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Resumo — O propésito deste estudo foi analisar o comportamento da frequéncia cardfaca
(FC) versus a carga de trabalho crescente (CTC) em teste de esteira, utilizando trés modelos
matemiticos (linear, linear com dois segmentos de reta e sigméide) e verificar qual o melhor
modelo que possibilita a identificagio de um limiar de FC que pudesse servir de preditor para
os limiares ventilatérios (LV, e LV,). Vinte e dois homens realizaram um teste incremental
(re-teste: n=12), com velocidade inicial de 5,5 km.h"! e incrementos de 0,5 km.h"' a cada
minuto, até a exaustdo. Medidas continuas de FC e trocas gasosas foram convertidas para
médias de 5 e 20 segundos. Somatéria dos residuos quadrados e quadrado médio do erro
foram usados para verificar o melhor ajuste. A relagio FC/CTC foi melhor representada
pelo modelo Lin, no grupo teste e re-teste (p<0,05). Foi possivel identificar um ponto de
deflex@io de FC, utilizando 0 modelo Lin, (limiar de FC) em todos os individuos no teste
(164 = 16,6 bpm; 83,6% FC, ;) e no re-teste (162 + 20,0 bpm; 83,9% FC, ;). O limiar de
FC (Lin, ;) ocorreu a 9,2 + 1,3 km.h* (67.9% Vel, ;) e foi menor que o LV, (LV,= 10,6
+ 1,5 kmh'; 77,3% Vel, 4,; p< 0,05), mas ndo diferente de LV, (8,4 + 1,2 km.h; 61,6%
Vel,, <,; p> 0,05) Durante teste incremental em esteira, a relagio FC/CTC parece ser bem
descrita por uma fungio linear com 2 segmentos de reta, a qual permite a determinagio
de um limiar de FC que se aproxima do LV,

Palavras-chave: Ajuste sigméide de Boltzmann; Ergometria; Teste de esteira rolante;
Esforco fisico; Frequéncia cardfaca

Abstract — The objective of this study was to analyze the heart rate (HR) profile plotted against
incremental workloads (IWL) during a treadmill test using three mathematical models [linear,
linear with 2 segments (Lin,), and sigmoidal], and to determine the best model for the identifi-
cation of the HR threshold that could be used as a predictor of ventilatory thresholds (VT and
VT ). Twenty-two men underwent a treadmill incremental test (vetest group: n=12) at an initial
speed of 5.5 km.h!, with increments of 0.5 km.h' at I-min intervals until exhaustion. HR and
gas exchange were continuously measured and subsequently converted to 5-s and 20-s averages,
respectively. The best model was chosen based on residual sum of squares and mean square error.
The HR/IWL ratio was better fitted with the Lin, model in the test and retest groups (p<0.05).
The Lin, model permitted the identification of the HR threshold (Lin,, . .) in all subjects of the test
(164 = 16.6 bpm; 83.6% HR,, ) and retest groups (162 + 20.0 bpm; 83.9% HR ,,,). Lin, . .
(9.2+ 1.3 km.h'; 67.9% speed,, ) was lower than VT, (10.6 + 1.5 km.h", 77.3% speed, ,;
p<0.05), but did not differ from VT, (8.4 = 1.2 km.h", 61.6% speed,,,.; p>0.05). During a
treadmill incremental test, the HR/IWL ratio seems to be better fitted with a Lin, model, which
permits to determine the HR threshold that coincides with V'T,.

Key words: Boltzmann sigmoidal model; Ergometry; Exercise test; Physical exertion; Heart rate.
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Frequéncia cardiaca durante teste Incremental em esteira

INTRODUCAO

Modelos lineares para descri¢do da relagio frequ-
éncia cardfaca (FC) e carga de trabalho crescente
(CTC) tém sido formulados desde o século passado'.
Mesmo diante de trabalhos que demonstraram as
limitagdes do modelo linear??, sua f4cil aplicacio e
a possibilidade da predicio da capacidade maxima
aerdbia parecem ter sido os principais fatores que
explicam a preferéncia desta fun¢io quando da
descricio da relagio FC/CTCH.

Evidéncias iniciais das limitagdes do modelo
linear foram observadas por Conconi et al.?, ana-
lisando a parte superior da curva da FC em teste
incremental. Foi identificado um aumento ndo
linear da relagio FC/CTC, com a presen¢a de um
ponto de deflexdo da FC (PDFC), posteriormen-
te, associado ao segundo limiar de lactato’. Por
apresentar um baixo custo e nfo requerer técnicas
invasivas®’, o PDFC, frequentemente identificado
de forma visual, passou a ser amplamente utilizado
por técnicos e treinadores para estimativa do se-
gundo limiar de transi¢io metabélica®. Evidéncias
também foram descritas quando analisada a por¢io
inferior da curva FC/CTC*!®, Pfeiffer & Steyer’,
e Crowhurst et al.'° sugeriram a existéncia de um
ponto de mudanga na parte inferior da curva FC/
CTC, o ponto de inflexdo da FC.

Quando confrontados os resultados dos traba-
lhos que descreveram a relagio FC/CTC em sua
parte inferior®'®, com os da parte superior?, fica
a sugestdo de que essa relacio possa ser descrita
por uma fun¢io sigmdide, em forma de “S”. De
fato, Lima® sugeriu a utilizacio do ajuste sigmdide
de Boltzmann para caracterizar o comportamen-
to da FC durante teste progressivo maximo em
cicloergdmetro. Outros estudos tém comparado
a aplicabilidade do modelo linear em relacio ao
sigméide'"?, demonstrando que o ajuste sigmdide
pode caracterizar melhor a relagio FC/CTC.

No entanto, todos estes estudos utilizaram
cicloergdmetro de membros inferiores para a
comparac¢io dos modelos linear e sigmdide, res-
tando dividas se um comportamento sigmdide
também seria a melhor caracterizagio desta
relacio em outros tipos de ergdmetros. Diferen-
temente da bicicleta, ha um ponto claro de modi-
ficacdo da eficiéncia metabdlica®, durante testes
incrementais em esteira'*. Apds as fases inicias
de um teste em esteira, existe um momento de
transi¢io entre a caminhada e a corrida, durante
o qual hd uma diminui¢io da eficiéncia mecanica,
resultando em aumento da demanda energética
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envolvida na tarefa'®. Desta forma, seria razodvel
supor que esta perda de eficiéncia mecanica na
transi¢do caminhada-corrida possa gerar uma
maior taxa de aumento da FC entre as partes
inicial e central da curva FC/CTC, mudando o
padrio sigmdéide da relagio FC/CTC observada
em cicloergdmetro.

Um ponto importante a ser considerado é o
cardter aplicado da curva da FC. O PDFC tem
se mostrado til para a determinac¢io do nivel
de aptiddo aerébia e prescricdo de treinamento?,
pois permite a identificacio de um limiar de
transicio metabdlica’. Primeiramente, contudo,
ele é baseado num comportamento nio linear
da curva FC/CTC?. Em adicio, estudos mostram
que o PDFC pode variar de acordo com o método
empregado. Por exemplo, como o método visual
apresenta limita¢des'®, estudos propuseram mode-
los matemadticos para melhorar a acurdcia da sua
identificacio'’. Portanto, além de verificar qual
fun¢io descreve melhor a relacio FC/CTC em
esteira, é necessdrio saber qual o melhor ajuste
que possibilitaria a identifica¢do de um limiar de
transi¢do metabdlica, com alguma dependéncia
do método usado.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi o de
analisar o comportamento da relagio FC/CTC
durante teste maximo em esteira rolante, utilizando
trés ajustes matematicos (linear, sigmdide e linear
com dois segmentos de reta) para a identificacio
do limiar de transi¢io metabdlica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sujeitos

Vinte e dois homens sauddveis (25,0 + 2,9 anos;
175,3 + 6 cm; 74,9 * 8,6 kg), sem qualquer restricio
clinica, fizeram parte do estudo. Os protocolos de
intervencio foram aprovados pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade de Sdo Paulo, proto-
colon® 75 (aprovado no CEP EEFE em 26/11/2004).
Os sujeitos foram orientados a evitar atividades
fisicas extenuantes 24 horas antes dos testes, a
consumir refeigdes leves duas horas antes e a ndo
ingerir bebidas com contetido de cafeina ou dlcool.

Teste incremental maximo em esteira

O teste incremental foi realizado em esteira (Sen-
sormedics® Vmax 2000), com um protocolo adap-
tado de Conconi?. Apds 3 minutos em 5,5 km.h,
a velocidade (Vel.) foi aumentada em 0,5 km.h' a
cada minuto, até a exaustdo. A esteira foi mantida
com 1% de inclinacio durante todo o teste. Todo o



procedimento experimental foi repetido em 12 dos
22 sujeitos da amostra (grupo reteste = GR; 24,75
+ 3,7 anos; 176,33 + 6,42 cm; 74,77 + 99 kg). A FC
foi mensurada durante o teste (Polar Vantage NV),
e a média dos 5 segundos finais de cada estdgio
foi registrada. As trocas gasosas foram registradas
continuamente, através de um analisador de gases
de circuito aberto (Sensormedics®, Yorba Linda,
Califérnia, USA), calibrado antes de cada teste,
seguindo as instru¢des do fabricante. Uma seringa
de trés litros e cilindros com gases de composicido
conhecida foram utilizados para calibrar o sensor
de fluxo e os analisadores de O, e CO,.

Ajuste das curvas

Os dados da FC foram plotados em funcio do
tempo, para constru¢do dos seguintes modelos
matematicos:

Linear (Lin): y=a+ b (x) (1)

onde, y é o valor predito da FC, a é o intercepto, b representa
a inclinagdo da reta e x é a velocidade (Figura 1A);

Segmentada de 2 retas (Lin,): descreve o compor-
tamento em forma de uma reta segmentada em
duas fases (Figura 1B), com um ponto de quebra
na linearidade (interseccgio):

y=a+b(x) (1° segmento) (2a)
y=a+a+b,(x) (2° segmento) (2b)

onde, y é o valor predito da FC, a é o intercepto de cada
segmento, o é o ponto tangencial entre os segmentos 1 e 2,
empregado para obter o intercepto do 2° segmento, b, repre-
senta a inclinacdo de cada segmento, e x é a velocidade. Alguns
critérios foram considerados nos cdlculos deste modelo: 1) o
ponto de interseccdo entre as duas retas foi obtido, testando-se
todas as possiveis combinagdes com um minimo de trés pontos
para cada segmento; 2) o intercepto que gerou o ajuste com
maior valor de r? e menor erro padrao de estimativa foi adotado.

Sigméide (Sig): descreve o comportamento
em forma de “S” (Figura 1C), segundo a seguinte
equacio (c):

y=(A-A/l+e (exolfdx) 4 A ()

onde o y é o valor predito de FC, x é o valor da carga de
trabalho (km.h™), A, e A, correspondem a linha de base e
superior de FC, respectivamente, x, € o valor central da curva
obtido pela primeira derivada da funcao, e dx é a constante
de crescimento da curva.

Andlise residual
A andlise da qualidade dos ajustes das curvas

foi obtida pela somatéria dos residuos quadrados
(SRQ) e o quadrado médio do erro (QME) dos
residuos. A SQR foi obtida pela soma do quadrado
da diferenca entre os valores medidos e preditos
da FC, o QME foi obtido pela SRQ) corrigida pela
diferenca entre o nimero de pontos contidos em
cada curva individual e o ndmero de parAmetros
de cada fun¢io matemdtica'®”. Quando neces-
sario, adotou-se o principio da parcimodnia para
estabelecer o melhor ajuste. Este principio prevé
que o ajuste mais simples seja adotado, quando
da auséncia de diferenca significante nos residuos
gerados pelos ajustes.

Identificacao dos limiares de FC

Ap6s determinar a melhor fun¢io matemdtica
que descreveu o comportamento da relacio FC/
CTC, trés diferentes métodos foram empregados
nos valores estimados de FC para a determinacio
do PDFC (Figura 1): 1) Visual (Visual . ): identi-
ficado visualmente (mediana de trés avaliadores),
no Gltimo ponto antes de ocorrer aumento abrupto
na FC; 2) Distancia méxima (Dmédx, . .): a maior
distAncia encontrada entre os valores de FC estima-
dos pela melhor fun¢io matematica e uma equagio
linear obtida a partir do primeiro valor de FC >140
bpm e o dltimo valor da curva'’; 3) Linear com
dois segmentos de reta (Lin,,..): identificado na
intersecgdo entre os dois segmentos do ajuste Lin,.
Todos os valores referentes ao PDFC identificado
pelos diferentes métodos foram expressos em valo-
res absolutos [Vel (km.h), FC (bpm) e VO, (mlkg".
min')] e relativos aos valores maximos (%Vel,
9FC, 145 € BVO,p0)-

Identificacao dos limiares ventilatorios
Anilises dos equivalentes ventilatérios de O,
(VE/VO,) e CO, (VE/VCO,) identificaram o pri-
meiro (LV,) e segundo limiar ventilatério (LV)*.
Ap6s conversdo dos dados brutos para médias de
20 segundos, a inspec¢io visual (mediana de trés
avaliadores) das curvas de VE/VO, e VE/VCQO,
foi utilizada para identificar LV, e LV, respectiva-
mente. Quando os dados dos VE/VO, e VE/VCO,
ndo apresentaram nitidez para a identifica¢io dos
limiares ventilatdrios, as fragdes expiradas de
oxigénio (LV) e diéxido de carbono (LV,) foram
utilizadas. Valores absolutos [Vel (km.h'), FC
(bpm) e VO, (mLkg"'.min")] e relativos (%Vel,, .,
WEC, 4 € VO, foram utilizados para ex-
pressar LV, e LV,. O VO, de pico (VO,,.,) foi
estabelecido pela média dos trés maiores valores
alcancados.
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Figura 1. Representacdo grafica da caracterizacao da FC [A) ajuste linear (Lin); B) ajuste segmentado duas restas (Lin,); e C) ajuste

sigmoéide de Boltzmann (Sig)] e da identificacdo do PDFC através dos modelos Lin,, .. (D), Visual,.. (E) e Dmax,. (F).
Analise estatistica RESULTADOS

Os dados s@o expressos em média e desvio padrio

(+ dp). A distribuigdo dos dados foi verificada pelo  Os valores alcangados de FC,,;,, VE, ., Vel 4,
teste de Shapiro-Wilk. ANOVA de Friedman, VO, ., absoluto e VO, relativo foram 196 + 8,5

bpm, 126,7 + 179 L.min*, 13,6 + 1,4 km.h, 3,74 + 0,6

L.min'e 499 #+ 6,3 mlkg'.min", respectivamente.

acompanhada por post hoc de Wilcoxon, foi utili-
zada para verificar as diferencas na SRQ e QME
entre os trés modelos matematicos. O coeficiente de
correlacio de Pearson foi utilizado para expressar o
nivel de correlacio entre os valores medidos e pre-
ditos por cada ajuste matematico. ANOVA One-
-way e post hoc de Bonferroni foram utilizados para
verificar as diferengas entre o PDFC identificado
pelos diferentes métodos e os limiares ventilatérios.
O coeficiente de correlagio intraclasse (CCI) foi
utilizado para testar o nivel de reprodutibilidade
das varidveis obtidas para o GT e GR. Um nivel de
significAncia de 5% foi adotado (p<0,05).

Ajuste das curvas

A figura 2 representa a plotagem dos valores da
SRQ para os diferentes tipos de ajuste, com as suas
respectivas linhas de tendéncia dos residuos.

No GT, o ajuste Lin apresentou valores de
SRQ maiores (p < 0,05) do que os ajustes Sig e Lin,
(Tabela 1). No entanto, ndio houve diferenca nos
valores dos SQR e QME entre os ajustes Lin, e Sig
(p >0,05). Resultados idénticos foram encontrados
no GR, ja que SRQ e QME também foram maiores

Ajuste sigméide de Boltzmann

4 6 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18
Velocidade (km/h) Velocidade (km/h) Velocidade (km/H)

Figura 2. Representagdo grafica dos valores médios referentes aos SRQ dos diferentes ajustes matematicos obtidos durante o
teste: Lin (A), Lin, (B) e Sig (C).
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Tabela 1. Média e desvio padrdo dos parametros SRQ e QME dos ajustes matemdticos.

GT GR
Lin Lin2 Sig Lin Lin2 Sig
SRQ 799,1 + 446,9 199,0 + 192,2* 131,1 +£90,7* 831,2 = 475,8 128,9 £ 93,1* 121,0 + 74,3*
QME 52,4 +23,0 14,4 + 20,5* 9,7 + 6,1* 53,1 £5,2 8,2 +5,9* 8,8 +5,2*
GT= grupo teste; GR= grupo reteste. * diferenca significante em relacdo ao ajuste Lin (p < 0,05).
‘ . . 4 42 .
no ajuste Lin. Altos niveis de reprodutibilidade 40 ] . .
foram encontrados para os ajustes Lin (SRQ: CCl= 3,8 - " : 5 $ st
s8°8°83.,.° 53¢ .
0,84; p<0,01; QME: CCl= 0,85; p<0,01), Lin, (SRQ: ~_ 3/6 1 T é LPEEEAEE ’
= i ee®_5 ¢
CCl= 049; p=0,13; QME: CCl= 0,55 p=009) e % 3 Pt
. < e o e, . HEE )
Sig (SRQ: CCI= 0,77; p<0,01; QME: CCI= 0,71; =2 30 | : g‘! sid.,8 : § AR - PV
o B RE] H o * ° ° ‘
p<0305)' > 2,8 4 - ;’ *e® ° :
~ H L} . LU Y
@2,6- !.‘i § e®ee® o oo
- L o24{ Al :
PDFC e limiares ventilatorios > 00] Falg
O PDEC identificado pelos diferentes métodos e os 204 &,
s
limiares ventilatérios sdo apresentados na tabela }’2 1 -°

2. O modelo Lin, foi adotado como o ajuste que
melhor descreveu a curva FC/CTC. Os valores
de FC ajustados por esta fun¢io possibilitaram a
identificagdo de um limiar pelos métodos Lin .-
e Visual .. em todos os sujeitos do GT e do GR.
No entanto, nio foi possivel identificar o PDFC
pelo método Dmax (Dméx,..) em dois sujeitos
do GT e em um sujeito do GR.

Nio foi observada diferenca no PDFC identifi-
cado pelos diferentes métodos, expressos em valores
absolutos ou relativos (p < 0,05). Significantes
niveis de CCI foram observados para o método
Lin .. (CCI= 0,84; p<0,01), Visual, .. (CCl=
0,87; p<0,01), mas nio para o método Dmdx
(CClI= 0,00; p>0,05).

Quando comparados aos limiares ventilatorios,
o PDFC foi menor que o LV, quando expressos em
fungdo da velocidade absoluta ou em %Vel, ., (p<
0,05). Contudo, quando os limiares foram expressos
em valores absolutos de FC e em valores relativos
a %FC,,,,» 0 PDFC foi maior que o LV, (p< 0,05).

Estes resultados estdo apresentados na tabela 2.

PDFC

A figura 3 mostra a representacio grafica da de-
manda metabdlica expressa pelos valores individuais

da relagio VO [Vel.

2relativol

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (s)

Figura 3. Representacdo grafica da demanda metabdlica
expressa pelos valores individuais da relacao VO, , . /Vel.
referentes ao 22 sujeitos e a linha média (linha escura).

DISCUSSAO

O presente estudo testou a utiliza¢do de trés ajustes
matematicos para caracterizar a relagio FC/CTC
em teste incremental em esteira. Os principais
resultados corroboram estudos anteriores condu-
zidos em cicloergdmetro de membros inferiores!!?,
demonstrando que o modelo linear niio descreve
bem o comportamento da FC também durante teste
em esteira. Por outro lado, diferentemente daqueles
estudos anteriores, a presente investiga¢io incluiu
um terceiro ajuste, o ajuste segmentado de 2 retas. A
hipétese de que o ajuste sigméide pudesse descrever
melhor o comportamento da relagio FC/CTC nio
foi confirmada, uma vez que o Lin, foi aceito como
o melhor ajuste, baseado no principio da parcimo-
nia. Outro resultado importante foi a possibilidade
de identificacio do PDFC em esteira a partir dos

valores de FC preditos pelo ajuste Lin, . .

Tabela 2. Valores médios dos vinte e dois sujeitos, referentes aos pontos de identificagdo dos diferentes métodos.

(bpm) (Yomax.) (ml.kg".min") (Yop o) (km.h") (Yomax.)
Lv, 147 £ 16,9 75,3 £ 8,1 26,9 + 5,2% 53,8 +78 8,4 +10,6% 61,6 + 6,67
Lv, 172 £ 12,4™ 879 +4,5" 35,2 +5,1 70,6 + 4,5 10,6 = 1,5 77,4 +£5,3
Lin, 164 + 16,6 83,6 +7,7" 31,1 +4,3 63,1 + 10,7 9,2 +1,3% 68,0 = 10,8"
Visual 164 + 16,7 83,6 +7,6" 31,0+ 4,4 63,0 + 11,2 9,2 +1,3* 68,1 +10,8"
Dmax 164 +19,9° 83,0+ 104" 30,6 + 5,8" 62,0 +£12,5 9,2 +1,3% 67,9 + 12,2*

* (p<0,05), ** (p<0,01) diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao métvodo LV1,
t (p<0,05), # (p<0,01) diferenga estatisticamente significativa em relacdo ao método LV2.
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Ajustes das curvas da FC
Nio foram encontrados estudos que descrevessem
o comportamento da FC durante teste progressivo
maximo em esteira, com o emprego de trés dife-
rentes modelos matemdticos. Estudos anteriores
propuseram um padrio sigméide da FC durante
teste incremental em cicloergdmetro, apés compa-
racio com o ajuste linear'"*!2, No presente estudo, o
ajuste sigmdide também se mostrou melhor do que
o ajuste Lin, quando analisados o SRQ ou 0o QME.
Como o ajuste Lin, foi adotado como o melhor
ajuste, baseado no principio da parcimdnia (mais
simples), pressupde que o ajuste Sig nio conseguiu
melhorar a descri¢io da relagio FC/CTC em teste em
esteira, mesmo com a inclusio de mais parAmetros
matemadticos. Isto poderia estar relacionado a perda
da eficiéncia mecanica durante a fase de transi¢io
entre caminhada e corrida, em esteira'*'®. De fato,
andlise adicional dos dados do presente estudo pode
reforgar este argumento, uma vez que a relagio VO,/
carga de trabalho (expressoem VO, , - /km.h), nas
velocidades entre 6 e 8 km.h'!, foi significantemente
maior do que nas velocidades maiores (Figura 3).
Entretanto, como o ajuste Lin, ndo foi investigado
3L n3o é possivel saber se o
padrio encontrado na relacio FC/CTC em esteira
poderia ser encontrado também em bicicleta.
Andlise da dispersdo residual mostrou que o
ajuste Lin superestima os valores de FC nos mo-
mentos iniciais e finais do teste, com tendéncia a

nos estudos anteriores

subestimacio dos valores da parte central da curva
(Figura 2). Esses valores se distanciaram razoavel-
mente dos valores medidos (4,1% da FC,4,). O
ajuste Lin, apresentou um padrao de dispersio mais
aleatério, principalmente na grande parte central
da curva, com menor dispersio (1,8% da FC, 4, ). O
ajuste Sig tendeu a um padrio de dispersdo similar ao
Linz, porém com dispersdo maior para os momentos
iniciais e finais do teste. Estes resultados poderiam ser
interpretados como uma evidéncia de que o compor-
tamento da FC durante teste incremental em esteira
parece ser bem caracterizado pelos ajustes Lin, e Sig,
sendo que o primeiro, mais simples, utiliza menos
pardmetros para a estimativa dos valores de FC.

Métodos de identificacao dos limiares

Os resultados do presente estudo mostram que a
relacio FC/CTC apresenta um aumento bastante
préximo de uma func¢io linear nas velocidades
compreendidas entre o inicio e ~70% da velocidade
méxima atingida. Deste ponto em diante, hd uma
redu¢fo na taxa de elevacio da FC, o que possibi-
lita a identificagio de um PDFC. Como ressaltado
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anteriormente, este comportamento poderia estar
associado a perda de eficiéncia mecinica em esteira,
nas velocidades intermedigrias. De fato, o PDFC
identificado pelo Lin,, .. se situou em torno de
9,2 km.h !, acima das velocidades normalmente
envolvidas na transicio entre a caminhada e a
corrida (6,5 - 7,5 km.h')".

O ajuste Lin, pdde fornecer um PDFC em todos
os sujeitos do GT e do GR, quando identificado ma-
tematicamente na intersec¢io dos dois segmentos
de reta (Lin,,..). Este ajuste foi obtido testando
todas as possiveis intersecgdes entre as duas retas,
tendo como critério um nimero minimo de trés
pontos para cada segmento. Além disso, toda a
amplitude da curva FC/CTC foi analisada. Este
detalhe metodolégico difere do empregado por
outros estudos, os quais descartavam os valores
iniciais de FC, inferiores a 140bpm"".

De outro lado, também foi utilizado um método
que empregava apenas valores de FC > 140 bpm,
para a identifica¢io do PDFC (Dmadx). Diferen-
temente do ajuste polinomial de terceira ordem
utilizado por Kara et al."?, usamos os valores de FC
obtidos pelo melhor ajuste matematico, o Lin,. Os
resultados do PDFC obtidos por este método, no
presente estudo, estdo em torno de 83%FC
abaixo dos valores em torno de 90%FC,
trados por Kara et al.” e Ribeiro et al.>. Em adicio,
estes estudos encontraram um PDFC coincidente

MAX’
encon-

com o segundo limiar de transi¢io metabdlica,
enquanto o PDFC encontrado no presente estudo
foi coincidente com o LV, (expresso em km.h").
Juntos, estes resultados podem sugerir que a coinci-
déncia do PDFC com a primeira ou a segunda zona
de transicio metabdlica pode depender do ajuste
empregado antes da aplicacio do método.

Os resultados do presente estudo revelaram
ndo haver diferencas significantes entre os limiares
identificados pelos métodos Lin, .., Dméx, .. e
Visual Em adi¢io, com a exce¢io do método
Dmax., todos apresentaram alto nivel de repro-
dutibilidade no re-teste. Levando-se em considera-

PDFC’

¢ao que estes métodos ndo foram diferentes do LV
torna-se sugestivo que eles sirvam de aproximacio
da intensidade da primeira zona de transi¢io me-
tabdlica, em testes maximos conduzidos em esteira.
No entanto, devemos ressaltar que quando estes
limiares de FC foram expressos em valores percen-
tuais a0 VO, ., eles se distanciaram do LV,. De
certa forma, isto poderia condicionar a utilizacdo
destes limiares de FC como aproximaggo de LV,
em esteira, apenas quando expressos em fun¢fo
da velocidade.



CONCLUSAO

A FC parece ser melhor descrita por um ajuste Lin,,
quando comparada aos ajustes linear e sigmdide
de Boltzmann, durante teste incremental maximo
em esteira. O ponto de intersec¢do entre as duas
retas deste ajuste (Lin,,..) parece ser uma razodvel
aproximacao do primeiro limiar de transi¢io meta-
bélica, identificado pelo LV . Futuros estudos devem
ser desenhados para responder se a caracteriza¢do
da relacio FC/CTC encontrada em esteira estd,
de fato, ligada a queda da eficiéncia mecanica na
transi¢io entre caminhada e corrida.
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