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RESUMO

Embora o tempo gasto e o ritmo (pacing) em diferentes segmentos de provas sejam fatores decisivos
para o desempenho, sdo escassos os estudos relacionados ao tema no contexto da corrida de
montanha. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica de tempo e pacing no
Campeonato Brasileiro Feminino de Skyrumning 2023. A prova contou com 48 km de
distancia (+ 2578 m). Dez corredoras participaram do estudo. No sistema Strava®, foram
criados os segmentos da primeira (1) e segunda (1) metade de prova, bem como de subidas (4)
e descidas (4) do percurso. A andlise estatistica envolveu o teste Shapiro-Wilk e o teste t de
Student, adotando-se nivel de significancia de p<0,05. Nao houve diferenca estatisticamente
significante na comparagao entre o pacing da primeira e da segunda parte de prova (p=0,087).
Por outro lado, houve diferenca significante (p<<0,001) entre o pacing médio das subidas
(13min24seg + 02min05seg) e das descidas (06mind44seg = 01min03seg). Diante desses
resultados, conclui-se que o pacing executado na prova foi do tipo neutro. Além disso,
embora a distancia horizontal percorrida em descidas tenha sido maior, o pacing das subidas ¢é
praticamente o dobro daquele executado nas descidas.

Palavras-chave: corrida de montanha; ritmo; segmentos; desempenho.



ABSTRACT

Although the time spent and the pacing in different segments of races are decisive factors for
performance, there are few studies related to the topic in the context of mountain running. Thus,
the aim of this study was to analyze the dynamics of time and pacing in the Brazilian Women's
Skyrunning Championship 2023. The race was 48 km long (+ 2578 m). Ten runners
participated in the study. In the Strava® system, segments of the first (1) and second (1) part of
the race were created, as well as the ascents (4) and descents (4) of the route. Statistical analysis
involved the Shapiro-Wilk test and Student's t test, adopting a significance level of p<0.05.
There was no statistically significant difference in the comparison between the pacing of the
first and second part of the race (p=0.087). On the other hand, there was a significant difference
(p<0.001) between the average pacing of the uphills (13min24sec = 02min05sec) and the
downhill (06min44sec + 01min0O3sec). Given these results, it is concluded that the pacing
performed in the race was neutral. Furthermore, although the horizontal distance covered on
downhills was greater, the pacing on uphills is practically double that performed on downbhills.

Keywords: mountain running; pacing; segments; performance.
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1. INTRODUCAO

No que diz respeito as corridas de resisténcia aerobia realizadas na pista ou na rua, com
distancias de cinco até 50 km, estdo bem descritos trés fatores determinantes do desempenho. Em
conjunto, o consumo maximo de oxigénio (VOamax), 0 limiar de lactato e a economia de corrida
explicam mais de 80% do resultado da prova (JOYNER et al., 2008; SJODIN et al., 1985;
SHAW et al., 2015). Por outro lado, no universo da corrida de montanha (CM), o qual inclui a
modalidade Skyrunning, o desempenho ¢ mais multifacetado e estas trés varidveis nao
conseguem explica-lo de forma tao consistente devido a outros fatores intervenientes que existem
durante a realizagdo das provas (COATES et al., 2021; DE WAAL et al., 2021).

Por conta das descidas em estrada, presenca de subidas que podem ser longas e ingremes,
e trilhas com piso irregular e que aumentam a necessidade da dupla tarefa, a CM foge dos
determinantes tradicionais do desempenho (ROWELL et al., 2013). Todos estes fatores com
excec¢do das descidas em estraddes, tendem a diminuir a velocidade média da prova.

Nesse sentido, o treinamento de CM merece ser focado na melhoria individual da
velocidade de subida, de trilha e de descida, sendo que cada um destes componentes ¢
determinado por fatores diferentes. Nas subidas, o baixo percentual de gordura associado a um
otimo indice de massa corporal, juntamente com o VO2max €levado e grande poténcia mecanica
dos membros inferiores sdo os determinantes (OLIVEIRA-ROSADO et al., 2021). J4 nas
descidas, a forca e a resisténcia de for¢a excéntrica do quadriceps sdo essenciais para acelerar e
frear muito rapido, principalmente em mudancas de dire¢do. Nas trilhas mais técnicas, a acuidade
visual, a capacidade de assumir riscos e a técnica de corrida em superficies irregulares sdo
cruciais ao melhor desempenho (BONTEMPS et al., 2020; GENITRINI et al., 2022).

Sabe-se ainda que um fator crucial para atingir o melhor desempenho ¢ conseguir utilizar
todo o potencial fisico, regulando a intensidade de esforco durante cada momento da competigao.
Isso quer dizer que o atleta necessita escolher as velocidades corretas para subir, descer e correr
nas trilhas. Logo, essa gestdo da intensidade ¢ determinada pela escolha do ritmo (pacing)
adotado pelo atleta. Tal procedimento ¢ fundamental para garantir o balango ideal entre a
utilizacdo dos recursos energéticos e o adiamento da fadiga muscular.

Basicamente ha trés tipos de pacing em provas de corrida de rua. No split (divisdo)
positivo, a primeira metade ¢ mais rapida do que a segunda; no split negativo, a segunda metade
de prova ¢ mais rapida do que a primeira; € no split neutro, o pacing ¢ mantido sem grandes
variagoes do inicio ao fim da corrida. A maioria dos recordes atuais das provas de corrida de rua
desde Skm até 42km tém sido “quebrados” com o split negativo, indicando que o inicio de prova
conservador gera menos fadiga muscular, além de poupar energia para o final da prova.

Ja no contexto da CM, o tipo de pacing utilizado tem sido objeto de poucos estudos.
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Além disso, os resultados sugerem que as provas sdo fortemente influenciadas por diferencas

ambientais como quantidade, tamanho e distribuicdo das subidas e descidas durante o percurso,
tipos de piso, horario de largada etc. (CORBI-SANTAMARIA et al., 2023; JOHNSON et al.,
2022).

Outro fator crucial que merece muita aten¢ao de treinadores e atletas ¢ o desnivel vertical
total da prova, representado pela soma das subidas e descidas acumuladas durante o trajeto. Tal
conhecimento ¢ essencial para saber o esfor¢o a ser realizado e tempo total (LEMIRE et al.,
2021), bem como os pontos em que o atleta possui mais facilidade e/ou dificuldade. Enquanto
alguns corredores sdo especialistas em subidas (ALVERO-CRUZ et al., 2019), outros ganham
tempo nas descidas (GENITRINI et al., 2022), enquanto ha ainda os que demonstram melhor
desempenho em trechos mais técnicos, principalmente quando o piso ndo permite progressao
rapida.

Somente um trabalho avaliou a Velocidade Aerébia Maxima (VAM) de subida (VAMs) e
de descida (VAMd) na mesma inclinacdo (+15% / -15%), com os resultados indicando que a
VAMs ¢ significativamente menor que a VAMd (LEMIRE et al., 2020). Porém, este trabalho foi
realizado em laboratdrio, com menor validade ecologica.

A escassez de dados no universo da CM, especialmente em situagdes de campo
considerando trechos de subidas e descidas, tempo gasto e tipo de pacing, revelam uma
importante lacuna cientifica a ser preenchida. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi analisar a

dindmica de tempo e pacing no Campeonato Brasileiro Feminino de Skyrunning 2023.

2. METODOS

2.1. PARTICIPANTES
A amostra do presente estudo foi composta por dez mulheres (27 a 44 anos de idade)
que completaram a prova de 48 km (+ 2758 metros de ganho de elevacdo) do Campeonato

Brasileiro de Skyrunning 2023.

2.2. DESENHO EXPERIMENTAL
Todas as corredoras utilizaram dispositivos de GPS (Global Positioning System) durante
a prova e tinham seus perfis no Strava® com livre acesso. Portanto, por meio desta plataforma,
foram criados 10 segmentos, sendo 4 subidas e 4 descidas, além da primeira parte (24 km) e
segunda parte (24 km) do percurso. A Figura 1 destaca o perfil altimétrico da prova e os
segmentos utilizados para as analises. As subidas e descidas foram denominadas pelas letras “S”
e “D”, respectivamente. O primeiro trecho de subida foi indicado como “S1”, o segundo trecho

como “S2”, e assim sucessivamente. O mesmo padrdo foi utilizado para a nomenclatura das
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descidas.

Figura 1. Perfil altimétrico da prova de 48km do Campeonato Brasileiro de Skyrunning 2023.

S: subida; D: descida. A figura do perfil altimétrico é oriunda da plataforma Strava® e as linhas verticais e as siglas

foram editadas pelo proprio autor.

A Tabela 1 detalha as caracteristicas de cada segmento em relagdo a distancia horizontal

(DH), distancia vertical (DV) e percentual de inclinacdo (aclive ou declive).

Tabela 1. Caracteristicas dos segmentos analisados na prova de 48km do Campeonato Brasileiro

de Skyrunning 2023.
Variaveis S1 D1 S2 D2 S3 D3 S4 D4 split 1 | split 2
DH (km) 2,40 4,80 4,56 4,38 6,50 5,53 5,59 7,32 24 24
DV (m) +247 -379 | +802 -713 +556 | -663 | +592 -592 | +1859 | +1174
% 1inc. +10,3 7,9 | +17,6 | -16,3 +9,2 | -12,0 | +10,6 -8,1 - -

S: subida; D: descida; split 1: primeira metade da prova; split 2: segunda metade da prova; DH: distancia horizontal;

DV: distancia vertical; % inc.: percentual de inclinagdo; +: ganho de elevagdo; -: perda de elevagdo.

Os quatro segmentos de subida apresentaram 18,60 km de DH e +2197 m de DV,
enquanto os quatro segmentos de descida apresentaram 22,03 km de DH e -2347 m de DV. Ou
seja, a somatoria de DH dos trechos de subidas e descidas foi de 40,63 km. Neste caso, 7,37 km
nao foram analisados por serem trechos localizados em zona urbana e/ou predominantemente
planos. De qualquer modo, vale destacar que para a andlise de split 1 vs. split 2, foram

considerados os 48 km de prova na integra.

2.3. ANALISE ESTATIiSTICA
Para as andlises estatisticas foram considerados o desempenho absoluto (tempo gasto) e
o desempenho relativo (pacing) dos segmentos criados para o percurso. O teste de Shapiro-
Wilk foi utilizado para testar a normalidade dos dados. Diante do resultado de distribui¢ao

paramétrica, utilizou-se o teste t de Student para comparar os elementos estudados. As analises
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foram realizadas no software Statistica e foi considerada diferenga estatisticamente significante

quando “p < 0,05”.

3. RESULTADOS

As 10 atletas participantes do presente estudo, as quais tiveram seus tempos registrados e
liberados via Strava®, alcancaram 2°, 3°, 4°, 6°, 7°, 12°, 13°, 16°, 18° e 20° lugar no Campeonato
Brasileiro de Skyrunning 2023. O tempo de prova da vice-camped foi de 6h13min36sg ¢ da
vigésima colocada foi de 9h28minl8seg. O tempo médio de prova das 10 atletas que
compuseram a amostra foi de 7h28minl8seg (= 1h08minl6seg).

O tempo gasto para completar o split 1 e o split 2 foi, respectivamente, 03h49min21seg
(£38mind6seg) ¢ 03h38minS58seg (£31minl3seg) (p=0,087). Na comparagdo entre o pacing do
split 1 vs. split 2 ndo houve diferenga estatisticamente significante (p=0,087).

Considerando-se o somatério dos quatro segmentos de subida, o tempo foi de
4h09minl3seg (62,66%) e o pacing médio foi 13min24seg (+ 2min05seg). Para os quatro
segmentos de descida, o tempo foi de 2h28min29seg (37,34%) e o pacing médio foi 6mind4seg
(= Imin03seg). Portanto, destaca-se que, embora as atletas tenham cumprido maior DH nas

descidas do que nas subidas, o tempo subindo foi 1h40min44seg superior.

4. DISCUSSAO

Diante do objetivo deste trabalho em analisar a dinamica de tempo e pacing no
Campeonato Brasileiro Feminino de Skyrunning 2023, a auséncia de diferenca estatisticamente
significante entre a primeira e segunda metade de prova indicou caracteristica de sp/it neutro. Ja a
comparacdo entre os trechos de subidas e descidas, revelou que o pacing das subidas ¢
praticamente o dobro daquele executado nas descidas.

Como cada CM possui trajeto, relevo e piso diferente uma da outra, ¢ possivel deduzir
que os resultados obtidos neste trabalho sejam explicados pela caracteristica do percurso
(VERNILLO et al., 2016). A primeira parte da prova contou com 675 m a mais de ganho de
elevacao (+1859 m vs. +1174 m) e também com a principal subida em desnivel vertical. Por
outro lado, dentre as quatro subidas segmentadas, a segunda e a terceira maior estavam no split 2.

Quando os dados do tempo total subindo e descendo foram corrigidos pelo ritmo por

quilometro a fim de eliminar as diferengas causadas pela DH, o pacing revelou-se
significativamente diferente (p<0,001). Isso pode estar relacionado tanto ao esforgo fisico que ¢
maior para subir (JOHNSON et al., 2022; CORBI-SANTAMARIA, et al., 2023). Devido ao

maior gasto energético (VERNILLO et al., 2017) em subidas, uma estratégia comum nestes casos
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¢ caminhar. Reduz-se o gasto de energia as custas de menor velocidade de deslocamento

(GIOVANELLI et al., 2016).

A diferenca de ritmo relativo indica que os tempos de subida representaram 63,5%
enquanto para descida foi de 33,5% (p<0,001). Essa distribui¢do assimétrica de ritmo maior em
subidas em relacdo a descidas ja era esperada, uma vez que estdo de acordo com os trabalhos de
(CORBI-SANTAMARIA et al., 2023; GENITRINI et al., 2022; MINETTI et al., 2002).

Apesar do menor tempo descendo, Genitrini et al. (2022) demonstraram em seu estudo
que a descida na CM ¢ um fator fundamental para o melhor desempenho em provas, pois 0s
melhores atletas realizam a descida de forma mais rapida e intensa. Isto ocorre, pois, a intengao ¢
manter a maior velocidade média com o menor trabalho mecanico, com o intuito de utilizar
melhor as contragdes excéntricas na descida.

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 lesdes
(BONTEMPS et al., 2020). Desta forma, além de um treinamento técnico a importancia do
treinamento especifico em declives ¢ refor¢ada devido aos efeitos resultantes da exposi¢ao
sistematica a corrida em declive, como o dano muscular induzido pelo exercicio menos
acentuado e a fadiga (GENITRINI et al., 2022).

Quanto as limitacdes do presente estudo, vale dizer que devido sua utilidade e
confiabilidade (PORTER et al., 2022) foi utilizado o aplicativo Strava® como forma de
registo para todos os segmentos de prova. Apesar de amplamente difundido, o aplicativo ¢
dependente da coleta de informacdes pelo GPS que o atleta est4 utilizando na competigdo, os
quais podem ser de diferentes marcas e com isso, alguma diferenca em algum tempo obtido
pode ter acontecido, apesar de que o registo do tempo € altamente preciso atualmente.

Mesmo assim, ¢ sempre importante considerar que o uso de aplicativos de
rastreamento de exercicios fisicos sempre possui algumas limitagcdes, como possiveis
imprecisdes na medicdo do tempo e/ou distancia percorrida, principalmente em lugares
fechados por arvores, como exemplo e isso pode afetar a precisdo dos resultados obtidos.

Em relacdo as perspectivas e aplicagdes praticas dos conhecimentos aqui gerados,
devido a natureza completamente singular entre cada prova de corrida de montanha, ¢
importante atletas e treinadores considerarem o maximo possivel de conhecimento prévio do
ambiente, como terreno e altimetria, temperatura, vento (ELY et al., 2007), o trajeto e até
pilares basicos e fundamentais como o conhecimento da distancia exata e conclusao da prova,
para realizar a melhor estratégia de ritmo possivel, qual é essencial para o desempenho dos
individuos em provas de resisténcia.

Além do conhecimento prévio da prova, ¢ igualmente importante considerar o

autoconhecimento do atleta em relagdo a sua aptiddo fisica atual, principalmente seu
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desempenho nas subidas e nas descidas, além de trechos técnicos, tal conhecimento ajudara

muito na escolha do ritmo de prova, diminuindo a fadiga prematura.

5. CONCLUSAO

Diante desses resultados, conclui-se que a dinamica de pacing executada na prova foi do
tipo neutro. Além disso, embora a distancia horizontal percorrida em descidas tenha sido

maior, o pacing das subidas ¢ praticamente o dobro daquele executado nas descidas.
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