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“Most of us go through life never coming close to our
limits and living only on wishes. Wishes are important;
they’re the start of great feats. Wishes grow into
dreams when you are able to mentally “see” yourself
accomplish this wish. Dreams turn into goals when a
plan for attaining them is defined. Goals become a
mission when unwavering self-belief and purposeful
zeal are realized. Big challenges require mission
status. The difference between a goal and a mission
is attitude. Passionate commitment is self-evident in
successful missions. With proper attitude, almost
anything is possible. What you believe, you will

achieve.”

— Joe Friel
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever a estratégia de pacing adotada por
corredores durante uma ultramaratona de 6 horas e investigar o efeito de uma
velocidade inicial lenta no desempenho, percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE), fadiga
(ROF) e alteragbes mecéanicas. Dezesseis ultramaratonistas foram recrutados e
incluidos na parte descritiva (parte 1) deste estudo. Durante a parte experimental
(parte 2), 10 atletas realizaram uma terceira sessédo subsequente. O estudo contou
com 3 sessdes de teste: 1) teste de velocidade critica; 2) ultramaratona de 6 horas
self-paced (primeira prova); e 3) ultramaratona de 6 horas com manipulacdo da
velocidade inicial (segunda prova). Durante a primeira prova, os atletas foram
instruidos a completarem uma ultramaratona de 6 horas em pista de atletismo, a fim
de atingir a maior distancia possivel. Quatro semanas depois, 0s participantes foram
submetidos a uma segunda ultramaratona de 6 horas, na mesma pista de atletismo e
no mesmo horario do dia, na qual eles foram solicitados a correr os primeiros 36
minutos da prova (i.e. primeiros 10%) em velocidades ~18% mais baixas do que a
média da velocidade inicial da primeira prova. Em ambas corridas, a PSE, ROF e
mecanica de corrida foram coletadas em intervalos de tempo constantes. Os
resultados mostraram que de forma geral, os atletas adotam uma estratégia de pacing
com perfil sigmoide (F = 32,90; P < 0,001; np? = 0,69), demonstrando um aumento
linear na PSE (F = 30,27; P < 0,001; np? = 0,67) e ROF (F = 56,04; P < 0,001; np? =
0,79). O tempo de contato aumentou (F = 9,43; P < 0,001; np? = 0,39) e o tempo de
fase aérea diminuiu (F = 9,77; P < 0,001; np? = 0,39) a partir de 1 hora de prova,
enguanto que a amplitude de passada diminuiu (F = 9,92; P < 0,001; np? = 0,40) apds
2 horas e a frequéncia néo se alterou (F = 0,90; P = 0,45; np? = 0,06) durante a primeira
prova. Apesar de uma velocidade média normalizada menor durante 10% de prova (P
< 0,001), e maiores durante 50% (P < 0,001) e 90% (P = 0,034), o desempenho ndo
foi diferente entre as provas (57,5 + 10,2 vs. 56,3 £ 8,5 km; P = 0.298). No entanto, os
corredores diminuiram consistentemente a PSE (F = 3,46; P < 0,001; np?>= 0,28) e
ROF (F = 2,30; P = 0,010; np? = 0,20) durante toda segunda prova. Além disso, o
tempo de contato foi menor e o tempo de fase aérea maior na segunda prova, na
primeira volta (P < 0,001) e 30 minutos (P < 0,004). A amplitude de passada foi menor
na primeira volta (P < 0,001), com 30 minutos (P < 0,001) e 1 hora (P = 0,047),

engquanto que frequéncia foi significativamente menor apenas com 30 minutos (P <



0,001). Diminuir a velocidade inicial de prova em ~18% pode néo afetar diretamente
o desempenho, mas é capaz de diminuir o desenvolvimento da PSE e ROF.
Finalmente, as mecanicas de corrida parecem ser influenciadas principalmente por

mudancas na velocidade.

Palavras chave: taxa de trabalho; distribuicdo da intensidade; ultraendurance;
desempenho.



ABSTRACT

The aim of this study was to describe the pacing strategy adopted by runners
during a 6-hour ultramarathon running race and investigate whether a slow-start affect
overall performance, ratings of perceived exertion (RPE), ratings of fatigue (ROF) and
running mechanics. Sixteen ultrarunners were recruited and took part of the first part
of this study (descriptive). During the second part (experimental), 10 participants
performed a third additional testing session. The study consisted of three sessions: 1)
critical speed test; 2) self-paced 6-hour ultramarathon running race; and 3) 6-hour
ultramarathon with initial speed manipulation. During the first race, the athletes were
instructed to achieve the greatest possible distance in a 6-hour run in an athletics track.
Four weeks later, they performed a second 6-hour ultramarathon, in which they were
requested to run the initial 36 minutes (i.e. first 10% of the race) at speeds ~18% below
their mean speed of the initial 36 min of the first race (self-paced). During both races,
RPE, ROF and running mechanics were measured in consistent time-intervals. Our
results showed that, in general, athletes adopted a sigmoid pacing strategy (F = 32.90;
P < 0.001; np? = 0.69), increasing linearly their RPE (F = 30.27; P < 0.001; np? = 0.67)
and ROF (F = 56.04; P < 0.001; np? = 0.79). The contact times increased (F = 9.43; P
< 0.001; np? = 0.39) and aerial times decreased (F = 9.77; P < 0.001; np? = 0.39) after
1 hour of the race, whereas the stride length was lower (F = 9.92; P < 0.001; np? =
0.40) after 2 hours and stride frequency did not change (F = 0.90; P = 0.45; np? = 0.06)
during the first race. Despite lower normalised mean speeds during the first 10%-time
interval (P < 0.001), and greater speeds at 50% (P < 0.001) and 90% (P = 0.034) of
the second race, overall performance was not different between races (57.5 + 10.2 vs.
56.3 + 8.5 km; P = 0,298). However, runners decreased their RPE (F = 3.46; P <0.001;
ne? = 0.28) and ROF consistently throughout the second race (F = 2.30; P = 0.010; np?
= 0.20). Moreover, contact times were higher and aerial times shorter during the
second race, during the first lap (P < 0.001) and at 30 minutes (P < 0.004). The stride
length was lower during the first lap (P < 0.001), 30 minutes (P < 0.001) and 1 hour (P
= 0.047), whereas stride frequency was lower only at 30 minutes (P < 0.001).
Decreasing initial speed by ~18% might not affect 6-hour ultramarathon performances,
but it lowers the development of RPE and ROF. Finally, running mechanics seem to
be affected mainly by changes in running speed.

Key words: work rate; intensity distribution; ultraendurance; performance.
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1 INTRODUCAO

As ultramaratonas podem ser definidas como corridas pedestres que
extrapolam a distancia tradicional da maratona (>42,2 km) (MARTIN et al., 2010;
HOFFMAN, 2016), incluindo provas por tempo ou distancia limitada (HOFFMAN e
KRISHNAN, 2013). As provas de tempo limitado (i.e. geralmente 6, 12, 24 e 48 horas),
exigem que os atletas realizem o maior numero de voltas em um circuito fechado, a
fim de percorrer a maior distancia possivel. Ja as provas de distancia determinada,
sendo as mais tradicionais competicdes de 50, 100 e 160 km, podem ocorrer tanto em
circuito, como em trilhas (HOFFMAN, 2008) ou estradas (LAMBERT et al., 2004) com
largada e chegada em pontos diferentes. Além disso, também inclui competicdes de
estagios em dias diferentes, nas quais 0s corredores atravessam paises ou até
mesmo continentes (KNECHTLE e NIKOLAIDIS, 2018). As ultramaratonas foram
oficialmente reconhecidas pela IAAF (International Association of Athletics
Federations), apenas em 1988, através da IAU (International Association of
Ultrarunners), sendo considerado o 6rgéo responsavel pela disseminacao do esporte
ao redor do mundo. No entanto, a CBAt (Confederacéo Brasileira de Atletismo) se
filiou a IAU apenas em 2017, profissionalizando a modalidade no Brasil.

Apesar de apenas recentemente, as ultramaratonas terem sido reconhecidas
oficialmente e portanto, serem consideradas uma “nova” modalidade, existem relatos
de corridas pedestres em 1874 com duracao de 6 dias, nos Estados Unidos (NOAKES,
2006). Nestas provas, os atletas se submetiam a correr e/ou andar por 144 horas ao
redor de uma pista oval indoor, de geralmente 100 metros de comprimento, a fim de
percorrer a maior distancia possivel. Atualmente, o crescimento na popularidade das
provas de ultramaratona (HOFFMAN e WEGELIN, 2009; HOFFMAN et al., 2010;
ZINGG, M. et al., 2013; ZINGG, M. A. et al., 2013; CEJKA et al., 2014), através do
aumento do numero de participantes e competi¢cdes, foi acompanhado por uma
evolucdo na atividade cientifica em relacéo a este esporte na ultima década (Figura
1) (HOFFMAN, 2016). Portanto, pesquisas com ultramaratonas oferecem um amplo
campo de investigacdo cientifica, além de proporcionar uma abundancia de

parametros a serem analisados e oportunidades de pesquisa.
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Figura 1. Niumero anual de publica¢des indexadas na base de dados PubMeb de 1970 a 2015, a partir
de uma pesquisa sobre “ultramarathon OR ultra-marathon OR ultrarunner OR ultra-runner OR
ultrarunning OR ultra-running OR ultra-endurance running” (HOFFMAN, 2016).

Dentre os fatores estudados que se relacionam ao desempenho em diferentes
modalidades esportivas, as estratégias de pacing tém recebido relativa atencdo na
literatura cientifica (FOSTER et al., 1994; LIMA-SILVA et al., 2010; DIAZ et al., 2018).
Especificamente, as estratégias de pacing podem ser definidas como a distribuicéo
da taxa de trabalho (i.e. intensidade do exercicio) durante uma competicdo esportiva
(ABBISS e LAURSEN, 2008; TUCKER e NOAKES, 2009), de forma que os atletas
alcancem a linha de chegada no menor tempo possivel ou a frente de outros
competidores. De acordo com Abbiss e Laursen (2008) e Thompson (2014), as
estratégias de pacing podem ser divididas em: a) all-out; b) positiva; c) negativa; d)
constante; e) parabdlica; e f) variavel. A estratégia all-out, demonstra um perfil no qual
o atleta produz a maxima velocidade possivel no inicio do exercicio, buscando manté-
la até o final. Na estratégia positiva, 0 atleta exibe uma velocidade inicial alta,
diminuindo progressivamente ao longo da prova. Ja a estratégia negativa requer o
contrario, na qual o atleta inicia lentamente, aumentando a velocidade ao longo da
competicdo. No perfil constante, a intensidade do exercicio apresenta pouca variacao,

sendo distribuida uniformemente ao longo do percurso. Os perfis parabdlicos, podem
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ser subdivididos em formatos de “U”, “J” e “J-reverso”, nos quais o atleta adota uma
velocidade inicial alta, diminuindo durante a metade do evento e voltando a aumentéa-
la nas porcdes finais. Por fim, uma estratégia variavel exibe aumentos e decréscimos
da velocidade ao longo da competicdo, geralmente relacionadas a influéncias
externas, como a topografia do percurso, condi¢gdes climéticas ou aspectos taticos de
outros competidores.

A literatura cientifica sugere que durante provas de resisténcia (>2 minutos de
duracdo), os atletas devem adotar uma estratégia de pacing constante a fim de
otimizar o desempenho (ABBISS e LAURSEN, 2008; ESTEVE-LANAO et al., 2014;
HANLEY, 2015). Por exemplo, Padilla et al. (2000), examinou a distribuicdo da
velocidade de um atleta na tentativa bem sucedida de quebra do recorde mundial da
hora no ciclismo de pista. Neste estudo, os autores demonstraram que a velocidade
média do ciclista a cada volta exibiu uma variagdo muito baixa em relacdo a velocidade
média total de 53,04 km-ht, apresentando uma estratégia constante. Especificamente
sobre as ultramaratonas, alguns estudos buscaram descrever as estratégias de
pacing adotadas pelos corredores em provas de 100 a 160 km em percurso plano ou
montanhoso (LAMBERT et al., 2004; PARISE e HOFFMAN, 2011; HOFFMAN, 2014;
KNECHTLE et al., 2015; RUST et al., 2015; RENFREE et al., 2016; TAN et al., 2016),
ou mais recentemente, em provas de tempo limitado de 24 horas em pista de atletismo
(TAKAYAMA et al., 2016; BOSSI et al., 2017).

De forma geral, os estudos com ultramaratonas citados acima, demonstraram
que apesar do padréo geral representar que os atletas adotam uma estratégia de
pacing positiva, os melhores corredores sao capazes de limitar grandes flutuagdes na
velocidade ao longo do percurso, exibindo uma estratégia mais constante em relacéo
aos atletas mais lentos, caracterizado por uma velocidade inicial relativa mais baixa.
Ainda, mesmo quando foram analisadas provas realizadas em percurso montanhoso
(HOFFMAN, 2014; KNECHTLE et al., 2015), com variacBes no tipo de terreno,
topografia e presenca de obstaculos naturais, os melhores atletas foram aqueles que
apresentaram menores variagdes na velocidade ao longo das provas. Da mesma
forma, um estudo recente (BOSSI et al., 2017) encontrou uma correlacdo moderada
negativa entre a velocidade inicial normalizada e o desempenho durante 5 edi¢des de
uma ultramaratona de 24 horas, sugerindo que os atletas devem adotar uma
velocidade inicial conservadora para otimizar o desempenho, mesmo que esta

hipétese ndo tenha sido testada experimentalmente. Apesar disso, nenhum dos
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estudos anteriores usaram um design com caracteristica experimental de analise (i.e.
sem intervencdo) (HOFFMAN, 2016) e ainda, ndo existem estudos objetivando
analisar a estratégia de pacing adotada pelos corredores em ultramaratonas de 6
horas. Além disso, recentemente Abbiss et al. (2016), demonstrou uma diferenca na
forma como os atletas distribuem a intensidade de exercicio entre provas de tempo e
distancia limitada, destacando a importancia de se considerar este fator na anélise do
desempenho e da estratégia de pacing, e na planificagcdo de uma periodizacdo de
treinamento. Considerando que cada competicdo € Unica (ESTEVE-LANAO et al.,
2014), compreendendo diferentes distancias, tipos de terreno, condi¢cfes climéticas e
nivel competitivo dos atletas, ndo € claro se estes resultados podem ser generalizados
para diferentes tipos de ultramaratona e atletas de diferente niveis de desempenho.
Além disso, tém sido demonstrado que as estratégias de pacing sao reguladas
internamente através do sistema nervoso central (ESTEVE-LANAO et al., 2008;
SMITS et al., 2014; KONINGS et al., 2017; KONINGS e HETTINGA, 2018) e portanto,
as percepcdes individuais de esforco e fadiga possuem um importante papel na
regulacdo da intensidade do exercicio (LANDER et al., 2009). Os estudos
mencionados anteriormente, demostraram que as estratégias de pacing sao
reguladas principalmente com base no conhecimento do final do exercicio e de
maneira antecipatoria (ESTEVE-LANAO et al., 2008; TUCKER, 2009), com o intuito
de manter a homeostase interna do organismo e evitar fadiga prematura. Estudos
prévios (ABBISS et al., 2009; MICKLEWRIGHT et al., 2009; MARCORA e STAIANO,
2010; KERHERVE, MCLEAN, et al., 2017; SEILER e SYLTA, 2017) analisaram o
comportamento da percepcao subjetiva de esforco (PSE) (BORG, 1970) ao longo de
diferentes sessfes de testes com corredores e ciclistas, demonstrando que a PSE
apresenta um aumento progressivo no decorrer do exercicio, atingindo valores
proximos ao maximo (~20 em uma escala de 6-20) ao final da atividade. Da mesma
forma, um estudo realizado por Micklewright et al. (2009), apresentou o aumento linear
da PSE ao longo de uma ultramaratona de 73 km em percurso montanhoso,
corroborando os achados anteriores. Considerando a importancia da PSE e fadiga na
regulacdo interna da intensidade do exercicio, surpreendentemente, existe uma
atencao limitada na literatura cientifica atual a respeito de como essas variaveis se
comportam durante provas de ultramaratona e se relacionam com a estratégia de

pacing.
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Outro fator relacionado ao desempenho em provas de ultramaratona diz
respeito as mudancas mecénicas da corrida durante este tipo de prova. Um corpo
crescente de pesquisas (MILLET et al., 2011; MORIN, J.-B. et al., 2011; MORIN, J. et
al.,, 2011; DEGACHE et al., 2013; VERNILLO et al., 2014; LAZZER et al., 2015;
VERNILLO et al.,, 2015; DEGACHE et al., 2016; GIOVANELLI et al., 2016), tém
demonstrado que os atletas sdo submetidos a fadiga a longo prazo durante o
exercicio, sofrendo alteracdes no seu padrao de corrida. As principais alteracdes na
cinética do movimento séo atribuidas a fadiga neuromuscular, o que pode levar os
corredores a alterarem sua técnica e adotarem um padrao de corrida mais “seguro”, a
fim de evitar danos musculares e articulares (DEGACHE et al., 2016; KIM et al., 2017,
THOMPSON, 2017). Além disso, executar um padrédo de corrida “6timo”, através da
aplicacao de forcas de magnitude apropriada e evitando a produ¢do de movimentos
desnecessarios, parece ter uma influéncia direta na economia de corrida
(THOMPSON, 2017). Desta forma, as cinéticas do movimento, como o tempo de
contato do pé com o solo (tc), o tempo de fase aérea (ta), a amplitude (SL — “stride
length”) e frequéncia de passada (SF — “stride frequency”), séo fatores cruciais que
podem influenciar o custo energético (MILLET et al., 2012; MOORE, 2016; FOLLAND
et al., 2017). No entanto, as pesquisas anteriores ndo consideraram se diferentes
estratégias de pacing sdo capazes de produzir padrbes de mudanca diferentes na
mecanica de corrida, de acordo com a distribuicdo da intensidade durante uma
ultramaratona. Diante desde cenério, faltam estudos aplicando diferentes
intervencdes durante uma mesma atividade para comparar tais situacdes em

ambiente controlado.

2 OBJETIVOS

Portanto, objetivos deste estudo foram primeiro, analisar e descrever a
estratégia de pacing adotada pelos atletas durante uma ultramaratona de 6 horas em
pista de atletismo, evidenciando o comportamento da PSE e da fadiga ao longo da
prova, aléem de apresentar as alteracbes mecéanicas da corrida. Em seguida,
implementar um design experimental em uma segunda ultramaratona de 6 horas, com
0 intuito de investigar se uma velocidade inicial de corrida mais lenta seria capaz de

afetar o desempenho e a resposta da PSE, fadiga e mecéanica de corrida.
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3 METODOS

3.1 Participantes

Dezesseis participantes (Tabela 1) foram selecionados e compuseram a
primeira parte do estudo (andlise descritiva). Todos os participantes eram corredores
treinados, que estavam realizando pelo menos 6 horas de treinamento por semana e
completaram pelo menos uma ultramaratona (i.e. 2 50 km) durante os 6 meses que
precederam a coleta de dados. Dos 16 patrticipantes inicialmente selecionados, 10
(Tabela 1), completaram a segunda parte do estudo (intervengcédo experimental).
Todos os participantes manifestaram concordancia de participacao através do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, sob o parecer de numero 2.250.407 do Comité

de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Tabela 1. Tabela descritiva dos participantes.

Modida Prova 1 Prova 2
(n=16;4M,12 H) (n=10;2M, 8 H)

|dade (anos) 38,6+11,3 405+11,0
Altura (cm) 1739173 1740+ 8,5
Massa corporal (kg) 705+12,2 72,0+135
Percentual de gordura (%) 129+49 14,4 +49
Velocidade Critica (m-s™) 40+0,5 39105
D’(m) 124,6 + 43,9 119,9+ 41,0

M: mulheres; H: homens; D’: maxima distancia acima da velocidade critica.

3.2 Delineamento experimental

Uma reproducdo esquemética do delineamento experimental do estudo esta
exibida na Figura 2. Os participantes incluidos apenas na andlise descritiva (n = 16),
foram avaliados duas vezes, enquanto que uma terceira sessao foi acrescentada para
agueles que participaram da intervencao experimental (n = 10). Na primeira sessao,
medidas antropométricas, familiarizagdo as escalas e um teste de velocidade critica
foram realizados. Nas duas sessdes subsequentes, os participantes completaram

duas ultramaratonas de 6 horas, em uma pista oficial de atletismo, com intervalo de 4
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semanas entre elas e na mesma hora do dia (8:00). Seis participantes desistiram da
terceira sessao devido ao desenvolvimento prévio de lesdo muscular no intervalo
entre as duas provas (n = 3) ou por conflitos de calendario (n = 3). Embora ambas
corridas apresentaram caracteristica de largada em massa, a primeira consistiu em
uma corrida com liberdade de variacao de ritmo enquanto que a segunda, apresentou
uma manipulagdo da velocidade durante os 36 minutos iniciais (10% da duragéo total
da prova) seguida pela liberdade na variacdo de ritmo. Os participantes ndo foram
informados sobre o0s objetivos do estudo até que todo o protocolo estivesse finalizado
e a manipulacdo da velocidade foi informada apenas 1 hora antes da largada da

segunda prova.
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Figura 2. Delineamento experimental do estudo. TQR: qualidade total de recuperacdo; ROF: escala de
fadiga; CMJ: salto contra-movimento.

3.3 Primeira sessdo

Para determinacdo da massa corporal, uma balanca eletronica (ID1500,
Filizola®, Sdo Paulo, Brasil) foi utilizada e os participantes foram pesados utilizando
apenas short de corrida. A estatura foi medida através de um estadibmetro (W200/5,
Welmy®, Santa Barbara D'Oeste, Brasil) com precisdo de 0,1 cm e para avaliar o
percentual de gordura, foi utilizado o protocolo de Jackson e Pollock (1978) de 7
dobras cutaneas. Em seguida, os atletas receberam instrugcdes e foram familiarizados
com a escala de fadiga (ROF; anexo A) (MICKLEWRIGHT, D et al., 2017), motivacao
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intrinseca e sucesso (anexo B) (MATTHEWS et al.,, 2001), qualidade total de
recuperacéo (TQR; anexo C) (KENTTA e HASSMEN, 1998) e PSE (escala de Borg
de 15 pontos; anexo D) de acordo com as orientacdes originais dos autores. A ROF &
escala numerada de 0-10 envolvendo 5 descritores e diagramas, baseada na
percepcgao de fadiga dos atletas. O descritor correspondente ao valor “0”, indicaria o
menor sentimento de fadiga experienciado pelo individuo. Enquanto que o valor
numérico “10”, indicaria 0 maximo estado de fadiga do atleta, caracterizado pela
exaustao fisica, na qual ele seria incapaz de se manter em atividade. Ja o questionario
de Matthews et al. (2001), é capaz de avaliar tanto a motivacéo, quanto o desejo de
ter sucesso na tarefa que sera realizada, avaliando o estado psicoldgico dos atletas.
Além disso, a TQR é uma escala estruturada da mesma forma que a PSE,
desenvolvida para avaliar o estado de recuperacédo dos atletas e monitorar o processo
recuperativo ao longo de um ciclo de treinamento. Por fim, a PSE foi desenvolvida
inicialmente baseada nos valores de frequéncia cardiaca (60 bpm correspondendo a
6 na escala, ou 200 bpm em relacdo a 20), com o intuito de quantificar de forma
subjetiva a intensidade do exercicio que esta sendo realizado.

Além disso, os participantes realizaram trés saltos contra-movimento (CMJ —
“counter-movement jump”) (BOSCO et al.,, 1983) como familiarizacdo. Eles foram
instruidos a saltar o mais alto possivel em uma plataforma de forca (Jump System Pro,
CEFISE®, Nova Odessa, Brasil) com suas méos apoiadas no quadril e com 15
segundos de intervalo entre os saltos. A média da altura dos trés saltos foi calculada,
uma vez que tém sido demonstrado ser mais sensivel do que a maior altura atingida
para analise da fadiga neuromuscular (CLAUDINO et al., 2017).

Para descrever o nivel de desempenho dos participantes, um teste de campo
de velocidade critica foi realizado de acordo com Galbraith et al. (2011). Este teste foi
selecionado por ser reconhecido cientificamente pela boa capacidade na predicéo do
desempenho em corridas de longa duragéo e ser mais familiar aos corredores do que
testes laboratoriais de esteira e, portanto, capaz de proporcionar maior validade
ecologica (KRANENBURG e SMITH, 1996; GALBRAITH, HOPKER, CARDINALE, et
al., 2014; GALBRAITH, HOPKER, LELLIOTT, et al., 2014). O teste de velo consistiu
de trés contrarrelogios de 3600, 2400 e 1200 metros realizados em uma pista oficial
de atletismo, com 30 minutos de intervalo entre eles. Para calcular a velocidade critica
e o D’ (i.e. capacidade de trabalho anaerébio, compreendendo a maxima distancia

atingida acima da velocidade critica), uma analise de regresséo linear foi usada
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plotando a distancia de cada corrida e o tempo gasto para cada distancia. O modelo
distancia-tempo foi calculado como d = (velocidade critica x t) + D', nos quais d =
distancia de cada contrarrelogio (m) e t = tempo gasto (s). Os participantes realizaram
um aquecimento padronizado (i.e. 10 minutos de corrida em velocidade
autosselecionada de baixa intensidade) antes dos contrarrel6gios e foram instruidos
a completar cada um deles no menor tempo possivel. Eles ndo foram informados
sobre tempo decorrido e cada corrida foi cronometrada em relacdo ao segundo mais
proximo. A frequéncia cardiaca foi medida continuamente (Forerunner 310XT,
Garmin®, Oregon, EUA) e a PSE foi quantificada ao final de cada contrarrel6gio, com

intuito de familiarizag&o.

3.4 Ultramaratonas de 6 horas

A primeira prova (n = 16), consistiu de uma corrida com liberdade de ritmo (self-
paced), na qual os participantes foram instruidos a atingir a maior distancia possivel
em 6 horas de corrida em volta da pista de atletismo. A distancia inicial exata foi
determinada para calculos subsequentes (i.e. distancia atingida durante os primeiros
36 minutos de prova; de acordo com o conceito “10-80-10’ de distribuicdo de trabalho
de Roelands et al. (2013)). Durante a segunda prova (n = 10), cada participante foi
solicitado a correr os 36 minutos iniciais em uma velocidade constante 18% mais baixa
do que a média dos 36 minutos iniciais da primeira prova. Este valor percentual foi
escolhido apés a realizacao da primeira prova, a fim de diminuir a velocidade inicial
dos participantes e aproximar aos valores da velocidade média da primeira prova (i.e.
tentativa de atribuir um pacing constante). Uma hora antes do inicio da segunda prova,
os atletas foram informados sobre a manipulacdo da velocidade e as velocidades
propostas individuais, assim como o tempo que deveriam completar cada volta na
pista (e.g. 1 volta a 10 km-h™! ou em 2 minutos e 24 segundos). Dois membros da
equipe de pesquisa, alocados na linha de largada, foram responsaveis por checar se
os atletas estavam correndo no ritmo proposto de acordo com o tempo oficial de prova
e a providencia-los feedback para aumentar ou diminuir a velocidade, se necessario.

Antes de cada corrida, ROF, motivacéo intrinseca e sucesso, recuperacao,
CMJ e a massa corporal foram avaliados, a fim de monitorar o estado psicofisioldgico
dos participantes. A velocidade do vento (anemdmetro GM8908 LCD, Kkmoon SA®,

Shenzhen, China), temperatura (termémetro de mercurio, INCOTERM®, Rio Grande
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do Sul, Brasil) e humidade relativa do ar (Termo-Higrometro MT-242, Minipa do Brasil
Ltda.®, Santa Catarina, Brasil) foram medidos no inicio e a cada 30 minutos de prova.
O tempo oficial de prova, nimero de voltas e o tempo gasto para completar cada volta,
foi registrado por sistema de cronometragem por chip, anexado aos cadarcos de cada
participante. A distancia total percorrida (i.e. 6 horas) e a distancia durante os
primeiros 36 minutos foram calculadas através da soma do namero total de voltas
completadas durante ambos os pontos, mais a distancia final percorrida apds a ultima
volta de cada ponto de tempo (i.e. 36 minutos e 6 horas). Para medir precisamente a
distancia percorrida nos respectivos pontos, durante os ultimos 2 minutos precedendo
os 36 minutos iniciais e as 6 horas, os participantes foram solicitados a correr
segurando um pegueno cone de plastico (identificado com o nimero de cada atleta)
e a solta-lo imediatamente ao som de adverténcia, que coincidiu com os 36 minutos e
6 horas. Em seguida, os membros da equipe de coleta ficaram encarregados de medir
a distancia exata de cada corredor, a partir da linha de largada. A PSE e ROF foram
medidas a cada 12 minutos durante os primeiros 36 minutos, com 1 hora e a cada 30
minutos subsequentemente, durante as duas corridas através de dois banners
alocados na marca de 300 metros e 100 metros da pista. Finalmente, a média das
alturas do CMJ e a massa corporal foram reavaliadas ~5 minutos apds cada corrida
para analisar e comparar as mudancas na poténcia neuromuscular, fadiga e
desidratacdo entre as provas.

Para analisar as mudancas mecanicas da corrida durante as provas, uma
camera digital (Hero 4, GoPro®, Califérnia, EUA; com a opgéo ‘fisheye’ desativada,
para remover o efeito de distor¢ao), foi colocada perpendicularmente a direcado de
corrida dos participantes, registrando uma sessdo de 12 metros de largura da pista.
Cinco passadas subsequentes foram analisadas e o software Kinovea (verséo 0.8.15)
foi usado para medir o tempo de contato (tc) e o tempo da fase aérea (ta). Os valores
médios do tc e ta das cinco passadas foram utilizados para calcular a SF e a SL,
utilizando, SF = 1/ (tc + ta) e SL = velocidade de corrida/SF. Além disso, durante as
duas corridas os participantes foram instruidos a utilizarem os mesmos pares de ténis
e nao foram permitidos a utilizar qualquer acessorio de compresséo nas panturrilhas
para evitar alteracdes na mecanica de corrida (KERHERVE, SAMOZINO, et al., 2017).

Os participantes foram instruidos a tratar cada corrida como uma competicdo
real e a atingir a maior distancia possivel. Durante as duas corridas, o sentido de

corrida ao redor da pista foi invertido a cada hora e os corredores foram permitidos a
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consumir alimentos e/ou liquidos ad libitum providenciados pela equipe de pesquisa
(i.e. banana, maca, pacoca e agua) ou por eles mesmos. Eles também foram
instruidos a manter seu programa de treinamento regular e abster-se de sessdes de
treino de alta intensidade ou alto volume nas 48 horas precedendo cada sesséo de
teste. Além disso, 24 horas antes de cada corrida, os atletas foram solicitados a

registrar e replicar suas dietas e se abster de cafeina, suplementos e alcool.

3.5 Anadlise estatistica

Para analisar a estratégia de pacing de toda a amostra, a velocidade média de
cada participante em intervalos de 36 minutos foi normalizada em relacéo a velocidade
média total de prova. Uma vez que os dados foram previamente normalizados, 0s
efeitos principais entre sujeitos seria nulo. Para analisar as mudangas na estratégia
de pacing, ROF, PSE e mecanica de corrida (tc, ta, SL e SF) ao longo da prova, foram
utilizadas ANOVAs de medidas repetidas de um fator com post-hoc de Bonferroni. A
mecanica de corrida foi analisada em relacdo a primeira volta e reportada em valores
percentuais. A correlagéo de produto-momento de Pearson foi utilizada para acessar
a relacdo entre a distancia total percorrida e a velocidade média normalizada dos
primeiros e ultimos 36 minutos.

Na segunda parte do estudo, um teste T pareado foi utilizado para comparar a
diferenca no desempenho entre as provas. Foram utilizadas ANOVAs de medidas
repetidas de dois fatores com post-hoc de Bonferroni, para acessar as diferencas
entre as corridas em cada intervalo de tempo para a estratégia de pacing, ROF, PSE
e mecanica de corrida. Além disso, foram utilizadas ANOVAs de medidas repetidas
de dois fatores para comparar as magnitudes de mudanca na massa corporal e na
média das alturas do CMJ nas condi¢des pré e pds entre as provas e um teste T
pareado para comparar 0s parametros coletados apenas antes das duas provas (i.e.
massa corporal, média das alturas do CMJ, recuperacdo, ROF e motivacdo).
Finalmente, um teste T pareado também foi utilizado para analisar se houveram
diferencas nas médias da temperatura, humidade relativa do ar e velocidade do vento
entre as provas. As analises foram realizadas utilizando o pacote estatistico SPSS
(23.0, IBM®, Nova York, EUA) e a significancia estatistica foi assumida quando P <
0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 Parte 1

Os resultados estéo reportados como meédia = DP. A distancia média atingida
pelos atletas na primeira corrida foi de 58,9 + 9,4 km (velocidade média de 2,73 + 0,44
m-s™1). Além disso, a andlise da estratégia de pacing mostrou que os atletas adotaram
uma estratégia de pacing com perfil sigmoide (F = 32,90; P < 0,001; np? = 0,69; Figura
3), adotando maiores velocidades de corrida durante os primeiros 50% de prova e
diminuindo significativamente apds isso quando comparado com 10% (P < 0,05). Ou
seja, com 50% de prova, a velocidade foi tanto menor do que 10% (P = 0,001) quanto
maior do que 100% (P = 0,033).
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Figura 3. Estratégia de pacing geral adotada pelos participantes (n = 16) em ultramaratona de 6 horas
(média + DP). *Diferenca significativa de 10%. #Diferenca significativa de 100%. (P < 0,05).

Uma correlacdo moderada negativa foi encontrada entre a distancia total
percorrida e a velocidade média normalizada durante os 36 minutos iniciais (r = - 0,68;
P =0,004), mas nao nos 36 minutos finais (r =- 0,31; P = 0,245).
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A ANOVA de medidas repetidas de um fator mostrou que a PSE (F = 30,27; P
< 0,001; np? = 0,67) e ROF (F = 56,04; P < 0,001; np?> = 0,79) aumentaram
consistentemente durante a prova e as comparacdes aos pares revelaram diferencas

em diversos pontos para os dois parametros (P < 0,05; Figura 4).
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Figura 4. Desenvolvimento da PSE e ROF durante ultramaratona de 6 horas (média + DP). *Diferenca
significativa na PSE em comparacgédo a 12 minutos. #Diferenca significativa nas duas variaveis
(PSE e ROF) em comparacéo a 6 horas. §Diferenca significativa na ROF em comparacéo a
12 minutos (P < 0,05).

Além disso, a ANOVA de medidas repetidas de um fator e a compara¢ao aos
pares mostrou que tc (F = 9,43; P < 0,001; ny? = 0,39; Figura 5a) aumentou
significativamente (+7,5%; P = 0,003) ap0s a primeira hora de corrida, enquanto que
ta (F=9,77; P <0,001; np? = 0,39; Figura 5b) diminuiu do mesmo ponto em diante (-
19,0%; P = 0,020). A SL (F = 9,92; P < 0,001; np? = 0,40; Figura 5c) diminuiu
significativamente apés 2 horas de corrida (-7,0%; P < 0,050), apesar da SF nao ter
sido diferente (F = 0,90; P = 0,45; np? = 0,06; Figura 5d).
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Figura 5. Mudancas na mecéanica de corrida durante ultramaratona de 6 horas, medidas durante a
primeira volta e a cada 30 minutos (média + DP). a: tempo de contato; b: tempo da fase aérea;
c: amplitude de passada; d: frequéncia de passada. *Diferenca significativa em relacao a
primeira volta (i.e. ponto de tempo 0:00) (P < 0,05).

Finalmente, os testes T pareados mostraram uma diminuicao significativa apés
a prova na média das alturas do CMJ (24,70 £ 5,45 vs. 19,77 + 5,20 cm; P =0,010) e
na massa corporal (69,5 + 12,0 vs. 67,9 £ 11,9 kg; P = 0,001).

4.2 Parte 2

O desempenho néo foi diferente entre as duas provas (57,5 £ 10,2 vs. 56,3 *
8,5 km e 2,66 + 0,47 vs. 2,61 + 0,39 m-s™!; P = 0,298), apesar de uma interacdo
significante entre o tempo de corrida e as provas (F = 3,78; P = 0,021; ny? = 0,30;

Figura 6). As comparacdes aos pares mostraram que a velocidade normalizada
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durante a segunda prova foi menor em 10% (P < 0,001), e maior em 50% (P < 0,001)
e 90% (P =0,034).
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Figura 6. Estratégia de pacing adotada pelos atletas (n = 10) durante as duas provas (média = DP).
*Diferenca significativa entre as provas no ponto de tempo (P < 0,05).

Foi encontrado um efeito principal das provas para PSE (F = 56,31; P < 0,001;
ne? = 0,86; Figura 7a) e ROF (F = 27,81; P = 0,001; np? = 0,76; Figura 7b) e um efeito
principal do tempo de corrida tanto para PSE (F = 37,00; P < 0,001; np? = 0,80) quanto
para ROF (F = 58,06; P < 0,001; np? = 0,87). Além disso, um efeito de interacdo
significante entre as provas e o tempo de corrida foi encontrado, tanto para PSE (F =
3,46; P < 0,001; np? = 0,28) quanto para ROF (F = 2,30; P = 0,010; ny?=0,20) e a
comparacao aos pares demonstrou que os dois parametros foram consistentemente

menores durante a segunda prova.
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Figura 7. Desenvolvimento da PSE e ROF durante as duas provas (média + DP). *Diferenca
significativa entre as provas no ponto de tempo (P < 0,05).

Um efeito principal do tempo de corrida foi encontrado para tc (F = 6,82; P <
0,001; np?>=0,43), ta (F = 9,26; P < 0,001; np>=0,51) e SL (F = 7,09; P < 0,001; np?=
0,44), mas ndo para SF (F = 0,88; P = 0,573; np?= 0,09). Além disso, houve um efeito
principal das provas apenas para SL (F = 17,32; P = 0,002; np? = 0,66) mas nédo para
tc (F =2,05; P =0,186; np?>=0,19), ta (F = 1,24; P = 0,294; np?= 0,12) e SF (F = 3,70;
P = 0,086; np? = 0,29). Os efeitos de interacdo significantes entre o tempo de corrida
e as provas, e a comparagao aos pares, mostraram que tc foi maior (F = 3,81; P <
0,001; np? = 0,30; Figura 8a) e ta menor (F = 2,82; P = 0,002; np? = 0,24; Figura 8b)
durante a primeira volta (os dois: P < 0,001) e com 30 minutos na segunda prova (0s
dois: P <0,004). Ainda, SL foi significativamente menor durante a segunda prova (F =
3,06; P = 0,001; np? = 0,25; Figura 8c), especificamente na primeira volta (P < 0,001),
com 30 minutos (P < 0,001) e com 1 hora (P = 0,047), enquanto que SF foi
significativamente menor (F = 2,01; P = 0,030; np? = 0,18; Figura 8d) apenas com 30
minutos (P < 0,001).
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Figura 8. Mudancgas mecanicas da corrida entre as duas ultramaratonas de 6 horas na primeira volta e
a cada 30 minutos (média + DP). a: tempo de contato; b: tempo da fase aérea; c: amplitude
de passada; d: frequéncia de passada. *Diferenca significativa entre as provas no ponto de

tempo (P < 0,05).

Entre as variaveis avaliadas antes de cada, prova foram encontradas

diferencas apenas na motivacao intrinseca e sucesso (Tabela 2) e a comparacao das
variaveis avaliadas antes e apds cada prova esta descrita na Tabela 3. Os testes T
pareados mostraram uma diminuicdo na massa corporal e na média das alturas do
CMJ ap6s ambas as provas. Além disso, um efeito principal das condi¢des pré e pos
foi encontrado para a massa corporal e média das alturas do CMJ (F = 16,16; P =
0,003; np? = 0,64). Entretanto, ndo houveram efeitos principais significantes entre as
provas para a massa corporal (F = 0,03; P = 0,869; np?>=0,003) e média das alturas do
CMJ (F =1,58; P = 0,241, np?=0,149). Finalmente, ndo foram encontrados efeitos de
interacao significantes entre as provas e as condi¢des pré e pos para as duas variaveis
(massa corporal: F =0,77; P = 0,787; np?>=0,01; média das alturas do CMJ: F = 0,95;
P =0,766; np?>=0,10).
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Tabela 2. Variaveis avaliadas apenas antes de cada prova (n = 10). *Diferenca

significativa entre cada prova (P < 0,05).

Pré

Variavel Prova 1 Prova 2 Valor de P

Massa corporal (kg) 72,3+13,4 721+£141 0,814
Média do CMJ (cm) 255+5,9 258+59 0,133
Recuperagao (UA) 18,8 +2,2 18,1+1,8 0,322
ROF (UA) 06+0,8 1,0+£1,0 0,309
Motivagéo (UA) 26,0 £2,1 252+1,6 0,037*
Sucesso (UA) 18,0 +4,9 16,5+ 5,1 0,018

CMJ: salto contra-movimento; ROF: escala de fadiga.

Tabela 3. Andlise das variaveis coletadas antes e apés cad
entre o pré e pds da primeira prova. #Diferenca si
prova (P < 0,05).

a prova (n = 10). *Diferenca significativa
gnificativa entre o pré e pos da segunda

Prova 1 Prova 2
Variavel Pré Pas Valor de P Pré Pos Valor de P
Massa corporal (kg) 723+134 705+13,.2 0,011* 72,1 +14 1 70,5+13,9 0,001#
CMJ (cm) 255 +£59 202+55 0,049* 258+59 208+52 0,022#

CMJ: salto contra-movimento.

N&o foram encontradas diferencas significativas (todos P = 0,677) para a média

(variacdo) da temperatura ambiental, humidade relativa do ar e velocidade do vento
entre as provas 1 e 2: 21,4°C (19,0-25,0) vs. 21,3°C (17,0-25,5), 75,5% (53,0-100,0)
vs. 72,5% (46,0-100,0) e 0,7 m-s™* (0,0-2,2) vs. 0,7 m-s™* (0,0-3,0), respectivamente.
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5 DISCUSSAO

Este € o primeiro estudo a analisar a estratégia de pacing durante
ultramaratona de 6 horas adotando um design experimental com o intuito de testar a
hip6tese de que uma velocidade inicial lenta, seria capaz de melhorar o desempenho.
Além disso, os estudos anteriores ndo consideraram o desenvolvimento da PSE e
ROF durante este tipo de prova relacionando com a estratégia de pacing. Finalmente,
este trabalho também foi capaz de analisar e relacionar os fatores citados
anteriormente com as alteragdes da mecanica da corrida dos participantes.

Os principais achados deste estudo foram que a estratégia de pacing adotada
pelos participantes durante uma ultramaratona de 6 horas, demonstra um perfil
sigmoide, mesmo que ndo definido na literatura, mas observado recentemente em
provas de 100 km (RENFREE et al., 2016) e descrito por outro estudo (BOSSI et al.,
2017). Além disso, a PSE e ROF apresentam um aumento linear ao longo da prova,
corroborando os estudos anteriores em uma variedade de modalidades esportivas.
Finalmente as alteracdes mecanicas da corrida, parecem comecar a sofrer influéncia
logo nas partes iniciais da prova, devido ao desenvolvimento e acimulo de fadiga.

Além disso, apesar dos atletas adotarem estratégias de pacing distintas durante
duas ultramaratonas de 6 horas, caracterizada por uma velocidade inicial 18% mais
baixa na segunda prova em relacdo a primeira, o desempenho final ndo sofre
alteracdo. Apesar disso, esta estratégia foi capaz de diminuir o desenvolvimento da
PSE e ROF durante toda prova. Por fim, nossos resultados também foram capazes
de demonstrar que as alteracdes na mecanica de corrida sdo diretamente

influenciadas pela velocidade de corrida.

5.1 Parte 1

A distancia média atingida pelos atletas no atual estudo durante a primeira
ultramaratona foi de 58,9 + 9,4 km, corroborando os resultados de investigacbes
prévias (AKIMOV e SON'KIN, 2012; WOLLSEIFFEN et al., 2016; KERHERVE,
MCLEAN, et al., 2017) que analisaram a alteracdo de uma série de fatores fisioldégicos
durante corridas de 6 horas em esteira.

O conceito de velocidade critica, inicialmente descrito por Monod e Scherrer

(1965), tem sido usado extensivamente como uma estimativa precisa da capacidade
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de resisténcia de atletas (MATURANA et al., 2017). Através deste parametro, a
caracteristica bioenergética do metabolismo durante um exercicio pode ser definida
por meio de quatro dominios de intensidade: 1) moderado (velocidades acima do
limiar de lactato); 2) pesado (velocidades entre o limiar de lactato e a velocidade
critica); 3) severo (velocidades acima da velocidade critica que podem ser
sustentadas até atingir o VO2max); € 4) extremo (velocidades que resultam na exaustdo
antes que o VO2max seja atingido) (BURNLEY e JONES, 2018). Desta forma, a
velocidade critica de 4,0 + 0,5 m-s™ atingida pelos participantes no atual estudo,
corroboram a velocidade critica atingida por corredores treinados possuindo VO2max
de 60,7 + 2,8 mL-kg'-min~! (GALBRAITH, HOPKER, LELLIOTT, et al., 2014),
sugerindo um bom nivel de desempenho dos nossos atletas. No entanto, atletas
olimpicos como Eliud Kipchoge (Quénia) e Steve Prefontaine (EUA), demonstraram
velocidade criticas de 6,04 m-s™t (JONES e VANHATALO, 2017) e 6,00 m-s™
(PETTITT, 2016), respectivamente.

Além disso, a velocidade média durante a primeira prova atingida pelos
participantes foi de 2,73 m-s™, correspondendo a 68,25% da velocidade critica dos
participantes, atribuindo ao dominio moderado de intensidade (BURNLEY e JONES,
2018). No entanto, considerando que os atletas iniciaram a prova a mais de 120% da
velocidade média total, podemos assumir que os participantes estavam dentro do
dominio pesado de exercicio durante as por¢des iniciais, 0 que pode ter gerado um
maior acumulo de metabdlitos e um aumento progressivo do VO2, comprometendo o
desempenho. De fato, este inicio rapido insustentavel, pode ter exigido a diminuicao
da velocidade de corrida de forma a evitar exaustao ou fadiga prematura.

Nossos resultados evidenciaram que de forma geral, os atletas demonstraram
uma estratégia de pacing com perfil sigmoide, adotando uma velocidade inicial alta,
diminuindo até a metade da prova, buscando a manutencao da intensidade apds 60%.
Estes achados corroboram os resultados de Renfree et al. (2016), que encontraram a
mesma distribuicdo da velocidade em uma prova de 100 km em percurso plano. No
entanto, os autores nao buscaram discutir os efeitos desta estratégia no desempenho.
Por outro lado, estudos anteriores mostraram que os atletas adotam uma estratégia
de pacing positiva em provas de 100 a 160 km em diferentes terrenos (LAMBERT et
al., 2004; PARISE e HOFFMAN, 2011; KNECHTLE et al., 2015) e de J-reverso em
provas de 24 horas (TAKAYAMA et al., 2016; BOSSI et al., 2017) ou 161 km em

percurso plano (TAN et al., 2016). As divergéncias nos resultados encontrados se
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devem principalmente pela particularidade de cada corrida analisada. Uma variedade
de diferencas entre as provas como o tipo de prova (tempo ou distancia limitada),
duracdo do exercicio, terreno, topografia do terreno, condi¢cbes climaticas e até
mesmo a diferenca no nivel competitivo das provas (pela presenca de diferentes
atletas), ratifica a complexidade na generalizagéo dos resultados.

Dada a natureza metodoldgica do atual estudo, ndo temos evidéncias
fisiolégicas para esclarecer a causa da estratégia de pacing observada. No entanto,
podemos sugerir que a velocidade dos atletas sofre uma diminui¢cdo brusca com 50%
de prova, devido principalmente ao desenvolvimento da fadiga central e
neuromuscular (MARTIN et al., 2010; MILLET, 2011) proveniente de uma velocidade
inicial alta, o que pode ter levado a uma diminuicdo da intensidade do exercicio e
alternancia entre momentos de corrida e caminhada até o fim da prova. Porém, como
nao fomos capazes de quantificar o tempo efetivo de descanso de cada atleta, essa
hip6tese pode ser apenas especulada. Do mesmo modo, uma queda acentuada com
50% de prova foi observada em corridas de 24 horas (GIMENEZ et al., 2013; BOSSI
et al., 2017), evidenciando um momento “chave” no qual os atletas diminuem a
intensidade do exercicio, seja para descanso, reposi¢ao energética ou necessidades
fisiolégicas naturais.

A escala de 15 pontos de Borg (1970) e a escala ROF, desenvolvida
recentemente por Micklewright et al. (2017) foram utilizadas para avaliar o
comportamento do esforco e da fadiga durante a ultramaratona de 6 horas. O
desenvolvimento da PSE durante a prova, caracterizado por um aumento linear com
o tempo de exercicio, confirma uma série de estudos anteriores, feitos em diversas
modalidades de exercicio (ABBISS et al., 2009; MICKLEWRIGHT et al., 2009;
MARCORA e STAIANO, 2010; MARTIN et al.,, 2010; DE KONING et al., 2011;
CHRYSSANTHOPOULOS et al., 2015; ABBISS et al., 2016; KERHERVE, MCLEAN,
et al., 2017; SEILER e SYLTA, 2017). InvestigacOes prévias (ABBISS e LAURSEN,
2005; LANDER et al., 2009; DE KONING et al., 2011; NICOLO et al., 2016)
evidenciaram a importancia da PSE na regulacdo da intensidade do exercicio,
demonstrando uma relagao direta entre a PSE com a frequéncia ventilatéria e a fadiga
(ENOKA e DUCHATEAU, 2016; NICOLO et al., 2016). No entanto, este é o primeiro
estudo a analisar o desenvolvimento da fadiga durante um exercicio através da ROF.
Desta forma, nossos resultados demonstraram um desenvolvimento linear da PSE e

ROF, caracterizados por quase a sobreposicao entre os dois parametros (Figura 5),
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corroborando a relacédo direta entre o esforco e a fadiga, influenciando diretamente a
distribuicdo da intensidade ao longo da prova (KONINGS e HETTINGA, 2018). De
fato, no presente estudo, o aumento progressivo na PSE e ROF foi acompanhado por
uma diminuicdo na intensidade do exercicio, como proposto anteriormente por Tucker
e Noakes (2009).

Diversos estudos anteriores (MILLET et al., 2011; MORIN, J.-B. et al., 2011;
MORIN, J. et al., 2011; DEGACHE et al., 2013; VERNILLO et al., 2014; LAZZER et
al., 2015; VERNILLO et al., 2015; DEGACHE et al., 2016; GIOVANELLI et al., 2016)
buscaram analisar as alteragbes na mecanica de corrida durante ultramaratonas
realizadas tanto em esteira quando em campo. No entanto, apenas um estudo
(GIOVANELLI et al., 2016) analisou as mudangas mecénicas da corrida durante
ultramaratona de 6 horas em circuito fechado. Nossos métodos buscaram replicar da
maneira mais fidedigna possivel as analises feitas no estudo citado anteriormente,
entretanto, nossos resultados foram distintos em diversos aspectos.

Primeiramente, no estudo de Giovanelli et al. (2016), os atletas demonstraram
uma velocidade constante até 4 horas e 30 minutos de prova, na qual apresentaram
um decréscimo de 5,6 + 0,3% a partir deste ponto até o final da corrida, adotando uma
estratégia de pacing diferente da encontrada na atual pesquisa. Além disso, o tc no
estudo citado, apresentou um aumento apenas apos 4 horas e 30 minutos de prova,
enguanto que no nosso estudo, o tc aumentou a partir de 1 hora de prova. Em relacéo
ao ta, nossa andlise apresentou uma diminui¢do apés 1 hora de prova, enquanto que
no outro estudo, a diminuigdo ocorreu apés 4 horas e 30 minutos. No que diz respeito
a esses dois fatores, no entanto, as duas pesquisas demonstram que o0 aumento do tc
e diminuicdo do ta se acompanham, sendo um influenciado diretamente pelo outro,
afetados pelo desenvolvimento da fadiga muscular e pela diminui¢cdo da velocidade.
Nossos resultados também ndo corroboraram em relagcdo ao comportamento da SL,
a qual neste estudo sofreu aumento a partir de 2 horas de prova, enquanto que no
estudo referido, essa variavel foi maior apos 5 horas de prova. Finalmente, a SF teve
0 mesmo comportamento em ambos estudos, se mantendo constante durante toda a
prova. As diferencas encontradas podem ser explicadas principalmente pelas
divergéncias metodoldgicas. Por exemplo, no artigo de Giovanelli et al. (2016), foram
recrutados ultramaratonistas de maior nivel de desempenho, explicado pela distancia
meédia de 62,9 £ 7,9 km. Ainda, a estratégia de pacing adotada entre estudos foi

diferente, a qual no estudo anterior, os atletas empregaram uma estratégia constante,
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diminuindo ligeiramente a velocidade ap6s 4 horas e 30 minutos de prova, o que pode
ter influenciado os resultados. Além disso, Giovanelli et al. (2016) investigou uma
prova em circuito oval pavimentado de 874 metros, enquanto que neste estudo,
utilizamos uma pista de atletismo oficial (i.e. piso sintético) de 400 metros, o que pode
ter gerado diferengas nas respostas mecanicas da corrida. O tipo de analise realizada
pelo software (Kinovea) e a diferenca nas cameras utilizadas, também devem ser
considerados, ja que pode existir um viés de pesquisa de acordo com a variabilidade
entre 0s pesquisadores responsaveis por tais analises.

Estudos anteriores a respeito das mudancas mecanicas durante provas de
ultramaratona, sugerem que os atletas alteram seus padrdes de corrida em funcao de
uma adaptacéo a fadiga e evitar o dano muscular excessivo (THOMPSON, 2017). De
fato, as alteracBes mecanicas durante o atual estudo podem ter comecado a ocorrer
logo durante as fases iniciais da prova, devido ao grande nimero de voltas realizadas
na pista, gerando um dano muscular acentuado (SMALL et al., 2017). Portanto, a
especificidade de cada prova, envolvendo diferentes percursos, distancias e
modalidades de exercicio, torna dificil a comparacéo dos resultados entre os estudos.
Além disso, cada uma das investigacBes anteriores utilizou formas diferentes de
andlise durante os testes. Consequentemente, a extrapolacdo, interpretacdo e
comparacao dos resultados deve ser cautelosa, levando em consideracéo todas as
particularidades de cada metodologia de pesquisa.

Para avaliar o desempenho neuromuscular (i.e. poténcia muscular) antes e
apos a prova, foi utilizado o teste de CMJ, proposto por Bosco et al. (1983),
recentemente estabelecido como um método bastante reprodutivel na avaliacdo da
poténcia muscular (CLAUDINO et al., 2017; LOMBARD et al., 2017) e sensivel a
alteracbes na carga de exercicio (CORMACK et al., 2008). Como proposto por
Claudino et al. (2017), foi utilizada a média dos 3 saltos para a andlise, de modo que
esta é uma forma mais sensivel de avaliagdo das mudancas na funcdo neuromuscular
em relacdo ao salto mais alto. Nosso estudo demonstrou uma diminui¢do na altura
média do CMJ de 19,96%, corroborando com os achados recentes de Balducci et al.
(2017), que reportaram uma diminuigéo de 20,1% na altura média do CMJ ap6s uma
ultramaratona de montanha de 73 km.

Além disso, uma perda média na massa corporal de 2,3% foi reportada apoés a
primeira prova. No entanto, este achado nao corrobora com os resultados de Lazzer

et al. (2015) e Belinchon-Demiguel e Clemente-Suéarez (2018), que encontraram uma
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perda na massa corporal de ~5,8% ap6s corridas de 43 e 51,2 km em percurso
montanhoso e mais de 3.000m de desnivel positivo. As diferencas podem ser
explicadas claramente pelas divergéncias nas condicbes das provas, sendo 0s
estudos citados, provas mais exigentes do sistema fisiologico e demandam uma
duragdo maior que 6 horas. Talvez o estudo que mais se aproximou da nossa
metodologia, foi o de Tam et al. (2011), que analisou provas de 21,1 e 56 km em
percurso plano e reportou uma perda de peso apds cada prova de 1,9% e 3,5%,
respectivamente. Apesar de as diretrizes (ARMSTRONG et al., 2007; SAWKA et al.,
2007; RODRIGUEZ et al., 2009; KREIDER et al., 2010) sugerirem perda da massa
corporal maxima de 2% durante exercicio fisicos de resisténcia, uma perda de peso
de até 5% é aceitavel durante exercicios prolongados de varias horas, com o intuito
de manter equilibrio de agua corporal e evitar o risco de hiponatremia (HOFFMAN et
al., 2018).
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5.2 Parte 2

No presente estudo, foi hipotetizado que a ado¢do de uma estratégia de pacing
constante, através de uma velocidade inicial lenta, seria capaz de melhorar o
desempenho final em ultramaratona de 6 horas, como sugerido previamente nos
estudos descritivos com ultramaratonas (LAMBERT et al., 2004; PARISE e
HOFFMAN, 2011; HOFFMAN, 2014; KNECHTLE et al., 2015; RUST et al., 2015;
RENFREE et al., 2016; TAKAYAMA et al., 2016; TAN et al., 2016; BOSSI et al., 2017).
No entanto, apesar dos atletas terem sido forcados a empregarem uma velocidade
inicial mais baixa durante os primeiros 10% de prova e demonstrarem um aumento a
50% e 90%, o desempenho nio foi diferente. E importante destacar que antes de
ambas as provas, 0s participantes apresentaram a mesma massa corporal, poténcia
muscular (CMJ), recuperacdo (TQR) e nivel de fadiga (ROF), sugerindo que eles
iniciaram ambas, nas mesmas condi¢fes fisiologicas. Além disso, as condicbes
climaticas, evidenciadas pela temperatura ambiental, humidade relativa do ar e
velocidade do vento, foram bastante consistentes. No entanto, a motivacdo e a
disposicao a ter sucesso na tarefa (questionario de Matthews) foram menores antes
da segunda prova, o que pode ter sido o principal fator influenciador dos resultados.

Como mostrado recentemente por Skorski e Abbiss (2017), forcar os atletas a
adotarem uma estratégia de pacing especifica pode afetar diretamente a motivacao
para realizar uma devida tarefa e, consequentemente, o desempenho. Além disso,
comparado com exercicios self-paced, a manipulacdo da intensidade da atividade,
pode alterar o foco de atencdo (BRICK et al., 2016), reduzindo a capacidade de
regulacdo da intensidade do exercicio, 0 que pode resultar em um maior estresse
fisiolégico e cognitivo, reduzindo a capacidade fisica (BILLAT et al., 2006; LANDER et
al., 2009; SKORSKI e ABBISS, 2017). Finalmente, a manipulacdo da velocidade
inicial, pode ter sido suficiente para “remover”’ o fator competitivo, de forma que os
participantes foram separados em funcédo de velocidades diferentes. Desta forma,
podemos pressupor que esta situacdo influenciou o foco de atencgéo dos atletas, o que
também pode explicar o porqué deles ndo terem melhorado seu desempenho na
segunda prova (OUVRARD et al., 2018).

Portanto, mesmo que os participantes ndo tenham sido informados sobre a
manipulacéo do pacing até o dia da prova, a inseguranca sobre qual intervencéo seria

feita, pode ter gerado um maior estresse psicologico. No entanto, mesmo diante de
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uma situacdo desfavoravel, os atletas foram capazes de realizar 0 mesmo
desempenho da prova self-paced. Desta forma, dado que os atletas se encontravam
em um estado de motivacdo mais baixo e maior estresse psicoldgico, podemos sugerir
ainda, que se os atletas decidirem adotar conscientemente uma estratégia de pacing
mais constante, com uma velocidade inicial conservadora e, se mantendo altamente
motivados, eles podem ser capazes de percorrer uma distancia maior. Do mesmo
modo, o desenvolvimento da PSE e fadiga foram consistentemente menores durante
toda a segunda prova. Seguindo a linha de raciocinio anterior, os atletas foram
capazes de atingir a mesma distancia, com uma PSE e fadiga menores, ratificando a
implicacdo de que, se adotada uma estratégia de pacing constante com niveis
similares de esforco e fadiga, o desempenho seria melhorado.

E importante salientar que apesar de termos tentado atribuir uma estratégia de
pacing constante durante a segunda prova, o0 comportamento que observamos foi
diferente. Apdés os 36 minutos iniciais, o0s atletas buscaram aumentar
significativamente a velocidade, ao invés de tentarem manter uma velocidade relativa
constante. Este padrdo de distribuicdo da intensidade pode ter sido observado, em
funcdo do “comportamento de manada” (BARNEJEE, 1992; RENFREE e GIBSON,
2013; ESTEVE-LANAO et al., 2014), no qual os atletas procuram responder as acdes
taticas de competidores diretos adotando a mesma estratégia. Reforcando essa ideia,
como o circuito foi de apenas 400 metros, os atletas podem manter contato visual com
outros corredores durante toda a prova e, portanto, a acdo tatica de outros
participantes pode ter sido fundamental para influenciar o padréo de toda a amostra.

Finalmente, uma variedade de estudos tenta explicar como as estratégias de
pacing séo reguladas pelo organismo (ULMER, 1996; NOAKES, 2000; MARCORA,
2008; EDWARDS e POLMAN, 2013; MICKLEWRIGHT, DOMINIC et al.,, 2017),
destacando a complexidade desta variavel. Porém, a discussédo de cada uma delas
vai além do escopo deste estudo. No entanto, podemos salientar que alguns fatores
sdo compartilhados por todas as teorias. Somado aos resultados deste estudo, fica
evidente que as sensac0des de esforco e fadiga, o conhecimento do tempo para o final
do exercicio e da distancia aproximada remanescente sdo determinantes na
regulacdo do pacing (KONINGS e HETTINGA, 2018). Além disso, podemos enfatizar
a importancia da regulagéo da intensidade do exercicio baseado no estado interno do
atleta em conjunto com o processo de tomada de decisdo envolvido nas estratégias

de pacing. Desta forma, a distribuicdo da intensidade do exercicio durante a segunda
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prova, demonstrou que os atletas tentaram “recuperar o tempo perdido” apés 10% de
prova, quando a percepcao de esfor¢o deles se encontrava muito aquém do esperado
para tal momento de prova. Este comportamento corrobora as teorias de que a
distribuicdo do esfor¢o durante uma atividade é baseada em experiéncias prévias, na
qual o atleta compara a PSE momentanea com a esperada para determinado
momento da prova (TUCKER, 2009; ROELANDS et al., 2013).

No entanto, os estudos que avaliaram o comportamento dessas variaveis
durante diversas modalidades de exercicio analisaram, em grande parte, testes
laboratoriais self-paced isolados, desconsiderando a importancia e influéncia do efeito
“‘competicao” e presenca de outros competidores durante o exercicio (SMITS et al.,
2014; KONINGS e HETTINGA, 2018). Portanto, mais estudos sdo necessarios
considerando a interacdo entre a regulacdo da intensidade de exercicio e fatores
externos como agodes taticas de outros atletas.

As alteracbes mecanicas apresentaram diferencas consistentes entre as
provas, devido principalmente a manipulacdo da velocidade inicial de corrida. O tc
durante a segunda prova, foi maior na primeira volta e com 30 minutos, momentos em
que os atletas correram com velocidades ~18% mais baixas em relagdo a primeira
prova. Além disso, o ta apresentou uma diminuicdo nos mesmos pontos de tempo,
evidenciando a influéncia da velocidade nos parametros mecéanicos da corrida. A SL
foi menor durante a segunda prova nos 3 primeiros pontos de tempo. Apesar da
diferenca encontrada com 1 hora de prova, momento que os atletas estavam correndo
com velocidade livre, é evidente o0 aumento nesta variavel ap6s 30 minutos. Em
relacdo a SF, surpreendentemente, foi encontrada uma diferenca entre as provas com
30 minutos. Podemos sugerir que durante a primeira volta, os atletas adotaram uma
velocidade média mais alta do que a proposta, aproximando aos valores da primeira
prova. Apenas com 30 minutos, eles estavam correndo consistentemente na
velocidade proposta, diminuindo consequentemente a SF. No entanto, como né&o
analisamos o tempo de cada volta, podemos apenas especular sobre os motivos desta
diferenca encontrada. Estes resultados implicam que além das mecéanicas de corrida
serem influenciadas pelo estresse imposto ao organismo durantes provas de
ultramaratona, mudangas bruscas na velocidade e na estratégia de pacing, sdo
fatores que devem ser considerados quando estas variaveis estao sob analise.

Assim como na primeira prova, as variaveis massa corporal e CMJ sofreram

uma diminuicdo de mesma magnitude estatistica durante a segunda prova (tabela 2).
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Desta forma, podemos sugerir gue ambas as provas submeteram os participantes ao
mesmo impacto fisiolégico e, portanto, independente se os atletas adotam uma
estratégia com velocidade inicial alta e maior PSE e fadiga, a perda de poténcia e
massa muscular ndo se altera. Como proposto por Hoffman et al. (2018), a mudanca
na massa corporal durante um exercicio ndo necessariamente reflete uma diminuigéo
direta no estado de hidratacdo. Por outro lado, deve-se considerar também o efeito
das mudancas na massa corporal decorrentes do uso do substrato energético,
liberacdo da agua relacionada ao metabolismo do glicogénio e a producéo hidrica
durante o metabolismo energético. Além disso, 0 mesmo estudo sugere uma perda
1,9% a 5,0% para manter o equilibrio de 4gua do corpo durantes corridas de
ultramaratona, sem comprometer o desempenho e evitando hiponatremia. De fato,
Knechtle e Nikolaidis (2018) demonstraram recentemente que os atletas mais rapidos
apresentam uma maior perda de massa corporal durante provas de ultramaratona,
sugerindo um efeito ergogénico do desempenho neste tipo de prova.

Finalmente, este estudo ndo esta isento de limitacdes. Por exemplo, 0 ambiente
externo, ndo controlado, pode ter sido um fator influenciador dos resultados, mesmo
gue as condicbes ambientais tenham sido consistentes durante ambas as provas.
Além disso, o0 menor nimero de participantes na segunda prova, pode ter afetado a
situacdo competitiva com outros corredores, implicando mais uma situacao
cooperativa entre eles. Devido as dificuldades metodolégicas, ndo fomos capazes de
controlar e comparar as variaveis nutricionais durante ambas as provas, mesmo que
os atletas tenham sido instruidos a manterem o mesmo padrdo de consumo
energético e liquido antes e durante as provas. Por fim, como o intervalo de 4 semanas
entre as provas néo foi analisado, podemos questionar se o nivel de treinamento dos
atletas sofreu alteracdo, mesmo que a amostra tenha sido composta por atletas
experientes e, portanto, menos suscetiveis a alteragdes bruscas no desempenho em
4 semanas.

Este foi o primeiro estudo a demonstrar que um inicio lento durante uma prova
de ultramaratona de 6 horas pode néo afetar diretamente o desempenho, no entanto,
€ capaz de diminuir o desenvolvimento da PSE e da fadiga. Aléem disso, um dos
objetivos deste estudo € encorajar a adocdo de mais protocolos experimentais de
pesquisa durante este tipo de prova, dada a escassez de estudos cientificos adotando

tal metodologia de analise. Portanto, estudos com maior nimero de participantes em
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um ambiente competitivo e com controle das varidveis de treinamento, nutricdo e

estado psicoldgico sdo necessarios.

6 CONCLUSAO

Pode-se concluir, portanto, que no geral os atletas adotam uma velocidade
relativamente alta, decrescendo até metade da prova e buscando a manutencao até
o final. Este padrao sigmoide de distribuicdo da intensidade, foi observado apenas em
um estudo, compreendendo ultramaratonas de 100km, mas néo descrito na literatura
cientifica sobre estratégias de pacing. Nossos resultados também demonstram um
aumento linear da PSE e fadiga ao longo da ultramaratona self-paced, atingindo
valores préximos ao maximo das escalas. Talvez, um aumento acentuado nas
porcdes finais da prova, se deva a tentativa de manutencdo do ritmo mesmo em
situacOes adversas de fadiga e cansaco. Como proposto por estudos anteriores, as
alteracdes mecanicas da corrida sdo provenientes de fadiga neuromuscular, de forma
gue os atletas adotam um padrao mais seguro, a fim de evitar a acentuacdo do dano
muscular, mesmo em detrimento da economia de corrida.

Finalmente, a ado¢&o de uma estratégia de pacing com velocidade inicial baixa,
néo é capaz de melhorar o desempenho. No entanto, tal estratégia € capaz de diminuir
a PSE e ROF. Além disso, a imposicao de uma determinada velocidade pode afetar a
motivacdo dos atletas, gerando uma maior carga de estresse psicoldgico, afetando
diretamente o desempenho. Portanto, podemos sugerir ainda que se uma estratégia
de pacing constante for incluida durante o programa de treinamento do atleta, e desta
forma, ele se mantiver motivado durante uma competicdo e distribuir seu esfor¢o de
forma eficiente, o desempenho tende a ser melhorado. Além disso, podemos concluir
gue as alteracbes mecéanicas da corrida sdo provenientes tanto de mudancas na

velocidade absoluta quando no desenvolvimento da fadiga.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “Efeito
da velocidade inicial no desempenho e alteracbes mecanicas da corrida em
ultramaratona de 6 horas”. Nesta pesquisa pretendemos investigar a estratégia de
pacing adotada pelos atletas em ultramaratona de 6h. Além disso, analisar as
mudancas biomecéanicas da passada ao longo da prova. O motivo que nos leva a
estudar, € uma inconsisténcia nos resultados acerca da melhor estratégia de pacing
adotada pelos corredores durante ultramaratonas e como as alteragcbes das
caracteristicas da passada afetam o desempenho.

Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: O Sr. (a) participara de
3 sessbes de teste (realizados na Faculdade de Educacgédo Fisica da UFJF). Na
primeira, sera feito um teste incremental para determinar o seu nivel de desempenho.
Sete dias depois, realizara uma ultramaratona de 6h. Apds 4 semanas, seré realizada
outra ultramaratona de 6h. Os riscos envolvidos na pesquisa sdo infimos. Nenhuma
técnica invasiva sera utilizada na coleta de dados e o esforco exercido pelos sujeitos
durante os testes serd em uma intensidade ja familiarizada por eles. Possiveis
modificacdes fisiolégicas durante o teste podem gerar desconforto, dor muscular
tardia, cansaco e incbmodo, porém, novamente, é algo que os participantes ja estao
completamente habituados. Além disso haverd uma equipe médica a disposi¢cao dos
atletas durante todas as provas. A pesquisa contribuird para a area das Ciéncias do
Esporte e Desempenho, e principalmente para os envolvidos na pratica de
ultramaratona, pois proporcionara informacdes relevantes para o monitoramento do
desempenho durante uma prova de ultramaratona e experiéncias praticas aplicaveis
aos participantes. Além disso, os participantes receberdo um feedback completo a
respeito do seu desempenho nas duas provas, além dos resultados da antropometria
e teste incremental, fundamentais no controle e prescricao do seu treinamento.

Para participar deste estudo o Sr (a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Eventuais gastos com deslocamento serédo ressarcidos pelo
pesquisador. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizag&o. Apesar

disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta pesquisa, 0
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Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizacdo. O Sr. (a) tera o esclarecimento sobre 0
estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participacao a qualquer
momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
qualguer penalidade ou modificacdo na forma em que o Sr. (a) € atendido (a). O
pesquisador tratara a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo ndo serd liberado sem a sua permissao.

O (A) Sr (a) ndo sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na Faculdade de Educacéao Fisica
e Desportos da Universidade Federal de Juiz de Fora e a outra sera fornecida ao Sr.
(a). Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo
destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo, atendendo a legislacao brasileira (Resolu¢do N° 466/12 do Conselho Nacional
de Saude), utilizando as informac¢des somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento

de Identidade fui informado (a) dos objetivos da pesquisa

“Efeito da velocidade inicial no desempenho e alteragcbes mecanicas da corrida em
ultramaratona de 6 horas”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas.
Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha
deciséo de patrticipar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as

minhas duvidas.



Juiz de Fora, de

Assinatura do Participante

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Guilherme Garcia Matta
Enderec¢o: Rua Doutor José Barbosa, 146/403 — S&o Mateus
CEP: 36025-270/ Juiz de Fora — MG

Fone: (32) 9 9964-0450

E-mail: guilhermegmatta@gmail.com
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de 2017.



ANEXO A — ESCALA ROF (RATINGS OF FATIGUE)

10 Totalmente fadigado - exausto *)

9

8

Muito fadigado
Moderadamente fadigado
?

Um pouco fadigado

)

5

®

Nada fadigado

Micklewright et al., 2017
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ANEXO B — QUESTIONARIO DE MOTIVACAO

NOME:

MOTIVAGAO

DATA: _/ [
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Por favor, responda algumas perguntas sobre a sua motivacdo em completar a tarefa que vocé

esta prestes a realizar (ULTRAMARATONA DE 6 H). Classifique as afirmac¢des de acordo com

seu nivel de concordancia em relacdo a elas, atribuindo uma das seguintes respostas:
0 = nada; 1 = quase nada; 2 = um pouco; 3 = muito; 4 = extremamente

Certifique-se que vocé respondeu todas as questdes.

1 | Eu espero que o conteudo da tarefa seja interessante 1 2 3
2 | A Unica razdo para realizar a tarefa é ganhar alguma recompensa 1 2 3
3 | Eu preferiria utilizar o tempo gasto com a tarefa fazendo outra 1 2 3
coisa.
4 | Eu estou preocupado em nao desempenhar tao bem quanto posso 1 2 3
5 | Eu quero desempenhar melhor do que a maioria das pessoas 1 2 3
6 | Eu ficarei “de saco cheio” ao realizar a tarefa 1 2 3
7 | Eu ficaria desapontado se nao desempenhasse bem na tarefa 1 2 3
8 | Eu ndo vejo a hora de desempenhar bem 1 2 3
9 | Eu estou comprometido em atingir minhas metas de desempenho 1 2 3
10 | Vale a pena realizar a tarefa 1 2 3
11 | Eu espero que a tarefa sera entediante 1 2 3
12 | Eu me sinto apatico em relagdo ao meu desempenho 1 2 3
13 | Eu quero ter sucesso na tarefa 1 2 3
14 | A tarefa vai estimular meu espirito competitivo 1 2 3
15 | Eu estou motivado para realizar a tarefa 1 2 3

Matthews et al., 2001




ANEXO C — ESCALA TQR (TOTAL QUALITY RECOVERY)

Como voceé se sente com relagao a sua
recuperagao?

6 Em Nada Recuperado

7  Extremamente Mal Recuperado
8

9  Muito Mal Recuperado

10

11 Mal Recuperado

12

13 Razoavelmente Recuperado

15 Bem Recuperado

17 Muito Bem Recuperado

19 Extremamente Bem Recuperado

20 Totalmente Bem Recuperado

Total Quality Recovery — TQR (KENTTA e HASSMEN, 1998)
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ANEXO B — ESCALA PSE (PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO)

Sem nenhum esforgo

Extremamente leve

Muito leve

Leve

Um pouco intenso

Intenso (pesado)

Muito intenso

Extremamente intenso

Maximo esforgo

Borg, 1970
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