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RESUMO

Objetivo

Investigar a relacao entre a velocidade critica (VC) e o inicio
do actmulo de lactato sanguineo (do inglés, OBLA) em ciclis-
tas treinados do sexo masculino.

Métodos

A amostra foi composta por onze atletas de ciclismo, sexo
masculino, com idade média de 24,3 + 8,2 anos, e praticantes
da modalidade ha 10,2 + 7,8 anos. Todos os sujeitos foram
submetidos aos seguintes testes (a) tiros maximos de 3.000 m.
e 10.000 m. para a determinagdo da VC; (b) performance de
contra-rel6gio de 40 km. na VC; (c) determinacdo do OBLA
nas distancias de 5.000 m., com intensidade de 65% - 70% da
VC individual e 95% - 100% da VC individual. Utilizou-se tes-
te t pareado para comparacdo da VC e OBLA e a relacdo entre
elas foi determinada pela correlacdo de Pearson (r) com nivel
de significancia de p < 0,05.

Resultados

A diferenca entre a VC calculada (38,9 + 1,5 km/h) e a VC
obtida pelos sujeitos avaliados (38,9 + 2 km/h) nao foi estatis-
ticamente significante. Os valores médios do OBLA na inten-
sidade de 65% - 70% da VC (1,9 £ 0,2 mmol/L) e 95% - 100%
da VC (4,4+1,0 mmol/L) ndo apresentaram diferenca signifi-
cativa com o valor do limiar aerébio (2mmol/L, r=0,923) e
OBLA (4mmol/L, r=0,164), respectivamente.

Conclusao

Concluindo, os resultados do presente estudo demonstram
que a VC poderia ser utilizada como um indicador do OBLA
(4mmol/L) e esta simultaneamente correlacionada com o de-
sempenho em provas contra-relégio de 40 km. Dessa manei-
ra, a utilizacdo da VC como um método de prescrigdo de trei-
namento aerébio é sugerida.

Palavras-chave: Velocidade critica, ciclismo, inicio do acimulo
de lactato sanguineo.

ABSTRACT

Purpose

To investigate the relationship between critical speed (CS) and
onset of blood lactate accumulation (OBLA) in trained cyclist
males

Methods

The sample was composed by eleven trained cyclists (24.3+8.2
years), which are involved in a regular endurance training for
10.2 + 7.8 years. The subjects were submitted to (a) maximal
bout of 3.000m and 10.000m for the measurement of CS; (b)
performance of 40km time trial in CS; (c) determination of
OBLA in 5000m, with an intensity of 65% - 70% and 95% -
100%CS. The paired t-test was used to determine the
differences between CS and OBLA and their relationship was
verified by Pearson correlations (r) with a significance level of
p< 0.05.

Results

No significant differences between calculated CS (38.9£1.56
km/h) and obtained CS (38.9+2 km/h) were observed.
Furthermore, the mean values of OBLA in the intensity of 65%
- 70% (1.9+0.2 mmol/L) and 95% - 100% of the CS (4.4+1.0
mmol/L) were correlated to values obtained in aerobic
threshold (2mmol/L, r1=0.923) and OBLA (4mmol/L, r=0.164),
respectively.

Conclusion

In conclusion, the results of this study demonstrated that the
CS is strongly associated to 40km time trial performance, and
would be used as indicator of the OBLA (4mmol/L).
Furthermore, the utilization of the CS as a monitoring method
of aerobic training is suggested.

Keywords: Critical speed, cycling, onset of blood lactate
accumulation.
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INTRODUCAO

ciclismo é um esporte de nivel olimpico difun

dido mundialmente, atraindo cada vez mais

interesse do publico e de estudiosos da
performance fisica, mediante sua contribuicao para o
aprimoramento das fungdes cardiovascular e muscular,
além de sua facilidade organizacional e a nao necessi-
dade de grandes construgdes para a sua pratlca

Esta modalidade exige do atleta algumas capacida-
des que variam de acordo com o tempo, local e a
caracteristica da prova, solicitando uma capac1dade
aerobica e anaerébica muito desenvolvida’. Cada uma
destas caracteristicas exige do atleta capacidades e de-
sempenho adquiridos com muito treinamento e pesqui-
sa para se atingir um nivel técnico, e tatico condizendo
com as exigéncias da performance

Os estudos para a predicdao da performance no ci-
clismo tém sido frequentemente realizados meios
laboratoriais, utilizando-se principalmente o 4d5esernpe—
nho em provas como o 40 km contra-rel6gio ". Dentre
as diversas formas de mensurar a performance esporti-
va de ciclistas podemos destacar duas em especial, o
inicio do acamulo de lactato sanguineo (OBLA, do in-
glés onset of blood lactate accumulation) e a velocidade cri-
tica, as quais demonstram uma alta eficacia como
preditores de desempenho e para a prescricao e contro-
le da intensidade do treinamento.. Entretanto, a associ-
acdo entre esses dois métodos de monitoramento nao
tem sido verificada.

Dentro desse contexto, o objetivo desse estudo foi
investigar a associacdo entre OBLA e VC em ciclistas
treinados. Posteriormente, a utilizacdo da VC para a
predicao do resultado do contra relégio de 40 km foi
verificada. A distancia escolhida tem como propdsito
verificar o méximo desempenho dos atletas, sendo a
mesma distancia utilizada em provas de contra-rel6gio
e de meio fundo nas provas de pista. Os atletas eram
informados de sua VC individual e desafiados a manter
a velocidade proposta, podendo aumenta-la se fossem
capazes ou reduzi-las se incapazes. Os procedimentos
para a realizagdo desse teste foram os mesmos usados
para os testes de 3.000m e 10.000m.

METODOLOGIA

Sujeitos

A amostra foi composta por onze atletas de ciclismo
treinados, do sexo masculino, com média de idade de
24,3 £ 8,2 anos. Os atletas sao federados, praticantes da
modalidade em média ha 10,2 £ 7,8 anos e participam
de competicdes de nivel nacional, tanto na modalidade
de estrada como de pista, nas categorias Jtnior, Sub-23
e Elite, variando conforme idade.

Instrumentos

Para a realizacdo dos testes foi utilizada a pista (ve-
lédromo) de Curitiba-PR. A dimensdo da pista é de
333,33 metros, feita de cimento. Para ndo causar des-

conforto aos avaliados, cada atleta utilizou sua prépria
bicicleta e equipamentos, ndo sendo permitido o uso de
guidon aerodindmico (clipe). Para a marcacdo dos tem-
pos, usou-se crondémetro Timex. A coleta de lactato foi
feita com os seguintes instrumentos: lactimetro
Accutrend, tiras teste reativas para determinacdo de
lactato em sangue e lancetas descartaveis. A velocidade
critica foi calculada conforme procedimentos descritos
abaixo.

Procedimentos

A coleta de dados foi feita em quatro etapas, todas
acessadas na pista (velédromo). Os atletas foram orien-
tados a nao realizar treinos exaustivos no dia anterior
ao teste, sendo os testes realizados em dias diferentes,
com no minimo 24 horas de intervalo entre as sessoes.
Cada individuo percorreu sozinho as distancias, reali-
zando tiros maximos para as suas respectivas
performances. A transmissao utilizada foi fixa, ou seja,
a marcha foi tinica e ficou a critério do atleta escolhé-la,
utilizando esta transmissao em todos os testes, de for-
ma que os atletas utilizem uma cadéncia de pedaladas
que seja favoravel a realizacao da performance. Na pri-
meira e segunda etapa coletou-se o tempo total do teste
de 3.000m e 10.000m. Desse modo, distancias e veloci-
dades necessarios para o calculo da velocidade critica
(VC) foram obtidos, e a performance de 40 km pode ser
testada para correlacionar as variaveis, finalizando a
terceira etapa. A quarta e ultima etapa foi a coleta de
amostras de sangue para indicar o valor do lactato.

Determinacao da Velocidade Critica

Para a determinacdo da VC foi utilizado um proto-
colo de duas performances maximas nas distancias de
3.000m (9 voltas) e 10.000m (30 voltas), anotando-se os
respectivos tempos. O procedimento utilizado nos dois
testes foi 0 mesmo. Antes de cada teste, os avaliados
realizaram um aquecimento por dez minutos. A quan-
tidade de voltas realizadas era informada aos atletas a
cada passagem.

Para o calculo da velocidade critica foram utiliza-
dos os tempos em segundos, obtidos pelos atletas nos
testes de 3.000 e 10.000 metros. A férmula utilizada para
o célculo da velocidade critica foi inserida em uma
planilha do Excel (Microsoft Corp.) juntamente com os
tempos, resultando a VC em m/s. Esses resultados pro-
porcionaram um grafico onde a relagdo entre a distan-
cia percorrida em metros e o tempo decorrido em se-
gundos expressa os dados coletados, através da inclina-
¢do da reta que liga os pontos utilizados para o calculo
da velocidade critica.

Determinagao da Performance de 40 Km

O objetivo desse teste foi analisar a utilizagdo da
velocidade critica para predicdo do resultado do contra
relogio de 40 km. A distancia escolhida tem como pro-
posito verificar o mdximo desempenho dos atletas, sen-
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do a mesma distancia utilizada em provas de contra-
relégio e de meio fundo nas provas de pista.

O teste foi realizado na pista (velé6dromo),
totalizando o percurso em 120 voltas (40km). Os atletas
eram informados de sua VC individual e desafiados a
manter a velocidade proposta, podendo aumenta-la se
fossem capazes ou reduzi-las se incapazes. Os procedi-
mentos para a realizacdo desse teste foram os mesmos
usados para os testes de 3.000m e 10.000m.

Determinag¢ao do Inicio de Acimulo de Lactato

O OBLA foi determinado através de dois testes de
5.000m (15 voltas). Na primeira sessdo os atletas man-
tiveram velocidades constantes entre 65% a 70% da ve-
locidade média alcancada na VC individual. Posterior-
mente, a segunda sessdo comecou com 95% da VC até
atingir 100% da VC individual. Ao final de cada estagio
houve uma pausa de dez minutos, sendo sete minutos
para que fossem coletados amostras de sangue do dedo
anelar e o restante do tempo em recuperagao ativa de
baixa intensidade. A amostra de sangue foi coletada apds
um, trés, cinco e sete minutos. O OBLA foi determinado
por interpolacdo entre as velocidades (m/s) e a concen-
tracdo de lactato.

Analise Estatistica

Para o tratamento dos dados estatisticos, foi utiliza-
do teste t para dados pareados para comparacdo da VC
e OBLA e a relagdo entre elas foi determinado pela cor-
relacdo de Pearson com significancia de p< 0,05.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os valores obtidos nas
performances méximas individuais, médias e desvio
padréao das distancias 3.000m e 10.000m, sendo o tempo
dado em segundos. Constatou-se que a diferenca mé-

dia entre a VC calculada e a VC obtida pelos avaliados
nao foi significante (p=0,851), sendo esta diferenca con-
siderada positiva. O resultado do célculo da VC encon-
trado para cada sujeito e o atingido no contra relégio de
40 km pode ser visualizado na tabela abaixo:

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados da con-
centracdo de lactato sangtiineo nas intensidades de 65 a
70% da VC e 95a 100% da VC, calculados através do
valor da VC individual, realizados na distancia méaxima
de 5.000m. Os valores médios obtidos pelos avaliados
na intensidade de 65 a 70% da VC e 95a 100% da VC
nao apresentaram diferenca significativa com o valor do
limiar aerébio (2mmol/L, r= 0,923) e OBLA (4mmol/L;
r= 0,164), respectivamente. Os valores médios e indivi-
duais obtidos na coleta de lactato sanguineo (mmol/L)
nas intensidades de 65 a 70% da VC e 95a 100% da VC,
podem ser visualizados na tabela abaixo.

DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos apds a realizagdo
dos testes e previamente descritos, OBLA e VC apre-
sentaram uma significante correlacdo. A VC calculada
através das distancias das performances maximas de
3.000m e 10.000m determinam a velocidade do OBLA
para o grupo de atletas testados, bem como a utilizacdo
da porcentagem da VC pode determinar o limiar de
lactato. O valor médio de concentracdo de lactato san-
guineo encontrado para a VC entre 95% a 100% foi de
4,4+1,01 mmol/L, resultado préximo ao limite de pro-
ducdo e remocdo de lactato sanguineo (4 mmol/L) e do
esforco aerébico proximo ao OBLA™ . Esse resultado
conf%rma os dados encontrados no estudo de Wakayoshi
et al, que apresentaram indices elevados de correlagdo
com a intensidade correspondente a 4mmol/L de lactato
sanguineo e VC.

Alguns atletas apresentaram valores de concentra-
¢do de lactato sanguineo acima ou abaixo de 4mmol/L

Tabela 1 - Dados individuais e médias das performances méximas 3.000m e 10.000m e VC (km/h) calculada e obtida nos 40 km.

Sujeitos 3.000m (s) 10.000m (s) Velocidade Critica (km/h) Ve'°°id"l‘(‘t’: ('::1‘1’;‘)‘ 5 )
1 266,00 941,00 3733 37,00
2 280,00 950,00 37,61 36,00
3 245,00 881,00 39,62 41,03
4 250,00 909,00 38,24 40,00
5 244,00 837,00 425 42,00
6 257,00 910,00 38,59 3859
7 241,00 967,00 40,26 40,57
8 249,00 879,00 40 40,00
9 252,00 919,00 37,78 38,60
10 244,00 900,00 3841 38,50
1 265,00 936,00 37,56 36,00

MEDIA 253,9+12,0 911,7+37,4 38,015 38,9+2
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Tabela 2 - Valores médios e individuais do lactato encontrados a partir de 65 a 70% da VC e 95 a 100% da VC.

Sujeitos | 65-70% da VC (km/h) Lactat:‘;a;;ﬁ_“"“e°' 95-100% da VC (km/h) | Lactato sanguineo-mmoliL
1 27,11 18 40,36 48
2 26,55 19 36,81 67
3 28,85 2 40,60 31
4 26,46 21 30,68 56
5 32,89 2 #,32 45
6 26,67 2 38,38 42
7 27,65 19 38,79 37
8 27,78 18 39,22 39
9 25,79 19 38,05 37
10 28,66 18 38,79 43
1 25,97 27 36,96 39
Médias 1,09+0,25 4,4+1,01

(OBLA). Tal fato pode ter ocorrido devido ao tipo de
treinamento que estava sendo executado no periodo de
avaliacdes. E conhecido que o recrutamento de diferen-
tes fibras musculares integrferem no valor da concentra-
¢do de lactato sanguineo . O tipo de fibra muscular, a
densidade capilar, o tamanho e o numero de
mitocondrias e as concentracdes enzimaticas desempe-
nham papéis significativos no estabelecimento do
percentual de capacidade aeroblca que pode ser manti-
do sem actimulo de lactato”

O resultado encontrado no valor médio de concen-
tracdo de lactato sanguineo para a VC entre 65% a 70%
foi 1,9940,25 mmol/ L, valor préximo ao limiar de lactato
de 2 mmol/ LY , indicando o inicio do trabalho da ca-
pacidade aerdbica. O limiar de lactato é um indicador
sensivel do estado do treinamento aerébico, além de
orientar a intensidad8e7c1100 exercicio, dentre outras varias
fungdes importantes

Os atletas de ciclismo mostraram ser capazes de
manter a VC individual na distancia de 40 km. O valor
médio calculado da VC foi 38,9+1,5 km/h e o atingido
38,942 km/h. Os dados do teste com ciclistas demons-
traram alta correlagdo entre VC e OBLA 4mmol/L,
confirmando ser altamente seguro para a prescri¢do de
treinamento aerdbico e predigao de performance do con-
tra relégio de 40 km. Dados de Balikian e Denadai con-
firmam que no ciclismo, tem-se uma maior correlagdo
da resposta do lactato sanguineo a 4mmol/L do que o
VO2max, com a performance em provas contra-relégio,
que vao de 17 km (+ 25 min) até 40 km (50 - 60 min).

Os resultados apontam para a utilizacdo de
percentuais da VC para prescrever as intensidades de
treino, com limiar de lactato entre 65% a 70% da VC
individual elg)BLA a100% da VC individual. Estudo de
Caputo et al ', descreve que em exercicios maximos que
durem acima de 15 minutos, a capacidade aerébica tem
um papel decisivo com a resposta do lactato apresen-

tando elevadas correlagcdes com a performance.

As distancias escolhidas, 3.000m e 10.000m, para que
fosse determinada a VC através de uma reta de regres-
sdo linear entre a distancia/ tempo , tiveram tempo
médio de 253,91+12,02 segundos e 911,73+37,10 segun-
dos, respectivamente, mantendo o tempo de exaustao
(tlim) dentro do proposto por Le Chevalier et al" entre
3 e 45 minutos, onde a VC era igual a velocidade de cor-
rida, correspondente a 4mmol/L (OBLA). A verificacdo
da concentracdo de lactato sanguineo foi realizada com
distancia fixa de 5.000m, variando a intensidade da VC
individual em que era realizado o esfor¢o, mantendo o
tempo de exaustdo dentro do proposto por varios auto-
res, apresentando forte correlacdo com o OBLA a
4mmol/L. De acordo com Amann et al.’ um esforco de
trés mmutos e suficiente para atingir o limiar de lactato.
Padilla et al - , preferem protocolos com duragdo acima
de 4 minutos para obter o nivel de lactato sanguineo
com intensidade de exercicio a 4 mmol/L (OBLA).

O limiar de lactato e 0 OBLA tém sido muito utiliza-
dos S para a predicao de performance aerébia no ciclis-
mo , e a VC esta correlacionada com estes indicado-
res. A realizacdo didria ou semanal de monitoracao da
concentragao sanguin%o de lactato ndo é pratica e extre-
mamente dispendiosa . A VC demonstrou ser muito efi-
caz como um teste de predigdo e prescrigdo de treina-
mento, sendo consideravel s1mples, barato e aplicavel a
grandes grupos. Segundo Weineck ' um teste de desem-
penho é considerado econémico quando for exeqiiivel
num curto espago de tempo, requer poucos materiais e
aparelhagens, for simples e de facil utilizagdo, puder ser
empregado em avaliagdes em grupo, rapido e com bai-
X0s custos.

Estudos de Padilla et alls, com ciclismo, validaram o
OBLA (4mmol/L) como a intensidade maxima que pode
ser mantida por uma hora, com valores mensurados de
OBLA 3 e 5 minutos depois do teste. Em mulheres ci-
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clistas que realizaram testes em laboratério para predi-
zer performance, relatou-se que o Dmaéx limiar de lactato
e 0 OBLA sédo as varidveis mais confidveis como padrao
de poténcia produzida em uma hora . Alguns ciclistas
permanecem no OBLA por 80 minutos . Seu conceito
(VO) mt%sitas vezes é ligado para indicar performance
aerdbica . Estudos de Silva et al relatam o uso da VC
na prescrigdo de intensidade de treinamento.

CONCLUSAO

Considerando as caracteristicas do presente estudo,
os resultados demonstram que a velocidade critica é um
bom indicador do OBLA, pois apresentou uma elevada
correlacgdo, apresentando valores correspondentes a pro-
dugdo e remocgdo do lactato sanguineo - 4mmol/L, e
esta simultaneamente correlacionado com o desempe-
nho em provas contra relégio de 40 km. Além disso a
VC é uma excelente forma de prescricao de treinamen-
to aerdbio, com intensidade entre 65 a 70% da VC, re-
presentando o limiar de lactato e entre 95 a 100% da VC
representando o OBLA.
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