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RESUMO

A escalada esportiva € uma modalidade relativamente recente, teve sua origem no inicio
da década de 1980, com o intuito de treinamento fisico e técnico para escaladores de alta
montanha. Por ter sido atribuido um cardter esportivo a modalidade, € de interesse da
comunidade escaladora conhecer e compreender suas caracteristicas e fatores
determinantes, bem como possuir ferramentas confidveis que possam avaliar os atletas e
auxiliar na predi¢do de treinamento. Dessa forma o foco do presente estudo € identificar
se o modelo de Velocidade Critica € aplicdvel e se comporta como um bom parametro de
prescricdo de treinamento para escaladores esportivos e verificar se existe uma relagio
positiva entre as varidveis analisadas e o desempenho dos mesmos. Para tanto, nosso
trabalho foi dividido em ensaios, que consistiu inicialmente na aplicacdo do teste de
cargas preditivas para determinacdo da Velocidade Critica (VCrit), em seguida o teste
classico, para determinacdo do Limiar Anaerdbio, de Mdxima Fase Estavel de Lactato
(MFEL), seguido do teste de Poténcia Atada e por ultimo Teste e Reteste de
Reprodutibilidade. Os resultados mostraram que a partir das 4 distancias preditas o
coeficiente de regressdo linear (R2) modelo linear DxTlim foi forte (= 0,98). Os valores
de [Lac] foram elevados, em média de todas as distancias (9,35mmol/L + 0,86) chegando
a valores maximos de 10,3mmol/L. A varidvel de SO> apresentou uma queda no momento
pOs, em todas as distincias, em especial nas distancias mais longas, chegnado a valores
de 93%. A partir do teste — T pareado, foi possivel oberservar que este modelo nao
apresenta reprodutibilidade absoluta, uma vez que houve diferenca significante entre o
teste e o reteste, tanto para a VCrit como para CTA. Nao foi possivel a realizacido de
forma adequada do teste de MFEL, até o presente momento. Ja o teste de Poténcia Atada

foram encontrados valores médios de for¢a 190,96+£10,02 (N), velocidade 0,86+0,51



(m/s) e Poténcia 159,79+98,19 (W), . Apesar disso a correlagdo positiva entre
Desempenho e Vcrit foi mantida em todos os teste, com um p = 0,040 segundo ensaio p
= 0,036 no teste do quinto ensaio e p = 0,018 no reteste. De acordo com nossos resultados,
podemos concluir que, apesar do teste de Vcrit ndo ter sido reprodutivel na escalada, este
apresentou uma forte correlacio com o desempenho em via, no teste de Velocidade
Critica, bem como no Reste e Reteste para Reprodutibilidade. The results showed that
from the 4 predicted distances the linear regression coefficient (R?) linear model DxTlim
was optimal (= 0.98). The values of [Lac] were elevated, averaging all distances
(9.35mmol / L + 0.86) reaching maximum values of 10.3mmol / L.

Palavras-chave: escalada, velocidade critica, capacidade aerdbia, limiar anaerébio



ABSTRACT

Sport climbing is a relatively recent modality, having its origin in the early 1980s, with
the purpose of physical and technical training for high mountain climbers. Because it has
been given a sporting character to the modality, it is in the interest of the climbing
community to know and understand its characteristics and determining factors, as well as
to have reliable tools that can evaluate the athletes and help in the prediction of training.
So the focus of the present study is to identify whether the Critical Velocity model is
applicable and behaves as a good training prescription parameter for sports climbers and
to verify if there is a positive relationship between the analyzed variables and their
performance. To do so, our work was divided into trials, which initially consisted of the
application of the predictive load test for the determination of Critical Velocity (VCrit),
followed by the classic test for determination of the Anaerobic Threshold of Stable
Maximum Lactate Phase (MFEL) , followed by the Tied Power test and last
Reproducibility Test and Retest. The SO2 variable showed a decrease in the post-
momentum, at all distances, especially in the longest distances, marked to values of 93%.
From the paired T - test, it was possible to ob - serve that this model does not present
absolute reproducibility, since there was a significant difference between the test and the
retest, both for VCrit and CTA. It was not possible to perform the appropriate form of the
MELT test, up to the present moment. On the other hand, the tied power test showed
average strength values of 190.96 £+ 10.02 (N), velocity 0.86 + 0.51 (m / s) and power
159.79 £ 98.19 (W). Despite this, the positive correlation between Performance and Vcrit
was maintained in all the tests, with a p = 0.040 second test p = 0.036 in the fifth test and
p =0.018 in the retest. According to our results, we can conclude that, although the Vcrit

test was not reproducible in the climb, it presented a strong correlation with the track



performance, the Critical Velocity test, as well as the Reste and Retest for
Reproducibility. The results showed that from the 4 predicted distances the linear
regression coefficient (R2) linear model DxTlim was optimal (= 0.98). The values of
[Lac] were elevated, averaging all distances (9.35mmol / L + 0.86) reaching maximum

values of 10.3mmol / L

Keywords: climbing, critical speed, aerobic capacity, anaerobic threshold
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GLOSSARIO

Abaulado: Tipo de agarra com formato arredondado.

Agarras: Em ambiente natural, s@o as saliéncias da rocha, usadas para segurar, realizar a
movimentacdo. Na escalada em ambiente artificial, agarras sdo as pecas individuais, de
diversos tipos e tamanhos, confeccionadas com resina. Simulam as agarras encontradas

na rocha.

Ancoragem: Mecanismo usado para prender o sistema de segurancga, o escalador ou a

corda para o rapel.

A vista: Forma de encadenar uma via ou boulder, sem nunca ter escalado e sem nenhum
conhecimento prévio, ou seja sem ver outro escalador ao vivo ou por video realizando

aquela rota.
Beta: Dica ou informacdo sobre como se movimentar durante a escalada.

Cadeirinha: Equipamento fundamental da seguranca do escalador. Envolve a cintura e a

parte superior da coxa, por meio da qual o escalador se liga a corda de seguranca.
Cadena: Completar a via/boulder/rota sem quedas.

Crash-pad: Colchdes de seguranca, posicionados na base do boulder, para amortecer as

quedas.
Crux: Movimento ou lance mais dificil de uma via.

Encadenada: Termo utilizado para a ascensdao de uma via, em que ndo houve queda em
toda a sua extensdo. Configura-se portanto no cumprimento total dos movimentos em

sequéncia, até o final da via, sem nenhuma falha que ocasione a queda do escalador.

Flahs: Forma de encadenar uma via ou boulder, sem nunca ter escalado mas com algum
conhecimento prévio, ou seja, tendo visto outro escalador ao vivo ou por video realizando

aquela rota.

Freio: Equipamento utilizado para bloquear a corda em caso de quedas e para controlar

a descida do escalador de uma via.



Leitura de via: Observar a via com antecedéncia para planejar as técnicas e movimentos.

Magnésio: P6 de carbonato de magnésio, utilizado para manter as maos livres de umidade

€ Suor.

Malhando: Forma de encadenar uma via ou boulder, depois de mais de uma tentativa. O
escalador teve sua primeira tentativa de encadenar a via, quando esta € falha, a préxima

Vez em que 0 mesmo entrar na via e conseguir encadena-14 serd considerado malhando.

Mosquetao: Anel metdlico confeccionado em aco de alta resisténcia, que possui um

gatilho, segmento mdvel, que se abre para a passagem da corda.

Reglete: Tipo de agarra no formato de pequenas sali€ncias, que exige contato com as

pontas dos dedos.
Seg ou Seguranca: Pessoa que realiza a seguranca de quem estd escalando.

Sistema baldinho: Forma mais frequente e simples de descida em sistema “top

rope”onde a pessoa responsavel pela seguranca € quem efetua a descida do escalador.

Top-rope: Sistema de seguranca em que a corda jd se encontra passada pelo topo da via.
Nesse sistema, caso o escalador erre um movimento ele ndo ird sofrer uma queda com

chove.

Travessia: Tipo de escalada horizontal realizada na parte baixa da parede sem uso de

cordas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Anel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
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1. INTRODUCAO

A escalada esportiva ¢ uma modalidade relativamente recente e pouco difundida no
Brasil, que teve sua origem no inicio da década de 1980, com o intuito de treinamento fisico e
técnico para escaladores de alta montanha. Esta modalidade consiste na superagdo de vias ou
rotas, de diferentes graus de dificuldade onde o praticante deve alcancar o ponto mais alto apenas
com o uso do préprio corpo, podendo ser praticada em ambientes naturais ou artificiais. A
escalada esportiva pode ser vista como uma pritica complexa aciclica, que exige de seus
praticantes capacidades fisicas como coordenacdo, flexibilidade, resisténcia, equilibrio e forca
além de técnica e concentragdo (SHEEL et al, 2003). A escalada esportiva indoor foi
desenvolvida na Europa para manter a pratica constante da modalidade, ndo dependendo das
condi¢des climdticas e ambientais e é a tinica modalidade competitiva reconhecida pela Unido
Internacional de Associacdes de Alpinismo (UIAA), instituicdo regulamentadora maxima desta

atividade esportiva em dmbito mundial (WATTS, 2004).

Podemos dividir a escalada esportiva em trés estilos; Escalada Esportiva em
Via, Escalada Esportiva em Boulder (FANCHINI et al., 2012); e Escalada Esportiva de
Velocidade, sendo que a primeira € caracterizada por rotas mais longas, se comparada a
segunda e sua seguranca ¢ feita atravéz de corda, cadeirinha, freio e mosquetdes. Ja o
Boulder € caracterizado por ser realizado em pequenas paredes ou blocos, com alto grau
de dificuldade técnica, conferindo maior intensidade e menor duracdo das rotas. No
Boulder, a seguranca € feita pelo uso de colchdes denominados chash pad que sdo

posicionados no solo para amortecimento das eventuais quedas.

Ambos os estilos, Via e Boulder, possuem sistemas de classificagdo do nivel
de dificuldade (graduagdo), na qual o escalador pode determinar seu nivel de habilidade
de acordo com a dificuldade da via escalada, “encadenada”'. Existem varios sistemas de
classificagdo de graduagdo, contudo os mais utilizados em estudos cientificos sdo o
sistema de Yosemite dos Estados Unidos da América (SHEEL et al., 2003), e o sistema
francés (MERMIER et al., 2000). Ja no Brasil, para a modalidade de Via, utiliza-se uma

escala numérica crescente que varia do 3° ao 12° grau, e as dificuldades intermedidrias

! Encadenar: Termo utilizado para a ascensdo de uma via, em que n3o houve queda em toda a
sua extensdo. Configura-se portanto no cumprimento total dos movimentos em sequéncia, até
o final da via, sem nenhuma falha que ocasione a queda do escalador.
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entre os graus sdo classificadas de forma crescente por letras “a”, “b” e “c”, sendo que
“a” uma dificuldade inferior a “b” que por sua vez € uma dificuldade inferior a “c”.
Enquanto para a modalidade de Boulder o sistema mais adotado é o HUECO TANKS,
também desenvolvido nos Estados Unidos da América. Vale ressaltar que independente
do sistema escolhido é possivel compreender o nivel de dificuldade da rota ja que eles
possuem pesos equivalentes (BERTUZZI et al., 2004).

As estruturas artificiais para pritica de escalada esportiva podem ser
instaladas em gindsios, escolas, pracas e/ou centros de treinamento e sdo dotadas de
agarras. Essas sdo superficies de apoio, normalmente feitas de resina, que buscam imitar
os formatos das pedras, com tamanhos e dimensdes distintas, 0 que permite ao praticante
desenvolver diferentes formas de empunhadura, popularmente conhecida como
“pegadas” (UBEDA PALOMARES, 2004). Devido a essa grande variacdo de agarras e
empunhaduras podemos afirmar que na pratica da escalada hd uma grande variedade de
posturas técnicas, com constante modificacdo da forca de preensdo manual (FPM) e do
equilibrio, podendo este ser estético ou dinamico (GILES, RHODES, TAUNTON, 2006).

Estudiosos vem buscando compreender os fatores relacionados com o
desempenho da escalada, sendo que alguns trabalhos apontam a massa e percentual de
gordura corporal, a for¢ca de preensdo manual, o metabolismo aerdébio e anaerébio alético,
a economia de movimento (BERTUZZI, 2011), bem como as varidveis técnicas e taticas
(WATTS, 2004; GILES, RHODES, TAUNTON, 2006), como sendo aspectos
fundamentais para o bom desempenho na escalada esportiva.

E de suma importincia para um treinador, conhecer as peculiaridades da
modalidade e também a individualidade de seus atletas, para que assim ele possa
prescrever de maneira adequada a intensidade do exercicio. Protocolos que testem o
limiar anaerdbio sdo necessarios para a avaliacdo individual do estado fisiologico do
atleta e consequente adaptacdo das cargas de treino. Dentre esses protocolos, podemos
citar o modelo de Poténcia Critica (PCrit), que foi originalmente descrito por Monod e
Scherrer em 1965 e pode ser explicado como a maior intensidade de exercicio que
teoricamente pode ser mantida, através do metabolismo aerébio, sem que ocorra exaustao.

Tal modelo é baseado na relagdo hiperbdlica entre intensidade e tempo de
exaustdo, indicando a carga maxima de trabalho que pode ser mantida por um longo

periodo de tempo sem que ocorra a fadiga. Posteriormente em 1992, Wakayoshi adaptou
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o modelo de PCrit para a natagdo, e o denominou como Velocidade Critica (VCrit),
ajustando o modelo hiperbdlico para uma forma linear da distincia de nado versus o
tempo de execucdo (minimo possivel para a distancia determinada), o que passou a ser,
posteriormente, aplicado a vdrias outras modalidades esportivas. Por ser um teste
especifico, ndo invasivo, de baixo custo e de ficil execucdo, onde se pode obter dados
relativos a performance aerdbia, especificamente de capacidade aerdbia, o teste de PCrit
- VCrit tem sido utilizado por diversos pesquisadores e treinadores em diferentes
desenhos de esforgo fisico.

Estudos como o de Bertuzzi et al. (2007) mostraram que a escalada esportiva
em via é um esporte predominantemente aerébio ja mais pra frente, Espafia-Romero et al.
(2009) apontaram que o tempo de exaustdo pode ser um fator determinante no
desempenho desta modalidade, mostrando que em teste continuo, escaladores de elite
apresentavam um tempo ate a exaustao quatro vezes maior que os escaladores iniciantes.
Além do tempo de exaustio, a economia de movimento também tem sido vista como um
fator importante para um bom desempenho na escalada esportiva, como discutido no
trabalho de Bertuzzi et al. (2012), onde os autores mostraram, em teste especifico, que
escaladores de elite sdo capazes de realizar mais movimentos em um mesmo intervalo de
tempo, do que escaladores iniciantes. Somado a isso a Pcrti tem sido vista como um bom
pardmetro para avaliar a capacidade aerdbia individual em diferentes modalidades, e
tendo em vista o predominio aerobio da escalada esportiva € possivel acreditar que um

limiar anaerobio mais alto possa ser um determinante nesta modalidade.

Desta forma, tendo em vista os aspectos acima citados, bem como os
trabalhos estudados e a vivéncia na pratica da escalada esportiva, este trabalho buscou
compreender se o modelo de Velocidade Critica é um bom pardmetro para avaliar

praticantes de Escalada Esportiva.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Escalada Esportiva

2.1.1 Histéria do Montanhismo

Antes de tratar sobre a Escalada Esportiva propriamente dita, cabe apresentar
uma contextualizacdo histérica dos momentos que antecederam ao surgimento, ou
criacdo, desse esporte.

A Escalada Esportiva é uma modalidade dentro da pratica do Montanhismo,
que de acordo com a Confederagdo Brasileira de Montanhismo e Escalada (CBME), tem
por defini¢do o conjunto de atividades com fins desportivos, comerciais, cientificos e/ou
de lazer, praticadas em ambiente de montanha. Incluem-se as atividades de escalada,
entendidas como escalada em rocha e similares; priticas de alta montanha, técnicas
verticais, caminhadas (trekking), acampamentos, esportes de aventura entre outros.

Apesar dessa defini¢do conceitual do que € hoje a pritica do montanhismo,
ndo se sabe ao certo quando o homem comecou a subir as montanhas. H4d quem diga que
o surgimento do montanhismo foi marcado pela conquista do cume do Mont Blanc, a
4808 metros de altitude, nos Alpes Franceses, conquista essa datada de 1786, por Jacques
Balmat e Michel-Gabriel Paccard (Figura 1) (DAFLON, F.; DAFLON, C. Escale melhor
e com mais seguranga. Editora Companhia da Escalada, 2016. 336 p.)

Contudo, relatos histéricos mostram que a afinidade humana com a prépria
natureza, mais especificamente com as montanhas é bem mais antiga. Podemos citar ja
na Grécia Antiga, em que o famoso Monte Olimpo era tido como a morada dos deuses
gregos, em que as subidas ou ascensdes tinham finalidades religiosas. Além da Grécia, a
civilizagdo Inca, considerava as montanhas como lugares sagrados, também com
afinidades religiosas, com a prética de sacrificios humanos, conhecida como “Capacocha”
(Figura 2). < http://www.museudeimagens.com.br/mumias-de-llullaillaco/> acesso em:

18 de julho de 2017.
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Figura 1 — Conquista do Mont Blanc. Figura 2 — Mimia de uma crianca Inca, que foi
oferecida como sacrificio aos deuses — Fonte:
Museu de Arqueologia de Alta Montanha -
MAAM.

Além do intuito religioso a pritica do montanhismo historicamente também
jé foi vista com propésitos cientificos e de lazer. Por volta do século XVIIIL, o ar e a 4gua
das montanhas eram bem vistos para a saide e bem estar, a partir disso passou-se entao a
existirem hospitais, sanatdrios e hotéis em meio as montanhas. Ainda durante esse século
a préatica do turismo foi alavancada com o surgimento da burguesia, o que de certa forma
popularizou a pratica do montanhismo. Apds a fase do lazer, o dominio das montanhas
tomou um cunho competitivo, militar, em que as nacdes queriam provar seu poder e
hegemonia alcan¢ando o cume de montanhas cada vez mais altas e cada vez mais dificeis.
Ap6s o término da Segunda Guerra Mundial, o montanhismo ganhou ainda mais foco
nacionalista, em que o grande desafio para elevar a autoestima das nagdes era a conquista
do Monte Everest. Em 1953 os ingleses conseguiram alcangar o cume da montanha mais
alta do mundo pela primeira vez na histéria (Figura 3), fato esse que sé foi possivel com
o surgimento de novos materiais e equipamentos, origindrios da industria aeroespacial e
naval, do pos guerra. (DAFLON, F.; DAFLON, C. Escale melhor e com mais seguranca.
Editora Companhia da Escalada, 2016. 336 p.)

A partir do século XIX o montanhismo comecou a ser visto com outros olhos,
o avango das tecnologias permitiram o aperfeicoamento dos equipamentos e o acumulo
de experiéncias elevou o nivel técnico da ascensdo e comegou-se a valoriza a dificuldade
das rotas. Anteriormente o desafio era chegar ao cume das montanhas mais altas, neste

momento os desafios passaram a ser o caminho para se alcancar o cume, fosse de uma
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montanha, um monte ou mesmo uma pedra, entdo agora o estimulo era a dificuldade do
trajeto, da rota e da via, quanto mais dificil, mais estimulante e interessante se tornava a
escalada.

Foi entdo nessa época, década de 1980, na Alemanha, que deu-se inicio ao
surgimento do que hoje conhecemos como Escalada Esportiva, que veio como uma forma
de permitir que os alpinistas se mantivessem ativos durante todo o ano, independente dos
intempéries do tempo, além também de ser uma maneira de manter ou melhorar a forma
fisica, devido 4 dificuldade técnica que a nova pratica impunha. Desde entdo a modalidade
vem se desenvolvendo e ganhando um cunho mais esportivo e competitivo, sendo que em
1985 ocorreu o primeiro campeonato mundial em Bardonecchia, na Itdlia, em ambiente
natural. Logo ap6s, no ano de 1986, em Vaulx-en-Velin-Lyon, na Franga, foi realizado o
primeiro campeonato mundial em ambiente artificial. < http://theuiaa.org/> acesso em 17

de julho de 2017.

Figura 3 — Conquista do Monte Everest, 1953 — Edmundo Hillary e Tanzing Norgay. Fotografia: Associated

Press.

A International Climbing and Mountaineering Federation - Unido
Internacional de Associagdes de Alpinismo - (UIAA) exite desde 1932, mas foi
reconhecida pelo Comité Olimpico Internacional (COI) como a federacdo internacional
que representa montanhismo e escalada apenas em 1995. Em 2007, 57 Federacdes
fundaram a Internacional Federetion of Sport Climbing (IFSC), na Alemanha. Desde
entdo, essas duas entidades se empenham em defender os valores do esporte e criar um

mundo melhor através de sua pratica. Em 2011, o COI decidiu incluir a escalada esportiva
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como um possivel novo evento para os Jogos Olimpicos de 2020, dando inicio a uma
nova fase para a Escalada Esportiva. Essa escolha do COI beneficiou divulgacdo e
exposicdo em nivel mundial dessa modalidade, trazendo uma grande visibilidade no
cendrio internacional. J4 em 2015 tornou-se oficial a inclusdo da Escalada Esportiva, nos
Jogos Olimpicos de Tdéquio, trazendo novas perspectivas e desafios para o esporte.

<http://www.ifsc-climbing.org/> acesso em: 18 de julho de 2017.

2.1.2 Caracteristicas da Escalada Esportiva

Atualmente a Escalada Esportiva, pode ser dividida em trés modalidades:
Velocidade, Boulder e Dificuldade. A modalidade de Dificuldade € o foco deste trabalho
e consiste na superagdo de vias ou rotas, com o uso apenas do préprio corpo.

Para se considerar que uma via foi encadenada, o escalador deve terminar
toda a sua ascensao sem nenhuma queda, sendo que existem trés formas de se encadenar
uma via: “A vista ou on sight”, “em flahs”, ou “malhando”. A cadena “a vista” ¢
considerada a mais dificil, pois € caracterizada pelo sucesso na primeira tentativa e a tnica
informacao que o escalador possui € a prépria leitura da via, ou seja, a via € desconhecida
e inédita ao escalador. J4 a cadena “em flash” ¢ caracterizada pelo sucesso também na
primeira tentativa, contudo, nessa circunstincia o escalador ja conhece a leitura® e
movimentacao da via, por observacdo de um terceiro, que pode ser por video ou por ver
ao vivo outro escalador escalando a via em algum momento antecedente. Ja na cadena
“malhada” significa que o escalador teve diversas tentativas de realizar sua ascensdo
completa sem quedas, podendo dessa forma, conhecer os movimentos, tocar as agarras,
escolher seus betas®, trabalhar a melhor técnica em que se adapta pra realizar a
movimentacao da via, realizar uma espécia de ensaio para cadena (RIVERA, 2014).

Além das trés formas de se encadenar uma via, € interessante relatar que cada
via/rota apresenta um certo grau de dificuldade, sendo que o grau pode ser dificultado ou
facilidado pelo tipo/formato das agarras, inclinacdo da parede, distncia entre as agarras

e a complexidade dos movimentos. Essa variacdo de dificuldade, e os fatores que a

2 Observar a via com antecedéncia para planejar as técnicas e movimentos.
3 Dica ou informac&o sobre como se movimentar durante a escalada.
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compdem, estdo presentes tanto na escalada esportiva em ambiente natural, outdoor,
quanto em ambientes artificais, indoor. Dessa forma a escalada esportiva indoor busca
reproduzir situagdes semelhantes com as apresentadas em ambiente natural, para isso sdo
colocadas agarras nas estruturas — confeccionadas em resina - que imitam os formatos e
as texturas das rochas, podendo essas serem de formatos tipo pinga, abaulada, reglete, bi-
dedo, mono-dedo, entre outras (SEBOLD, 2009). Durante a realiza¢dao de uma via, o uso
dessas diferentes agarras garante grande variacdo postural, do equilibrio estdtico e
dindmico, mudancas de empunhadura e de grande participag¢do de contragdes musculares
isométricas. Na competicdo dessa modalidade os participantes tem apenas uma tentativa
para encadenar a via, que deverd ser em flash, sendo assim € regra da competicdao que a
via seja sempre inédita aos participantes, garantindo assim que todos tenham apenas uma

tentativa e estejam em pé de igualdade sobre o conhecimento da via.

2.1.3 Fisiologia da Escalada Esportiva

Diversos s@o os trabalhos que buscaram analisar e compreender os sistemas
energéticos envolvidos na escalada esportiva (BILLAT et al, 1995; BERTUZZI et al.,
2007; ESPANA-ROMERO et al., 2009), bem como comportamento de varidveis
fisiolégicas como frequéncia cardiaca (FC), concentracdo de lactato [Lac] e consumo de
oxigénio (VO3). Dentro desta linha, Watts (1998) analisou 16 escaladores experientes em
teste de escalada em uma esteira rolante vertical, em diferentes angulagdes até a exaustao,
e observou aumentos na concentra¢do de lactato e na FC com o incremento do teste.
Contudo, os valores de VO, ndo variaram de maneira significante com a mudanca de
angulacdo da parede. Em resposta contréria a esse trabalho, o estudo de Mermier et al.
(1997), avaliou escaladores experientes em trés vias de dificuldade crescente e diferentes
angulacoes, sendo elas 90°, 106° e 151°, e observou diferencas significativas nos valores
de FC, consumo de oxigénio, concentracao de lactato e gasto energético em todas as vias.

Em 2007 Bertuzzi et al. observaram que escaladores de elite gastaram menos
energia que os escaladores recreacionais, durante a realizacdo de uma via de dificuldade
facil. J4 em 2009, Espana-Romero et al. avaliaram o VO> e o tempo de execucao da via
entre escaladores de elite (nivel >8a) e escaladores especialistas (nivel >7a) e observaram

que o tempo de exaustdo pode ser o parametro de desempenho que diferencie os dois
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grupos e ndo os valores de VO,. Sugerindo que na pratica do treinamento da modalidade
a capacidade de tolerar os esfor¢os especificos da escalada deve ser enfatizado.

Segundo Bertuzzi et al. (2001) os principais grupos musculares acionados
para a sustenta¢do do corpo durante a escalada, sao os flexores dos dedos e do punho,
sendo que a participagdo dos mesmos cresce de acordo com o aumento do nivel de
dificuldade e da inclinacdo das vias. De acordo com Sebold (2009), que estudou a
ativacdo muscular em diferentes tipos de “pegadas”, a empunhadura realizada, de acordo
com o formato da agarra, gera uma influéncia direta na ativacdo muscular tanto dos
flexores quanto dos extensores dos dedos e punho.

A capacidade fisica de forca muscular é vista como um fator importante na
performance da escalada, ja que os musculos flexores dos dedos e punho contribuem para
sustentar a massa corporal. Vdarios sdo os trabalhos que buscam entender o
comportamento desta varidvel. Quaine el at. (2003) verificaram que escaladores de elite
possuem valores mais elevados de forca dos dedos e maos do que sujeitos sedentérios.
Corroborando com este achado, o trabalho de Grant er al. (2001) constatou que os
escaladores de elite possuiam valores mais elevados da for¢a de preensdo manual (FPM)
que os escaladores recreacionais e do grupo controle. Ja no trabalho de Bertuzzi et al.
(2004), os autores concluiram que escaladores de elite possuem valores mais altos de
FPM se comparados a escaladores recreacionais. Contudo, a FPM po6s realizacdo da via
nao diferiu estatisticamente da FPM em repouso para ambos os grupos, resultado que
parece se dever ao fato das vias escaladas serem submdaximas.

Em contrapartida, Gajewski et al. (2009), em uma simulacdo de campeonato,
analisaram que os valores da FPM de escaladores finalistas era mais alto do que os valores
para a mesma varidvel dos semifinalistas. Também foi observado neste estudo que houve
uma diminui¢do nos valores de FPM antes e apds a realizacdo da via, por se tratar de uma
situacdo competitiva, onde o grau de dificuldade escalado era préximo ao maximo. A
importancia da FPM na escalada esportiva é evidenciada também no estudo de César et
al. (2007) onde os escores obtidos no teste de flexao e extensdo dos membros superiores
em duas agarras especificas foram maiores do que os apresentados por Bertuzzi et a.
(2004), que foram avaliados através de dinamometria manual. Esse achado fortalece a
ideia que a forca muscular tende a ser uma capacidade fisica importante na escalada,

sendo mais bem expressa na forma relativa a massa corporal (BERTUZZI et al., 2011).
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Dessa forma é de fundamental importancia utilizar testes que exponham os escaladores a

sustentacdo do peso corporal, ao efeito da gravidade (CESAR et al., 2007).

2.2 Velocidade Critica

Em 1965, Monod e Scherrer propuseram um modelo de estudos em grupos
musculares isolados em movimentos mono-articulares e encontraram uma relagao
hiperbélica entre os pardmetros poténcia e tempo de exaustdo da tarefa. Tal modelo foi
denominado como Poténcia Critica (PCrit) e corresponde a maior intensidade de
exercicio que teoricamente pode ser mantida, através do metabolismo aerébio, sem atingir
a fadiga.

Eles mediram o trabalho realizado até a fadiga em exercicios supra maximos
de intensidades crescentes, e tracaram o trabalho realizado em func¢do do tempo até a
exaustdo. Eles ainda propuseram que se a intensidade do exrecicio era submédxima, o
trabalho realizado em todo o teste, até a exaustdo, poderia ser descrito pela soma das
quantidades de trabalho realizado pelo metabolismo aerébio e por toda rezerva muscular
anaerobia.

Em 1981 Moritani et al, validaram o conceito de Pcrit para o corpo inteiro, e
ndo mais apenas para grupos musculares isolados, como proposto originalmente e
determinaram em cinco testes maximos, a Pcrti por meio da relacdo hiperbdlica entre a
capacidade de trabalho anaerébio realizada (CTA) e o tempo de exaustdo (Tlim) na
seguinte equagao:

e Tlim= CTA / (P-Pcrit)

Jaem 1992, Wakayoshi et al. adaptaram o teste original de PCrit para natagao,
e denominaram de Velocidade Critica (VCrit). Assim, a partir da Poténcia Critica, bem
como da Velocidade Critica, € possivel se determinar as capacidades aerdbia e anaerdbia.
Por se tratar de um método ndo invasivo, de baixo custo e de fécil execucdo este pode ser
facilmente aplicado por treinadores em avaliagdes de atletas de varias modalidades
esportivas.

De acordo com Hill (1993) a PCerit estd intimamente ligada com o limiar de
fadiga e o limiar de lactato. Além disso, esse autor enfatiza a presenca de um segundo

parametro que pode ser analisado dentro do modelo de Poténcia Critica, a Capacidade de
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Trabalho Anaerébia (CTA), definida como uma reserva de energia muscular finita,
relacionada com o trabalho realizado apenas pelo metabolismo anaerébio.

Para determinacdo da Pcrit € necessario a realizacao de testes em intensidades
variadas e apds a execucdes desses esfor¢os, os dados de tempo de exaustdo, em cada
intensidade, sdo ajustados de forma matematica por uma func¢do hiperbdlica, na qual a
assintota do ajuste representa a Pcrit, parametro aerdbio, e a curvatura dessa hipérbole

representa a CTA, pardmetro anaerébio (Figura 4).

PCrit
500 —
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300 —

Tempo (s)

200 —

100 —

100 200 300 4L0 500

Poténcia (W)

Figura 4. Exemplo do Modelo Hiperbdlico PoténciaxTempo

A partir desse modelo hiperbdlico, foram adotados alguns ajustes

matematicos, e a relagdo foi convertida para dois modelos lineares:

Para Poténcia Critica:

TrabalhoxTempo (Figura 5)
o =Pcrit. Tlim + CTA

Poténciax1/Tempo (Figura 6)

o P =Pcri + (CTA/Tlim)

Para Velocidade Critica:

DistanciaxTempo
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e D= Vcrit.Tlim + CTA
Velocidadex 1/Tempo
e V = Vcri+ (CTA/Tlim)

Onde 7 € trabalho, Tlim tempo limite da exaustdo, CTA capacidade de
trabalho anaerébio, P poténcia, Pcrit potencia critica, D distancia, V velocidade, e Vcrit

velocidade critica.

5000—
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Figura 5. Exemplo do Modelo Linear TrabalhoxTempo
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Figura 6. Exemplo do Modelo Linear Poténciax1/Tempo

Conhecer a caracterizacdo da modalidade, bem como o perfil fisiolégico de
quem a pratica permite uma melhor prescri¢cao do treinamento, de maneira a respeitar as
caracteristicas peculiares e especificidades do esporte e também conhecer e respeitar o
atual nivel de aptidao do praticante. Estudos como o de Kokubun (1996) e Wakayoshi et
al (1993) demonstraram que a Potencia Critica estd intimamente ligada a intensidade da
Mixima Fase Estdvel de Lactato e ao Consumo de Oxigénio (HILL E SMITH, 1999), em
exercicios continuos. Assim a Pcrit tem sido vista como um bom parametro para avaliar
capacidade aerdbia individual, e como um marcador da transi¢do dos dominios do
exercicio intenso e severo (GAESSER E POOLE, 1996).

O modelo original de PCrit, posteriormente adaptado para VCrit, tem sido
bastante utilizado por estudiosos em diversas modalidades, tais como natacio
(WAKAYOSHI et al. 1993, SANTHIAGO et al., 2009, TOUBEKIS et al. 2011,
TOUBEKIS e TOKMAKIDIS, 2013), corrida (HILL 1999; KARSTEN et al., 2016a;
KARSTEN et al., 2016b) e caiaque (MESSIAS et al., 2015; FERRARI et al., 2016) mas
ndo se tem registro de que este tenha sido utilizado para a escalada esportiva. Esse modelo
¢ visto como uma forma de avaliacdo para a determinacdo da aptidao aerdbia do
participante, o que consiste em saber em qual intensidade do exercicio ocorre a transi¢do

entre o metabolismo aerébio e o anaerdbio, sendo uma informacdo importante para a
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prescri¢ao da intensidade adequada do exercicio, bem como das zonas de treinamento e

determinac¢do da performance.

2.3 Maxima Fase Estavel de Lactato

A Mixima Fase Estdvel de Lactato (MFEL) € definida como a maior carga
de trabalho em que a concentra¢do de lactato sanguinio pode ser mantida ao longo do
tempo, sem que ocorra um acimulo progressivo e continuo do mesmo, ou seja, a taxa de
remogdo € igual a da producdo. Este protocolo € considerado padrdo-ouro para a
determinac¢do da intensidade do exercicio em que ocorre a transi¢do entre 0 metabolismo
anaerobio e aerdbio, limiar anaerébio, em exercicio continuo (BENEKE , 1995; BILLAT
et al., 2003) e seu valor € obtido quando a concentracdo de lactato sanguineo apresenta
uma variacao igual ou inferior a Immol/L nos 20 minutos finais do teste.

Durante a realizacio de um exercicio intenso, ocorre um acumulo da
concentracdo de lactato, devido ao fato de sua producdo ser maior que sua remogao. A
intensidade da MFEL € utilizada para estimar a capacidade aerdbica individual e
representa a maior taxa de trabalho em que a fosforilagdo oxidativa é adequada para a
demanda energética, de acordo com a intensidade do exercicio.

De acordo com Jones e Carter (2000), a MFEL indica o limite da transicao
entre os dominios do exercicio pesado e severo, sendo que para sua determinacdo €
necessario realizar de 4 a 5 sessdes com duracdo de 30minutos, exercicios de cargas
distintas e constantes, em diferentes dias (BENEKE 2003). Nesse sentido a intensidade
das sessoes € aumentada até que a concentragdo de lactato se eleve continuamente, mesmo
em cargas constantes, sendo que as intensidades de exercicio devem estar entre 50% e
90% de VO, (URHAUSEN, 1993).

Virios estudos avaliam a validade dos métodos para determinacdo da MFEL
em diferentes modalidades, como corrida (HECK et al, 1985), ciclismo (URHAUSEN
1993; VAN SCHUYLENBERGH 2004) e¢ remo (BENEKE 1995), e indicam a
concentracdo fixa de lactato entre 4,0 mmol/l na intensidade de MFEL. Contudo, de
acordo com Beneke et al. (1995), as concentracdes de lactato na intensidade de MFEL
sao diretamente dependentes do ergdmetro utilizado e, em 1996, Beneke e Duvillard

propuseram que a concentracio sanguinea de lactato na intensidade de MFEL em cada
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modalidade pode estar inversamente relacionado com a massa muscular
predominantemente utilizada na tarefa. As diferencas na relacdo entre musculo
predominantemente ativo e musculo auxiliar podem afetar as taxas de glicdlise e oxidag¢ao
do lactato muscular (SALTIN 1985), o que poderia explicar alguns resultados
controversos na literatura sobre as concentracdes de lactato obtidas durante os testes de
MFEL e sessoes de treinamento subméximas. Tais apontamentos sugerem que deve haver
certos cuidados quanto a generalizagdes, que podem ser equivocadas, frente a realizagdo

de diferentes protocolos de avaliagc@o e predicdo das cargas de treinamento.

2.4 Escalada Atada

Com o passar dos anos, diversos meios de avaliagcao foram criados e
adaptados em diferentes modalidades, sendo que um deles € o uso de resisténcias
externas. Dentro desse recurso de avaliagdo, algumas abordagens se preocupam com a
manutencdo da especificidade do gesto técnico realizado em situagdo competitiva. O
modelo de exercicio atado é um exemplo de recurso avaliativo com essa caracteristica da
manutenc¢do do gesto e ja foi utilizado em modalidades com corrida, natagdo e ciclismo.

Esse modelo pode ser visto inicialmente como uma forma alternativa aos
trabalhos que averiguavam a influéncia da resisténcia do ar na corrida e no ciclismo, ou
ao swimming flume na natacao, que apresentavam dificuldades logisticas e financeiras de
aplicabilidade. Além disso € sabido que varidveis anaetébia como forga e poténcia, sdo
importentes para a evolugdo e desempenho em diversas modalidades, como por exemplo
na natacdo (SMITH et al, 2002). Com o passar do tempo um sensor capaz de mensurar a
forca empregada se fez necessario para melhor compreencao e utilizacdo do modelo de
forma avaliativa e de treinamento fisico. O uso de células de carga nestes recurso
avaliativo, possibilita mensurar a forca do praticante em grande nimero de valores em
qualquer espaco de tempo de avaliacdo, apresentando assim uma certa vantagem se
comparado ao sistema de anilhas.

Na escalada, assim como em outras modalidades, a forca muscular se
apresenta como uma capacidade fisica importante para o desempenho (QUAINE el
at.,2003; SHEEL et al., 2003) principalmente quando expressa de forma relativa a massa

corporal (BERTUZZI et al., 2011). Assim, diversos sdo os estudos que buscam
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compreender essa varidvel na escalada esportiva. Contudo até o presente momento nao
ha registros do uso do exercicio atado como método avaliativo e/ou prescritivo de

treinamento nesta modalidade.

3. JUSTIFICATIVA

No atual momento do estado da arte, quando se faz uma busca rapida na base
de dados PubMed, com as palavras Rock AND Climbing, encontramos atualmente 276
artigos (data da pesquisa 04/07/2017), em comparacdo, se fizermos o mesmo com as
palavras Critical AND Power, encontramos mais de 10843 artigos (data da pesquisa
04/07/2017), ou Critical AND Velocity com 5457 artigos (04/07/2017), por exemplo.

Dentro desses 276 artigos, encontramos assuntos como, Alpinismo, Lesoes,
Biomecanica, Movimentos Isolados, Contribuicao dos Sistemas Energéticos e Fatores
Determinantes para um bom desempenho na Escalada Esportiva. Assim ainda hd muito o
que ser pesquisado e estudado na nossa modalidade, no atual momento do estado da arte,
existe uma brecha sobre mecanismos que avaliem o estado fisiolégico dos escaladores.
Além disso em 2015 o COI tornou oficial a inclusdo da Escalada Esportiva, nos Jogos
Olimpicos de Téquio, como esporte demonstracdo, trazendo mais visibilidade e difusdo
pra modalidade bem como novas perspectivas e desafios. Dessa forma acreditamos que a
proposta deste trabalho € de fundamental importancia e interesse, tanto para comunidade

ciéntifica e escaladora.

4. HIPOTESE

Tendo em vista o predominio energético dos sistemas aerobio e anaerdbio
latico na escalada esportiva, acredita-se que a VCrit é um critério significativo de
avaliacdo em escaladores esportivos. E hipétese deste estudo, portanto, que os valores de
Verit estardo intimamente ligados aos marcadores de performance em escalada em Via.
Também € hip6tese deste estudo que os valores de Poténcia Atada estardo correlacionados
com o desempenho em boulder, devido ao fato deste ultimo ser caracterizado como uma

modalidade de alta intensidade e curta duracao.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivos Gerais

Identificar se a Velocidade Critica pode ser utilizada como um critério de
avaliacdo em praticantes de Escalada Esportiva, bem como verificar se ha relacao entre
os valores de Velocidade Critica e Capacidade de Trabalho Anaerébia (CTA) com os

marcadores preditores de performance nesta modalidade.

5.2 Objetivos Especificos

e Analisar os valores de VCrit e CTA em escaladores esportivos;

e Analisar os indices fisiol6gicos de concentracio de Lactato [Lac],
Frequéncia Cardiaca (FC) e Saturacdo de Oxigénio (SO) em testes de VCerit;

e Relacionar os valores de Vcrit e CTA com o desempenho dos escaladores;

e Analisar a Maxima Fase Estdvel de Lactato (MFEL) a partir de
intensidades relativas a VCrit;

e Correlacionar as respostas fisiolégica, [Lac] e FC entre os testes de Vcrit
e MFEL;

e Correlacionar os valores de Poténcia Atada com o desempenho de
escaladores, bem como com os valores de CTA;

e Verificar a reprodutibilidade do teste de VCrit em escalada.

6. MATERIAIS E METODOS

Para facilitar o entendimento deste trabalho, o mesmo foi dividido em 5
etapas, sendo elas:
1. Primeira Etapa - Pré Teste para Determinagdo das Cargas Preditivas
2. Segunda Etapa - Ensaio para Determina¢do da Velocidade Critica
3. Terceica Etapa — Ensaio para Determina¢do da Mdxima Fase Estdvel de
Lactato

4. Quarta Etapa — Ensaio para Determinacdo da Poténcia de Escalada Atada



5. Quinta Etapa — Ensaio para Teste de Reprodutibilidade da Velocidade

Critica
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Figura 7. Desenho esperimental esquemético

PT1 — pré teste 1 & Tempo
PT2 — pré teste 2

CP 1 a 4 — cargas preditivas para determinagdo da velocidade A Satuacdo de Oxigénio
critica ¥ Frequéncia Cardiaca
MF 1 a 4 — testes para determinac¢do da maxima fase estdvel de % Lactato

lactato

POT1 e 2 — testes de poténcia atada A Forca

RP 1 a 8 — Reprodutibilidade da velocidade critica

As duas primeiras visitas foram utilizadas para os pré testes, para
conhecimento do nivel de treinamento dos voluntarios e consequente determinacao das
distancias a serem escaladas na fase do teste de Velocidade Critica. Em seguida as
proximas quatro visitas foram separadas para realizacdo dos testes de Carga Preditivas
para determinacdo da Velocidade Critica, consistindo o segundo ensaio do projeto.
Seguido de mais 4 visitas para determina¢cdo da Maxima Fase Estdvel de Lactato, terceiro
ensaio. Logo apds uma tunica visita para realizacdo do teste de Escalada Atada, quarto
ensaio. Por fim, as 8 ultimas visitas foram destinadas a averiguacdo da Reprodutibilidade
do Teste de Velocidade Critica, quinto e ultimo ensaio deste trabalho. A figura 7 apresenta
de forma esquematica, as divisdes dos dias de teste, intervalos entre os dias, e varidveis

coletadas em cada etapa.
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6.1 Aspectos Eticos da Pesquisa

Ao serem contatados para participar do projeto, todos os voluntarios foram
esclarecidos sobre os objetivos e propostas do presente estudo, e foram orientados a ler
cautelosamente o conteido do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os
escaladores que concordaram em participar do estudo, assinaram o TCLE em duas vias,
no primeiro dia de visita, sendo este aprovado pelo Comité de Etica em Humanos, data

17/01/2017, nimero do parecer 51363415.6.0000.5404 (Anexo 1).

6.2 Questionario de Caracterizacao do Treinamento

Foi criado e aplidaco um questiondrio com questdes abertas, afim de se obter
informacdes a certa das caracteristicas individuais de cada participante, tais como: tempo
de prética de escalada, predominio de treino em via ou Boulder, artificial ou natural, bem

como horas totais de treino por semana (Anexo 2).

6.3 Tratamento Estatistico

Todos os resultados serdo apresentados por médias + desvio padrao. Foram
utilizados teste de normalidade de Shapiro-Wilk e em caso positivo de normalidade, foi
aplicado: Correlagdo de Pearson entre os resultados de VCrit, CTA e R? com os dados de
desempenho, bem como para correlacionar os dados de Poténcia Atada com o
desempenho. Teste T dependente para comparacao entre as combinagdes com 4 e 3 cargas
preditivas. Para os resultados de média de FC e delta de SO; em cada carga preditiva, foi
aplicado ANOVA one-way, seguido de POST HOC de Bonferroni. As analises de lactato,
foi utilizado teste ANOVA tow-way, momentos pré e pds, em cada carga preditiva.

Para teste de reprodutibilidade foi aplicado teste T-pareado para comparacao
das médias de VCrit, CTA e R? do teste e reteste e Indice de Confiabilidade Intraclasse
(ICC). Paralelo a isso foi realizado teste de Correlagdo de Pearson entre as varidveis

VCrit, CTA e R? do teste com o desempenho.
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Em caso de ndao normalidade dos dados, testes nao paramétricos similares, de
comparacdo entre médias e de correlacdo foram aplicados. Independente dos testes
estatisticos paramétricos ou nao-parametricos, foram calculados o poder amostral para

todos os parametros. O nivel de significancia foi fixado em 5% (p < 0,05).

1¢ Etapa: Pré teste para determinar as Cargas Preditivas

Amostra: Inicialmente foram selecionados 19 voluntarios de ambos os sexos,
que estavam engajados em atividade fisica regular, incluindo escalada, que ndo
apresentaram nenhum tipo de lesdo muscular ou articular que inviabilizasse as avaliacdes,
ou doengas cronicas como hipertensdo arterial, asma, obesidade e epilepsia. Os
voluntarios foram recrutados através do Grupo de Escalada Esportiva da Unicamp
(GEEU). Todos eram familiarizados com escalada indoor em via, com experi€ncia
minima de 1 ano na modalidade.

Dos 19 voluntarios selecionados inicialmente, 8 desistiram no decorrer das
coletas, finalizando com apenas 11 voluntérios, sendo eles 7 homens e 4 mulheres (idade
28+4 anos; peso 63,8+8 kg; altura 169,3+7 cm; tempo de escalada 6+3 anos). Nessa fase
todos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e preencheram
um questiondrio - Questiondrio de Caracteriza¢dao do Treinamento — com questdes abertas
afim de se obter informacgdes acerca das caracteristicas individuais de cada participante,
tais como: tempo de prética de escalada, predominio de treino em via ou Boulder,
artificial ou natural, bem como horas totais de treino por semana, entre outras (Anexo 2).

Os voluntérios apresentaram grau de escalada variando entre 7a e 9a, na
Escala Brasileira de Dificuldade, caracterizando assim, uma amostra heterogenia em nivel
de escalada (Tabela 2). Vale lembrar que a escala de graduacao brasileira, utilizada para
classificar ou rankear os atletas, € uma medida categdrica nao continua, dessa forma a fim
de facilitar a comparacgao e a correlacdo do grau realizado pelos escaladores adotamos a
tabela de conversdo da graduacdo de Draper et al. (2016), transformando as graduacdes

em valores numéricos continuos (Tabela 1).
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Grad. Grad. Boulder .
IRCRA Grad. USA Brasileira HUECOTANKS Metrica

1
2
3
4
5 5.6 5 0
6
7
8 5.8 Ssup 0,5
9
10 5.10* 6 1
11
12 5.10c 6sup VO 1,5
13
14 5.11a 7a Vi1 2
15 5.11b 7b V2 2,25
16
17 5.11d Tc V3 2,5
18 5.12a 8a V4 3
19 5.12b 8b V5 3,25
20 5.12¢ 8c Vo6 3,5
21 5.12d Oa V7 3,75
22 5.13a 9b V8 4
23 5.13b Oc V9 4,25
24 5.13¢ 10a 4,5
25 5.13d 10b V10 4,75
26 5.14a 10c Vi1 5
27 5.14c 11a V12 5,25

Adaptado de Draper et al. (2016).
IRCA - International Rock Climbing Research Association

Os voluntérios foram instruidos a abster-se de atividade fisica vigorosa € a

ndo ingerirem substincias cafeinadas (café, chocolate, mate, p6 de guarand, coca-cola e

guarand) ou alcodlicas nas 48 horas precedentes as coletas, visando evitar possiveis

interferéncias nos resultados. Vale ressaltar que para se minimizar possiveis

interferéncias circadianas, os horarios dos testes dos voluntdrios foram sempre os mesmos

nos diferentes dias de coleta, também foi observado o periodo em que o voluntario estava

acostumado a treinar, sendo que todos foram avaliados no mesmo periodo do dia (manha,

tarde ou noite) de acordo com seu horario de treinamento.
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Tabela 2. Dados individuais de Capacidade de Escalada nas modalidades Via e Boulder.

Voluntario Ano de Maior Maior Via Maior Maior boulder
Escalada Via 12 meses Boulder 12 meses

1 1,5 Ta Ta VO VO

2 4,5 8b 8b V4 V4

3 2,5 Ta Ta V8 V8

4 9 9a 8¢ V4 V4

S 6 8¢ 8c V8 V7

6 2 7a 7a V7 V7

7 6 7b 6 V4 V4

8 8 Tc 5 V5 V4

9 3,5 Ta Ta V3 V3

10 2 Ta 6 V4 V4

11 10 8c 7a V2 %)
Média 5,88 - i i §
DP 3,75 - - - -

Metodologia: Devido ao fato de ndo conhecer o nivel de aptidao fisiolégica
de cada voluntdrio e também somado ao fato dos mesmos nio estarem acostumados a
realizar testes avaliativos, ndo havia parametros para determinar a intensidade, as
distancias, e as cargas preditivas relacionadas ao teste de Velocidade Critica. Sendo
assim, se fez necesséario a aplicacdo de um pré teste para se obter um possivel paraimetro
para prescri¢do das cargas.

Pensando na proposta original do protocolo de Poténcia Critica, em que os
parametros de tempo encontram-se entre 2 e 10min, foi aplicado dois testes em que os
voluntérios deveriam escalar o maximo possivel por 2min e por 10min de forma continua.
Ainda nessa etapa os voluntarios foram familiarizados ao realizar 5 ascensdes na via teste,
para identificar os movimentos bem como o ritmo de escalada.

Resultados: A partir das distancias encontradas, nos dois testes de 2min e
10min, foram estipuladas as 4 distancias das cargas preditivas para determinacdo da
velocidade critica, para cada voluntério. Sendo que os mesmos realizaram distancias entre
4 e 22 paredes, equivalentes a 28,92m e 159,06m respectivamente. A Tabela 3 indica a

média do tempo gasto em cada distancia, em minutos e segundos.
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Tabela 3. Tempo médio gasto para completar cada carga preditiva/distancia

Distancia Tempo (min) Tempo (s)
Carga Preditiva 1 2:19 139
Carga Preditiva 2 4:09 249
Carga Preditiva 3 6:32 392
Carga Preditiva 4 8:40 520

2° Etapa: Ensaio para determinacdo da Velocidade Critica (VCrit)

Amostra: fdem ao ensaio 1 - Pré teste para determinar das Cargas
Preditivas

Metodologia: A realizacdo das coletas foi feita por meio de quatro cargas
preditivas distintas. A acessdo em cada uma das distancias escolhidas era realizada em
via de graduacao fixa 5° grau, na Escala Brasileira de Dificuldade, sendo que a ordem de
realizacdo do protocolo (distancia A, B, C e D) foi randomizada, estabelecida por meio
de sorteio para cada participante e para cada dia.

Devido a questdes de seguranca foi utilizado o sistema TOP ROPE,
procedimento mais seguro por nao existir margem de queda, sendo que a segurancga,
corda, vem do topo da parede. Neste sistema de seguranca, os voluntarios estio
assegurados por uma corda estdtica/semi-estdtica, 10mm expessura, dois mosquetdes
confeccionado em liga de aluminio de alta resisténcia, no formato pera; com resisténcia
de 22 kN longitudinal, transversal 10 kN; com trava do tipo rosca convencional; freio
semiautomdtico para seguranca modelo Grigri, além da cadeirinha para escalada, com
fivelas para fechamento rdpido na cintura e nas pernas; tamanho ajustavel, todos os
equipamentos possuem certificagao da UTAA.

Todos passaram por um aquecimento padronizado com duragdo de 10
minutos, divididos em alongamento, aquecimento articular, realizacdo de uma travessia
(escalada horizontal) e 3 acessdes na via do teste. Apds o aquecimento o voluntério foi

instruido a realizar a distancia predeterminada no menor tempo possivel, sendo que o
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voluntdrio escalava a parede até o topo e ao final o seguranca o descia por sistema
baldinho* de seguranca, isso era repetido até completar a distancia pré-estabalecida.

Os testes das cargas preditivas tiveram um intervalo minimo de 48 horas,
adotados a partir da realizacao de um estudo piloto, em que os voluntarios nao se sentiram
aptos ou confortdveis para realizar testes maximos em dias seguidos. A Velocidade
Critica foi determinada prioritariamente pelo modelo linear Distancia versus Tempo
limite (Tlim), embora por meio de cdlculos de velocidade a partir das distancias e tempos,
também foi analisado o modelo linear Velocidade versus 1/Tlim.

Em cada carga preditiva, foram coletadas 25uLL de amostra de sague, do
16bulo da orelha, para obtencdo da concentracdo de Lactato [Lac], nos momentos pré
teste, logo apds, 3min, Smin e 10min pds teste, misturadas a SOuL de solugao de Fluoreto
de Sddio (NaCl) de concentrac@o 1%. As amostras foram armazenadas e refrigeradas logo
apods a coleta e posteriormente analisadas em lactimetro eletroquimico YSI 1500 Sport
(Yellow Springs Instruments, Yellow Springs, Ohio, EUA).

A andlise da saturacdo de oxigénio, foi realizada por medida indireta,
oximetria, através do aparelho Oximetro de Pulso K. TAKAOKA modelo OXIFAST,
colocado no indicador esquerdo do voluntario nos momentos pré e logo apds a realiza¢do
do teste.

Para a aquisicdo frequéncia cardiaca instantdnea foi utilizado o monitor
cardiofrequencimetro durante toda a realizag¢do da via, modelo S810i (Polar®, Finlandia).

Resultados: A partir das distancias percorridas no pré teste, foram
determinadas as 4 distancias, das cargas preditivas, para cada voluntdrio. Em cada dia de
teste foi cronometrado o tempo que cada voluntdrio gastou para realizar a distancia pré-
determinada, assim foi possivel calcular os valores de Velocidade Critica e CTA a partir
dos modelos lineares Distancia x Tempo e Velocidade x 1/Tempo, a Tabela 4 apresenta

esses valores.

4 Sistema baldinho: forma mais frequente e simples de descida em sistema “top rope”onde a pessoa
responsavel pela seguranca é quem efetua a descida do escalador.
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Tabela 4. Velocidade Critica, CTA e R? nos modelos “Distancia x Tempo” e “Velocidade

x 1/Tempo”.
Modelo Linear Vcritica DxT Modelo Linear Vcritica Vx1/T
Voluntsrios R &3;; CTA(m) R ?]nff; CTA (m)

1 0,9984 0,2885 2,1953 0,5650 0,2871 3,6322

2 0,9906 0,2235 18,5850 0,6771 0,2409 12,8710

3% 0,9999 0,2546 5,7249 0,9915 0,2556 5,4242

4 0,9910 0,2857 11,9860 0,3738 0,3024 7,1700

5 0,9957 0,3208 -8,5650 0,6548 0,3184 -7,8103

6 0,9947 0,2540 12,6490 0,9150 0,2556 12,1620

7 0,9946 0,1959 16,5510 0,9737 0,1891 18,8000

8 0,9878 0,1445 16,5010 0,9171 0,1594 12,8580

9 0,9656 0,1521 14,6940 0,5571 0,1789 7,9538

10 0,9987 0,2238 2,50460 0,8194 0,2233 2,6219

11 0,9924 0,1400 13,2640 0,9143 0,1485 10,8930
Média 0,99 0,23 9,70 0,76 0,23 7,78
DP 0,01 0,06 8,30 0,21 0,06 6,89

* Voluntdrio completou apenas 3 distancias das cargas preditivas para determinacio da

Verit.

Para correlacionar os valores de Velocidade Critica (Vcrit) e Capacidade de

Trabalho Anaerdbio (CTA) dos dois modelos lineares, com o desempenho em escalada

dos voluntérios, foi aplicado Correlagdo de Pearson, onde foram encontrados valores

significantes entre Maior Via Métrica nos ultimos 12 meses e os valores de Velocidade

Critica nos dois Modelos Lineares, DXxT e Vx1/T (p=0,04 e p=0,018 respectivamente).

No modelo linear Distancia x Tempo a regressdo se apresentou forte, ja

enquanto no modelo Velocidade x 1/Tempo grande parte da regressdes foram moderadas

ou baixas. Dessa forma, os proximos dados serdo apresentados apenas para o uso do

modelo DxT.
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Tabela 5. Correlacdo entre os valores de R2, Velocidade Critica e CTA dos dois modelos

lineares, e parametros de desempenho na escalada.

Modelo Lienar Distancia x Modelo Linear Velocidade x
Tempo 1/Tempo
2 VCl‘it 2 Vcrit
R i) CTA R ) CTA

anos de -0,1256 -03352  0,2936 | -0,0588  -0,3033  0,2057
escalada - 713  p=314  p=381 p=864  p=365  p=,544
maior via

metrica -0,0076  0,6238 -0,2928 -0,6357 0,6936 -0,4362
ultimos 12

meses p=982 p=040* p=382 | p=036* p=018%  p=180
maior
boulder 691 (4904 -00068 | -0,5373 05724  -0,1473
metrico
ultimos 12
meses p=.840  p=,126 p=,984 p= p=,066 p=,666

* correlagdo significante p<0,05

Devido ao fato de que um voluntdrio se ausentou e, portanto ndo ter cumprido
todas as quatro distancias estipuladas para determinacdo da Velocidade Critica foram
realizadas comparacdes entre os valores encontrados de Vcrit, CTA e R2, no modelo
linear Distancia x Tempo, com 4 e 3 distancias. Sendo distancia A a menor, B a segunda

menor, C a segunda maior e D a maior (Tabelas 6, 7, 8 € 9).

Tabela 6. Comparacdo 4 e 3 distancias — Modelo Linear DxT (sem distancia A).

Média DP N p
R? (4 distancias) 0,99 0,01 1 0.36
R? (3 distancias) 0,99 0,00 ’
Vcr?t 4 distsﬁmcias) 0,23 0,06 11 0.04%
Verit (3 distancias) 0,21 0,07
CTA (4 distancias) 9,70 8,30 1 0.04%
CTA (3 distancias) 13,77 12,62 ’

DxT — referente ao modelo linear Distancia x Tempo com 4 distancias

Uma distincia a menos — referentes ao modelo linear Distancia x Tempo com 3 distancias ( sem
distancia A)

*diferenca significante entre os modelos Distincia x Tempo com 4 distancias versus Distancia x
Tempo com 3 distancias ( sem distancia A)
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Tabela 7. Comparacdo 4 e 3 distiancias — Modelo Linear DxT (sem distincia B).

Média DP N p

5 | et
R 3 distinciay o o e oo
Verit (3 distanciae on o 0 ox
CTA (3 distineian R T

DxT — referente ao modelo linear Distancia x Tempo com 4 distancias

Uma distancia a menos — referentes ao modelo linear Distincia x Tempo com 3 distancias ( sem
distancia B)

*diferenca significante entre os modelos Distincia x Tempo com 4 distincias versus Distancia x
Tempo com 3 distincias ( sem distancia A)

Tabela 8. Comparagdo 4 e 3 distancias — Modelo Linear DxT (sem distancia C).

Média DP N p

TS
R distancian) 0 oo 10 0
T - . BT
Cdddiockd 30wy g

DxT — referente ao modelo linear Distancia x Tempo com 4 distancias
Uma distancia a menos — referentes ao modelo linear Distidncia x Tempo com 3 distancias ( sem
distancia C)

Tabela 9. Comparacdo 4 e 3 distancias — Modelo Linear DxT (sem distancia D).

Média DP N p

2 s LA .
R (3 distancinn 0 oo M0 0w
Vit (3 distancias 0on oo M0 02
CTA 3 distinciny a2 e 00 o

DxT - referente ao modelo linear Distidncia x Tempo com 4 distancias
Uma distancia a menos — referentes ao modelo linear Distdncia x Tempo com 3 distancias ( sem
distancia D)

Nesses dados podemos observar que ao retirarmos a distancia A, encontramos
uma diferenga estatistica para os valores de Vcrit e CTA, enquanto que ao retiramos a
distancia B, encontramos uma diferenga estatistica apenas no R”. J4 na auséncia das
distancias C e D ndo foram encontradas diferencas significantes em nenhum dos

marcadores analisados.
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Ja para os dados de concentracdo de Lactato, apresentados em média na
Figura 8, foi realizado ANOVA TWO WAY para verificar a diferenca entre distancias e
momentos de coleta pré e pico pés, onde foram encontrados p = 0,059 na interagdo entre
as distancias, p < 0,001 na interagdo entre os momentos pré e pico pos, e p = 0,079 na
interacdo entre distancias e momentos. Dessa forma encontramos apenas diferenca na
concentracdo de Lactato entre os momentos pré e pico pds, independente da distancia
realizada.

Ainda sobre os testes de cargas preditivas, foram coletados dados de
Saturacdo de Oxigénio (SO2) (Figura 9) utilizado Oximetro de Pulso K. TAKAOKA
modelo OXIFAST nos momentos pré e pds cada carga preditiva. Devido ao fato dos
dados do momento pré nao apresentarem variancia, sempre 98%, foi realizado ANOVA
ONE WAY, a partir dos deltas entre momentos pré e pos. O teste ANOVA ONE WAY
mostrou diferenca entre as distancias com p < 0,001. Dessa forma, foi realizado teste
POST HOC — BONFERRONI para averiguar quais deltas sdo distintos entre si. Os deltas
das distancias A e B nao foram diferentes entre si, bem como os deltas das distancias C e
D também ndo foram distintos. Contudo, foi encontrado diferenca significante entre os
valores de delta de Saturacdo de Oxigénio entre as distancias, Ae C; AeD;BeC;Be
D.

Ja para a varidvel Frequéncia Cardiaca, apresentada em média e desvio padrao
na Figura 10, foi realizado teste ANOVA ONE WAY, encontrados diferencas entre as
distancias p < 0,001. Apds a analise dos resultados do ANOVA ONE WAY foi realizado
teste POST HOC — BONFERRONI . Pelo teste de BONFERRONI foi possivel analisar a
interacdo entre cada distancia, sendo que a Distancia A € diferente da B, da C e também
da Distancia D, com p < 0,001 Distancia A x B; p < 0,001 Distancia A x C e p <= 0,001
Distancia A x D. Mas ndo houve diferenca significante entre as outras Distincias, sendo

assim B nfo € diferente de C nem de D, assim como C ndo € diferente de D.
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Figura 9. Valores em média e DP da saturacdo de oxiéngio (%) nos momentos pré e pos,
de cada dia de teste de carga preditiva da velocidade critica, distincias A, B, Ce D. *
diferenca significante (p<0,05) entre a distancia A. b diferenca significante (p<0,05) entre a

distancia B. ¢ diferenga significante (p<0,05) entre a distancia C. d diferenca significante
(p<0,05) entre a distancia D.
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Figura 10. Valores em média e DP da frequéncia cardiaca (bpm) nas diferentes distancias

A, B, C e D, do teste de velocidade critica. * diferenga significante (p<0,05) entre a distincia
A.

A partir dos dados de VCerit foi estudada a intensidade relativa a MFEL afim
de averiguar se existia relacdo entres os teste, para validacdo do parametro aerdbio.

Seguida da validag¢do constructa do parametro anaerébio, CTA, por meio do teste de

Escalada Atada.

3? Etapa: Ensaio para determinacdo Mdxima Fase Estdvel de Lactato

(MFEL)

Amostra: Idem a Etapa 1 - Pré teste para determinar as Cargas Preditivas.
Contudo poucos foram os voluntarios que se dispuseram a fazer o teste, contando com
um N de apenas 5.

Metodologia: A partir do valor da VCrit encontrada na segunda etapa do
projeto, foram determinadas as intensidades de 85, 95, 100 e 105% da VCrit, para
aplicacdo do teste de MFEL. A ordem de realizacido do protocolo (85, 95, 100 e 105%)
foi randomizada, estabelecida por meio de sorteio para cada participante e para cada dia,
com um intervalo de 48 horas entre os testes. Todos os voluntdrios passaram por um

aquecimento padronizado divididos em alongamento, aquecimento articular, realizacao
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de uma travessia (escalada horizontal) e 3 acessdes na via do teste. Apds o aquecimento
o voluntario foi instruido a escalar de forma continua por 30min corridos, em uma
determinada velocidade (intesidades relativas a Vcrit), sendo que o voluntario escalava a
parede até o topo e ao final o seguranca o descia por sistema baldinho de seguranca, isso
era repetido até completar o teste.

Para a determinagdo da [Lac] seriam coletas amostras de 25uL. de sangue do
16bulo da orelha nos momentos 10min, 20min e 30min de teste, em cada dia de teste, onde
seria considerada estdvel a variagd@o igual ou inferior a Immol/L da [Lac]. As amostras
deveriam ser misturadas a SOuL de solugao de Fluoreto de S6dio (NaCl) de concentragcdao
1%, para logo em seguida serem armazenadas e refrigerada, para posterior analise em
lactimetro eletroquimico YSI 1500 Sport (Yellow Springs Instruments, Yellow Springs,
Ohio, EUA).

Assim, como nas cargas preditivas de Vcrit, a andlise da saturacdo de
oxigénio, foi realizada por medida indireta, oximetria, através do aparelho Oximetro de
Pulso K. TAKAOKA modelo OXIFAST, colocado no indicador esquerdo do voluntério
nos momentos pré e logo apds a realizagdo do teste.

Resultados: Os voluntdrios que se prontificaram a realizar o protocolo de
MFEL tiveram suas Vcriticas calculadas e suas respectivas porcentagens relativas, da

seguinte maneira:

Tabela 10. Porcentagens relativas a Velocidade Critica (m/s), velocidades previstas, mas

ndo executadas.

Voluntario Veritica 85% 95% 100% 105%
1 0,289 0,245 0,274 0,289 0,303

2 0,255 0,216 0,242 0,255 0,267

3 0,254 0,216 0,241 0,254 0,267

4 0,140 0,119 0,133 0,140 0,147

5 0,152 0,129 0,144 0,152 0,160
Média 0,218 0,185 0,207 0,218 0,229
DpP 0,060 0,051 0,057 0,060 0,063

A partir das velocidades, determinadas pelas porcentagens, € por ter uma
distancia fixa de 7,23m escaldveis. Era possivel saber o tempo de cada assenssdo. Para

cada voluntario para cada dia de teste. Devido as alteragdes das velocidades serem muito
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pequenas, o tempo de cada ascensdo em cada intensidade também eram muito préximos
(Tabela 11).

Nesta etapa os voluntérios apresentaram dificuldades em realizar a tarefa
de forma adequada, ndo sendo capazes de completar cada subida dentro do mesmo
intervalo de tempo pré-estabelecido, desconfigurando a caracteriza¢do continua do teste
de MFEL. Além disso os mesmos nao foram capezes de manter a atividade designada por

30min.

Tabela 11. Tempo de cada subida, das porcentagens relativas a VCritica, em segundos,

tempos previstos, mas nio executados.

Voluntario 85% 95% 100% 105%

1 29 26 25 24

2 33 30 28 27

3 33 30 28 27

4 61 54 52 49

5 56 50 48 45
Média 42,612 38,126 36,220 34,495
1)) d 13,013 11,643 11,061 10,534

Dentro das tentativas de realizacdo do protocolo de MFEL na parede de
escalada, foi possivel observar apenas o tempo de dura¢do que cada voluntdio realizou,
em cada intensidade (85, 95, 100 e 100% da Vcrit) e as respectivas médias de Frequéncia

Cardiaca (FC), também, de cada voluntdrio, como mostram as figuras de 11 a 15.

L111

13min- 12min - 9min - 6min -
100% 95% 105% 85%

Diferentes Intensidades

N
o
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=
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=
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o

o

Frequéncia Cardiaca (bpm)
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o

Figura 11. Valores, individuais do voluntario I, em média da frequéncia cardiaca (bpm)
nas diferentes intensidades do teste de MFEL.
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Figura 12. Valores, individuais do voluntério II, em média da frequéncia cardiaca (bpm)
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Figura 13. Valores, individuais do voluntdrio III, em média da frequéncia cardiaca (bpm)
nas diferentes intensidades do teste de MFEL.
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Figura 14. Valores, individuais do voluntdrio IV, em média da frequéncia cardiaca (bpm)
nas diferentes intensidades do teste de MFEL.
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Figura 15. Valores, individuais do voluntario V, em média da frequéncia cardiaca (bpm)
nas diferentes intensidades do teste de MFEL.

Dessa forma, ndo fomos capazes de realizar este protocolo de forma adequada

até o presente momento.

4° Etapa: Ensaio para Determinacdo da Poténcia de Escalada Atada

Amostra: Idem ao primeiro ensaio - Pré teste para determinar as Cargas
Preditivas.

Metodologia: A escalada atada consistia em tracionar o escalador em direcao
ao solo, enquanto este realiza movimentos para gerar sua ascensao na parede. Uma
semana apoés os testes de MFEL, foi aplicado o protocolo de escalada atada, onde os
escaladores iriam realizar dois esforcos maximos, com duracdo de 30s, com intervalo de
10minutos entre os esfor¢cos. Para tanto, os escaladores foram conectados ao aparato de
medicio por meio de uma corda eldstica, na altura a cintura, juntamente com a cadeirinha
de seguranca. Tal aparato consiste em um dinamdémetro contendo uma célula de carga,
fixado ao solo préximo a parede de realiza¢do da via, como mostra a Figura 16.

Apds um aquecimento padronizado em alongamento, aquecimento articular
e trés ascessoes na via do teste, o inicio do teste foi determinado por um estimulo sonoro.
Da mesma forma deu-se o término do mesmo. Ainda sobre o aquecimento, € interessante
ressaltar que a cada ascensdo aumentava o nimero de eldsticos ligado ao escalador. Sendo
que na primeira ascessao o voluntério era ligado a apenas um eldstico, na segunda dois e
por ultimo, na terceira por tres eldsticos, que era a configuracdo final do teste; trés

elasticos de 2m de comprimento.
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Figura 16. Desenho esquematico do sistema para determinar poténcia de escalada atada.

A tensdo gerada no elastico pelo escalador em movimento de ascensao, gerou
uma deformac@o na célula de carga, os valores gerados por essa deformacdo foram
enviados a um computador, através de uma interface de dados, onde foram armazenados
no programa LabView e estudados em andlise posterior para obtencdo da poténcia
maxima e poténcia média de escalada atada. O sistema de aquisi¢do de sinais foi
composto por uma célula de carga MKPW- 2 (MK controle e Instrumentacdo), um
amplificador de sinal MKTCS5 (MK Controle e Instrumentacao), médulo condicionador

de sinais USB-6008 (National Instruments) e software LabView (National Instruments).

Resultados: Em cada dia de teste o sistema foi calibrado em relagdo a
deformacao do eldstico e em relacdo a forca peso. Através do sistema de aquisi¢do de
sinais e das calibracdes, foi possivel calcular, ponto a ponto, o deslocamento (m), a
velocidade (m/s) e a for¢a (N); por conseguinte também a poténcia (W).

Inicialmente, o teste foi delimitado com 30s de duragdo, contudo, devido ao
limite fisico, do tamanho da parede, todos os voluntarios chegaram ao final da mesma
antes de 30s. O fato do eléstico gerar uma forte tensdao puxando o escalador para baixo,

ao realizar a descida do mesmo o seguranga era retirado do solo at¢é o momento de
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equilibrio, impossibilitando assim a descida completa e constante do escalador. Com isso,
nao foi possivel permitir que os voluntérios escalassem até completar os 30s independente
do ndmero de subidas que isso resultaria. Assim, todos os voluntdrios subiram apenas
uma vez e foi avaliado o tempo em que cada um demorou para atingir o topo da parede,
em cada teste. As figuras 17 e 18 representam a média e desvio padrdao do tempo (s) para
completar a parede, em cada um dos tiros.

Apesar da via escalada ser a mesma, ou seja, o final da parede ser o mesmo
para todos os voluntdrios, o posicionamento corporal na agarra do topo da via era livre
(Figura 19), o que gerava uma pequena diferenca entre a extremidade do eléstico para

cada tiro e para cada voluntario, com uma diferenca de até aproximadamente 40cm.

Tempo — Primeiro tiro Tempo — Segundo tiro

u Média = DP u Média = DP

Figura 17. Média e DP do tempo (s) do Figura 18. Média e DP do tempo (s) do
primeiro tiro. segundo tiro.
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Figura 19. Exemplo da diferencga de posicionamento na agarra final da via.

Esta diferenca de posicionamento levou a uma pequena variagdo, individual,
na deformacdo do eldstico, e consequentemente uma resposta diferente nos dados de
forca, como € possivel observar na Tabela 12. Os dados de velocidade média (m/s), forca
pico relativa ao peso corporal (N) e poténcia (W) também estdo representados em média

e desvio padrdo nesta mesma tabela.

Tabela 12. Média e desvio padrao dos dados relativos ao teste atado.

Velocidade Forca (N) Forca relativa Poténcia
(mls) d (N/kg) (W)

Tiro 1 Média 0,86 190,96 3,05 159,79
DP 0,51 10,02 0,47 98,19

Tiro 2 Média 0,78 196,15 3,14 154,04
DP 0,26 12,98 0,51 54,75

Para correlacionar os valores do teste atadao, com o desempenho dos
escaladores, foi aplicado o teste de Correlagdo de Pearson, onde ndo foram encontrados
correlagdes positivas entre os marcadores de velocidade (m/s), for¢a (N) e poténcia (W)

com o desempenho em via, tdo pouco em boulder. Neste teste também nao foi encontrado
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nenhuma correlagdo entre os valores de poténcia (W) com os valores de CTA (m) obtidos

nos teste de VCrit.

5 Etapa: Ensaio para Reprodutibilidade da Velocidade Critica

Amostra: Novamente toda a comunidade escaladora foi convidada a fazer
parte do projeto, inclusive os escaladores que ja haviam sido voluntarios nas outras etapas
do projeto, contudo, apenas dois destes se voluntariaram novamente. Assim, foram
selecionados 13 novos voluntérios, de ambos os sexos, dos quais 2 desistiram no inicio
dos testes, finalizando com uma amostra de 11 voluntarios, sendo eles 6 homens e 5
mulheres (idade 28+5 anos; peso 66,7+12 kg; altura 168,9+12 cm; tempo de escalada
4,5+4.5 anos). Todos os voluntdrios estavam engajados em atividade fisica regular,
incluindo escalada, que ndo apresentaram nenhum tipo de lesdo muscular ou articular que
inviabilizasse as avaliagOes, ou doengas crOnicas como hipertensdo arterial, asma,
obesidade e epilepsia. Os voluntdrios foram recrutados por meio do Grupo de Escalada
Esportiva da Unicamp (GEEU) e ja apresentavam ampla familiarizagdo com escalada
indoor em via, com experiéncia minima de 1 ano na modalidade.

Nessa fase todos assinaram o Termo de Consentimento Livre, Esclarecido e
preencheram o Questiondrio de Caracterizacdo do Treinamento e foram instruidos a
abster-se de atividade fisica vigorosa e a ndo ingerirem substincias cafeinadas (café,
chocolate, mate, p6 de guarand, coca-cola e guarand) ou alcodlicas nas 48 horas

precedentes as coletas, visando evitar possiveis interferéncias nos resultados.

Os voluntérios apresentaram grau de escalada variando entre Ssup e 9b, na
Escala Brasileira de Dificuldade, caracterizando assim, novamente, uma amostra
heterogenia em nivel de escalada (Tabela 13). Vale lembrar que os dados de graduacdo
desta amostra também foram convertidos pela graduacao nimérica continua de Draper et

al (2016) apresentada anteriormente, pela Tabela 1.
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Tabela 13. Dados individuais referentes a Capacidade de Escalada na Escala Brasileira

de Dificuldade, em Via e Boulder.

Experiéncia Maior Maior Maior Maior
Voluntario em Escalada . Via 12 Boulder
Via Boulder
(anos) meses 12 meses
1 2 7a 7a V4 V4
2 3,5 7b 7b V4 V4
3 2,1 7a 7a VO VO
4 9 Oa 7b V10 V5
5 1,5 6sup 6sup VO VO
6 1,5 6 6 V3 V3
7 1,5 6 6 Vi Vi
8 1 6 6 VO VO
9 4 Ta 6sup V3 V2
10 15,5 10b 9b V12 V11
11 8 Tc Ssup V2 V2
Média 4,51 - - - -
DP 4,54 - - - -

Nessa etapa também foi observado o horério de treinamento (manha, tarde ou
noite) de cada voluntario, sendo que todos foram avaliados em seus hordrios rotineiros,
em todas as visitas, visando também minimizar possiveis interferéncias circadianas,
mantendo um padrdo nos hordrios das sessdes.

Metodologia: Novamente, ndo era conhecido o nivel de aptiddo fisiologica
de cada voluntério; dessa forma afim de identificar um parametro para determinagdo das
cargas preditivas, foi adotado o pré teste de 2 e 10min de duracdo, onde os voluntarios
escalavam o maximo possivel durante os referidos tempos, de forma continua. A partir
de entdo foram estipuladas 4 cargas/distancias, para cada voluntério, a serem escaladas
durante o protocolo de Velocidade Critica, sendo que as cargas adotadas foram
selecionadas com o objetivo de levar o escalador a exaustdo em um periodo compreendido
entre 2 e 10 minutos.

A realizacao das coletas para reprodutibilidade da Velocidade Critica foi feita
por meio de 8 visitas, com 4 cargas preditivas distintas. Apos a realizacdo das 4 cargas
preditivas, foi dado um intervalo compreendido entre 120 e 168 horas e as mesmas foram
repetidas, ou seja, cada voluntdrio realizou duas vezes cada carga preditiva. A acessdo em
cada uma das distincias escolhidas era realizada em via de graduacdo fixa 5° grau, na

Escala Brasileira de Dificuldade, sendo que a ordem de realiza¢ao do protocolo (distancia
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A, B, C e D) foi randomizada, estabelecida por meio de sorteio para cada participante e
para cada dia.

Devido a questdes de seguranga nesse ensaio também foi utilizado o sistema
TOP ROPE e sistema baldinho com as mesma expecificacdes que no Ensaio 2 - “Ensaio
para determina¢do da Velocidade Critica”. Além disso o aquecimento, o intervalo
adotado entre as visitas, bem como o modelo matematico para calculo da Vcrit, também
foram os mesmo que os sugeridos na etapa anterior, sendo eles 10 minutos, 48 horas,
modelo linear Distancia versus Tempo limite (Tlim).

Em cada carga preditiva, foram coletadas 25uL. de amostra de sangue, do
16bulo da orelha, para obtencdo da concentracdo de Lactato [Lac], nos momentos pré
teste, logo apds, 3min, Smin e 10min pds teste, misturadas a SOuL de solugao de Fluoreto
de Sddio (NaCl) de concentrac@o 1%. As amostras foram armazenadas e refrigeradas logo
apods a coleta e posteriormente analisadas em lactimetro eletroquimico YSI 1500 Sport
(Yellow Springs Instruments, Yellow Springs, Ohio, EUA).

Para a aquisicdo da frequéncia cardiaca instantdnea também foi utilizado o
monitor cardiofrequencimetro durante toda a realiza¢do da via, modelo S8101 (Polar®,
Finlandia).

Resultados: Em cada dia de teste foi cronometrado o tempo que cada
voluntdrio gastou para realizar a distncia pré-determinada, assim foi possivel calcular os
valores de R?, VCrit e CTA a partir do modelo linear “Distancia x Tempo Limite”,

(Tabela 14) e modelo linear “Velocidade x 1/Tempo Limite” (Tabela 15).
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Tabela 14. Dados individuais de VCrit, CTA e R? nos teste e reteste no modelo

“Distancia x Tempo”

Modelo Linear Vceritica DxT

Modelo Linear Vcritica DxT

Voluntdrios R ?;cjg CTA(m) R? ?’nc];';; CTA (m)

1 09899 03064  7,5755 09951 03076 13,166

2 09809  0,1762 13231 09902  0,1929 13,843

3 09983 02079 13,95 09977 02375 15649

4 09863 02029 19,883 09846 02172 19,531

5 09962 01447 12972 09802  0,1498 16,565

6 09902  0,1777 96716 09976 0,989 12,406

7 09952 01683 50459 09828  0.1594 11,977

8 09851 0,133 87787 09765 0,289 12,462

9 09869 0,153 15613 09934  0.1646 17,96

10 09989 02724 16562 09997 02947 17,231

11 09926 01573 10,06 09955 0,161 11,093
Média 0,99 0,19 12,12 099 020 14,72
DP 0,01 0,05 4,35 0,01 0,06 2,80

Tabela 15. Dados individuais de Verit, CTA e R?> nos teste e reteste no modelo

“Velocidade x 1/Tempo™.

Modelo Linear Veritica Vx1/T Modelo Linear Veritica Vx1/T

Vecrit

Verit

Voluntarios R? (m/s) CTA (m) R? (m/s) CTA (m)
1 0,6659 0,2892 11,499 0,7501 0,3252 94171
2 0,9808 0,1619 15,328 0,9627 0,2007 11,81
3 0,8239 0,22 13,596 0,9863 0,2445 14,643
4 0,8477 0,2269 13,959 0,9344 0,2386 14,422
5 0,9808 0,1473 12,315 0,9258 0,1681 12,227
6 0,5871 0,1975 7,0423 0,8329 0,2267 8,9149
7 0,5201 0,1719 4,101 0,6629 0,1788 7,422
8 0,5087 0,1451 5,8665 0,6805 0,1472 8,394
9 0,8538 0,1706 11,267 0,9938 0,1838 15,365
10 0,9888 0,2772 15,298 0,9921 0,2924 17,74
11 0,9509 0,1618 8,7604 0,9547 0,1656 9,6547
Média 0,79 0,20 10,82 0,88 0,22 11,82
DP 0,19 0,05 3,86 0,13 0,06 3,35

Para correlacionar os valores de Vcrit e CTA dos dois modelos lineares, com

o desempenho em escalada dos voluntdrios, foi aplicado teste de Correlagao de Pearson,

onde foram encontrados valores significantes entre Maior Via Métrica nos ultimos 12

meses € os valores de Velocidade Critica no Modelo Lineare DxT no teste e reteste

(p=0,036 e p=0,018 respectivamente) (Tabela 16). Também foram encontrados valores
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significantes entre Maior Via Métrica nos ultimos 12 meses e os valores de CTA no

Modelo Linear DxT no teste e reteste (p=0,013 e p=0,013 respectivamente) (Tabela 16).

Tabela 16. Correlacdo (r) entre os valores de R2, VCrit e CTA do modelos linear DxT, e
parametros de desempenho na escalada, no teste e reteste.

Modelo Distancia x Tempo Modelo Distancia x Tempo
(TESTE) (RETESTE)
2 Verit ’ Vcrit
R (m/s) CTA R (m/s) CTA
anos de ,2401 ,4008 ,5991 ,3973 4413 4326
escalada p=477 p=222 p=,051 p=,226 p=,174 p=,184
maior via ,1120 ,6340 ,7146 ,2549 ,6925 ,7149
metrica
ultimos 12 p=.743 p=,036* p=,013* p=,449 p=,018* p=,013*
meses
maior ,0562 ,6489 ,4012 ,5144 ,6661 ,2703
boulder
AEOTel p=870 p=031*  p=221 | p=105  p=025%  p=d21
meses

* correlagdo significante p<0,05

Ja para o modelo Linear Velocidade x 1/ Tempo Limite, também foram
encontrados valores significantes entre Maior Via Métrica nos ultimos 12 meses e os
valores de Velocidade Critica no teste e reteste p=0,022 e p=0,028 respectivamente
(Tabela 17) e valores significantes entre Maior Via Métrica nos dltimos 12 meses e os

valores de CTA no teste e reteste p=0,005 e p=0,006 respectivamente.

Para a varidvel Frequéncia Cardiaca, apresentada em média na Figura 20, fo1
aplicado teste ANOVA ONE WAY, e ap6s encontrado diferenca entre as distincias
p=0,001 foi aplicado teste de POST HOC — BONFERRONI, onde foi possivel observar
a interacdo entre cada distancia, do teste de VCrit e do reteste. Sendo que a Distancia A
do primeiro teste ndo € distinda da Distincia A do reteste, mas € diferente das distancias
B, C e D do primeiro teste e também do reteste (p<0,001). Ja as outras distancias, B, C e
D ndo apresentaram diferencas significantes entre si, sendo assim B néo € diferente de C

nem de D, assim como C nfo € diferente de D, em teste e reteste.
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Tabela 17. Correlacdo entre os valores de R2, VCrit e CTA do modelos linear Vx1/T, e
parametros de desempenho na escalada, no teste e reteste.

Modelo Velocidade x Modelo Velocidade x 1/Tempo
1/Tempo (TESTE) (RETESTE)
2 Verit ’ Vcrit
R (m/s) CTA R (m/s) CTA
anos de ,5665 ,4644 ,4990 ,5260 ,3615 ,6529
escalada p=,069  p=,150 p=,118 p=,097 p=,275 p=,029*
maior via 4582 ,6757 1795 4396 ,6586 , 71697
metrica
ultimos 12 p=,156 p=,022*  p=,005% p=,176 p=,028%* p=,006%*
meses
maior ,4055 ,6557 ,4912 ,3399 ,6183 AT774
boulder
uﬁ‘lfltlf)‘f;z p=216 p=028* p=125 | p=306  p=043*  p=138
meses

* correlagdo significante p<0,05
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Figura 20. Valores em média e DP da frequéncia cardiaca (bpm) nas diferentes distancias

do teste de velocidade critica. * diferenca significante (p<0,05) entre a distancia A do teste. A
diferenca significante (p<0,05) entre a distancia A do reteste.

Ja para os dados de concentracdo de Lactato, apresentados em média e DP
nas Figuras 21 e 21, foi realizado ANOVA TWO WAY para correlag@o entre distancias
e momentos de coleta pré e pico pos, onde foram encontrados no teste p = 0,602 e no
reteste p =0,483 para interacdo entre as distancias, p < 0,001 na interacdo entre os

momentos pré e pico pds tanto no teste quanto no reteste, e p = 0,160 na interagdo entre



63

distancias e momentos do teste e p = 0,257 na interac@o entre distancias € momentos do
reteste . Dessa forma encontramos apenas diferenca na concentracdo de Lactato entre os
momentos pré e pico pds, independente da distancia realizada, tanto no teste quanto no

reteste.
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Figura 21. Valores em média e DP da concentracio de lactato (mmol/l) dos momentos
pré e pico pos das cargas de velocidade critica, distancias A, B, C e D. * diferenca
significante (p<0,05) entre os momentos pré e pico pos.
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Figura 22. Valores em média e DP da concentracdo de lactato (mmol/l) dos momentos
pré e pico pos das cargas de velocidade critica, distancias do reteste A, B, C e D. *
diferenca significante (p<0,05) entre os momentos pré e pico pos.
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Para testar a reprodutibilidade dos dados, foi aplicado teste T-pareado para
comparacdo das médias de VCrit, CTA e R? do teste e reteste e Indice de Confiabilidade
Intraclasse (ICC). Paralelo a isso foi realizado teste de Correlagdo de Pearson entre as
varidveis VCrit, CTA e R? do teste com o desempenho. O teste T-pareado mostrou que
os valores do teste e reteste sdo significativamente diferentes entre si para as variaveis
analisadas, VCrit, CTA e R Foi encontrado um ICC forte para Vcrit (0,98) e mediano
para CTA (0,85).

Quando realizado teste de Correlacdo de Pearson, foi encontrado uma
correlagdo positiva entre VCrit no teste (p=0,036) e no reteste (p=0,018) com o
desempenho em via. Também foi encontrado uma correlagdo positiva entre CTA no teste
(p=0,013) e no reteste (p=0,013) com o desempenho em via . Apresentando que quanto
maior o desempenho do voluntario em via, no ultimo ano, maiores eram os valores de

VCrit e CTA do mesmo, tanto no teste quanto no reteste.

7. DISCUSSOES

O tema central deste estudo contemplava aplicar o modelo de Velocidade
Critica a Escalada Esportiva, como um método ndo invasivo e de fécil aplicabilidade para
determinar o Limiar Anaerébio do escaladores e comparar, afim de validar estes
resultados, com a intensidade correspondente a Maxima Fase estavel de Lactato (MFEL),
considerada padriao ouro para a determinacdo da Capacidade Aerobia. (BILLAT et al.,
2003), e também com os resultados obtidos através do teste de Escalada Atada.

As varidveis de FC e [Lac] foram analisadas para verificar se os testes de
VCrit foram méximos. Embora os valores de FC nao terem sido elevados 117 bpm + 19
distancia A, 158 bpm + 12 distancia B, 156 bpm + 14 distancia C, 158 bpm + 8 distancia
D, os valores das [Lac] indicam que os testes foram méximos 8,51 mmol/L + 1,18
distancia A; 8,48mmol/L + 1,32 distancia B; 10,13 mmol/L + 3,33 distancia C; chegando
a valores de 10,3mmol/L + 2,75 no teste mais longo, distancia D. Os valores de FC ndo
muito altos podem ser explicados devido ao fato desta varidvel ndo ter um comportamento
linear na escalada, como apresentados por Mermier et al. (1997) e Sheel et al. (2003),

fato esse que se deve a grande realizacdo de contragdes isométricas e por ser uma

modalidade muito dependende de pequenos grupos musculares, como o antebraco.
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Quando analisamos a varidvel de SO: podemos observar uma queda
significante nos valores de saturacdo pds com relacdo a saturacdo pré em todas as
distancias preditivas de VCrit, com um valor de 96% p6s das distancias curtas, A e B, e
um valor ainda menor de 93% nas distancias mais longas, C e D, indicando um fendmeno
local nos momentos pos, em especial nas maiores distancias. Curiosamente a esse dado
foi encontrado uma correlacao positiva entre os valores de saturacdo pds na distancia C e
o desempenho em via dos escaladores (p = 0,049), onde quanto maiores os valores de
saturacdo pds maiores eram os desempenhos. Essa distadncia em especifico foi
caracterizada com uma duracdo de = 7 minutos, valor equivalente ao apresentado por
Watts et al.(2004), como sendo a duragdo média de uma via, podendo indicar uma
adaptacgdo a pratica da escalada esportiva em via., onde possivelmente o voluntario mais
treinado nessa modalidade tem uma capacidade de uso e transporte de Oz maior que 0s
voluntarios menos treinados (FRYER er al., 2015; PHILIPPE et al, 2012).

Com o tempo limite das 4 distancias estabelecidas para cada voluntério, foi
possivel calcular, pelo modelo linear DxTlim, a VCerit (0,23m/s + 0,06), a CTA (9,70m +
8,30) e observar um coeficiente de regressao linear (R?) forte (= 0,98). A partir desses
dados foi possivel relaciond-los com o desempenho dos escaladores obtidos através do
questionario. Bertuzzi et al. (2007) sugerem que a escalada é uma modalidade com
predominio do sistema aerébio e com participacdo do sistema anaerdbio latico em
situacOes competitivas (GASPARI et al., 2015). Além disso também € caracterizada como
uma modalidade aciclica (SHEEL et al., 2003) com grande participagdo de contragdes
isométricas (SEBOLD, 2009), o que pode também, a0 menos em parte, justificar a relacao
entre desempenho e saturacdo de O» é que a medida em que o € atleta mais experiente,
este pode encontrar estratégias para alternar recrutamento de grupos musculares
envolvidos na tarefa, contribuindo para uma maior distribuicao de fluxo sanguineo.

Somado a isso, temos que o pardmetro aerdbio obtido pelo modelo de
Poténcia Critica proposto por Monod e Sherer (1965), apresenta elevadas correlagoes com
o limiar anaerobio (Hill, 1993; Nakamura et al., 2008; Wakayoshi et al., 1993 e com a
Mixima Fase Estavel de Lactato (Pringle e Jones, 2002; Takahashi et al., 2009). Dessa
forma, somando as caracteristicas da modalidade e seus fatores determinantes, tais como
economia de movimento e tempo de exaustdo, com a elevada correlagdo de Vcrit com a

capacidade aerdbia, é possivel acreditar que um limiar anaerébio mais alto, ou seja uma
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Vcrit mais elevada, também possa ser um determinante nesta modalidade. Em nosso
estudo foi possivel observar a partir dados dos teste de Velocidade Critica, uma boa
correlacdo com o desempenho (p = 0,049), indicando que quanto maior o grau da Via
encadenada, no dltimo ano, maiores eram os valores de VCrit dos voluntarios.

Além dessa adaptacdo do Modelo de VCrit, método ndo invasivo, para a
determina¢do da Capacidade Aerdbia, em escaladores esportivos, também era interesse
deste estudo encontrar relacdo positiva entre os testes de VCrit e MFEL, para validacao
do parametro aerébio. Contudo nao foi possivel a padronizacao e aplicacao deste tltimo,
até o presente momento. Acreditamos que a ndo realizacao do protocolo de MFEL de
forma adequada, deve-se ao fato do conflito entre as caracteristicas do teste frente a
modalidade estudada, que € caracterizada como uma modalidade aciclica (SHEEL et al.,
2003) com grande participagcdo de contragde isométricas (SEBOLD, 2009), com tempo
médio de duracdo de uma via variando entre 2 e 7 minutos, sendo que deste tempo total,
38% sao gastos em contragdes isométricas, ou seja, posicoes estiticas (WATTS et al.,
2004). Em comparacao e dessincronismo com o protocolo de MFEL, esse € caracterizado
por uma duracao de 30 minutos, equivalente a = 430% do tempo médio estimado para a
realizacdo de uma via esportiva, de forma continua em uma intensidade pré-estabelecida.

A partir da determinacdo da VCrit foi calculado as % relativas para a
realizacdo do teste de MFEL, onde em média os voluntarios deveriam escalar a 85% numa
velocidade de 0,18m/s, a 95% numa velocidade de 0,20m/s, a 100% numa velocidade de
0,22m/s e por fim a 105% numa velocidade de 0,23m/s. A partir dessas velocidades, com
o comprimento fixo da via de 7,23m foi calculado o tempo de cada assenssdo para se
manter o ritmo continuo durante a realzia¢ao do teste de MFEL, onde o tempo gasto em
média, em cada % relativa seria de 42s a 85%, 38s a 95%, 36s a 100% e por fim 34s a
105%. Nessa estapa foi possivel observar que os voluntarios ndo conseguiram completar
a tarefa de forma adequada, nio realizando o protocolo em questao Durante as tentativas,
foram analisadas as FC de cada voluntdrio em cada intensidade, podendo ser observado
que a média das FC em cada intensidade nao foram distintas entre si, tdo pouco também
nao foram diferentes de nenhuma das distancias das cargas preditivas de Vcritica.

A quarta etapa do projeto consistiu na aplicacdo do protocolo de Escalada
Atada, afim de encontrar uma valida¢do do parametro anaerébio, CTA, obtido no teste de

VCrit. O protocolo atado foi caracterizado como dois tiros com dura¢do maxima de 30s
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cada um, onde os voluntdrios deveriam escalar a via o mais rapido possivel, ligados ao
elastico. Devido ao limite fisico do comprimento da parede, a forca observada entre os
tiros e entre os voluntdrios, seria aproximadamente a mesma, com pequenas variagdes de
acordo com o posicionamento corporal adotado no final da dltima agarra. Assim, nesta
etapa, era esperado encontrar uma relacdo positiva entre o tempo do tiro com o
desempenho em Boulder, por ser caracterizado como uma modalidade mais intensa e com
menor tempo de duragdo = 30s (WHITE et al., 2010). No entanto, essa relagdo ndo foi
observada. Quaine et al. (1997) apresentaram que escaladores altamente treinados
realizavam uma movimentagao do centro de massa diferente da movimentacao realizada
pelos escaladores iniciantes, indicando que o posicionamento e a técnica podem ser
relevantes para um melhor desempenho na escalada. Acreditando que a escalada atada,
interfere no posicionamento do centro de massa e consequentemente na técnica
empregada durante a ascencdo da via, o uso do elastico, contra movimento de ascensao,
pode influenciar de forma direta o desempenho dos escaladores, mascarando assim as
correlagdes entre forca, poténcia e desempenho.

Para relacionar os dados de CTA com a Poténcia Atada foi aplicado teste de
Correlacdo de Pearson, onde ndo foi encontrado valor de p significante, ndo havendo
interacdo entre os dados. Acredita-se que este resultado seja, devido ao fato de no teste
de VCrit a CTA foi calculada por meio de escalada livre, sem prejuizo da técnica. J4 os
resultados de poténcia foram calculados por meio do teste atado que pode ter influenciado
na mecanica do gesto durante a ascencao da via. Entretanto, buscar relacao entre a CTA
e a Poténcia na escalada cumpriu procedimento de validacdo constructa, haja vista que a
CTA ¢ parametro de capacidade anaerdbia, ndo de poténcia. Dessa forma, fica ainda em
aberto a validacdo para esse dltimo parametro (CTA), sem prejuizo aos interessantes
resultados de poténcia obtidos, que apesar das limitacOes apresentadas, revelaram
inovagdo para a modalidade e isso deveréd ser explorado em futuras investigagdes do
laboratorio.

Afim de averiguar a reprodutibilidade dos dados de VCerit foram realizados
novos testes, em que a abordagem estatistica convencional, teste T-pareado, demonstrou
que o modelo ndo apresenta reprodutibilidade absoluta, uma vez que houve diferenca
significante entre o teste e o reteste, tanto para a VCrit como para CTA. Apesar de ndo

ser totalmente reprodutivel € interessante observar que a correlagdo Desempenho Via x
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Vcrit foi mantida em todos os teste. No segundo ensaio deste projeto foi encontrado uma
correlagdo positiva entre Desempenho e VCrit (p = 0,040) que se repetiu no teste do
quinto ensaio (p = 0,036) e também no reteste (p = 0,018). Outro dado interessante a se
observar é que no quinto ensaio foi encontrado uma correlagc@o positiva também com o
desempenho em boulder no teste (p = 0,031) e no reteste (p = 0,025). Além disso, se
aumentarmos o N, juntando o grupo do segundo ensaio com o grupo do quinto ensaio,
essa correlagdo positiva entre Desemepenho em Via versus VCrit, bem como
Desempenho em boulder versus VCrit se mantém em ambos os casos aprensentando um
p=0,012 e p=0,011 respectivamente.

E possivel acreditar que a nio reprodutibilidade dos testes de VCrit se tenha
dado pelo quisito aprendizagem, onde foi possivel obersar que 82% dos voluntarios
tiveram uma melhora de = 5% entre o teste e o reteste. Essa aprendizagem pode ser
dividada em aprendizagem da via (ESPANA-ROMERO et al., 2011) e familiarizacio
com o protocolo, tendo em vista que os voluntdrios nunca tinham realizado este tipo de
avaliacdo fisica até o presente momento.

Cabe destacar que dois individuos se voluntariaram tanto no ensaio 2 quanto
no ensaio 5. Assim esses voluntérios tiveram uma maior chance de se adaptar tanto a via,
quanto ao protocolo, apresentando uma melhora de apenas 0,35% entre o teste e reteste.
Quando realizamos o teste T-pareado com os dados apenas destes voluntdrios, ndo
encontramos diferencas significantes entre o teste e o reteste, no quinto ensaio, com
valores de p = 0,24 para VCrit e p = 0,31 para CTA, indicando que nesses dois casos, 0s
valores de VCrit e CTA seriam equivalentes.

Além disso, devemos destacar algumas limita¢cdes do nosso estudo que
podem ter interferido de forma direta nos resultados, tais como: ndo ter controlado
varidveis como motivagdo e influéncias ambientais como temperatura, devido ao fato dos
nossos testes serem realizado em uma parede artificial outdoor. Além disso o achado
relativo a aprendizagem do teste, pode indicar uma necessidade de maior familiarizacao

com o protocolo.
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8. CONCLUSAO

De acordo com nossos resultados podemos concluir que apesar do teste de
Velocidade Critica nao ter sido reprodutivel na escalada, este apresentou uma forte
correlagdo com o desempenho em via. Os dados encontrados relativos ao teste de
Escalada Atada, trazem informacdes interessantes frente a inovacao apresentada para esta
modalidade. Apesar de nao ter sido observado a reprodutibilidade do teste, pela andlise
do Teste T-pareado, nosso ultimo ensaio veio reforcar o achado da relacdo positiva entre

Verit versus Desempenho, trazendo pontos importantes para a modalidade estudada.
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ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Vocé esta sendo convidado a participar como voluntdrio de um estudo. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos
como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra
com o pesquisador. Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer
suas duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se vocé ndo quiser participar ou retirar sua
autorizagao, a qualquer momento, ndao havera nenhum tipo de penalizagao ou prejuizo

PROJETO DE PESQUISA: UTILIZAGAO DO MODELO DE VELOCIDADE CRITICA EM
ESCALADA ESPORTIVA

RESPONSAVEL PELO PROJETO: Patricia dos Santos Guimaraes

LOCAL DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
— UNICAMP

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

E de meu conhecimento que este projeto serd desenvolvido em carater de pesquisa
cientifica. O objetivo é verificar se a Velocidade Critica pode ser utilizada como um
critério de prescricao do treinamento em Escalada Esportiva Indoor.

PROCEDIMENTOS

O projeto prevé a realizagdo de duas fases, sendo a 1° Fase constituida por um
questionario de caracterizagdo do treinamento, que visa identificar tempo de
experiéncia, horas de treinamento por semana, bem como nivel de escalada. Sendo
posteriormente dividido em Grupo de Escaladores Intermedidrios (El) ou Grupo de
Escaladores Experientes (EE) de acordo com a graduacdo ja realizada. Ja a 2° Fase sera
constituida pela realizacdo dos protocolos de Velocidade Critica, Maxima Fase Estdavel
de Lactato e Poténcia Maxima de Escalada Atada. Sendo necessdria 9 visitas as
dependéncias do Grupo de Escalada Esportiva e Montanhismo da Unicamp — GEEU.

As avaliacOes realizadas serdo:

a) Carga Preditiva para determinacéo da Velocidade Critica (VCrit):

A realizacdo das coletas sera feita por meio de quatro cargas preditivas distintas. A
acessdao em cada uma das distancias escolhidas sera realizada em via de graduagao fixa
42 grau, na Escala Brasileira de Dificuldade, sendo que a ordem de realizacdo do
protocolo (distancia 1, 2, 3 e 4) serd estabelecida por meio de sorteio para cada
participante e para cada dia. Apds o aquecimento o voluntario sera instruido a realizar
a distancia pré-determinada no menor tempo possivel. Os testes das cargas preditivas,
terdao um intervalo de 24horas. As amostras de sangue, para obtencao da concentracao
de Lactato [Lac], serdo coletadas do lébulo da orelha nos momentos pré, pds, 3min,
5min e 10min pds teste, em cada carga preditiva. Ja para a andlise da Creatina Quinase
(CK) o sangue sera coletado da veia da fossa antecubital, aproximadamente 5 mL, nos
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momentos pré e pds de cada carga preditiva. A saturacdo de oxigénio serd medida
atravéz de oximetria. Para a aquisicao frequéncia cardiaca instantanea serd utilizado o
monitor cardiofrequencimetro durante toda a realizacdo da via. Além disso, sera
coletado questonario de BORG para uma andlise subjetiva do esforco em cada carga
preditiva.

b) Mdxima Fase Estdvel de Lactato (MFEL):

A partir do valor da VCrit encontrada na primeira fase, dos testes de cargas preditivas,
serdo determinadas as intensidades de 80, 85, 90 e 95% da VCrit, para aplicacdo do teste
de MFEL. A ordem de realizacdo do protocolo (80, 85, 90 e 95%) sera randomizada, com
um intervalo de 24 horas entre os testes. Para a determinacdo da [Lac] serdo coletas
amostras de sangue do lébulo da orelha a cada 5min, em cada dia de teste e sera
considerada estavél a variagdo igual ou inferior a Immol/L da [Lac].

¢) Poténcia Mdxima de Escalada Atada:

A escalada atada consistird em tracionar o escalador em dire¢ao ao solo, enquanto este
realiza movimentos para gerar sua ascensdo na parede. Uma semana apés a realizagao
do testes de MFEL sera aplicado o protocolo de escalada atada, onde os escaladores irdo
realizar dois esforcos maximos, com duragao de 30s. Para tanto, os escaladores estarao
conectados ao aparato de medigdao por meio de uma corda eldstica, na altura a cintura,
juntamente com a cadeirinha de seguranca. Tal aparato consiste em um dinamometro
contendo uma célula de carga, fixado ao solo préximo a parede de realizagdo da via de
escalada. Apds um aquecimento, pela realizagdo de uma travessia moderada, o inicio do
teste serd determinado por um estimulo sonoro. Da mesma forma dar-se-a o término
do mesmo. Assim como no teste das cargas preditivas, as amostras de sangue, para
obtencdo da [Lac], serdo coletadas do |6bulo da orelha nos momentos pré, pds, 3min,
5min e 10min pds teste.

DESCONFORTOS E RISCOS

Os testes deste estudo sdo seguros e bem tolerados e o risco envolvido na participacdo
dos mesmos é baixo. Porém, alguns desconfortos podem ocorrer como: sentir algum
certo cansaco e dor muscular passageira apds os testes de velocidade critiva e méxima
fase estavel de lactato. Além disso, para a coleta de sangue, a puncdo da veia pode trazer
um pequeno desconforto no braco devido ao aperto pelo garrote e pela picada da
agulha.

Caso ocorra algum acidente, tais como queda, fratura, luxacdo, entre outros, serd
acionada a ambulancia da Faculdade de Educacdo Fisica, que permanece em plantdo na
prépria unidade, para os devidos atendimentos imediatos.

BENEFICIOS

N3o haverd compensacdo financeira pela participacdo do voluntdrio neste estudo.
Contudo, a contribuicdo do participante ajudara a melhor compreensao da utilizacdo do
modelo de Velocidade Critica como um critério para prescri¢cao de treinamento para os
praticantes de escalada esportiva. Além disso, o participante receberd um relatério
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contendo informagbes sobre seu condicionamento fisico, composicao corporal e
desempenho nos testes.

ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA

Durante todo o desenvolvimento do projeto os participantes serdo acompanhados de
profissionais de Educacdo Fisica aptos para a assisténcia necessaria, onde todas as
duvidas que surjam no decorrer do projeto possam ser prontamente sanadas

SIGILO E PRIVACIDADE

Todas as informacgdes obtidas durante as avaliacbes e aplicacbes dos testes serdo
mantidas em sigilo e ndo poderdo ser consultadas por pessoas leigas. As informacdes
assim obtidas somente serdo utilizadas para fins de pesquisa cientifica, tendo sua
privacidade sempre resguardada.

RESSARCIMENTO

Todos os custos com o deslocamento até o local de realizagdo das avaliagdes, como
outros gastos adicionais ndo relacionados ao desenvolvimento do projeto, nao serao de
responsabilidade dos pesquisadores.

ARMAZENAMENTO DE MATERIAL
Neste projeto ocorrerd armazenamento de material bioldgico (resolugdo 441/2011 CNS/MS) em
forma de soro ou plasma obtido de amostras sanguineas coletadas. Estas amostras serdo
devidamente acondicionadas em freezer bioldgico, identificadas e rigorosamente preservadas
para posterior andlise (Lactato e Creatina Quinase). Além disso serdo armazenadas amostras de
saliva para posterior andlise (Testosterona e Cortisol). Caso haja necessidade de novas
investigacdes com o material biolégico armazenado, esta solicitacdo serd submetida para
aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e, quando for o caso, da Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP).
Desta forma, como voluntério deste projeto:
() concordo em participar do presente estudo e AUTORIZO o armazenamento do meu material
bioldgico, dispensando meu consentimento a cada nova pesquisa, que devera ser aprovada pelo
CEP institucional e, se for o caso, pela CONEP.
() concordo em participar do presente estudo e AUTORIZO o armazenamento do meu material
bioldgico, sendo necessdrio meu consentimento a cada nova pesquisa, que devera ser aprovada
pelo CEP institucional e, se for o caso, pela CONEP.
() concordo em participar do presente estudo, porém NAO AUTORIZO o armazenamento do
meu material biolégico, devendo o mesmo ser descartado ao final desta pesquisa.

O descarte do material armazenado sera realizado apds o encerramento das analises do
referido projeto, conforme procedimentos descritos no Regulamento de Biorrepositério da
FCA/UNICAMP, submetido ao CEP (2015).

CONTATO

Em caso de duvida sobre o estudo, vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel, Patricia dos Santos Guimaraes, pelo telefone (19) 99658-1231 ou pelo e-
mail pdsguimaraes@hotmail.com

Em caso de denuncias ou reclamacgdes sobre sua participacdo e sobre questoes éticas
do estudo, vocé pode entrar em contato com a secretaria do comité de ética em
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pesquisa (CEP da UNICAMP: Rua Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887,
Campinas — SP; Tel: 3521-8936; FAX (19) 3521-7187: email-cep@fcm.unicamp.br

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Apods ter sido esclarecido sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e os possiveis incomodos que esta possa
acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante:

Data: / /

Assinatura do Participante

RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Asseguro ter cumprido as exigéncias de resolu¢do 466/2012 CNS/MS e complementares
na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma cépia deste documento
ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto
foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme
consentimento dado pelo participante.

Data / /

Assinatura do Pesquisador

Rubrica do pesquisador Rubrica do Participante

ANEXO 2

Questionario Caracterizacao de Treinamento
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Nome completo:

Idade (anos): Peso (kg): Altura (cm):
1. Tempo escalada:
2. Via de maior graduacéao ja “‘encadenada”:
3. Via de maior graduagdo “encadenada” nos ultimos 12  meses:
4. Boulder de maior graduacgéao ja ‘encadenado”:
5. Boulder de maior graduacdo ‘“encadenado” nos Uultimos 12 meses:
6. Horas totais de treino por semana (treino especifico de escalada):

Treinos complementares (Ex. corrida, ciclismo, musculagéo, pilates, funcional, etc):

7. Distribuicdo semanal das horas de treino especifico de escalada*:

Segunda:
Tercar:

Quarta:

Quinta:

Domingo:

Sexta:

Sabado:

8. Qual o nUmero médio de movimentos realizados no seu treino de escalada?

9. O local onde vocé realiza seu treinamento com maior frequéncia é:
() natural/rocha ( ) artificial/ginasio

10. Seu treino de escalada é feito com maior frequéncia em:

( ) Boulder ( ) Via

11. Vocé faz uso de equipamentos para realizagao do treino de escalada?

( ) Fingerboard
() Turntillourn
( ) Outros:

( ) Hangboard
( ) Campusboard

( ) Powerball ( ) GripMaster
( ) Sistenwall ( ) Lastro
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12. Quais sao os outros tipos de treinamento que vocé realiza?

( ) musculagao () corrida

() outros - Quais?

() yoga

13. Seu treino possui algum tipo de planejamento de médio e/ou logo prazo (uso de
planilhas ou qualquer tipo e organizagdo com distribuicdo dos diferentes tipos de

14.

15.

treinamento ao longo do tempo):

Como é feito o monitoramento da sua forma fisica (testes de condicionamento)?

Vocé faz acompanhamento com nutricionista?

( ) Sim () Nao
Com que frequéncia?

* Como é feita a divisdo do treino das suas capacidades fisicas (Ex: forca, resisténcia,
flexibilidade, etc.)? Descreva o mais detalhadamente possivel cada uma de suas

sessoOes de treino na semana:

Segunda-feira

() forca () flexibilidade () resisténcia ( )técnica  ( ) outros:
Descreva sua sessao:

Terca-feira

() forca () flexibilidade () resisténcia ( )técnica ( ) outros:
Descreva sua sessao:

Quarta-feira

() forca () flexibilidade () resisténcia ( ) técnica () outros:

Descreva sua sessao:

Quinta-feira
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() forca () flexibilidade () resisténcia ( ) técnica () outros:
Descreva sua sessao:

Sexta-feira

() forca () flexibilidade () resisténcia ( ) técnica () outros:
Descreva sua sessao:

Sabado

() forca () flexibilidade ( ) resisténcia ( )técnica () outros:
Descreva sua sessao:

Domingo

() forca () flexibilidade ( ) resisténcia ( )técnica () outros:

Descreva sua sessao:

Obrigado pela participacao!
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