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RESUMO

BAZALHA, Fernando Henrique. Monitoramento da frequéncia cardiaca de triatletas
durante a corrida em um Ironman 70.3. 2018. 36 f. Trabalho de Concluséao de Curso
(Curso de Bacharelado em Educagéo Fisica, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana - UTFPR. Curitiba, 2018.

O Ironman 70.3 é uma prova de longa duracao e exige um elevado condicionamento
fisico, ou seja, a manutencédo de alta intensidade durante o maior intervalo de tempo
€ necessario para obter o melhor desempenho e atingir as melhores colocac¢des. Em
provas de triathlon olimpico, estudos tém apontado a frequéncia cardiaca como
marcador de intensidade e possivel preditor de desempenho. Portanto, o objetivo
deste estudo de caso foi analisar o comportamento da frequéncia cardiaca (FC) e
consequente impacto no desempenho de triatletas. Este estudo ex post-facto é uma
andlise transversal de carater exploratério. Foi avaliada uma amostra de quatro
triatletas. Todos o0s sujeitos realizaram teste maximo em esteira utilizando o
protocolo de Astrand modificado até a exaustdo voluntaria dos individuos. Este teste
classificou o nivel de condicionamento e foi utilizado para célculo da intensidade
desempenhada durante a prova. O comportamento da FC foi avaliado no segmento
da corrida durante a competicdo, nas distancias de 5, 10, 15 e 20 quildmetros e
identificou 4 diferentes estratégias utilizadas pelos atletas e sua respectiva resposta
no desempenho final. A estratégia de pacing negativo ou decrescente, utilizada pelo
atleta 4 parece indicar a melhor condicdo de corrida durante a corrida em um
triathlon 70.3 e possivelmente para outras provas de longa distancia. No entanto,
devido a pequena amostra e numero de estudos envolvendo o triathlon, esta

pesquisa sugere estudos mais aprofundados para confirmar este posicionamento.

Palavras-chave: frequéncia cardiaca; intensidade; Ironman; desempenho; triatletas;

estratégia de corrida;



ABSTRACT

BAZALHA, Fernando Henrique. Monitoring the heart rate of triathletes while running
on an lronman 70.3. 2018. 36 f. Course Completion Work (Bachelor's Degree in
Physical Education, Federal Technological University of Parana - UTFPR, Curitiba,
2018.

The Ironman 70.3 is a long-lasting test and requires a high physical conditioning, that
is, high intensity maintenance for the longest time is necessary to get the best
performance and achieve the best settings. In olympic triathlon events, studies have
pointed to heart rate as a marker of intensity and a possible predictor of performance.
Therefore, the objective of this case study was to analyze the heart rate (HR)
behavior and consequent impact on the performance of triathletes. This ex post-facto
study is an exploratory cross-sectional analysis. A sample of four triathletes was
evaluated. All subjects performed maximal treadmill test using the modified Astrand
protocol until the subjects' voluntary exhaustion. This test classified the level of
conditioning and was used to calculate the intensity performed during the test. The
HR behavior was evaluated in the race segment during the competition, at distances
of 5, 10, 15 and 20 kilometers and identified 4 different strategies used by the
athletes and their respective response in final performance. The negative or
decreasing pacing strategy used by athlete 4 seems to indicate the best race
condition in a triathlon and possibly for other long distance races. However, due to
the small sample and number of studies involving triathlon, this research suggests

further studies to confirm this positioning

Keywords: heart rate; intensity; lronman; performance; triathletes; racing strategy;
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1 INTRODUCAO

As provas de Triathlon lronman 70.3 (ou Meio Ironman) reconhecidas
oficialmente pela World Triathlon Corporation (WTC) surgiram a partir de 2001,
porém ha relatos das primeiras disputas de triathlon nessa distancia a partir de 1979
na Inglaterra, sendo difundido nas décadas seguintes pelos 5 continentes. As provas
de Meio Ironman, mais conhecidas como Ironman 70.3 levam este nome seguido da
numeracdo que faz mengdo a distancia da prova expressa em milhas, e traduzida
para a utilizacdo de padrbes e normas métricas que contemplam as distancias de
1,9km de Natacdo, 90km de Ciclismo e 21,097km de corrida, sendo realizados nesta
mesma ordem. O objetivo principal dos atletas é finalizar a prova a frente de seus
concorrentes, obtendo o menor tempo possivel na somatdria das trés distancias
propostas, sendo: natagao, ciclismo e corrida, respectivamente (EL, 2014).

Nas ultimas edic6es do Ironman 70.3 Brasil os campedes concluiram suas
provas em uma média de 3:50:58 no masculino e 4:23:30 no feminino. O melhor
tempo entre os homens € de 3:41:48 e de 4:04:16 entre as mulheres, tendo sido
conquistados na mesma prova no primeiro semestre de 2015. Os ultimos atletas
completaram a prova em uma média de 7:56:23 (IRONMAN — WTC, 2015) no
mesmo periodo coletado, tornando evidente a grande diferenca entre os tempos dos
primeiros e ultimos colocados na prova.

Este fato € consequéncia do melhor preparo e condicionamento, afetando o
desempenho dos atletas durante cada um dos segmentos da prova. McArdle et al.
(2011) afirmaram que os sistemas de fornecimento de energia interagem entre si
nas atividades de curta e longa duracdo, podendo ocorrer a predominancia aerébia
ou anaerObia de acordo com a duracdo da atividade. Além da duracdo, este
processo também € dependente da intensidade imposta durante a execucdo da
atividade praticada.

O Ironman é uma prova de longa duracdo e exige um elevado
condicionamento fisico, ou seja, a manutencao de uma intensidade elevada para se
obter as melhores colocagdes. Dessa maneira, quando o objetivo € a obtencéo do
melhor desempenho, faz-se necessario que o atleta esteja altamente treinado e
preparado a fim de manter uma intensidade elevada ao longo de toda a prova. Um

dos métodos mais utilizados para o controle da intensidade do exercicio € através da



utilizacdo de cardiofrequencimetros que avaliam o comportamento da frequéncia
cardiaca (FC).

Estudos demonstraram que a frequéncia cardiaca (FC) é utilizada né&o
apenas para o controle da intensidade imposta pelo atleta, mas também pode
determinar o desempenho e, consequentemente, o resultado final (CARMO et al.,
2012; CAPUTO et al., 2005; LOPES et al., 2012). Carmo et al. (2012) estudaram os
ajustes de velocidade de corrida em ultramaratonas relacionando a intensidade da
FC em diferentes momentos da competicdo como possiveis determinantes do
resultado final de desempenho dos atletas. Ainda destacaram em sua pesquisa a
melhora no desempenho quando ministrada uma ingesta de substrato energético
(carboidrato) antes ou durante a realizacdo de uma prova, o qual poderia auxiliar na
manutencdo dos estoques de glicogénio e, portanto, colaborar para que o atleta
suporte a mesma até o final da competicéo.

Lopes et al. (2012) observaram que a FC esta intimamente relacionada a
intensidade dos exercicios durante cada um dos segmentos do triathlon ao estudar
12 atletas masculinos durante uma prova de triathlon olimpico. No estudo foram
identificadas as intensidades médias de 86,3%FCnax no ciclismo, 85,2%FCysx na
natacédo e 83,6%FCs na corrida, sugerindo que a carga de treinamento de cada
modalidade deveria se basear nas respostas fisioldégicas especificas de cada um dos
segmentos, no caso referido, na corrida.

Caputo et al. (2005) demonstraram que a FC e o consumo de oxigénio (VO5)
poderiam ser utlizados como indicadores de intensidade do exercicio por
apresentarem alta correlacdo entre si. Esses dados sdo resultantes de uma
pesquisa em cicloergbmetro, o0 qual demonstrou que ndo ocorreram diferencas
significativas entre o %FCnsx € %VO,max de triatletas durante a testagem laboratorial.

Até o momento, a intensidade do exercicio em triatletas foi investigada
apenas em provas de triathlon de curta distancia, ndo havendo comprovacfes desta
mesma relacdo em provas de longa distancia. Acredita-se que o apontamento da
intensidade através do monitoramento da FC possa ser eficiente e possa auxiliar na
identificacdo da melhor intensidade em diferentes momentos do triathlon,
especialmente em provas de longa distancia, podendo impactar diretamente no

desempenho e resultado final de uma competicdo de Ironman 70.3.



1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como se comporta a frequéncia cardiaca de triatletas durante a corrida em

uma prova de Ironman 70.3?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o comportamento da frequéncia cardiaca durante a corrida em um

Ironman 70.3.

1.2.2 Objetivos Especificos

Mensurar a frequéncia cardiaca (FC) de triatletas durante a corrida em um
Ironman 70.3.

Calcular a intensidade aplicada através das variacfes de %FCnax € de
%FC,s atingidos durante a corrida.

Descrever o comportamento individual da FC durante a prova.

Identificar estratégias de pacing utilizadas na meia maratona de um Ironman
70.3 (de acordo com as parciais de 5, 10, 15 e 20km).

Discutir a relacdo entre FC e desempenho final da corrida de meia maratona

em um Ironman 70.3.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IRONMAN 70.3

As provas de Triathlon lronman 70.3 (ou Meio Ironman) reconhecidas
oficialmente pela World Triathlon Corporation (WTC) surgiram a partir de 2001,
porém ha relatos das primeiras disputas de triathlon nessa distancia a partir de 1979
na Inglaterra, sendo difundido nas décadas seguintes pelos cinco continentes. As
provas de Meio Ironman, mais conhecidas como Ironman 70.3 levam este nome
seguido da numeracdo que faz mencéao a distancia da prova expressa em milhas, e
traduzida para a utilizacdo de padrées e normas métricas contemplam as distancias
de 1,9km de Natagédo, 90km de Ciclismo e 21,095km de corrida sendo realizados
nesta mesma ordem. O objetivo principal dos atletas é finalizar a prova a frente de
seus concorrentes, obtendo o menor tempo possivel na somatéria das trés
distancias propostas, sendo: natacdo, ciclismo e corrida, respectivamente (EL,
2014).

No Brasil, o Ironman 70.3 tem tomado maiores propor¢cdes nos ultimos anos,
recebendo sua primeira prova no ano de 2006. Com a crescente adesao nas provas
de longa distancia, o Brasil passou a sediar a partir de 2015 trés competicfes nesta
distancia, com edicdo especial na cidade do Rio de Janeiro — sede dos Jogos
Olimpicos em 2016.

Nas ultimas edi¢cdes o Ironman 70.3 Brasil tem conhecido seus campedes
com tempos de 3:50:58 no masculino e 4:23:30 no feminino (valores médios obtidos
nas dltimas 9 edi¢cdes). O melhor tempo entre os homens é de 3:41:48 e, entre as
mulheres, de 4:04:16 ambos alcancados no primeiro semestre de 2015 em prova
realizada na cidade de Brasilia-DF. Por sua vez, os ultimos atletas a concluir as
provas neste mesmo periodo obtiveram os tempos entre 7:41:34 e 8:01:52, com
uma média de 7:56:23 (IRONMAN — WTC, 2015).
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2.2 CORRIDA

A corrida € uma das modalidades do Atletismo e pode ser realizada em pista
e também comumente nas ruas, em um trajeto mais ou menos acidentado. O
propoésito € fazer com que o atleta realize a distancia proposta no menor tempo
possivel, onde o principal objetivo € terminar a frente de seus adversarios ou
competidores, seja em uma prova de velocidade (100m rasos) ou uma ultramaratona
com duragdo que pode ir de algumas até muitas horas acumuladas. Além do fato de
ser disputada em uma grande variedade de terrenos, podendo ser em uma pista de
atletismo, nas ruas da cidade ou até mesmo através de trilhas e montanhas.

Salgado et al. (2006) analisaram o crescimento do numero de provas e
participantes em corridas de rua, identificando um crescimento notavel em todos os
niveis de corredores, tanto na elite objetivando as premiacdes igualmente
crescentes e atrativas, quanto aqueles com finalidade puramente recreacional, ou
como um desafio pessoal, e outros ainda buscando a pratica destas atividades
apenas por ter facil acessibilidade; sendo uma modalidade que tem por

caracteristica a promocédo e manutencédo da saude.

2.3 ESTRATEGIA DE CORRIDA

Carmo et al. (2012) estudaram as estratégias utilizadas em corridas de 5km
e 10km e identificaram que elas sdo diferentes entre si para atletas de moderado e
baixo niveis de desempenho. Os autores, classificaram em seus estudos 4
diferentes estratégias adotadas pelos atletas, sendo: a) estratégia constante: quando
ha variacdo nula ou muito pequena na velocidade de corrida durante uma
competicdo; b) estratégia positiva ou crescente: quando o atleta adota uma
progressao na velocidade de corrida até o final da competicdo; c) estratégia negativa
ou decrescente: quando adota uma velocidade regressiva do inicio ao final da
competicdo; d) estratégias varidveis: quando ndo apresenta um perfil definido.

Atletas recreacionais, que sao aqueles considerados de baixo desempenho,

utilizam-se normalmente de uma velocidade constante durante praticamente toda a
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prova situada, gerando pequenas oscilacbes no ajuste de sua velocidade desde o
inicio até o final da corrida quando comparados com a velocidade média atingida ao
longo da mesma.

Carmo et al. (2012) constataram que corredores de médio e alto
desempenho tiveram maior velocidade de corrida no inicio e final de suas
competi¢cdes durante aproximadamente os 400m iniciais e finais das competi¢cdes
em gue participaram, apresentando em todo o intervalo entre estes espagcos uma
velocidade mais baixa e constante ou com variacdo muito pequena e com pouca
significancia, considerando a utilizacdo de estratégia em padrdes variaveis. Em novo
estudo, Carmo et al. (2015) afirmaram que atletas de elite (profissionais) ou
amadores de alto desempenho, tém a tendéncia de aplicar maior velocidade durante
o primeiro e ultimo quildbmetro de prova, fazendo uso de estratégias variaveis em
padrao “J” invertido, ou mesmo em padrao “U”, enquanto atletas recreacionais
tendem a utilizar estratégia constante.

Manoel et al. (2015) analisaram o comportamento da FC em corredores
amadores e constataram que o nivel de performance dos atletas néo influenciou na
escolha da estratégia de prova, sejam corredores recreacionais ou de alto
desempenho. Apesar de pequena diferenca na analise entre os grupos estudados,
encontraram uma similaridade muito grande no comportamento da frequéncia
cardiaca, identificando uma estratégia constante e estavel com pequena variacao
durante a maior parte da corrida e atingindo mais alta velocidade principalmente nos
altimos quildmetros de prova, o que indica uma corrida de certa forma conservadora
sendo finalizada com um sprint.

Independente da estratégia de corrida utilizada, em grande numero de
provas e em praticamente todos os padrdes adotados foi notado um aumento na
velocidade de corrida sempre ao final da competicdo, seja nos ultimos quildmetros
ou nos ultimos metros de competicdo. Manoel (2015) em seus estudos identificaram
essa velocidade crescente a partir do oitavo quildmetro em corridas de 10km. Na
mesma distancia de corrida avaliada, Carmo (2012) apontaram uma velocidade
crescente aproximadamente pelos 400m finais de prova, independente da estratégia
utilizada pelos atletas desde o inicio da corrida.

Fraga et al. (2013) estudaram as variaveis na cinematica de corrida no
triathlon e em corrida prolongada. Na corrida sucessiva a um ciclismo de formato

contrarrelogio em competicdo simulada, onde os atletas foram instruidos e
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estimulados a aplicar sua melhor intensidade utilizando sua estratégia de
preferéncia, identificaram uma estratégia positiva crescente em todos as analises
enguanto a corrida prolongada se mantinha constante durante toda a realizacdo dos

testes.

2.4 DESEMPENHO DE CORRIDA

Carmo et al. (2012) estudaram o desempenho de corredores experientes,
concluindo que seu nivel de performance esta associado a estratégia de corrida
utilizada, aplicando maior velocidade no momento inicial e final em corridas de 5 e
10km caracterizando uma estratégia de padrao variado em “U”, onde os atletas
iniciaram suas corridas em uma velocidade que seria reduzida significativamente ja
a partir do primeiro quildmetro de prova e voltaria a subir proximo do quilémetro final
atingindo algumas vezes a maior velocidade da prova.

Seus estudos sugeriram dessa maneira que 0 sucesso destes corredores
esté relacionado as velocidades elevadas no inicio das corridas e no sprint que pode
durar alguns metros ou os quildmetros finais de competigdo. No entanto, corredores
recreacionais ou de menor experiéncia e condicionamento teriam a tendéncia de
utilizar uma estratégia mais conservadora, em intensidade constante e controlada do
inicio ao final das provas realizadas. Apesar das estratégias estarem fortemente
relacionadas ao desempenho de corridas de média e longa distancia, Carmo (2012)
afirmaram que € importante avaliar a individualidade biolégica como fator
determinante na escolha da melhor estratégia para cada atleta afim de nao

prejudicar seu desempenho no decorrer de uma competicao.
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2.5 FREQUENCIA CARDIACA E INTENSIDADE DE EXERCICIO

Astrand et al. (1959), Wilmore e Costill (2001) e Powers e Howley (2000),
mencionaram em seus estudos a frequéncia cardiaca (FC) como sendo um dos
parametros mais utilizados como indicador de intensidade em atividades de
predominéncia aerobia, devido ao fato de estudos relatarem forte relacdo entre
FCmax e o consumo maximo de oxigénio (VO2max). Vasconcelos et al. (2007)
estudaram um grupo de triatletas, onde identificaram uma relacdo de proximidade
entre FCmax e VO2max em uma correspondéncia de 60-90% da FCmax para 40-
80% do VO2max de atletas treinados, levando em consideracédo a individualidade
atlética e seu nivel de treinamento.

Caputo et al. (2005) nao identificaram diferencas significativas entre os
marcadores fisiologicos de %FCméax e %VO2méax de triatletas durante testes em
cicloergbmetro, indicando que ambas mensuracdes poderiam ser utilizadas com
mesma aceitacdo sendo indicadores de intensidade do exercicio por terem alta
correlacao entre si.

Lopes et al. (2012) sugeriram a utilizacdo da FC como um fiel preditor de
desempenho quando estudaram atletas de triathlon olimpico e seu respectivo
rendimento em cada segmento de uma competicao relacionando esta variavel com a
coleta de lactato sanguineo. O grupo estudado apresentou durante uma competicao
intensidades de 86,3%FCmax no ciclismo, 85,2%FCmax na natacdo e 83,6%FCmax
na corrida, tendo alta correlagdo com as coletas de lactato sanguineo. Esses
resultados sugerem que a carga de treinamento de cada modalidade poderia ser
baseada nas respostas fisiologicas especificas de cada um dos segmentos durante
0 planejamento das sessOes de treinamento individual objetivando a melhora do
desempenho das mesmas. No caso do presente estudo, poderia ser aplicado como

o planejamento do treinamento da corrida.
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2.6 RESPOSTAS FISIOLOGICAS

Utilizando-se de marcadores fisiologicos como a FC, lactato sanguineo e
VO2max, Lopes et al. (2012) apontaram para a influéncia do ciclismo e nata¢cdo na
corrida subsequente. O estudo é composto pela andlise de doze atletas durante uma
competicdo de triathlon olimpico, onde foram identificados diferentes indices
lactacidémicos e de FC durante a realizacdo da competicdo, sugerindo que o
acumulo de lactato, bem como a duracdo de prova poderiam influenciar diretamente
a intensidade e como consequéncia, o resultado direto da corrida que é iniciada
guando os atletas ja apresentavam alta concentracdo de lactato, em nivel superior
ao seu limiar anaerébio em uma prova de triathlon olimpico.

Diferentemente do que ocorreu quando as medicbes foram feitas durante
apenas a etapa da corrida, seja em uma maratona, meia maratona ou ainda corridas
mais curtas de 5 e 10km, onde mesmo realizando séries especificas de aquecimento
e preparacao, o atleta teria a tendéncia de iniciar a prova com uma FC reduzida,
bem mais proxima a sua FC de repouso, apresentando uma elevagdo gradual e
linear durante a etapa. Mesmo com a estratégia inicial de uma corrida mais forte
logo nos primeiros km de prova como citado, sua FC né&o estaria tdo elevada quanto
a detectada logo ao final do ciclismo e inicio da corrida de meia maratona em provas
de Ironman 70.3.

Pacheco et al. (2011) estudaram a influéncia da natacdo no desempenho
final em diversas distancias de prova, onde identificaram durante a natagcdo o maior
esforco entre os segmentos do triathlon. Os tempos médios na natacao variaram em
média de 9 a 17% do tempo total de prova, sendo na distancia Ironman a menor e
na distancia olimpica sua maior influéncia. A natagdo em todas as distancias
apresentou concentracdes de lactato superiores ao limiar anaerébio tendo uma
pequena influéncia negativa na etapa do ciclismo no triathlon de longa distancia,
resposta que foi diferente no triathlon short e olimpico, onde o melhor desempenho
durante a natacdo acarretou em um melhor desempenho final de prova nestas
distancias.

Diefenthaeler et al. (2007) compararam ciclistas e triatletas em experimento
em cicloergbmetro, confirmando que as respostas fisioldgicas de ambos apresentam

diferenca significativa nas medi¢cdes absolutas, onde o grupo de ciclistas apresenta
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maior VO2max, Limiar Ventilatorio (LV) e Frequéncia Cardiaca Maxima (FCmax), no
entanto, ndo apresentaram diferencas significativas percentualmente na FCméax e no
VO2max em ambos os grupos, porém o estudo confirmou através destas testagens
gue o VO2max de triatletas parece ser pouco inferior ao de ciclistas e corredores de

elite em suas modalidades individuais.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 TIPO DE ESTUDO

Este estudo de caso, ex post-facto, € uma andlise transversal de carater
exploratorio. Previamente a coleta dos dados, todos os individuos receberam
informagdes detalhadas sobre o0s procedimentos realizados e assinaram
voluntariamente o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Este estudo
respeita rigorosamente as normas estabelecidas na Declaracdo de Helsinki e na
Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude sobre pesquisa envolvendo
seres humanos, foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
UTFPR (CAAE numero 50221715.5.0000.5547).

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

A amostra ndo probabilistica, por conveniéncia, foi composta por quatro

triatletas amadores do sexo masculino.

3.2.1 Critérios de Inclusao

Os critérios adotados neste estudo foram: sujeitos com faixa etéria entre 25
e 45 anos, sexo masculino, aparentemente saudaveis (reportaram sua salde como
satisfatoria e sem qualquer acometimento de patologias), sem histérico de lesdes
musculo-esqueléticas graves (que pudessem prejudicar o desempenho na prova),
participantes de competicbes de triathlon na categoria amadora, e tém como
experiéncia anterior a realizacdo de ao menos uma prova na referida distancia de
um lronman 70.3: 1,9km natacdo, 90km ciclismo e 21,095km de corrida nesta

ordem.
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3.2.2 Critérios de Exclusao

Nenhum atleta foi excluido do presente estudo; porém isto ocorreria caso
algum sujeito estivesse impossibilitado de completar a totalidade da prova,
abandonando a competicdo antes de sua finalizacdo ou sendo desqualificado por

qualquer motivo.

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

Os atletas foram contatados e convidados a participacdo voluntaria neste
estudo, no momento em que receberam todas as instrucdes necessérias para a
realizacdo dos procedimentos, bem como os riscos e beneficios a que estiveram
sujeitos. Na sequéncia, assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
confirmando que sua participacao foi voluntaria e entdo tiveram agendadas as datas
para a devida coleta de dados.

A coleta de dados foi composta por uma avaliacao laboratorial (teste maximo
em esteira) para identificagdo do nivel de condicionamento dos sujeitos.

As avaliacOes e testes foram realizados em uma academia da cidade de
Curitiba-PR que estabeleceu parceria com o Laboratorio de Fisiologia do Exercicio
(DAEFI-UTFPR). Para a eventualidade de qualquer ocorréncia de possiveis
acidentes, houve sempre a supervisdo de profissionais credenciados e aptos a
realizar procedimentos de atendimento em situacdo emergencial, caso fosse
necessario.

Os testes de esforco maximo, realizados em esteira rolante ocorreram em
ambiente com temperatura agradavel, entre 19°C e 23°C, utilizando o protocolo de
Astrand modificado (POLLOCK et al.,, 1978), recomendado para individuos
altamente treinados. O teste €& composto por estagios iniciando com um
aquecimento referente a uma caminhada leve de 5 minutos, seguidos por um
aumento e estabilizacdo da velocidade entre 8 — 12,8km/h e acréscimo fracionado
de 2,5% de inclinacdo a cada 2 minutos de teste até atingir maxima exaustdo. A FC
foi avaliada por cardiofrequencimetro (Garmin Forerunner 910 XT) a cada minuto

durante o teste para posterior determinacdo indireta do consumo maximo de
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oxigénio (VOzmax) através de equacdes de predicdo. Os testes foram finalizados no
momento de exaustdo voluntaria dos avaliados, os quais foram encorajados
verbalmente a se manter em exercicio pelo maior tempo possivel. Além disso, a
interrupcdo do teste incremental maximo pelo avaliador responséavel dar-se-ia devido
ao surgimento de qualquer um dos seguintes fatores: (a) inicio de angina ou de
sintomas anginosos; (b) suspeita da presenca de arritmias cardiacas; (c) auséncia
de um aumento na FC com uma maior intensidade do exercicio fisico; (d) sinais de
perfusdo precaria, incluindo palidez, cianose, pele fria e Umida; (e) sinais de
problemas pertinentes ao sistema nervoso central, incluindo tontura, nauseas e
confusdo; e, (f) manifestacdes fisicas de extrema fadiga (GIBBONS et al., 1997,
2002; LEAR et al., 1999).

A identificacdo da FC durante o evento competitivo foi realizada com
cardiofrequencimetros modelo Garmin Forerunner 910 XT (ou modelo similar,
possuindo mesma atualizacédo de software mantendo a precisdo dos dados). Tanto
no teste laboratorial como no evento a cinta elastica-transmissora dos dados foi
posicionada no térax do sujeito e o relégio proximo ao punho de modo a manter uma

distancia que assegure o impedimento de qualquer falha do equipamento.

3.4 ANALISE DE DADOS

O comportamento da frequéncia cardiaca foi avaliado em momentos
especificos da corrida, sendo selecionados os intervalos médios compreendidos a
cada parcial de 5km sendo 5, 10, 15 e 20km. Com o objetivo de comparar o
comportamento da FC entre individuos, realizou-se uma analise ideogréafica baseada
nos valores absolutos e relativos em cada segmento da prova. Esses valores foram

plotados graficamente a fim de visualizar o tipo de estratégia utilizada pelos atletas.
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4 RESULTADOS

A amostra deste estudo foi composta por quatro atletas, do sexo masculino,
com idade entre 36 e 44 anos. A frequéncia cardiaca média em valores absolutos foi
de 159 bpm e relativa de 81,3%FCres (frequéncia cardiaca de reserva), atingindo
um pace médio de 5:43/km durante os 21km percorridos. Cada atleta apresentou um

desempenho distinto ao longo da corrida durante a competicao.

Tabela 1 - Indicacao de respostas fisiologicas - 2015

Distancia Pace FC

Atleta (km) (minutos/km) (bpm) YFCres
5 5:08 163 87,7
L 10 6:05 158 82,8
15 6:55 155 76,8
20 5:49 158 82,8
5 5:19 162 76,9
X 10 5:32 159 74.3
15 5:55 154 69,5
20 5:12 158 73.6
5 5:19 151 83,2
10 5:39 153 84,5
3 15 5:58 152 84,3
20 5:57 152 83,8
5 5:45 167 84,2
. 10 6:02 167 84,2
15 5:43 168 84,7
20 5:30 168 84,9

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

Durante os intervalos selecionados, 5, 10, 15 e 20km, os atletas
apresentaram um pace médio de 5:23, 5:50, 6:08 e 5:37, com FC média de 161,
159, 156 e 159bpm e %FCs de 83, 81,5, 78,8 e 81,3, respectivamente.
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Grafico 1 - Comportamento da frequéncia cardiaca ao longo da corrida.

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 1 ilustra quatro diferentes padrdes nas respostas fisiolégicas ao
longo da corrida, ou seja, cada atleta apresentou um comportamento distinto. O
atleta 1 (Al) durante os intervalos monitorados (5km, 10km, 15km e 20km)
apresentou médias de 87,7, 82,8, 76,8 e 82,8% respectivamente, com uma variacao
de 10,9% da FCes. O atleta 2 (A2) durante os mesmos intervalos apresentou médias
de 76,9, 74,3, 69,5 e 73,6 com uma variagcdo de 7,4% da FCes. O atleta 3 (A3)
apresentou médias de 83,2, 84,5, 84,3 e 83,8 com variacdo de 1,3% da FCies;
enquanto o atleta 4 (A4) apresentou médias de 84,2, 84,2, 84,7 e 84,9 com variacao
de 0,7% da FCres.
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Gréfico 2 - Estratégia de pacing utilizada durante a corrida.

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 2 indica quatro diferentes estratégias de pacing utilizadas pelos
atletas durante a corrida. Em estudo acerca de estratégias de corrida, Carmo et al.
(2012) identificou e nomeou algumas delas como segue a seguir: a estratégia do
atleta 1 (Al) é denominada como “Estratégia de pacing variado de padrao “U”. Nesta
estratégia o atleta apresenta velocidades mais elevadas durante o inicio e o final da
corrida, com consideravel reducdo e estabilizacdo durante o intervalo médio da
prova. O atleta 2 (A2) apresenta uma estratégia em “J”, caracterizada pela
alternancia da velocidade de corrida durante todo o periodo de competicdo. O atleta
3 (A3) utiliza uma estratégia de pacing progressiva ou crescente, indicando uma
maior velocidade ao inicio e gradual reducdo da mesma durante o decorrer da
prova. O atleta 4 (A4) por sua vez, utiliza de uma estratégia de pacing negativa ou
decrescente, que possui como caracteristica o gradual aumento de velocidade

durante o decorrer da competicdo até 0 momento em que cruza a linha de chegada.
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Gréfico 3 - Associagéo da estratégia de Pacing em Padrao “U” e a resposta fisioldgica, indicada pelo
%FCres do atleta 1 (Al).

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 3 demonstra a estratégia de pacing e o comportamento da
frequéncia cardiaca em funcdo do tempo da corrida utilizados pelo atleta 1 durante
um Ironman 70.3. Percebe-se uma relacdo indireta entre essas variaveis, ou seja,
guando o pace estava com valores mais baixos, 0 %FC,.s apresentava valores mais
elevados. O atleta 1 iniciou a corrida com um pace baixo, em aproximadamente
4’42”/km, que foi aumentando progressivamente até o meio da prova ao atingir cerca
de 824”/km e passou entdo a regredir progressivamente até o final da corrida,
chegando a atingir um ritmo de 4’46”/km. Todavia, houve uma desaceleracéo no 15°
e 18° km indicando uma sequéncia nado linear durante a fase de aceleracédo e
desaceleracdo durante a corrida. Portanto, o grafico indica uma estratégia conhecida
como Padrao “U”, este padrdo ocorre quando o atleta inicia a corrida em alta
velocidade, com uma progressiva reducdo até aproximadamente metade da prova,
seguido de uma estabilizagdo e, entdo aumenta-se a velocidade de maneira

progressiva até chegar ao final em velocidade similar ao inicio de competi¢céo.
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Gréfico 4 - Associacdo da estratégia de Pacing em Padrao “U” e a resposta fisiolégica, representada
pela linha de tendéncia do %FCres do atleta 1 (Al).
Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 4 demonstra em destaque a tendéncia do comportamento

fisiolégico do atleta A1 durante sua corrida em padrao “U”.
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Gréfico 5 - Associagdo da estratégia de Pacing Variado em padrao “J invertido” e a resposta
fisiolégica, indicada pelo %FCres do atleta 2 (A2).

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 5 demonstra a estratégia de pacing e o comportamento da
frequéncia cardiaca em funcdo do tempo da corrida utilizados pelo atleta 2 durante
um Ironman 70.3. Percebe-se uma relacdo indireta entre essas variaveis, ou seja,
gquando o pacing estava com valores mais baixos, 0 %FC,.s apresentava valores
mais elevados. O atleta 2 iniciou a corrida com um pacing baixo, em torno de
4’44”/km, apresentando picos de aceleracdo no 7°, 9°, 12° e 16°km com ritmos de
500”7, 5’127, 5'12” e 5’13"/km, respectivamente e de desaceleracdo nos km 5°, 10° e
15°, com ritmos de 6°25”, 6'28” e 6'57”/km. Este padrao encontrado corresponde a
um perfil de estratégia de pacing variado de padrao “J invertido”, oscilando durante
todo o periodo de corrida, ainda que tenha atingido maior velocidade e estabilidade

ao seu final.
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Gréfico 6 - Associagdo da estratégia de Pacing Variado em padrao “J invertido” e a resposta

fisiolégica, representada pela linha de tendéncia do %FCres do atleta 2 (A2).

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015

O Grafico 6 demonstra através de uma linha de tendéncia o possivel

comportamento fisiolégico do atleta A2 durante sua corrida no formato de “J”

invertido.
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Gréfico 7 - Associacdo da estratégia de pacing “positivo ou crescente” e a resposta fisiologica,
indicada pelo %FCres do atleta 3 (A3).
Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015

O Gréfico 7 demonstra a estratégia de pacing e o comportamento da
frequéncia cardiaca em funcdo do tempo da corrida utilizados pelo atleta 3 durante
um Ironman 70.3. Percebe-se uma relacdo indireta entre essas variaveis, ou seja,
guando o pacing estava com valores mais baixos, 0 %FC,.s apresentava valores
mais elevados. Este grafico mostra o desempenho do atleta 3, que se utiliza de uma
estratégia de pacing “positivo ou crescente”, indicando o inicio em um ritmo mais
forte que a média total de corrida. Ao passo que no mesmo intervalo, a %FC,es indica
um crescente com pequena variacdo de percentual. Mesmo com oscilagdo entre
ritmos mais elevados e outros mais baixos, sua corrida apresenta aumento de forma
gradativa do pacing apontando menor velocidade de corrida, que apenas ap6s o km
18° volta a subir até aproximadamente 5’15”/km, em ritmo ainda bastante superior a

velocidade inicial que foi de 4’54”/km.
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Gréfico 8 - Associacao da estratégia de pacing “positivo ou crescente” e a resposta fisiolgica,
representada pela linha de tendéncia do %FCres do atleta 3 (A3).

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 8 faz a representacdo da linha de tendéncia do comportamento
fisiolégico do atleta A3 durante sua corrida demonstrando um padréo de corrida de

pace “positivo ou crescente”.
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Gréfico 9 - Associacdo da estratégia de pacing “negativo ou decrescente” utilizada e a resposta
fisiolégica, indicada pelo %FCres do atleta 4 (A4).

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 9 demonstra a estratégia de pacing e o comportamento da
frequéncia cardiaca em funcdo do tempo da corrida utilizados pelo atleta 4 durante
um Ironman 70.3. Percebe-se uma relacdo pouco diferente daquela encontrada nos
atletas 1, 2 e 3, onde 0 %FC,.s assumia sempre 0 comportamento oposto ao ritmo
de corrida. No caso do atleta 4, mesmo com o acréscimo da velocidade de corrida, o
%FCes Se mantém estavel, com pequena oscilacao percentual.

O Grafico 9 mostra uma estratégia de pacing “negativo ou decrescente”,
sendo o oposto do perfil representado no Gréafico 7. O atleta 4 realiza uma corrida
com gradual aumento de velocidade durante o decorrer da competicdo. Apesar do
declinio acentuado de sua velocidade percebidos nos km 5°, 8° e 15°, de 6'42”, 6'37”
e 6'22”, respectivamente. No entanto sua corrida mantém caracteristica crescente,
de forma a aumentar a velocidade de corrida até o momento em que ele cruza a
linha de chegada. Ao mesmo tempo, nota-se uma pequena oscilacdo no %FCs, que
até mesmo chega a reduzir proximo ao final da corrida, no ponto onde o atleta 4
apresenta maior velocidade de corrida.
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Gréfico 10 - Associacdo da estratégia de pacing “negativo ou decrescente” utilizada e a resposta
fisiolégica, representada pela linha de tendéncia do %FCres do atleta 4 (A4).

Fonte: Fernando H. Bazalha de Oliveira, 2015.

O Gréfico 10 faz a representacdo da linha de tendéncia do comportamento
fisiolégico do atleta A4 durante sua corrida, assumindo um padrdo de corrida de

pace “negativo ou decrescente”.
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5 DISCUSSAO

A frequéncia cardiaca (FC) € um dos marcadores fisiologicos mais utilizados
para prescricdo e controle de atividades de média e longa duracéo e predominancia
aerdbia por apresentar alta correlacdo entre %FCmax € %VO2nax (ASTRAND, 1959;
WILMORE e COSTILL, 2001; POWERS e HOWLEY, 2000; CAPUTO, 2005; LOPES,
2012).

Ciclistas e triatletas apresentam diferenca significativa nos valores absolutos
de seu VO2,s Limiar Ventilatorio e FCna, NO entanto, apresentam respostas
similares quando analisados percentualmente seu VO2nha € FChax durante testes
que simularam a competicio de um contra-relégio de ciclismo de 40km
(DIEFENTHAELER, 2007).

Durante a realizacdo de uma competicao de triathlon, identificou-se mais alta
concentracdo de lactato durante a etapa da natacdo em triatletas que competiam em
curtas e também longas distancias quando comparado aos segmentos de ciclismo e
corrida durante a mesma competicdo. O aumento da intensidade na etapa da
natagdo, na maioria dos casos representou efeito benéfico no resultado final da
competicao (PACHECO, 2011).

No grupo de atletas avaliados neste estudo, as leituras fisiologicas
verificadas através da frequéncia cardiaca (FC) relacionaram-se diretamente ao
esforco realizado, ou seja, o0 aumento da FC ocorreu em funcdo do aumento da
velocidade, ou aumento do pacing em momentos pontuais durante os 21,097km da
corrida do meio lIronman avaliado em guestdo, sendo destacados pela adoc¢édo de
diferentes estratégias utilizadas por cada um dos atletas estudados.

Foram encontrados quatro diferentes padrdes ou perfis de corrida,
destacadas como as principais estratégias de corrida encontradas durante
competicdes de 5 e 10km, sdo elas: 1) Estratégia de Pacing Variado em “U” —
guando o atleta apresenta velocidade e final de prova em velocidades muito
acentuadas e diferentes da maioria de sua duracao; 2) Estratégia de Pacing Variado
em “J” invertido — quando o atleta apresenta velocidade e final de prova em
velocidades diferentes da maioria de sua duragdo; 3) Estratégia de Pacing
Progressivo ou Crescente — quando o atleta imprime um ritmo de corrida que tende

a iniciar mais lento, afim de permitir que faca uma progressdo na velocidade
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conforme essa etapa da prova se desenvolve; e por fim 4) Estratégia de Pacing
Negativo ou Decrescente — quando o atleta imprime um ritmo de corrida que parte
de um inicio em mais alta velocidade, que tende a diminuir ao longo da competicdo
(LIMA-SILVA, 2011; CARMO, 2012; MANOEL, 2015).

Em estudo abordando estratégias em provas de corrida de 10km,
Damasceno et al. (2011) identificaram em atletas de baixa experiéncia, ou que
desempenhem normalmente velocidades mais baixas de corrida, uma maior
tendéncia em iniciar e seguir durante toda a competicdo uma velocidade constante
ou de minima variacéo até seu final.

No entanto, quando abordados atletas experientes, ou de melhor
desempenho, identificaram maiores valores de VO, naqueles atletas que tiveram
inicio de prova em velocidades mais elevadas, resultando assim em um maior
consumo de oxigénio e um menor tempo de competigdo. Lima-Silva et al. (2011)
identificaram um padrdo similar ao estudo anterior, onde apontam como melhores
resultados nas competicbes foram encontrados naqueles atletas que aplicaram
maiores velocidades logo no inicio da corrida, mesmo que tenha sido diminuida no
decorrer da competicdo. No entanto, estas séo indicacdes verificadas para o grupo
de atletas bem treinados ou com maior experiéncia de treinamento e competicao,
pois a mesma estratégia representa desempenho negativo para atletas de pouca
experiéncia.

Pode-se destacar duas estratégias com grande semelhanca entre si, que
apresentaram as menores variacoes em valores relativos ao seu %FCes, sendo dos
atletas 3 e 4, apresentando uma variagéo de 1,3% e 0,7%, respectivamente quando
comparadas a FC nos intervalos de 5, 10, 15 e 20km de corrida.

Além disso estes mesmos atletas suportaram durante toda a corrida, a maior
intensidade de sua %FCs atingindo médias de 84,2% e 84,3% de sua %FCnax.
Enquanto o atleta 2 apresentou os valores mais baixos de seu %FC.s média, com
73,5% e uma variacao total de 7,4%; o atleta 1 teve destaque com a maior variacao

identificada, chegando a ser de 10,9% de seu %FC,es que atingiu um total de 83,1%.
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6 CONCLUSAO

A analise do comportamento da frequéncia cardiaca de triatletas durante
uma prova de Ilronman 70.3 demonstrou variagdes diversas, onde os melhores
resultados foram reproduzidos pelos atletas que apresentaram menor oscilagdo na
velocidade e ritmo de corrida em sua prova.

Durante a competicdo os atletas 1 e 2 apresentaram estratégias de pacing
variado em padrdes “U” e “J”, respectivamente, obtendo os piores resultados durante
a testagem. Enquanto o atleta 3 reproduziu uma estratégia de pacing positivo ou
crescente(velocidade decrescente até o final da corrida) e o atleta 4, pelo contrario,
uma estratégia de pacing negativo ou decrescente(velocidade crescente até o final
da corrida). Estes dois ultimos, apresentando melhor desempenho com estratégias
muito parecidas e resultado final muito proximos entre si.

Portanto, os dados coletados do atleta 4 parecem demonstrar uma condicéo
de desempenho ligeiramente superior aos outros atletas para esse tipo de prova,
uma vez que sua estratégia lhe permitiu imprimir uma velocidade crescente, ao
mesmo tempo que o atleta demonstrou maior controle sobre a oscilagdo de sua
velocidade de corrida, tendo proporcional resposta fisiologica, crescente de maneira
fiel & intensidade aplicada e mensurada durante os intervalos destacados para
analise do estudo na competicao.

As estratégias de corrida sdo um fator amplamente estudados, porém
poucos estudos foram encontrados com a mesma representatividade no triathlon,
especialmente em competicdes de longa distancia. A estratégia do atleta 4 parece
indicar a melhor condicdo de corrida, sugerindo a aplicacdo de uma velocidade
crescente durante a corrida em um triathlon 70.3, projetando o aumento da
velocidade de corrida com o desenvolver desta competicao e possivelmente também
para outras provas de longa distancia. No entanto, devido a pequena amostra e
baixo numero de estudos envolvendo a modalidade de triathlon, sugerimos a
necessidade de um estudo mais aprofundado para poder confirmar o

posicionamento realizado nesta pesquisa.
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