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Saude em Revista

Limiar anaerdbio indireto e short friathlon

REesumo A literatura mundial tem proposto a determinagio por métodos in-
diretos do limiar anaerébio (LA), indice fisioldgico importante para a ava-
liacdo, prescri¢do e controle do treinamento. O objetivo desse estudo foi de-
terminar a relagio entre o LA mensurado por equagdo de regressdo linear
com o desempenho durante um short triathlon. Método: seis triatletas ho-
mens com 22 + 4,7 anos; 173 + 11cm de estatura; peso de 65,6 = 10,9kg
e percentual de gordura em 11,6 + 1,3%, realizaram em dias diferentes tes-
tes de natagdo, ciclismo e corrida para a determinagdo indireta do LA por
equagdes de regressdo linear especificas para cada modalidade e participa-
ram de short triathlon (750m nata¢do; 20km ciclismo; Skm corrida) para
verificar possiveis rela¢des entre indicadores indiretos e desempenho. Re-
sultados: atletas se exercitaram abaixo de seu LA (92 + 2%; 95 = 4%; 95
+ 1%, respectivamente em natagdo, ciclismo e corrida) demonstrando boa
tatica de prova, ja que exercicios abaixo do LA sdo caracterizados por
baixas concentracdes de lactato sangiiineos. As correlagdes encontradas
entre o LA determinado indiretamente e a velocidade média (Vm) durante
a natacdo, ciclismo e corrida (0,98; 0,85 ¢ 0,97) demonstram validade para
o emprego do LA determinado indiretamente durante o treinamento e como
indice preditor de desempenho durante o short triathlon.
Palavras-chave EDUCACAO FISICA E TREINAMENTO — LIMIAR ANAEROBIO — ES-
PORTES — EXERCICIO.

ABSTRACT International literature has proposed the determination of
anaerobic threshold (AT) by indirect methods; this is an important
physiology index for evaluation, prescription and training control. The
objective of this study was to determinate the relation between AT
measured by linear regression equation with the performance during a
short triathlon. Method: six male triathletes 22 + 4.7 years old; 173 +
11cm height; weight 65.6 + 10.9kg and 11.6 + 1.3% body fat percentage.
Individuals performed in different days tests in swimming, cycling and
running for indirect AT determination by linear regression equations
specific for each modality and they took part a short triathlon (750m
swimming; 20km cycling; Skm running) to verify possible relations
between indirect indexes and performance. Results: athletes exercised
below their AT (92 + 2%; 95 + 4%; 95 + 1% respectively for swimming,
cycling and running) presenting an important race tactics, since exercises
below AT are characterized by low plasma lactate concentrations. The
correlations found between AT determined indirectly and average velocity
(Vm) during swimming, cycling and running (0.98; 0.85 e 0.97) showed
validity for applying AT determined indirectly during training and as a
performance predictor index during short triathlon.

Keywords PHYSICAL EDUCATION AND TRAINING — ANAEROBIC THRESHOLD —
SPORTS — EXERCISE.
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INTRODUCAO

Por longo tempo, o consumo maximo
de oxigénio (VO,max) foi considerado o in-
dice mais adequado para a avaliagdo da capa-
cidade de endurance, considerado vélido
para exercicios de curta (3 — 10min), média
(10 — 30min) e longa duracdo (mais que
30min). Notou-se critério insuficiente para
determinar a capacidade de performance.!
Estudos longitudinais tém demonstrado me-
lhora no desempenho de atletas de endurance
sem alteracdo significativa em seu VO,max?
ou até decréscimo de seu valor.? Em con-
trapartida, o limiar anaerébio (LA), que pode
ser compreendido como a intensidade em que
a producio de lactato torna-se superior a sua
remocdo, tem sido amplamente utilizado por
pesquisadores, fisiologistas e preparadores
fisicos devido a sua importancia na prescri-
¢do do treinamento para a melhora da capa-
cidade aerébia,* além de indice preditor de
desempenho em esfor¢os de longa durac@o’ e
possibilitar a avalia¢do dos efeitos no treina-
mento aerdbio, principalmente em um acom-
panhamento longitudinal.>?

No entanto, a determinagio do limiar
anaerdbio por método direto nem sempre €
acessivel, em termos econdmicos e técnicos,
para grande parte dos treinadores e atletas de
endurance. Estimativas indiretas do LA t€m
sido propostas na literatura mundial, como o
método de Conconi®, a poténcia critica’ e a
regressao linear.® Alguns autores tém encon-
trado altas correlagdes entre o desempenho
aerébio e o LA, tanto na natagdo’, ciclismo!®
e corrida,!! ao passo que, as investiga¢oes que
demonstram relagdo entre o LA determinado
pela regressdo linear e desempenhos em pro-
vas de endurance sao em nimero reduzido.

Neste sentido, o objetivo deste estudo
foi determinar a relacdo entre o LA men-
surado por equacdo de regressdo linear com
o desempenho durante short triathlon.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

Participaram deste estudo, seis triatletas
homens, participantes de treinamento ha mais
de seis meses e participantes regulares de com-
peticdes. Como caracteristicas pessoais, apre-
sentavam 22 + 4,7 anos; 173 + 11cm altura;
65,6 = 10,9kg e percentual de gordura de 11,6
+ 1,3%, determinado por dobras cutineas.

Procedimentos

Os pesquisadores explicaram aos sujei-
tos objetivos, metodologia, riscos e benefici-
os da pesquisa, entregando um termo de con-
sentimento esclarecido para assinatura, que
descrevia todos os procedimentos realizados
neste estudo. Apds os atletas concordarem
com a pesquisa e assinarem o termo, respon-
deram uma anamnese. O estudo foi realizado
segundo as normas de seguranca e ética e
teve sua aprovacio prévia obtida pelo Comité
de Etica da Universidade do Oeste Paulista
(Unoeste), sob o protocolo n.° 12/04.

Avaliagoes

No periodo de uma semana, em dias di-
ferentes (48h de intervalo), foram realizados
os testes de desempenho para a determinacdo
do LA por equagdo de regressdo linear para
natacdo (segunda-feira), ciclismo (quarta-fei-
ra) e corrida (sexta-feira). O horario das ava-
liacdes variou entre 8 e 10 horas da manha,
com temperatura e umidade semelhantes, sen-
do todos atletas avaliados individualmente.

Para a determinagdo do LA na natagio,
foi empregado o teste de 700m, em uma pis-
cina de 25m, em que o avaliado percorreu a
referida distancia no menor tempo possivel.
Para a determinacdo da velocidade de LA,
utilizou-se a equacao proposta por Simoes et
al.'2. LA = 1,015 x Vm 700m (m/min) —
5,025. Ap6s o teste, calculou-se a velocidade
média (Vm 700m) em metros por minuto (m/
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min), sendo adicionada a férmula para o res-
pectivo calculo.

Para o ciclismo, realizaram o teste de
Skm em circuito oval com 6 voltas de 715m
seguido de uma de 710m (demarcada com
cone) em solo plano e asfaltado, sendo o ava-
liado instruido a percorrer a distincia no me-
nor tempo possivel. Para a determinagdo da
velocidade de LA, utilizou-se a equagdo pro-
posta por Campbell et al.'*: LA = 0,9619 x
90% Vm Skm + 2,2024. Apés o teste, calcu-
lou-se a velocidade média (Vm S5km) em km/
h e 90% de seu valor (90% Vm 5km), sendo
adicionada a férmula para respectivo célculo.

Para a corrida, aplicou-se o teste de
3km em pista de atletismo oficial, no menor
tempo possivel, utilizando a equacio propos-
ta por Simoes et al.'*: LA = (Vm 3km x
0,97) — 15,81. Apés o teste, calculou-se a
velocidade média em m/min (Vm 3km), sen-
do aplicada a férmula para a determinacdo
indireta do LA.

Dados da Competi¢do

Apés 48h do tltimo teste (corrida), os
sujeitos participaram de uma competi¢ao de
short triathlon (750m natacao; 20km ciclis-
mo e Skm corrida), sendo esta uma etapa da
Copa Brasil Fit de Triathlon. Foram determi-
nadas as velocidades médias das provas de
natacdo, ciclismo e corrida em situagao real.
Cabe destacar que as velocidades médias da
natacgdo, ciclismo e corrida foram calculadas

excluindo-se o tempo necessdrio para a tran-
sicdo entre as diferentes etapas da competi-
¢do e expressas em m/min.

ANALISE DE DADOS

Os dados foram coletados e posterior-
mente transferidos para um banco compu-
tacional, produzindo-se informag¢des no plano
descritivo por meio de medidas de centra-
lidade e dispersdo. Para encontrar possiveis
relacdes entre os indices indiretos e o desem-
penho durante a competi¢do, utilizou-se o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r).
Determinou-se a intensidade da competi¢cdo
pelo valor percentual das velocidades médias
(natacdo, ciclismo e corrida), corresponden-
tes ao LA indireto e, para verificar possiveis
diferencas entre as intensidades relativas, foi
utilizado o teste Anova seguido do post hoc
de Tukey, com nivel de significincia de 5%.

REsuLTADOS

A tabela 1 apresenta a velocidade média
dos testes na natacio, ciclismo e corrida para
o grupo e sua respectiva velocidade (m/min)
de LA, jéa calculado pelas equagdes de re-
gressdo linear adotadas.

A tabela 2 mostra o tempo médio para
cada modalidade durante a prova e a respec-
tiva Vm para os atletas durante o short
triathlon.

Tabela 1. Valores de medias e desvio-padr@do da velocidade média (Vm) durante os testes de
natagdo, ciclismo e corrida (m/min) e a velocidade de LA (VLA) para cada modalidade.

Medida Descritiva Natacao Ciclismo Corrida
Vm700m (m/min) VLA  Vm5km (m/min) VLA Vm3km (m/min) VLA
Média 60,8 55,3 569,4 525,0 249,0 228,6
DP 9,9 9,0 44,5 44,4 26,4 24,2

Tabela 2. Tempo médio (min) e velocidade média (m/min) para natagdo, ciclismo, corrida e tempo

total (min).

Natacao (750m)

Ciclismo (20km)

Corrida (5km) Tempo total

Tempo médio (min) 15,0 + 2,6

40,4 + 2.8

233 +2,0 78,7+ 4,2

Vm (m/min) 51,1 £9,2

497,3 £ 35,1

216,0 = 19,6 -
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A tabela 3 aponta os valores das correlagdes dos LA, determinados indiretamente como
as Vm durante a natacio, ciclismo e corrida no short triathlon.

Tabela 3. Valores do coeficiente de correlagcdo de Pearson (r) enfre o LA determinado indiretamente
e a velocidade média de cada modalidade durante o short friathlon.

Natacao Ciclismo Corrida
0,98 0,85* 0,97*
P 0,000 0,043 0,006

* correlacdo significante

A intensidade da competicdo pode ser
avaliada pelo percentual relativo da velocida-
de média das diferentes modalidades com o
seu respectivo limiar anaerébio, estando os
atletas se exercitando num patamar abaixo de
seu LA (92 = 2%; 95 + 4%; 95 + 1%, res-
pectivamente para natagdo, ciclismo e corri-
da), ndo sendo diferentes (p > 0,05) quando
comparados a intensidade relativa para as
diferentes modalidades, como demonstrado
na figura 1.

Discussio

O LA parece ter maior sensibilidade as
respostas adaptativas decorrentes do treina-

mento quando comparado ao VO,max.>* A
relagdo lactato sangiiineo e intensidade de
exercicio com cargas progressivas tem de-
monstrado uma grande validade para a avali-
acdo da aptiddo aerdbia, tendo sido encontra-
das altas correlacdes entre teste — reteste
(r=0,89 - 0,96)"° e a velocidade de provas
com predominio do metabolismo aerébio, de
longa (r = 0,96)'¢ e curta duragdo (r = 0,91),"
sendo indicado para a prescri¢do direcionada
a melhora da capacidade da via aerébia.'
Os protocolos de determinacgdo indireta
do LA utilizados no presente estudo foram
validados previamente por métodos dire-
tos,'>!1314 com protocolos que determinam a
méxima fase estdvel do lactato® ou que pos-

NatagaoxCiclismo - p = 0,40
NatacaoxCorrida - p = 0,48

100 4

CiclimoxCorrida - p = 0,98

%LA

20

1
Nataggo

I
Ciclismo

I
Corrida

Figura 1. Intensidade relativa para cada modalidade durante o short triathion.
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suem correlagdes, como o lactato minimo*' e
o limiar anaerdbio individual.?

Diversos estudos™ * ' 2% 24 t¢m demons-
trado boas correlacdes entre o LA determi-
nado diretamente e o desempenho no
triathlon de curta duracdo, independente da
modalidade avaliada durante o triathlon.
Este estudo analisou originalmente as rela-
coes entre o LA determinado indiretamente
com a performance no short triathlon. Os
dados aqui apresentados demonstraram altas
correlacdes (0,98; 0,85 e 0,97, respectiva-
mente para natagio, ciclismo e corrida) com
a velocidade média das modalidades que
compdem o friathlon, demonstrando valida-
de externa para a aplicagdo de treinamentos
que simulem a competi¢do, bem como ser-
vir de parametro para a prescri¢cdo de exer-
cicios para atividades aerdbias, como pro-
posto por Oliveira et al.* Além disso, os
protocolos de determinagdo do LA indireta-
mente podem apresentar-se como indicado-
res para o controle do treinamento, feito por
métodos simples e que podem ser utilizados
no dia-a-dia do treinamento, com atividades
conhecidas como “contra-rel6gio” para na-
tacao, ciclismo e corrida, utilizando os tes-
tes apresentados neste estudo (700m; Skm e
3km, respectivamente).

E interessante analisar as avaliacdes
periddicas feitas durante o treinamento e a
competicdo de triathlon quanto a tética esco-
lhida por cada atleta durante sua realizacdo,
sendo que no presente estudo os atletas se
exercitaram nas trés modalidades que consti-
tuem o triathlon, em intensidades abaixo de
seu LA indireto (figura 1), o que demonstra
uma adequada tdtica empregada e que os

atletas apresentaram desempenho préoximo ao
seu limite individual. Alguns estudos de-
monstram que a realizacdo do exercicio ante-
rior pode prejudicar o exercicio subseqiien-
te,?>2° tendo sido relatados varios fatores
para esta diminui¢do de desempenho: i) desi-
dratag¢do;?’ ii) deplecdo dos estoques de
glicogénio pelo ciclismo;? iii) diminui¢do da
atividade pulmonar;® iv) mudanga na meca-
nica da corrida, diminuindo a economia de
movimento,?® 3 fatores estes intimamente li-
gados a titica empregada durante a competi-
cdo, principalmente quando os atletas se
exercitam em niveis acima do LA.

Devido a escassez de informagdes sobre
o tema abordado, existe ainda a necessidade
da realizac@o de estudos com diferentes dis-
tincias e géneros, possibilitando melhor en-
tendimento da utilizagdo do LA determinado
indiretamente e suas relacdes com competi-
coes de triathlon.

CONCLUSOES

Os resultados do estudo sugerem que o
LA determinado indiretamente pode ser em-
pregado na avaliagdo e prescri¢cdo do treina-
mento de triatletas, j4 que apresentou altas
correlagdes com a Vm das modalidades du-
rante um short triathlon. Este indice também
pode ser utilizado como preditor de desempe-
nho para natacao, ciclismo e corrida durante
o triathlon, e como forma de controle, dire-
cionando a titica do atleta durante a compe-
ticdo. Adicionalmente, esta metodologia pode
ser utilizada como ferramenta de fécil acesso
e baixo custo pelos profissionais envolvidos
com a area do treinamento fisico.
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