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RESUMO

Introdugdo: Um dos fatores determinantes para uma boa performance dos atletas
de corrida € seu ritmo, entretanto existem pouquissimos estudos do “pacing” na
modalidade de corrida de montanha. Nesse contexto, o presente trabalho buscou
analisar o comportamento dos atletas em relagao a distribuicdo do tempo gasto na
primeira e segunda parte da prova, bem como na distancia horizontal e vertical,
analisando o tempo gasto nas subidas e descidas. Métodos: Dezesseis corredores
masculinos, com experiéncia minima de 4 anos nesse esporte, participaram da
pesquisa. A prova selecionada foi a Sky Ultra de 48 km e 2758 m+ de elevacéo.
Foram examinadas subidas, descidas, primeira metade e segunda metade da prova,
para analisar a distribuicdo do tempo dos atletas. Resultados: Neste estudo, o
tempo médio de conclusao da prova foi de 5:42:36, com variagao entre 4:57:41 e
6:17:37. O ritmo médio por quildbmetro foi de 07:08 + 00:25 min:seg. Nao houve
diferenca significativa entre a primeira e segunda metade da prova, apesar de uma
tendéncia a split progressivo. Dos 48 km, aproximadamente 18,6 km foram de
subidas e 22,03 km de descidas. Os tempos de subida foram significativamente
maiores do que os de descida, representando 61,9% do tempo total subindo e
38,1% descendo. Conclusao: Com este estudo, podemos chegar a conclusao de
que no campeonato brasileiro de skyrunning na distancia 48 km de 2023 os atletas
tiveram uma segunda parte de prova ligeiramente mais rapida que a primeira,
possivelmente devido ao menor ganho de elevagao. Além disso, mais de 60% do

tempo total de prova os atletas gastam subindo em relacéo a descida

Palavras-chave: Corrida de montanha, Estratégia de ritmo, Subidas e descidas.



ABSTRACT

Introduction: One of the determining factors for the good performance of running
athletes is their pace, however there are very few studies on “pacing” in mountain
running. In this context, the present work sought to analyze the athletes' behavior in
relation to the distribution of time spent in the first and second part of the race, as
well as in the horizontal and vertical distance, analyzing the time spent in the ascents
and descents. Methods: Sixteen male runners, with at least 4 years of experience in
this sport, participated in the research. The selected test was the Sky Ultra of 48 km
and 2758 m+ of elevation. Uphill, downhill, first half and second half of the race were
examined to analyze the athletes' time distribution. Results: In this study, the
average time taken to complete the test was 5:42:36, varying between 4:57:41 and
6:17:37. The average pace per kilometer was 07:08 + 00:25 min:sec. There was no
significant difference between the first and second half of the test, despite a tendency
to progressive split. Of the 48 km, approximately 18.6 km were uphill and 22.03 km
were downhill. The ascent times were significantly longer than the descent times,
representing 61.9% of the total time going up and 38.1% going down. Conclusion:
With this study, we can conclude that in the Brazilian skyrunning championship in the
48 km distance of 2023, the athletes had a slightly faster second part of the race than
the first, possibly due to the lower elevation gain. In addition, more than 60% of the
total race time athletes spend going uphill compared to downhill

Keywords: Mountain running, Pace strategy, downhill and uphill.
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1.  INTRODUGAO

Quando tratamos de corrida aerdbia realizada na pista ou na rua, com
distancias entre 5 até 50 km, existe uma certa congruéncia de que o VO, maximo, o
limiar de lactato e a economia de corrida sdo os 3 fatores determinantes do
desempenho, explicando juntos, mais de 80% do resultado da prova (JOYNER et
al,. 2008; SJODIN et al,. 1985; SHAW et al,. 2015).

Entretanto, em corridas de montanha o desempenho é mais multifacetado e
estas trés variaveis ndo conseguem explicar o desempenho de forma tdo ampla,
devido a outros fatores intervenientes que existem durante a realizagdo da prova
(COATES et al,. 2021; DE WAAL et al,. 2021). Dentre esses fatores estdo:
principalmente pela presenca de subidas, que podem ser longas e ingremes;
descidas de estrada e trilhas; além do piso irregular, o qual piora muito o grau de
tecnicidade em alguns tipos de provas; e/ou condigdes climaticas como chuva
(ROWELL et al,. 2013).

Para estas provas, o treinamento € focado na melhoria individual da
velocidade de subida, de trilha e de descida. Cada um destes componentes é
determinado por fatores diferentes. As subidas, os baixos percentuais de gordura e
indice de massa corporal assumem uma importancia crucial necessitando de uma
o6tima relagcado poténcia/peso (OLIVEIRA-ROSADO et al,. 2021). As descidas,
dependem da forga e da resisténcia de forga excéntrica do quadriceps, enquanto
nas trilhas mais técnicas, a acuidade visual, a capacidade de assumir riscos e a
técnica de corrida em superficies irregulares sao cruciais ao melhor desempenho
(BONTEMPS et al,. 2020; GENITRINI et al,. 2022).

Entretanto, sabe-se que um fator crucial para atingir o melhor desempenho
em uma competicdo é otimizar todo seu potencial durante a prova, regulando a
intensidade de esfor¢go durante cada momento da corrida. Isso quer dizer, escolher
as velocidades corretas para correr nas subidas, nas descidas e nas trilhas. Essa
gestdo de intensidade a ser executada € determinada pela escolha do pacing
adotado pelo atleta, que simplesmente significa o ritmo no qual cada parte da prova
sera realizada. Tal procedimento € fundamental para garantir a perfeita utilizagcéo
dos recursos energéticos ao mesmo tempo que limita o aparecimento da fadiga

muscular, fazendo que ao cruzar a linha de chegada é exatamente nela (linha de
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chegada) o atleta tenha “deixado” toda sua energia na prova (DEANER et al,. 2019;
DIAZ et al,. 2018; SWAIN et al,. 2020).

Basicamente ha 3 estratégias de ritmo usadas em provas de rua de 5 a 42
km, o ritmo constante (split neutro), € mantido constante do inicio ao fim da corrida,
o ritmo progressivo (split negativo), o qual envolve correr a primeira metade da prova
mais lento e, posteriormente acelerar na segunda metade e o regressivo (split
positivo): onde os corredores correm a primeira metade da prova mais rapidamente
do que a segunda metade (ABBISS et al,. 2008; CASADO et al,. 2021; NIKOLAIDIS
et al,. 2019).

A maioria dos recordes atuais das provas desde 5km até 42km estdo sendo
“quebrados” com o do split negativo (BILLAT et al,. 2020; DIAZ et al,. 2019), nos
informando que uma estratégia inicial de ritmo conservador gera menos fadiga

muscular, além de poupar energia para o final da prova. (HANLEY, 2013)

Na corrida de montanha e de ultra montanha, a estratégia de ritmo utilizada
tem sido objeto de poucos estudos, no qual a grande parte € observacional
(THORNTON,. 2023). No entanto, os poucos trabalhos publicados sugerem que
tatica de prova é variada a cada prova, devido as diferencas ambientais como os
variados tipos de piso (liso ou irregular) e sua distribuicdo durante a prova e o relevo
altimétrico (quantidade, tamanho e distribuicdo das subidas e descidas durante o
percurso), serem muito diferentes em cada competicao, dificultando estabelecer um
padrao ideal (CORBI-SANTAMARIA et al., 2023; JOHNSON et al., 2022; HOFFMAN
et al., 2014)

Outro fator crucial que merece muita atencdo dos treinadores e atletas para
desempenhar bem na competicdo € o conhecimento do desnivel vertical total da
prova, (soma das subidas e descidas acumuladas durante o trajeto) ja que estas
caracteristicas sao fundamentais ao esforgo ser realizado e tempo de prova final
(LEMIRE et al., 2021). Ha provas caracterizadas como estilo serrote, com varias
pequenas subidas e descidas esparramadas pelo percurso, ou provas do tipo
piramide, com poucas subidas e descidas, porém de grande desnivel vertical. Tal
conhecimento é essencial para relacionar com o atleta em questao, principalmente
para saber onde o atleta possui mais facilidade e/ou dificuldade para desempenhar

bem.
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Sabe-se que ha atletas que sao especialistas em subidas, geralmente os mais
leves e com alto VO, Maximo (ALVERO-CRUZ et al., 2019) enquanto outros ganham
tempo nas descidas, sendo mais fortes ou com maior capacidade de assumir riscos
(GENITRINI et al., 2022), enquanto ha ainda os que desempenham melhor em

trechos mais técnicos, principalmente quando o piso ndo permite progressao rapida.

Juntamente com o pacing de prova, o estudo das estratégias de ritmo de
subidas e descidas € praticamente escasso na literatura da corrida de montanha.
Apenas um trabalho avaliou a Velocidade Aerébia Maxima (VAM) de subida e de
descida na mesma inclinagéo (+15% / -15%) e indicaram que a Velocidade Aerdbia
Maxima em subida (VAMs) é significativamente menor que a Velocidade Aerdbia
Maxima em descida (VAMd) (LEMIRE et al., 2020), porém este trabalho foi realizado

em laboratério, com menor validade ecoldgica.

A falta de dados reais (em campo/prova) sobre a estratégia de ritmo que os
atletas utilizam durante as competicdes nos trechos de subida e de descida, bem
como a distribuicdo de sua energia entre os 2 splits da prova justificam a realizagao
deste trabalho por fornecerem dados essenciais aos treinadores e atletas poderem

direcionar seus treinamentos.

Devido a isso, este trabalho tem por objetivo verificar o comportamento
(tempo gasto) dos atletas em relagcdo a primeira e segunda parte da prova em
distancia horizontal, além do tempo absoluto e relativo gasto nas subidas e nas

descidas, em relagao ao tempo total de prova.

2. METODO
2.1 DESENHO EXPERIMENTAL

Corredores de montanha do sexo masculino tiveram seu tempo de
competicdo analisados durante a participagdo no campeonato Brasileiro de
Skyrunning realizado na cidade de Jaragua do Sul, abril de 2023. Foram criados 10
segmentos pelo aplicativo Strava®, incluindo 4 subidas, 4 descidas e a primeira e
segunda metades da prova contendo aproximadamente 24 km cada. O registro do

tempo de cada segmento foi realizado automaticamente.

2.2 VOLUNTARIOS
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Dezesseis homens, saudaveis, atletas de corrida de montanha ha pelo menos
4 anos, residentes em diferentes estados Brasileiros, com idade compreendida entre
27 e 47 anos, com diferentes niveis de desempenho avaliado pelo indice de
performance da ITRA (ITRA - International Trail Running Association, 2023) tiveram

seu tempo de prova analisado neste trabalho.

23 A PROVA

A Jaragua Skyrunning 2023 foi escolhida como sede do campeonato
Brasileiro de Skyrunning (corrida de montanha de grande elevagéo). A distancia Sky

Ultra 48 km e 2758 m+ foi escolhida para este estudo.

Altimetria da Prova Sky Ultra 48km 2758m+
Campeonato Brasileiro de Sky Running 2023

$ lip s D s D s D
1 1 2 2 3 3 4 4
12, Metade 24 km 22, Metade 24 km

FIGURA 1: llustracao do perfil altimétrico da prova Sky Ultra 48km

24 OS SEGMENTOS

Conforme visto na figura 1, 10 segmentos foram criados para analisar a
distribuicdo do tempo dos atletas na prova. Os segmentos caracterizados por
subidas foram denominados pela letra “S”, com os numeros de 1 a 4 ordenando
cada subida. S1 a 12 subida, S2 para 2?2 subida, S3 para 3? subida e S4 para 42
subida. Da mesma forma também foi utilizada esta descrigdo para as descidas (D1,
D2, D3 e D4). Para analise dos resultados, os 4 segmentos de subida e os 4 de
descida foram somados totalizando 18,6 km e 22,03 km respectivamente para

subida e descida. Devido a diferenca na distancia horizontal, o ritmo médio dos 18,6
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e dos 22,03 foi utilizado para comparar o desempenho absoluto e relativo nas

subidas.

Além destes 8 segmentos, a prova foi dividida na 1% metade (24km) e na 2°2
metade (24km), demarcadas na figura 1 como linhas pontilhadas verticais de menor

tamanho.

A Tabela 1, abaixo, mostra a caracteristica de cada segmento em relagéao a
distancia horizontal (DH) e vertical (DV), além do percentual de inclinagao (+) e de
declinagao (-). Além disso, a 12 e a 2% metade da prova também estdo demonstradas
em DH e DV.

Tabela 1:

Variaveis S1 D1 S2 D2 S3 D3 S4 D4 Split1 Split 2

DH (km) 24 48 456 4,38 65 553 559 7,32 24 24
DV (m) 247+ 379- 802+ 713- 556+ 663- 592+ 592- 1859 1174

% incl. 10,3 7.9 17,6 16,3 9,2 12 10,6 8,1 - -
Figura 2: Tabela representando um segmento da prova contendo distancia vertical e horizontal bem

como o percentual de inclinagao e declinagao da prova, onde DH é a distancia horizontal em
quilébmetros , DV a distancia vertical em metros e % incl. a porcentagem de inclinagéo.As siglas
indicam S1: Subida 1; D1: Descida 1; S2 Subida 2; D2: Descida 2; S3 Subida 3; D3: Descida 3; S4
Subida 4; D4: Descida 4. Split 1 (12 metade) e Split 2 (22 Metade).

Observando os dados mostrados na tabela, verifica-se que cada segmento
possui caracteristicas de distancia e altimetria diferentes, além de nitidamente
também poder perceber que o Split 1 possui 682 m+ acumulados de subida a mais,

0 que indica dependendo do piso, maior dificuldade para os atletas.

2.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados de Split 1 e 2 foram classificados como normais baseados no teste
de Shapiro-wilk. O teste T de Student para variaveis dependentes foi utilizado para
verificar a diferenca entre o tempo dos 2 Splits. E o teste de correlacdo de Pearson
foi utilizado para a relagédo entre a 12 e a 22 metade da prova. O nivel de significancia
foi de p<0,05.



15

O desempenho absoluto e relativo de subida e de descida foram comparados
utilizando o teste t de Student com nivel de significancia de p<0,05. E o teste de
correlagado de Pearson foi utilizado para ver a relagao entre o ritmo dos atletas nas

subidas e descidas e também compara-los com o tempo total de prova.

3. RESULTADOS

Dos 19 primeiros atletas a chegarem, 16 tiveram seus tempos registrados e
liberados via Strava®. Somente o 2°, 5° e 17° colocados nao tiveram seus tempos

registrados e/ou liberados no aplicativo.

O tempo médio (h:m:s) de prova foi de 5:42:36 (x 0:20:19), com minimo e
maximo respectivo de 4:57:41 (campedo) e 6:17:37 (19° colocado). Dos 16 atletas, 8

foram classificados entre os 10 primeiros colocados (KM ESP Brasil, 2023).

O tempo médio + desvio padrao (DP) por quildbmetro (ritmo) de prova foi de

07:08 + 00:25 min:seg, com minimo e maximo de 06:12 e 07:52 respectivamente.

O tempo médio + DP na primeira e segunda metade da prova (Split 1 e 2)
foram respectivamente de 02:50:36 + 08:30 e 02:45:49 + 12:35 (p=0,053).

Dos 48 km de prova, a soma dos 4 segmentos de subida foi de 18,6 km e
2197 m+ de subida acumulada, enquanto a distancia total corrida em descida (soma

dos 4 segmentos) foi de 22,03 km com 2347 m- de descida acumulada.

O tempo total somado dos 4 segmentos de subida e de descida foram
respectivamente de 3:09:23 + 12:59 e de 1:56:30 + 6:29 (p<0,001) com pace médio
de 10:11 = 00:42 nas subidas e de 05:17 = 00:18 nas descidas (p<0,001).
Independente da distancia diferente (18,6 x 22,03) os atletas ficaram 1:12:53 a mais
de tempo subindo, o qual gerou uma diferenca de pace de 04:54 + 00:31 por km

menor nas descidas.

Dos 48 km totais da prova, 40,63 km foram analisados via segmentos criados
no Strava®, e somente 7,3 km da prova, os quais predominantemente estavam
dentro da cidade, ndo foram analisados, pois descaracterizariam a proposta de
subida e descida em corrida de montanha. Do tempo total analisado de 05:05:53
(3:09:23 + 1:56:30), os atletas ficaram relativamente 61,9% = 1,02% do tempo
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subindo e 38,1% * 1,02% descendo (p<0,001). Quando analisado pelo pace, qual
corrige a diferenca de distancia (18 km x 22 km) o pace médio de subida 10:11

representou aproximadamente 68% do tempo, versus 32% do pace descendo 05:17.

Quando analisados a correlagao existente entre o tempo total de prova com
os tempos gastos subindo e descendo (soma dos 4 segmentos de cada) e a

correlagao entre subida e descida, os valores estdo demonstrados na tabela abaixo.

Tabela 2:

Variaveis 4 Subidas 4 Descidas

Tempo Total 0,97 0,89
4 Subidas 1,00 0,75
4 Descidas 0,75 1,00

Figura 3: A tabela mostra as correlagdes entre tempo total de prova x tempo total de subida e tempo

total de descida. Os valores em vermelho demonstram o nivel de significancia (p<0,05).

Os resultados mostram que apesar de ambos se correlacionarem com o
tempo total de prova, o tempo gasto nas subidas possui maior forca de correlagao,
indicando possivelmente ser uma variavel mais importante como determinante do
desempenho. Outro dado importante foi a correlacdo moderada entre tempo de
subida com tempo de descida, nos informando que os melhores atletas na subida
tendem a também descerem bem, mas ndo € uma relagdo obrigatoria devido a

correlacédo ser moderada (r=0,75).

4, DISCUSSAO

41 ANALISE DA 1 E 2 METADES DE PROVA

O objetivo deste estudo foi analisar o ritmo dos atletas no campeonato
brasileiro de skyrunning na distancia de 48 km, junto aos seus tempos gastos em
subida e descida durante a prova. Os resultados do tempo da primeira metade da
prova (02:50:36 + 08:30) em relagdo a segunda metade, (02:45:49 + 12:35)
demonstraram um ritmo préximo do constante, com leve tendéncia a um “split

negativo” na segunda metade.



17

Em maratonas de rua, tais resultados seriam considerados normais
(GARCIA-MANSO et al,. 2021). Porém, como cada corrida de montanha possui
trajeto, relevo e piso diferente uma da outra, é possivel deduzir que os resultados
obtidos neste trabalho possam ser explicados pela existéncia de uma primeira
metade de prova (split 1) considerada ligeiramente "mais dificil" que a segunda
metade, pois conforme observado na figura 2, a distancia vertical positiva na
primeira metade da prova € maior, totalizando 1859 metros, em comparagdo com os
1174 metros da segunda metade. Isso quer dizer que os atletas na 22. metade

subiram 685 metros a menos.

Além disso, a maior subida da prova em desnivel vertical também esta
localizada na parte 1 da prova. Esses fatores contribuem para a maior exigéncia
fisica e desafio enfrentados pelos participantes durante essa parte inicial da corrida
(VERNILLO et al,. 2016).

42 ANALISE DO TEMPO ABSOLUTO E RELATIVO GASTOS NAS
SUBIDAS E NAS DESCIDAS.

Quando examinamos o tempo total dos segmentos de subida e descida, o
tempo total subindo foi de 3 horas, 9 minutos e 23 segundos * 12 minutos e 59
segundos e o tempo total de descida foi de 1 hora, 56 minutos e 30 segundos + 6
minutos e 29 segundos, tempos estes significativamente diferentes (p<0,01). Tal
diferenga correspondeu aos atletas ficarem relativamente 61,9% + 1,02% do tempo
absoluto subindo e 38,2% * 1,02% descendo (p<0,001). Essa distribuicao
assimétrica de tempo gasto maior em subidas em relacdo a descidas ja era
esperado, quando analisamos outros estudos (CORBI-SANTAMARIA et al,. 2023;
GENITRINI et al,. 2022; MINETTI et al,. 2002) e quando percebemos que as
subidas demandam maior esforgo fisico e energético (VERNILLO et al,. 2017) na
qual € comum uma estratégia de caminhada em subidas muito ingremes, pois o

andar poupa e reduz o gasto de energia (GIOVANELLI et al,. 2016).

Quando os dados do tempo total subindo e descendo sao corrigidos pelo
ritmo, uma vez que a distancia total analisada de subida e descida foram diferentes

(18 km X 22 km, respectivamente) os ritmos por quildbmetro de subida e de descida
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foram de 10:11 £ 00:42 e de 05:17 + 00:18 respectivamente (p<0,001). Esses dados
revelaram que as proporgoes relativas se afastaram mais, para aproximadamente
68% nas subidas e diminuindo aproximadamente para 32% para nas descidas

(p<0,01).

Esses dados demonstraram a grande diferengca de tempo gasto subindo e
descendo, o que pode ser relacionado tanto ao esforgo fisico totalmente diferentes,
quanto as percepgdes de esforgco também diferentes ou até estratégias de prova
para diminuir o desgaste onde o gasto de energia € muito maior em subidas

(JOHNSON, et al, 2022; CORBI-SANTAMARIA, et al, 2023).

Apesar do menor tempo descendo, Genitrini et al., (2022) em seu estudo
demonstraram que a descida na corrida de montanha é um fator fundamental para o
melhor desempenho em provas, demonstrando que os melhores atletas realizam a
descida de forma mais rapida e de forma mais intensa do que nas subidas. Isso
ocorre, pois, a intengdo € manter a maior velocidade média com o menor trabalho
mecanico, com o intuito de utilizar melhor as contracbes excéntricas na descida
(ESTON et al., 1995). Entretanto as descidas tém um maior aumento dos danos
musculares devido a um estresse mecanico maior devido a gravidade e ao impacto
repetitivo, resultando em micro lesées (BONTEMPS et al,. 2020). Desta forma, além
de um treinamento técnico a importancia do treinamento especifico em declives é
reforcada devido aos efeitos resultantes da exposicdo sistematica a corrida em
declive, como o dano muscular induzido pelo exercicio menos acentuado e a fadiga

(GENITRINI et al,. 2022)

5. LIMITAGOES DO ESTUDO

Devido sua utilidade e confiabilidade (PORTER, et al, 2022), o estudo atual
utilizou o aplicativo Strava® como forma de registro para todos os segmentos de

prova. Apesar de amplamente difundido, o app é dependente da coleta de
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informacdes pelo GPS que o atleta esta utilizando na competicdo, os quais podem
ser de diferentes marcas e com isso, alguma diferenga em algum tempo obtido pode
ter acontecido, apesar de que o registo do tempo é altamente preciso atualmente.
Mesmo assim, € sempre importante considerar que o uso de aplicativos de
rastreamento de exercicios fisicos sempre possui algumas limitagbes, como
possiveis imprecisbes na medicdo do tempo e/ou distdncia percorrida,
principalmente em lugares fechados por arvores, como exemplo e isso pode afetar a

precisdo dos resultados obtidos.

6. APLICAGOES PRATICAS

Devido a natureza completamente singular entre cada prova de corrida de
montanha, é importante atletas e treinadores considerarem o maximo possivel de
conhecimento prévio do ambiente, como terreno e altimetria (NAZARIO et al,. 2022)
temperatura (PARISE et al,. 2011), vento (ELY et al,. 2007), o trajeto e até pilares
basicos e fundamentais como o conhecimento da distancia exata e conclusdo da
prova, para realizar a melhor estratégia de ritmo possivel, qual € essencial para o
desempenho dos individuos em provas de endurance (SWART et al,. 2009;
WINGFIELD et al,. 2018). Além do conhecimento prévio da prova, € igualmente
importante considerar o autoconhecimento do atleta em relagao a sua aptidao fisica
atual, principalmente seu desempenho nas subidas e nas descidas, além de trechos
técnicos, tal conhecimento ajudara muito na escolha do ritmo de prova, diminuindo a
fadiga prematura (FRANCO-ALVARENGA et al,. 2019; VERMAND et al,. 2022) .

7. CONCLUSAO

Com este estudo, podemos chegar a conclusdo de que no campeonato
brasileiro de skyrunning na distancia 48 km de 2023 os atletas tiveram uma segunda
metade de prova ligeiramente mais rapida que a primeira, possivelmente devido ao
menor ganho de elevagdo. Além disso, mais de 60% do tempo total de prova os

atletas gastam subindo enquanto menos de 40% deste tempo fica descendo. E
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importante ressaltar que os dados de split 1 e 2 nao se aplicam a outras provas

devido a grandes diferengas ambientais.
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