitos estudos
mostram que ha duas energias conhecidas que atuam durante a corrida, a energia
referente ao trabalho interno (Wiy) e trabalho externo (Wex). O Wi, corresponde a
energia necesséria para acelerar os segmentos corporais do individuo em relagdo ao
seu centro de massa corporal (CM). Ja a segunda corresponde ao trabalho
necessario para acelerar o CM em relacdo ao ambiente externo (WILLEMS et al.,
1995). Suas caracteristicas estdo relacionadas com o deslocamento do CM do
individuo durante a corrida e, quando somadas (Wi + Wex), resultam no trabalho
total (Wit) (CAVAGNA; KANEKO, 1977; SAIBENE; MINETTI, 2003).

Outros fatores podem afetam a Eco e 0 VO,nax COMO 0 treinamento fisico,
ambiente, aspectos antropométricos e biomecéanicos (Fig.6) e sdo possiveis de
serem mensurados a fim de analisar qual destes mecanismos, isolados ou em
conjunto afetam a Eco de forma positiva ou negativa em determinadas situagdes O
presente estudo teve como objetivo analisar o efeito da carga sobre a Eco, em
corredores de aventura, para auxiliar na prescricdo do treinamento deste tipo de

modalidade, visando a melhora do desempenho destes atletas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 POPULACAO E AMOSTRA
3.1.1 Populagéo
Corredores de Aventura.

3.1.2 Amostra

A amostra foi constituida de 12 homens, corredores de aventura, com idade

variando entre 20 e 40 anos e tempo de treino superior a 12 meses.

3.1.3 Célculo do tamanho da amostra

Para este estudo, calculou-se o “n” amostral com base nos estudos de
LUCAS et al. (2008), ZIMBERG et.al. (2008) e ENQVIST et al. (2010). Estes autores
foram escolhidos para o calculo amostral dessa pesquisa, devido a semelhanca com
0s aspectos da abordagem metodolégica que foi utilizada neste trabalho e das
variaveis analisadas.

Para o célculo da comparacdo de variaveis em amostras emparelhadas, foi
utilizado o programa WIN PEPI versdo 11.22, no qual foi adotado um nivel de
significancia de 0,05, um poder de 90%, e um coeficiente de correlacdo de 0,9 para
as variaveis. Com base nos desvios-padrao e nas diferencas entre as médias,
obtidas dos estudos citados acima, os calculos realizados demonstraram a

necessidade de um “n” de 12 individuos (n=12).

3.2 PROCEDIMENTOS PARA SELECAO DA AMOSTRA

A amostra foi voluntaria, constituida por doze (12) sujeitos do sexo masculino
(faixa etaria = 20 a 40 anos), que tiveram suas capacidades cardiorrespiratérias
avaliadas nas situacdes de teste de corrida em esteira.

Foi elaborado um convite pela internet com o uso de rede social (Anexo F) e
contato prévio com os participantes do Campeonato Gaucho de Corrida de Aventura
(CGCA) etapa 2012, que atendiam aos requisitos relacionados a idade, sexo e

tempo de participacdo em CA, para este estudo.



33
3.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Os critérios de inclusdo abrangeram: individuos saudaveis do sexo masculino;
idade entre 20 e 40 anos; praticantes regulares de corrida de aventura a 12 meses,
com frequéncia de treinamento semanal de no minimo trés vezes e distancia
percorrida acima de 40 km, auséncia de contraindicacdes médica a exercicios de
alta intensidade (hipertensdo, miocardiopatia, etc.); auséncia de lesbes
musculoesqueléticas.

Os critérios de exclusdo do estudo sdo: ocorréncia de lesdes
musculoesqueléticas em membros inferiores no periodo compreendido entre as
sessOes de coleta de dados, cirurgia com menos de 6 meses e utlizagcdo de
medicamentos que possam alterar as variaveis fisiologicas a serem estudadas:

VOomax, FCmax € Limiares Ventilatorios.

3.4 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

3.4.1 Analisador de Gases

Foi usado para a medida da calorimetria indireta de circuito aberto, o
analisador de gases expirados (O, e CO;) marca MEDGRAPHICS modelo CPX/D
(Diagnostic Systems, Saint Paul, Minnesota, USA), registro de dados respiragao por
respiracdo, para verificacao direta do VO, e dos demais parametros ventilatérios. O
equipamento coletou amostras de gas expirado através de um pneumotacografo de
acrilico que controlava o volume expiratério o qual era anexado num bocal de
borracha embutido em uma mascara facial de neoprene, que era fixada por velcros
no rosto do sujeito. Para as medidas da ventilagdo durante o exercicio, foi
necessario que o individuo testado tivesse suas narinas fechadas por uma haste
nasal de aluminio fixada na mascara facial e que o bocal ndo permitisse qualquer
escape de ar. Por meio deste equipamento e com o uso do software Breeze 6.3, foi
possivel coletar dados ventilatérios em tempo real, visualizando-0s em um monitor

de computador.
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3.4.2 Mochila

A mochila utilizada foi especifica para corredores de aventura com
capacidade para 15 litros, com cintos nos ombros e no quadril e presilhas laterais.

3.4.3 Balanca

A balancga utilizada era eletronica da marca URANO com resolugao de 0,1 kg,

para medir a massa corporal.

3.4.4 Estadibmetro

O estadidmetro utilizado foi da marca SECA (com resolucdo de 0,01 m)
constituido de uma parte fixa a parede, onde desliza o cursor, no qual se media a
estatura do sujeito na posicdo de pé. A outra parte é a plataforma do aparelho, a

qual se encontra nivelada com o zero da escala.

3.4.5 Esteira Rolante

Foi utilizada uma esteira rolante da marca Quinton — com velocidade maxima
de 26 km.h™ e inclinagdo méaxima positiva de 40%, com resolucéo de 0,01 km.h™* e
1% de elevacdo a qual foi usada na determinagcdo dos parametros

cardiorrespiratorios.

3.4.6 Barbmetro Anerdide

Foi utilizado bardbmetro da marca SUUNTO (Lisboa,Portugal) com resolucéo

de um Bar.

3.4.7 Termbmetro

Marca INCOTERM com resolucéo de 0,1°C.
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3.4.8 Kit Antropometria

Foi utilizado um kit de antropometria da marca Cescorf (Cescorf, Porto Alegre,
Brasil) composto de fita métrica (resolucdo de 1 mm), antropdmetro (resolucdo de 1
mm), paquimetro (resolucdo de 1 mm) e plicbmetro Harpenden (com resolucéo de
0,2mm, amplitude de leitura 85mm e presséo de + 10g.mm™ em qualquer ponto da
abertura das hastes) para medidas antropomeétricas dos sujeitos.

3.4.9 Monitor de Frequéncia Cardiaca

Marca POLAR, modelo S 610 (Polar Electro Oy, Finlandia), foi utilizado para a

verificacdo da FC.

3.4.10 Mascara e Pneumotacdgrafo

Foram utilizadas mascaras de neoprene para coleta de gases respiratorios,
com tamanhos variaveis de pequena, média ou grande, de acordo com a face do

sujeito avaliado, onde foi acoplado o pneumotacégrafo de acrilico.

3.4.11 Fichas de Dados Individuais

Nestas fichas foram anotados os dados gerais, de histérico de treinamento,

antropomeétricos e funcionais da amostra (ver anexos A, B e C).
3.4.12 Areia
Para compor a carga que foi transportada pelos individuos, a areia era

acondicionada dentro de sacos de tecido, com massas variando de 100 g a 3 kg,

para atingir a carga definida pelo percentual da MC de cada individuo.
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3.5 PROCEDIMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Todos os procedimentos para as avaliagbes seguiram as recomendacgdes
éticas da declaracéo de Helsinki de 1964 (KARLBERG; SPEERS, 2010).

3.5.1 Local da Pesquisa

Os testes foram realizados nos setores de Fisiologia e Bioquimica do
Laboratério de Pesquisa do Exercicio da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, onde cada individuo realizou quatro visitas ao laboratorio com intervalo de 3 a 7
dias entre elas, para que assim, ndo houvesse interferéncia nos resultados entre as
avaliacoes.

Para todos os testes, a temperatura da sala foi previamente ajustada para
20°C a 23° C.

3.5.2 Avaliacdo Antropométrica

No primeiro dia foram feitas as avaliacbes antropométricas e a familiarizacao
com os equipamentos e procedimentos para os testes.

O sujeito era recepcionado no Laboratério de Pesquisa do Exercicio e lhe foi
apresentado os procedimentos ao qual seria submetido. O Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE - Anexo D) era apresentado ao sujeito e apés a leitura e
demais esclarecimentos necessarios eram assinados. Assim, os sujeitos declaravam
estar cientes dos procedimentos envolvidos no estudo. Apds estar de acordo em
participar do experimento, foi realizada uma anamnese para coletar informacoes
relevantes ao estado de saude do avaliado (Anexo C) e para o andamento do estudo
(Anexo B).

Para fins de caracterizacdo da amostra, posteriormente a assinatura do termo
de consentimento livre e esclarecido, o sujeito foi submetido a um protocolo de
avaliacdo antropométrica, por meio de medidas de estatura, massa corporal,
comprimento dos segmentos, circunferéncias e diametros 0sseos do hemicorpo
direito.

As técnicas de tomada das medidas seguiram os padrbes da Sociedade
Internacional para o Avanco da Cineantropometria (ISAK, 2009). Para a realizacao

das medidas das dobras cutaneas, foi utilizado um compasso de dobras cutaneas da
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marca Cescorf (Cescorf, Porto Alegre, Brasil), para medir a camada de tecido
adiposo da superficie corporal.

Para o célculo da densidade corporal (DC) foi utilizado o protocolo de sete
dobras de Siri apud Heyward e Stolarczyc (2000).
Cada dobra foi mensurada trés vezes, alternadamente, pelo mesmo avaliador

com certificacéo ISAK do nivel 1, a fim de minimizar o erro de medida.
3.5.2.1 Familiarizacéo

Foi colocado o monitor de frequéncia cardiaca diretamente na pele ao redor
do peito do avaliado, no rosto do individuo fixado por tiras de velcro por trds da
cabeca, foi colocada a mascara de neoprene com orificio na altura da boca para
conexdo do pneumotacografo para a coleta de gases. Foi apresentado da Escala
Subjetiva de Percepcdo de Esforco (RPE) de Borg no formato de tabela A4 e
explicado o significado dos algarismos e das ancoras verbais contidos na escala,
bem como em qual intervalo de tempo e como seria a solicitacdo da sinalizacao do
esforco percebido durante os testes. Em seguida o avaliado colocado sobre a cinta
da esteira rolante, no qual realizava caminhada durante 10 minutos com velocidade
constante a 6 km.h™ e durante esse periodo era feito o registro dos valores da RPE

conforme havia sido previamente apresentado.
3.6 ORIENTACOES PARA OS TESTES

O individuo compareceu ao laboratorio com um intervalo minimo de uma hora
e maximo de duas horas, desde sua Ultima refeicdo, além de nao ter realizado
treinamento de forca de membros inferiores 48 horas antes do protocolo, nem
atividades fisicas intensas 24 horas antes dos procedimentos. Os sujeitos tambéem
nao ingeriram alimentos com cafeina (café, chimarrdo) e bebidas alcodlicas nas 12
horas anteriores a avaliagédo e repousaram (sono) entre 6 a 8 horas (EVETOVICH et
al., 2002).
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3.7 PROTOCOLOS DE TESTES

Todos o0s testes, maximos e subméximos, foram realizados de forma
randomizada:

- Esforco submaximo para anélise da Eco;

- Esforco maximo para o consumo maximo de oxigénio (VO2max) € limiares
ventilatérios com o transporte de cargas referentes a 0%, 7% e 15% da MC.

Para todos os testes méaximos de corrida os individuos realizaram
aquecimento prévio de 5 minutos em velocidade constante de 6 km.h™, e evitaram o

apoio nos suportes metalicos de protecédo da esteira durante os testes.

3.7.1 Testes Cardiorrespiratorios e Determinacéo dos LVS

Com o uso da ergoespirometria computadorizada no teste cardiorrespiratorio,
foram determinados 0s seguintes parametros, para fins de analise dos resultados e
posterior aplicacdo dos testes de Eco: consumo de oxigénio (VO,), a producéo de
diéxido de carbono (VCO;) e a ventilacdo (Vg), consumo maximo de oxigénio
(VO2max), FCmax, limiar ventilatério 1 (LV1) limiar ventilatorio 2 (LV2) (WASSERMAN,
1994).

O primeiro limiar ventilatério (LV1) foi determinado a partir do primeiro
aumento (quebra na curva do grafico) na VCO, proporcional ao aumento na
producdo de CO,. Como resultado, o equivalente ventilatério de oxigénio (Ve/VOy)
aumenta sem nenhuma alteragéo no equivalente ventilatorio de CO; (Ve/VCOy).

O segundo limiar ventilatério (LV2), que representa uma intensidade alta com
consideravel acumulo de lactato (a producdo excede a metabolizacdo) e é
acompanhado por uma hiperventilagdo (Vg), foi determinado através do aumento
consideravel e simultaneo no Veg/VO, e Ve/VCO, enquanto que a pressao expirada
de CO, (PETCO,) comecar a diminuir.

Os valores submaximos de VO, foram registrados a cada expiracao (breath by
breath) durante todo o teste até a finalizacdo do mesmo no qual o valor maximo era
registrado como VO,max (RIBEIRO et al., 1986).

Em todos os testes as velocidades foram progressivas, de 1 minuto para cada

estagio e inclinacdo fixa de 1%, iniciando com a velocidade de 6 km.h™ e
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acrescentando 1 km.h™ para cada estagio adicional (TARTARUGA et al., 2005;
TARTARUGA et al., 2012) .

Durante todo o teste, a partir do inicio do esforco e a apdés 30 segundos
correspondente ao aumento da carga (velocidade), foi utilizada a Escala Subjetiva
de Percepcao de Esforco ou Escala de Borg, que foi apresentada ao sujeito e este
sinalizou por gesto manual apontando com o dedo indicador em que nivel desta
escala se encontrava durante o exercicio (ANEXO E).

Alguns estudos apresentam que a percepcao geral de esforgo fisico vem da
integracdo de diferentes sintomas decorrentes de musculos ativos, 0Orgaos
cardiovasculares e respiratérios, articulacdes, transpiracdo, possibilidade de dor,
tonturas, etc. A escala de percepcédo de esforco (RPE) de Borg tem sido utilizada em
muitos estudos para quantificar a sess@o de treino ou a intensidade do exercicio e
de atividades aerobicas (BORG, 1982; GASKILL et al., 2001 e ZAMUNER et
al.,2011).

Para todos os testes o equipamento de ergoespirometria foi ligado, com 30
minutos de antecedéncia, para aquecimento e estabilizacdo das células de analises
de gases.

Em seguida, foi realizada a calibracdo do volume do pneumotacégrafo, das
placas de coletas usando concentracdo de gases conhecidas (4% CO,, 16% O, e
balanco em N,), insercao de dados de temperatura, umidade e presséo atmosférica.

Para o teste de cada individuo foram inseridos dados antropométricos,
(massa corporal, altura), idade, sexo e raca individuais no sistema para calculos
matematicos dos resultados.

Apés a colocacdo do sensor de FC, mascara de neoprene, conexao do
pneumotacégrafo (tubo de acrilico) e sensores de gases expirados no bucal da
mascara, foi solicitado ao individuo ndo mais falar, devendo se comunicar por gestos
manuais orientados antecipadamente, para nao alterar os dados coletados (BALADY
et al., 2010; GUIMARAES et al., 2003).

Foi realizada a coleta em repouso, com o individuo em pé sobre a cinta da
esteira durante 5 (cinco) minutos. Para o inicio do teste a taxa da troca respiratoria
(RER), que é a relacéo dentre a quantidade de gas carbonico produzido e o oxigénio
absorvido, estava abaixo de 0,95 indicando o RER esperado para o uso de lipidios
como fonte de substrato (TARTARUGA et al., 2012).
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3.7.2 Testes especificos para analises das variaveis

Para realizagdo destes testes, os mesmos foram distribuidos de forma
randomizada, por intermédio de sorteio, sem o conhecimento prévio por parte de
cada sujeito. Os testes foram realizados com intervalo de no minimo 3 e no maximo

7 dias entre as coletas.

3.7.2.1 Critérios para validacdo dos testes maximos

A avaliacdo foi considerada valida quando algum dos seguintes critérios foi
alcancado ao final do teste (HOWLEY et al. 1995):

1) obtencédo da FCnax estimada (220 - idade);

2) ocorréncia de um platé no VO, com o aumento da velocidade da esteira,
guando o platé ndo ocorria, entdo era utilizado o maior valor alcancado de VO, de
Pico (VOzpico);

3) valores RER maior que 1,1;

4) percepcao de esfor¢co maior que 17 (muito intenso) — escala RPE de Borg.

3.7.3 Teste em esteira sem transporte de carga

O teste foi aplicado sem o transporte de carga, com velocidades progressivas
de um minuto para cada estagio e inclinacéo fixa de 1%, iniciando com a velocidade
de 6 km.h™ e acrescentando 1 km.h™ para cada estagio adicional até a exaustéo do

sujeito.
3.7.4 Teste em esteira com transporte de carga a 7% do peso corporal

A inclinagdo da esteira foi de 1%, com velocidade a partir de 6 km.h™,
aumentando 1 km.h™ a cada minuto até a exaustdo do suijeito.

Foi colocada a mochila nas costas do individuo contendo sacos de areia com
a quantidade de massa total em kg (mochila e sacos), equivalente a 7% do peso

corporal do individuo.
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3.7.5 Teste em esteira com transporte de carga a 15 % do peso corporal

A inclinagdo da esteira foi de 1%, com velocidade a partir de 6 km.h™,
aumentando 1 km.h™ a cada minuto até a exaustdo do suijeito.
Foi colocada a mochila nas costas do individuo contendo sacos de areia com
a quantidade de massa total em kg (mochila e saco), equivalente a 15% do peso
corporal do individuo (Ver figura 7).
Figura 7 - Teste de VO,,ox €m atleta com uso de carga referente 15% da

massa corporal

Fonte: Fotos registradas durante coleta de VO, em atleta com carga

3.7.6 Teste de Economia de Corrida - Eco

Para todos os testes de Eco os protocolos para as condicdes ambientais e
orientacdes foram os mesmos daqueles aplicados nos testes maximos;

Os testes de Eco foram realizados apdés um minimo de 3 e um maximo de 7
dias do término dos testes maximos (sem e com carga);

Todos os testes de Eco foram realizados de forma randomizada;

Foi realizado um conjunto de 3 testes (0%, 7% e 15% da MC) referentes ao
percentual de 10% abaixo do LV2. Os testes de Eco foram realizados ap0ds os testes
maximos, com intervalo de no minimo 3 e no maximo 7 dias;
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Todos os testes de Eco foram realizados no mesmo dia, ho tempo maximo de
6 minutos, tempo suficiente para o VO, alcancar seu estado estavel (WASSERMAN
et al., 2005; DEMARIE et. al., 2001).

A velocidade foi constante referente ao percentual de 10% abaixo do LV2
(LV2), registrado nos testes maximos para cada individuo em cada condi¢cao (0%,
7% e 15% da MC) a fim de identificar em que velocidade no referido percentual do
LV2 o avaliado foi mais econémico.

Entre cada teste, houve intervalo em média de 10 minutos ou até que a FC e
0 VO, se aproximassem dos valores de repouso, sendo que o avaliado permanecia
na posicao sentada em uma cadeira colocada na esteira, mantendo-se conectado
aos demais aparelhos de medigdes.

Os critérios de interrupcdo dos testes foram: Valores de taxa de percepcao de
esforco (RPE) = 19; o sujeito apresentar algum sinal de desconforto durante o
esforco, dores musculares e articulares; solicitacdo pelo sujeito em qualquer
momento do teste.

Os dados de Eco foram calculados através da determinagdo da média
aritmética dos valores registrados nos ultimos 30 segundos dos testes de velocidade
constante (BERTUZZI et al., 2010).

3.7.6.1 Testes de Eco

Teste sem carga: 0% referente a 10% abaixo do LV2 sem carga.

Teste com carga: 7% referente a 10% abaixo do LV2 com carga de 7% da
MC.

Teste com carga: 15% referente a 10% abaixo do LV2 com carga de 15% da
MC.

3.8 DESENHOS DO EXPERIMENTO

Para as coletas, foi seguido o organograma abaixo. Ap6és o primeiro dia, 0S

demais testes foram randomizados.



43

Figura 8 - Organograma das coletas

A) 12 Visita
Assinatura do TCLE, anamnese e antropometria.
Familiarizagdo: colocagdo da mascara neoprene e
pneumotacografo, repouso na posigao ortostatica na
esteira por 5 min. Caminhar esteira por 10’ a 6 km.h-!

TEMPO l
B) !
Ordem randomizada
TESTE VOzmax SEM CARGA TESTE VO2max ¢/ CARGA 7% MC TESTE VO2msx ¢/ CARGA 15% MC
Teste esteira ¢/ vel. inicial 6 km.h-1, Teste esteira ¢/ vel. inicial 6 km.h'1, Teste esteira ¢/ vel. inicial 6 km.h-1,
aumentando 1 km.h"" a cada 1min. sem <= aumentando 1 km.h""acada 1min.c/ | <=  aumentando 1 km.h-' a cada 1min. ¢/
transporte de carga, até exaustdo transporte de carga, até exaustdo transporte de carga, até exaustao

l

Testes daEco LV2
C) Velocidade constante referente 10% abaixo do LV2
identificado nos testes maximos, durante 6 minutos

l

Ordem randomizada
G
Sem carga a 0% MC Com carga a 7% MC <> Com cargaa15% MC

Nota: A) 12 Visita: Anamnese, leitura e assinatura do termo de compromisso livre e esclarecido
(TCLE), antropometria, familiarizacé@o: colocagdo da mascara neoprene e pneumotacégrafo, repouso
na posicao ortostatica na esteira por 5 minutos, caminhar/correr esteira por 10 minutos a 06 km.h™ B)
Testes maximos randomizados: TESTE VO,,sx Sem carga Teste esteira com velocidade inicial 6
km.h*, aumentando 1 km.h™ a cada 1minuto sem transporte de carga, até exaustdo; TESTE VO,max
com carga a 7% da MC Teste esteira com velocidade de inicial 6 km.h™, aumentando 1 km.h™ a
cada 1 minuto com transporte de carga, até exaustdo; TESTE VO,na cOm carga a 15% da MC Teste
esteira com velocidade inicial 6 km.h™, aumentando 1 km.h™ a cada 1min. Com o transporte de carga,
até exaustdo. C) Testes da EcolLV2 foram randomizados e realizados com velocidade constante
referente 10% abaixo do LV2 identificado nos testes maximos, durante maximo de 6 minutos: Sem
carga referente a 0% da MC do sujeito; carga referente a 7% MC da MC do sujeito; com carga
referente a 15% da MC do sujeito.

Fonte: dados da pesquisa
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3.9 PROCEDIMENTOS PARA COLETAS

3.9.1 Composicao Corporal

Os sujeitos compareceram ao local da avaliacdo conforme o agendamento
prévio, vestindo roupa adequada para ndo prejudicar as medidas de composicao
corporal. No primeiro momento foram realizadas as medidas de oito dobras cutaneas
(DC): triciptal, subescapular, peitoral, axilar-média, supra-iliaca, abdominal, coxa e
perna. As dobras cutaneas foram medidas na mesma ordem trés vezes cada,
entretanto, caso as duas primeiras medidas apresentassem o0 mesmo valor, a
terceira medida nao seria realizada. Quando as trés medidas apresentaram valores
diferentes, foi utilizado o valor de mediana das mesmas.

Foram realizadas as medidas de massa corporal (MC) e estatura em
centimetros (cm). A partir dos dados coletados foi estimada a densidade corporal
(Dc), utilizando-se as equagbes de Petroski (1995) para homens. O percentual de
gordura corporal (%G) foi calculado usando-se a formula de Siri apud Heyward e
Stolarczyc (2000).

Todas as coletas de composicdo corporal foram realizadas pelo mesmo

avaliador com certificacéo pela ISAK nivel 1 e anotadas em uma ficha de coleta.

3.9.2 Consumo de Oxigénio e ldentificacdo dos Limiares Ventilatérios

Para identificacdo do VO,max € dos LVs (LV1 e LV2) foram construidos
graficos de dispersdo em que os valores de VOzmax € equivalentes ventilatorios
(VE/VO, e VE/VCO,) foram plotados em funcéo do percentual da carga maxima de
cada individuo.

A leitura dos dados brutos apresentados para cada teste individual, foi feita
por 2 avaliadores independentes por meio da analise visual dos graficos, para
identificacdo e determinac&o nas quebras das curvas referentes ao LV1 e ao LV2 e
do VOomax-

Se os valores encontrados estivessem dentro de uma variacéo de 3% (ml.min
1) nos dados identificados pelos 2 avaliadores, a média desses valores eram aceitas.
Se os valores identificados fossem maior que 3%, um terceiro avaliador era

solicitado para analise desses valores e se o valor encontrado por este avaliador,
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variasse dentro dos 3% de um dos valores dos dois primeiros, entdo era registrado
pela média desses 2 valores (GASKILL et al., 2001).

Apés registro de cada teste no programa do ergoespirdbmetro, os dados
registrados eram exportados para o programa EXCEL com o objetivo de serem

tabuladas para posteriores analise estatisticas.

3.10 VARIAVEIS

3.10.1 Variaveis Dependentes

- Economia de corrida (Eco)

- Economia percentual (%ECO)

- Consumo méaximo de oxigénio (VOzmax);

- Frequéncia cardiaca maxima (FCnax);

- Frequéncia cardiaca no teste de economia (FCeco);

- Frequéncia cardiaca nos 1° e 2° Limiares ventilatorios (FCLV1 e FCLV2;

- VO, correspondente nos 1° e 2° Limiares ventilatorios (LV1 e LV2);

- Percentuais do VO,max NOS 1° e 2° Limiares ventilatérios(%LV1 e %LV2);

- Percentuais do vWO;max N0S 1° e 2° Limiares ventilatorios (%vLV1 e %vLV2);

- Velocidades alcangcadas no Vozmax, 1° € 2° LV;

- Taxa de troca respiratéria nos 1° 2° Limiares ventilatorios e maxima
(RERLv1, RERLv2 € RERmax);

- Taxa de troca respiratoria na ECO (RERec);

- Sensacao subjetiva de esforco de Borg nos 1°, 2° Limiares ventilatérios e
maxima (RPE_y1, RPE vz e RPEway);

- Sensacao subjetiva de esfor¢co de Borg no teste de economia (RPEeco).

3.10.2 Variavel Independente

- Cargas: 0%, 7% e 15% da MC;

3.10.3 variavel de Controle

- Temperatura do laboratorio de fisiologia.
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3.11 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

- ldade (anos);

- Sexo;

- Massa Corporal (kg);

- Estatura (cm);

- Comprimento do membro Inferior (CMI);
- Tempo de treinamento (meses; TT),

- Volume semanal de treino (VST);

- Percentual de gordura (%);

- Percentual de massa magra (%).

3.12 TRATAMENTO ESTATISTICO

Primeiramente foi realizada a verificacado da distribuicdo dos dados através do
teste de normalidade de Shapiro-Wilk, indicado para estudos com amostras menores
do que 50 sujeitos. Todas as variaveis dependentes apresentaram um indice de
significancia (p) maior do que 0,05, indicando a possibilidade de testes inferenciais
para dados paramétricos. Foi utilizada a estatistica descritiva através do uso de
meédias e desvios-padrédo. Para testar os efeitos da carga (sem carga, 7% e 15% da
MC) advindos dos testes de VOomsx € de ECO, nas varidveis dependentes do
estudo, foi realizado o teste ANOVA com medidas repetidas. Para verificar a
possibilidade de violagdo do pressuposto de esfericidade dos dados foi aplicado o
teste de Mauchly usando a correcdo de Greenhouse-Geisser (FIELD, 2009).

Para localizar as diferencas foi utilizado o teste post hoc de Bonferroni.

Todos os testes foram realizados no programa estatistico SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) versdo 18 e o nivel de significancia adotado foi « =
0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 FLUXO DOS PARTICIPANTES

Foram entrevistados para este estudo 16 corredores de aventura que
contemplavam os critérios de inclusdo. Quatro sujeitos ndo aderiram ao estudo, um
por motivos familiares, um por motivos n&o informados, e dois por incompatibilidade
de horarios para as avaliagcdes devido ao fato de residirem em municipios distantes.

Desta forma, o “n” final da amostra foi constituido por 12 individuos.

4.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os dados de caracterizacdo da amostra estdo apresentados na tabela 1,
através de médias, desvios-padrdo e coeficientes de variagdo. Para caracterizacao
da amostra foram consideradas as variaveis idade, massa corporal, estatura,

comprimento do membro inferior, %G, volume semanal de treino e tempo de treino.

Tabela 1 - Valores médios, desvios-padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CoV) da
caracterizacao da amostra

MEDIA DP () CoV (%)

Idade (anos) 31,33 7,73 24,66
Massa Corporal (kg) 75,53 9,13 12,09
Estatura (cm) 181,42 5,52 3,04

CMI (cm) 97,51 4,11 4,30

VST (km sem™) 39,12 9,02 22,11
TT (meses) 63,70 49,31 77,41
% G 12,95 2,13 16,45

Nota: kg é quilogramas; cm é centimetros; m é metros; CMI € comprimento de membro
inferior, VST é volume semanal de treino; TT € tempo de treino; % G é percentual de gordura.
Fonte: dados da pesquisa

4.2 PARAMETROS CARDIORRESPIRATORIOS

Os dados das variaveis dependentes, como frequéncia cardiaca maxima
(FCmax), consumo de oxigénio (VO,) correspondentes ao primeiro e segundo limiar
ventilatorio (LV1 e LV2), velocidades de LV1 (vLV1), percentuais de VO, no LV1 e
LV2 e vWOzmax podem ser observados na tabela 2 e a ECO pode ser observada na

tabela 3.
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N&do foram encontradas diferencas significativas na maioria das variaveis
provenientes do teste maximo. No entanto, o teste ANOVA (F, efeito geral da carga)
indicou que vLV2, WO2max, LV1% e vLV1% apresentam diferencas estatisticamente
significativas). Mais especificamente, na Figura 9, podem ser observadas as
diferencas encontradas entre as cargas. Os valores na vLV2 foram 7,3% e 13,0%
menores (p<0,05) durante os testes realizados com carga correspondentes a 7% e
15% da MC, respectivamente, do que durante o teste progressivo realizado sem
carga (0% da MC). Com relacdo ao vWOzmax, Na condicdo sem carga a velocidade foi
significativamente maior que nas condi¢cdes com carga correspondente a 7% e 15%
da MC, além disso, na situacdo de 7% da MC a velocidade também foi
significativamente maior em relacdo a situacéo de 15% da MC.

O %LV1 foi 10% menor na situacdo sem carga (0% da MC) em comparacao
com a situacdo com carga a 7% da MC, entretanto, o %vLV1 foi significativamente
menor na situacdo sem carga em comparacdo com carga a 7% e 15% da MC e o
valor obervado na condi¢cdo a 7% da MC também foi significativamente menor em

comparacao a 15% da MC.

Tabela 2 - Dados das variaveis dependentes

0% 7% 15% P

Consumo de oxigénio (ml.kg™. min™)

LvV1 25,53 + 2,93 26,95 + 2,92 26,28 + 3,08 0,17

Lv2 39,85+ 3,35 39,88 £4,55 36,98 £ 5,95 0,14

VO2max 45,92 + 4,53 44,33 +4,74 43,23 £ 3,65 0,18
Velocidade horizontal (km.h™)

vLV1 9,00 £ 0,95 8,58+ 0,67 8,50 £ 0,80 0,07
Frequéncia cardiaca (bpm)

FCLV1 126,75 £ 11,63 130,25 £ 12,76 132,25 + 14,64 0,21

FC LV2 166,67 £ 12,94 166,58 + 9,86 166,08 £ 12,17 1,00

FCmax 182,58 + 9,44 180,67+ 7,81 181,57 +£10,61 0,36
Limiares ventilatérios

% LV2 87,07 + 5,98 90,01 +5,35 85,78 + 12,72 0,51

%vLV2 82,19 + 6,38 82,36 £ 9,14 82,31+7,79 0,10
RER (taxa troca respiratoria)

RER LV1 0,88+ 0,06 0,87 + 0,09 0,93+0,11 0,07

RER LV2 0,98+ 0,07 0,97 + 0,06 0,99 + 0,09 0,37

RER max 1,14+ 0,07 1,13+ 0,09 1,15+ 0,10 0,61
RPE de Borg

LV1 9,17 +1,19 9,08 £ 0,90 9,92 + 1,56 0,80

Lv2 14,75+ 2,14 13,92 + 2,50 14,42 + 2,61 0,16

VOomax 18,75+ 1,48 18,17+ 1,34 18,42 + 1,44 0,25

Nota: VO,yax € consumo maximo de oxigénio; ml é mililitro; kg é quilograma; min € minuto; km.h*
quildbmetro por hora; bpm é batimentos por minuto; vWO,.x € velocidade em km.h™ no consumo
maximo de oxigénio; RER Max é valor maximo taxa de troca respiratoria; FCmax é frequéncia
cardiaca maxima; FCLV2 é frequéncia cardiaca em bpm no 2° limiar ventilatorio; LV2 é 2° limiar



49

ventilatério; vLV2 é velocidade em km.h™ no 2° limiar ventilatério; FCLV1 é frequéncia cardiaca em
bpm no 1° limiar ventilatério; LV1 é 1° limiar ventilatério; vLV1 é velocidade em km.h™ no 1° limiar
ventilatorio; % LV1 percentual do 1° limiar ventilatério em relacdo ao VO,max; %vLV1 é percentual
da velocidade alcancada em relagdo a velocidade maxima; % LV2 é percentual do 2° limiar
ventilatério em relagdo ao VO,4; RPE de Borg é sensagéo subjetiva de esforcgo.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 9 - Diferencas encontradas entre as cargas

LV1 % vLV1 %
= 80-
80 %
60 I 60
S RS I
= 404 S 404
5 3
204 20
0 T 0 T
0% 7% 15% 0% 7% 15%
Carga (% massa corporal) Carga (% massa corporal)
vLv2 VVOZméx
204 25-
—_ * * %
- - 204 *
- 1% - S * :k
= E
= -~ 15"
X 10 S
™ = i
= E 10
= O
*] 2 5
0 T 0 T
0% 7% 15% 0% 7% 15%
Carga (% massa corporal) Carga (% massa corporal)

Valores médios e desvios-padrao de variaveis nas situagdes sem carga (0%), com carga a
7% e 15 % da massa corporal. * indica diferenca estatisticamente significativa em relacdo a condigcdo

sem carga (p<0,05). # indica diferenca estatisticamente significativa em relagdo a condicdo 7%
(p<0,05).
Fonte: dados da pesquisa

4.3 ECONOMIA DE CORRIDA (Eco)

Os dados referentes a Eco estdao descritos na tabela 3. Nao foram
encontradas diferencas significativas para as variaveis consumo de oxigénio (VO,),

percentual de ECO (%ECO), frequéncia cardiaca (FC) e taxa de percepcao de
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esforco (RPE de Borg). Os sujeitos realizaram os testes de Eco no ritmo de 10%
abaixo da vLV2 (ver materiais e métodos) com uma velocidade média de 13,28 *
1,22 km.h™* sem carga, 12,30 + 1,29 km.h"* com 7% da MC e 11,55 + 1,07 km.h*
com 15% da MC.

Tabela 3 - Dados referentes a Eco

Eco 0% 7% 15% P
VO, (ml.kg™min™) 35,46 + 4,61 35,44 + 4,80 34,87 + 6,47 0,77
%ECO 77,66 + 11,14 80,49 + 11,55 80,84 + 15,18 0,60
FC (bpm) 162,00 + 15,30 160,83 + 16,02 158,42 + 15,00 0,32
RPE 10,96 + 1,98 11,63 + 2,00 11,83 + 1,87 0,09
RER 0,90 + 0,04 0,88 + 0,05 0,90 + 0,05 0,24

Eco é economia de corrida; VO, € consumo de oxigénio; ml € mililitro; kg é quilogramas; min é minuto;
%ECO é percentual de economia de corrida em relagdo ao consumo maximo de oxigénio, FC frequéncia
cardiaca, bpm é batimentos por minuto e RPE é sensac¢ao subjetiva de esforcgo.

Fonte: dados da pesquisa
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5 DISCUSSAO

A partir dos dados analisados, os principais achados do presente estudo s&o:
1) o transporte de carga a 7% e 15% da MC reduz a velocidade na intensidade
correspondente ao VO,max VLVZ2; i) houve interferéncia da carga no %LV1 e %vLV1
(menores valores com carga em relagdo a sem carga); e iii) Os resultados de
VO2max, LV2, bem como os resultados advindos do teste de Eco n&o diferiram com o
acréscimo de carga (Eco, FCeco, REReco € RPEcco).

O posicionamento e peso transportado podem afetar negativamente a
economia de corrida (aumento do dispéndio energético), que € um dos principais
parametros determinantes de desempenho (SAUNDER et al., 2004). Pedersen et al.
(2007) analisaram o efeito do posicionamento da carga transportada (ombros e
quadril), correspondente a 10% da MC de corredores recreacionais, em 3 diferentes
velocidades: 6, 8 e 10 km.h™. Os autores encontraram que a Eco foi menor (maior
dispéndio energético) nos ombros do que no quadril, e esses resultados podem ser
justificados devido a distancia da carga em relacdo ao centro de massa corporal.
Corroborando este achado, Liu (2007) em seu estudo analisou 5 individuos durante
a caminhada no plano a 6,4 km.h™ e concluiu que quando a mochila (15% da MC),
era posicionada na parte inferior das costas, a economia era maior (menor dispéndio
energético do que quando a mochila era posicionada na parte alta das costas.

Além disso, nos estudos de Pedersen et al. (2007) e Liu (2007) a Eco é menor
na situacdo com carga do que sem carga, porém as velocidades eram fixas
enquanto que no presente estudo a Eco foi testada em velocidades individuais
referentes a 10 % abaixo do LV2. Para nosso conhecimento, este é o primeiro
estudo que analisa os efeitos da carga em variaveis fisioldgicas determinantes de
desempenho analisadas em intensidades fisiolégicas semelhantes. Com base nos
estudos citados acima, sugere-se que a Eco néo tenha sido afetada no presente
estudo devido ao posicionamento da carga proxima ao CM (aproximadamente na
regido lombar).

Do ponto de vista biomecéanico, a Eco é influenciada pelo trabalho mecéanico
externo (Weyx) € trabalho mecanico interno (Wiy) que quando somados resultam no
trabalho mecénico total (W) (CAVAGNA; KANEKO, 1977; SAIBENE; MINETTI,
2003). A producao de trabalho mecanico representa o trabalho das unidades

musculo-tendéo e tem relacdo com Eco (TARTARUGA et al., 2012). Sabe-se que a
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posicdo da carga extra, mais proxima ao CM, aumenta o0 Wey para acelerar e elevar
o CM em relacdo ao ambiente. Entretanto, a posicdo da carga mais proxima ao CM
nao afeta o Wiy que representa a aceleracdo dos segmentos corporais em relacao
ao CM. Assim, o possivel aumento da energia metabdlica devido ao acréscimo de
Wex foi minimizado, provavelmente, em razdo da otimizacdo do mecanismo
minimizador de gasto energético, denominado de sistema massa mola
(MACMAHON; CHENG, 2008; BLICKHAN, 1989), mecanismo este que afeta
diretamente 0 Wex. Achados recentes demonstram que, especialmente com cargas
de 4% da MC é possivel otimizar o0 mecanismo minimizador elastico e, deste modo,
melhorar a Eco (ABE et al., 2004, RABITA et al., 2013). Possivelmente este fator
exerceu influéncia nas respostas de Eco do presente estudo.

Entretanto, embora a Eco dos corredores de aventura tenha sido mantida nas
diferentes cargas, as velocidades correspondentes ao LV2 (VLV2) e a0 VOzmax
(VWWO2max) foram reduzidas com o aumento da carga. Provavelmente os atletas
utilizaram a estratégia de reduzir a velocidade para a manutencdo dos valores de
Eco. Esta estratégia indica claramente que corredores de aventura diminuem as
velocidades de deslocamento com o transporte de cargas, embora os achados
experimentais, em situacdo de prova, sejam escassos. Provavelmente, se os testes
de Eco fossem realizados em velocidades fixas, a Eco seria menor (maior dispéndio
energético), devido a uma participagdo maior do metabolismo anaerdbico nas
situacdes com carga. Mas como ressaltado anteriormente, os testes de Eco néo
foram realizados em intensidades fisioldgicas diferentes. Portanto, estes achados
sao importantes para o controle e planejamento do treinamento especifico de corrida
com cargas, especialmente sobre a intensidade de esforco em condicbes
metabdlicas conhecidas.

Analisando os efeitos do transporte de cargas nos limiares ventilatérios, as
variaveis relacionadas ao LV1 apresentaram diferencas entre as condi¢des de carga
analisadas no presente estudo, nomeadamente, os corredores de aventura
apresentaram %LV1’s e %vLV1’s maiores quando transportaram cargas de 7 e 15%
do que sem carga. E interessante notar que dados da literatura indicam que atletas
corredores de aventura realizam suas provas em intensidades proximas do LV1.
Especificamente, os valores de percentual da frequéncia cardiaca maxima
encontradas por Lucas et al. (2008) foram aproximadamente de 70% enquanto que
os valores encontrados no presente estudo, ao nivel de LV1 foram entre 70% e 73%.
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Este achado indica que é possivel uma adaptacdo destes sujeitos nesta
velocidade de corrida, demonstrando que estes sujeitos realizam as provas a um
percentual de VO,nax maior na condigdo com carga a 7% da MC do que nas demais
condigbes (MANN; SCHAAD, 2001). O percentual ou, conforme denominado por Di
Prampero (2003), fracdo de VO,max, € um fator determinante de desempenho em
atletas que realizam provas de média e longa duracdo e parece ser especifica as
velocidades de prova. O presente estudo apresenta resultados referentes ao %LV1
e %VLV1 que confirmam este achado para corredores de aventura. Resultados
semelhantes foram encontrados em corredores ultra-maratonistas (MILLET et al.,
2009, MATTSSON, 2011).

Além disso, os atletas avaliados ndo sédo habituados a transportar cargas
proximas a 15% da MC, e parece justificar as diferencas no %LV1 apenas entre sem
carga e 7% da MC, sem apresentar diferencas entre sem carga e 15%. Este
resultado pode estar relacionado com a especificidade da pratica desses atletas em
treinamento e competicbes. No entanto, se estes sujeitos realizarem provas mais
longas, que necessitam o transporte de cargas maiores (MANN; SCHAAD, 2001),
sugere-se que o treinamento com cargas referente a 15% da MC seja realizado.

A FC, RER e RPE nos testes maximos e submaximos coincidem com 0s
achados de Eco, sem apresentar diferencas entre as situacées sem carga e 7% e
15% da MC. Isto provavelmente se deve também ao fato dos atletas reduzirem a
velocidade de corrida com o aumento da carga (LUCAS et al.,2008; FLETCHER et.
al., 2009; MATTSSON, 2011; DOMA et al., 2012), como explicado anteriormente.

Em relacdo ao VO;max, Sabe-se que esta variavel ndo apresenta fator preditivo
de desempenho em grupos de sujeitos com niveis de aptidao cardiorrespiratoria
homogéneos, especialmente em corredores de alto nivel (DI PRAMPERO et al.,
1986), sendo a Eco e o percentual do VO,max Mais relevantes para a andlise de
desempenho. Os resultados demonstram que a capacidade maxima de captar,
transportar e utilizar oxigénio ao nivel muscular, representada de modo integrado
pelo VO,max, N80 € modificada pela manipulacdo da carga transportada até 15% da
MC.

Uma série de experimentos desenvolvidos por McArdle e colaboradores
demonstraram a 40 anos atras (MCARDLE et al.,, 1973, PECHAR et al.,, 1974;
KATCH et al., 1974) que atletas ciclistas quando realizavam testes de VOznax €m

esteiras ergométricas apresentavam resultados menores do que quando realizavam
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0S mesmos testes em cicloergdbmetros, demonstrando que as respostas centrais
advindas do VO;max eram dependentes de respostas locais, influenciadas por fatores
tais como, parametros de mecéanica muscular (comprimento e velocidade de
contragdo muscular) e ativacdo de grupos musculares que diferiam entre as
situacdes. Estes achados séo confirmados por dados publicados mais recentemente
(BASSET; BOULAY, 2000; CAPUTO; DENADAI, 2004).

Pode-se notar que os fatores relacionados anteriormente sdo menos afetados
pela manipulacdo realizada no presente estudo (carga). Porém, apesar dos
resultados de VO,nax Serem semelhantes entre as condi¢cdes de carga, a velocidade
de movimento notoriamente é afetada pelo aumento de carga. Esta compensacéo
representa em outras palavras, uma espécie de controle de homeostase do sistema
metabdlico em exercicio, dado encontrado recentemente na situacdo de transporte
de cargas durante caminhada em inclinacdes (GOMENUKA et al., 2013) onde o
aumento de producao de forca muscular devido ao transporte de carga é minimizado
pela diminuicdo de velocidade (observado no presente estudo na vWO2max, vLV1 e
vLV2 a 7 % e 15% da MC em relacdo a sem carga) produzindo uma poténcia
(produto da forca por velocidade) semelhante (HELGERUD et. al, 2010). A
semelhanca no controle da homeostase nas condicdes de intensidade maxima, Eco
e LV2 sdo confirmados pelos resultados semelhantes também no RER, definida
matematicamente pela raz&o entre producédo de CO2 e VO2, ao qual indica o tipo de
substrato utilizado para metabolizar a energia para o exercicio (FLETCHER et al.,
2009, MATTSSON, 2011).

De modo geral, os achados do presente estudo oferecem informacdes
importantes para técnicos e praticantes de corrida de aventura no sentido de
estruturar o planejamento de treinamento, com informac¢des importantes sobre o
treino sem carga e com carga. Por exemplo, as reducées meédias de velocidade ao
nivel maximo (VOamax) € submaximo foram de 7% e 13% (VOamax:1,33 € 2,33 km.h™;
LV2: 1,08 e 1,92 km.h™?) nas cargas de 7 e 15% da MC, respectivamente. Esta
aproximacéo de valores (entre percentuais de reducao de velocidade e de carga
relativa & MC) nos indica que a reducao de velocidade (da situagdo sem carga para
com carga) € aproximadamente de 1% para 1% (da MC) de acréscimo de carga.
Esta relacdo parece ser constante apenas no dominio severo de esforco em
intensidades entre LV2 e VO2nax. Mais estudos sao necessarios para confirmar estes

achados iniciais.
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6 CONCLUSAO

Concluimos, a partir dos resultados do presente estudo que em corredores de
aventura:

i) o transporte de carga a 7% e 15% da MC reduz a velocidade na intensidade
correspondente ao VOzmax, LV2 € LV1;

i) houve interferéncia da carga no %LV1 e %vLV1, com maiores valores com
carga em relacdo a sem carga e

iii) Os resultados cardiorrespiratérios de VOzmax, LV1, LV2, bem como os
resultados advindos do teste de Eco nao diferiram com o acréscimo de carga (Eco,
FC e RPE).
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7 APLICACOES PRATICAS

A partir dos resultados obtidos, sugere-se que a escolha da carga e
determinacdo da intensidade de esforco € fundamental para a prescricdo do
treinamento de corrida de aventura. Portanto, se o objetivo for realizar o exercicio
com cargas de 7 e 15% € necessario um ajuste de velocidade que, percentualmente,
seja semelhante no dominio de esfor¢co severo (aproximadamente 1 % de reducédo
de velocidade para cada 1% de acréscimo de carga).

Enguanto que quando o treino for realizado no ritmo de LV1 a relacdo entre
reducdo de velocidade e acréscimo de carga € menor do que nos ritmos de LV2 e
VO.max apresentados no paragrafo anterior e além disso, no LV1 a fracdo de VOomax
(%LV1) e 0 %VvLV1 sdo maiores a 7% da MC do que na situacdo sem carga apesar
da economia semelhante.

Além disso, a frequéncia cardiaca de primeiro, segundo limiar ventilatério e
méaxima foram em média de 127, 167 e 183 bpm, respectivamente. Esses valores
indicam marcadores de treinamento para corredores de aventura, independente da

carga, até 15% da massa corporal.
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8 ESTUDOS FUTUROS

Sugere-se para futuros estudos, analisar:

- Os efeitos da carga e velocidade na cinematica de corrida;

- Os efeitos da carga associada aos efeitos da inclinacdo do terreno nos
mesmos parametros cardiorrespiratorios analisados no presente estudo;

- Os efeitos da carga na Eco em diferentes modalidades que compde a
corrida de aventura, tais como, bicicleta e caiaque;

- A Eco em velocidades absolutas.
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ANEXO A - FICHA ANTROPOMETRICA
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Nome: Sexo: ()M () F Idade: Nascimento:
Estatura: Massa corporal:
Freqiiéncia de treino:
Data da avaliagéo: Horério:
DOBRAS CUTANEAS (mm)

12 medida 22 medida 32 medida Média
Triceps:
Subescapular:
Peitoral:
Axilar Média:
Biceps:
Crista iliaca:
Abdominal:
Coxa 1/3 (anterior):
Panturrilha:

PERIMETROS (cm)
SEGMENTO DIREITO ESQUERDO
12 medida 22 medida 12 medida 2% medida

Brago Relaxado

Brago(flex. tenso)

Antebrago(relaxado)

Punho:

Térax(mesoesternal)

Cintura (minimo)

Quadril / Gluteo (maximo)

Coxa(1/3 médio)

Panturrilha(1/3 médio)

Tornozelo

DIAMETROS (cm)

Biestildide(flex. punho):

Biiliocristal(quadril):

1] mero(flex. cotovelo).

Transverso de torax:

Fémur(flex. joelho):

Antero-posterior de térax:

Biacromial(ombros):

Envergadura:
(distancia dos MsSs c/ bragos abduzidos)

ALTURAS (cm)
Sentado: Trocantérica :
Acromial: Tibial(Jateral):
Radial: Crista lliaca:




ANEXO B - DOS FISIOLOGICOS NOS TESTES EM ESTEIRA
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Codigo |Nome | Idade: MC:

Altura:

SEM CARGA : 0% da MC Data / / hora:

VELOCIDADE

BORG

COM CARGA : 7% da MC Data / / hora:

VELOCIDADE

BORG

COM CARGA : 15% da MC Data / / hora:

VELOCIDADE

BORG

TESTES DE ECONOMIA DE CORRIDA ECO

Velocidade referente a 10% abaixo do 2° Limiar Ventilatorio.

SEM CARGA Data / / hora:

VELOCIDADE

BORG

COM CARGA 7% MC Data / / hora:

VELOCIDADE

BORG

COM CARGA 15% MC Data / / hora:

VELOCIDADE

BORG
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ANEXO C - ANAMNESE PARA CORREDORES DE AVENTURA

Nome: Data de
nascimento:

Data :
Email:

Telefone: Celular:

Realiza treinos de corrida:
( ) ha+ 6 meses ano(s) e meses:

Treina quantas vezes por semana? ( )1x ( )2x ( )3x ( )4x ( )5x ( )éx ( )7x

Volume de treino por semana em km:
( ) 20-30km () 30-40km ( ) 40-50km ( )50-60km ( )60-70km ( )70-80km ( )80-90
km () 90-100 km

Em que tipo de piso vocé costuma correr?
( )Areia ( )Asfalto ( ) Pista Atletismo ( ) Aclive/declive. ( ) Grama ( ) Concreto ()
Outros

Utiliza mochila ou algum equipamento durante as corridas
( ) sim
( )néo

Média de peso da mochila/ equipamento: KG

Voce utiliza Orteses?
( )Bandagem ( ) Tornozeleiras ( ) Ataduras ( ) Outros

Em que parte do corpo?
( ) Tornozelos ( )Joelho ( ) Cotovelo( ) Outros

Possui algum tipo de restricao a pratica da corrida? (se afirmativo, especifique)
Sim( )
Nao ( )

LesBes Sistema Musculo-Esquelético

DornaColuna () Dor Muscular () Osteoporose ()

Artrite () Fraturas () Hérnia de Disco ()
Dores Articulares () (Especifique):
Outros:

Dores no corpo? (se afirmativo, especifique (antes e pos-corrida)
Sim( )
Nao ( )




Onde vocé sente dor (marque na figura)?

Vocé j4 foi submetido(a) a algum tipo de cirurgia?
Sim( )

69

Nzo ()

Algum caso de problema cardiaco? (se afirmativo, especifique)
Sim( )

Néo ( )
Vocé tem experiéncia com corrida em esteira rolante
Sim( )
Nao ( )

Quais so os seus objetivos c/relagéo a corrida ?

Observagoes:
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ANEXO D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

ECONOMIA DE CORRIDA, LIMIARES VENTILATORIOS E VOywix EM
CORREDORES DE AVENTURA: EFEITOS DO TRANSPORTE DE CARGA.

Verificar e analisar em corredores de aventura os efeitos fisiologicos do
transporte de carga na Eco em testes de esforco submaximos e o consumo maximo
de oxigénio (VO2max) € limiares ventilatérios em testes de esforco maximos, em
corridas na esteira sem e com o transporte de cargas referentes a 0%, 7% e 15% da
massa corporal (MC) em 5 situacOes diferentes, separadas por 3 a 7 dias
alternados:

12 Visita: Assinatura do TCLE, Antropometria, familiarizacdo em esteira por
5min com uso de mascara de neoprene e pneumotacografo, colocagdo do
frequencimetro; Teste em esteira no plano durante 10 minutos a 6 km.h™ sem carga:

TESTES MAXIMOS

Separados por minimo de 3 e maximo de 7 dias, iniciando a 6 km.h?, e
aumentando a velocidade em 1 Km.h™ a cada um minuto, até a exaustao.

A ordem dos testes maximos sera de forma aleatéria e por sorteio do
avaliado.

- Teste em esteira no plano sem carga, referente a 0% da Massa Corporal
(MC);

- Teste em esteira no plano com carga, referente a 7% da MC;

- Teste em esteira no plano com carga, referente a 15% da MC;

TESTES DA ECONOMIA DE CORRIDA (Eco)

A ordem dos testes do Eco (subméximos) sera de forma aleatéria e por
sorteio do avaliado, a velocidade sera constante de acordo com aos dados obtidos
nos testes maximos, durante no maximo de 6 minutos.

Os testes serdo aplicados todos no mesmo dia com intervalo de repouso na
posicdo sentado durante 30 minutos ou até que a frequéncia cardiaca (FC) se
aproxime a FC de repouso, entre cada teste a seguir:

- Teste em esteira no plano sem carga, referente a 0% da MC;

- Teste em esteira no plano com carga, referente a 7% da MC;

- Teste em esteira no plano com carga, referente a 15% da MC.

Eu por meio desta autorizo ALEX DE OLIVEIRA FAGUNDES e bolsistas ou
assistentes selecionados por ele para realizar os seguintes procedimentos:

Fazer-me exercitar nas 6 visitas ao LAPEX em esteira elétrica, em no minimo
3 maximo de 7 dias alternados, sendo que no 1° dia para familiarizacdo com a
intensidade de esforco fixa a 6 km.h™, durante 5 minutos, nos demais dias (2° ao 5°
dia de testes) em velocidades méaximas até a exaustdo e no 5° dia de testes de Eco
em velocidades submaximas referente a velocidades registradas nos testes
mMAaximos.
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Eu entendo que durante o teste de esforco maximo e nos demais testes em
esteira:

1. Eu irei respirar através de um bocal de acrilico, acoplado a uma mascara
fascial de neoprene no qual estara conectado a um analisador de gases, e que meu
nariz estara fechado.

2. Nos 2° ao 5° dia os testes em esteira serao:

1) Teste sem carga;

2) Teste com carga: transportados em uma mochila colocada nas costas:
referente 7% de minha massa corporal (MC);

3) Teste com carga:transportados em uma mochila colocada nas costas,
referente 15% de minha MC.

3. Os procedimentos expostos acima tém sido explicados para mim por ALEX
DE OLIVEIRA FAGUNDES ou algum bolsista.

4. Eu entendo que o0s procedimentos envolvem o0s seguintes riscos e
desconfortos: dor e cansago muscular temporéario. Ha a possibilidade de mudancas
anormais da minha frequéncia cardiaca e pressao sanguinea. Porém, eu posso
terminar o teste em qualguer momento sob meu critério.

5. Eu tenho sido orientado que minha participagcdo neste estudo e
consequentemente a melhora de conhecimentos sobre testes aerdbicos ndo me
dardo qualquer vantagem educacional.

6. Eu entendo que ALEX DE OLIVEIRA FAGUNDES, e/ou os bolsistas irdo
responder qualquer duvida que eu tenha em qualquer momento relativo a estes
procedimentos.

7. Eu entendo que todos os dados relativos a minha pessoa irdo ficar
confidenciais e disponiveis apenas sob minha solicitacdo escrita. Além disso, eu
entendo que no momento da publicacéo, nado ira ser feita associacéo entre os dados
publicados e eu.

8. Eu entendo que nédo ha compensacdo monetéaria pela minha participacao
neste estudo.

9. Eu entendo que no surgimento de uma lesao fisica resultante diretamente
de minha participacdo, ndo sera providenciada nenhuma compensacao financeira.
Eu entendo que em alguns momentos/ dias dos testes o médico cardiologista do
LAPEX Sr. Marcio Maldonado, talvez ndo se encontre e ndo tera meédico presente
durante os testes. Apesar disso, estara disponivel no laboratério uma linha telefénica
para a Assisténcia Médica de Emergéncia SAMU (192). Durante todos os testes
havera a presencga de uma pessoa com o curso de Reanimacao Cardiorrespiratoria.

10. Eu entendo que eu posso fazer contato com o Orientador do estudo
Professor Doutor Leonardo Alexandre Peyré Tartaruga, ou qualquer bolsista ou
assistente, para quaisquer problemas referentes a minha participacdo no estudo ou
se eu sentir que ha uma violacado nos meus direitos.
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Contatos:
Alex de Oliveira Fagundes (autor):
(51) 92099928 / 33085817 ou 5843 e-mail: alef@esef.ufrgs.br

CEP- Comité de Etica e Pesquisa da UFRGS: 33083629

O Orientador responsavel por este Projeto é o Professor Doutor Leonardo A. Peyré
Tartaruga, fone 3308-5852 ou 8406-3793 (e-mail: leotartaruga@gmail.com ).

ORIENTACAO ANTES DO TESTES

Nao realizar exercicio extenuante 24h antes dos testes.
N&o ingerir bebida alcodlica, 24h antes dos testes.

N&o ingerir, café, chimarrdo ou outro alimento 2 horas antes dos testes.

Nome Voluntario:

Data / / Assinatura



mailto:alef@esef.ufrgs.br
mailto:leotartaruga@gmail.com
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ANEXO E - ESCALA DE PERCEPCAO DE ESFORCO — ESCALA DE BORG

6 Sem nenhum esforco
; Extremamente leve
9 Muito leve

10

11  Leve

12

13  Um pouco intenso

14

15 Intenso (pesado)

16

17  Muito Intenso

18

19 Extremamente intenso
20 Maximo esforco

Escala RPE de Borg
© Gunnar Borg, 1970, 1985, 1994, 1998
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ANEXO F - CONVITE FEITO PELA INTERNET VIA REDE SOCIAL

Avaliacao Fisiologica de
Corredores de Aventura

O grupo de Pesquisa Locomotion convida atletas
de corrida de aventura do sexo masculino, idade
entre 20 e 40 anos, praticantes regulares de corrida

de aventura, de no minimo 12 meses, para serem
avaliados gratuitamente.

Marque sua entrevista e avaliagao com
o Prof® Alex Fagundes pelo telefone
(51)  9209-9928/  3308-5838 ou
alef@esef.ufrgs.br




