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Resumo

O rendimento desportivo no meio fundo e fundo (MFF) estd condicionado pelo
potencial aerdbio e anaerdbio de cada atleta. A avaliacao desse potencial podera explicar
diferencas de prestagdo competitiva, podendo constituir um instrumento orientador decisivo
para o treino, em consonancia com a distancia de competi¢ao. O objectivo principal deste
estudo consistiu na aplicagdo de quatro testes de avaliagdo da prestagao aerdbia e anaerdbia
e em estabelecer a relagdo destes indicadores com a prestacdo em corredores de diferentes
disciplinas de meio fundo e fundo (800m, 1500m, 5000m e > maratona).

A amostra foi constituida por 80 atletas masculinos (26.4+4.3 anos de idade),
divididos em grupos de 20, de acordo com a sua distancia competitiva. Os 4 testes de
avaliacdao foram realizados a uma distdncia maxima de 7 dias em rela¢do a data da
competicao de referéncia. Selecciondmos os seguintes testes de terreno: (i) limiar anaerdbio;
(ii) velocidade correspondente ao VO2max (vVO2max) determinada através do teste de

terreno da Universidade de Montreal (TTUM); (iii) Tempo limite (Tlim) e (iv) teste de duas
velocidades (T2v).

Principais resultados: (i) velocidade de competi¢dao: 6.90+0.32 m/s (800m), 6.32
+0.16 m/s (1500m), 5.78+0.12 m/s (5000m), 5.17+0.50 m/s (Y2 maratona); (ii)
velocidade de corrida as 4 mmol/l de lactato (V4): 4.82+0.19 m/s (800), 4.91+0.12 m/s
(1500m), 5.23+0.28 m/s (5000m), 5.20+0.20 m/s (Y2 maratona); (iii) para a vVO2max:
5.80+0.22 m/s (800m), 5.84+0.26 m/s (1500m), 5.89+0.20 m/s (5000m), 5.86+0.21 (*2
maratona); (iv) Tlim: 5min 39s+42s (800m), 5min 18s+59s (1500m), 5min 12s*+37s
(5000m) e 5min 09s*+1min 53s (2 maratona); (v) V4, determinada através do T2v: 5.76
+0.24 m/s (800m); 5.09+0.22 m/s (1500m); 5.28+0.21 m/s (5000m) e 5.27+0.26 m/s (V2
maratona). Resultados da correlagdo entre a competicio e: (i) V4: r=0.87, p<0.0001
(1500m); r=0.89, p<0.0001 (5000m); r=0.95, p<0.0001 (2 maratona) e ndo foi
encontrado significado estatistico nos 800m (p>0.05); (ii) vVO2max: r=0.52, p<0.05
(800m); r=0.71, p<0.001 (1500m); r=0.67, p<0.001 (5000m) e r=0.79, p<0.001 (%
maratona); (iii) Tlim: apenas se correlacionou significativamente nas distancias de 5000m
(r=0.51, p>0.05) e > maratona (r=0.48, p<0.05); (iv) V4 determinada através do T2v:
800m (r=0.85, p<0.0001), 5000m (r=0.92, p<0.0001) e ¥> maratona (r=0.92, p<0.0001),
nao havendo correlagio significativa nos 1500m (p>0.05).

As principais conclusdes do nosso estudo foram: (i) o limiar anaerébio é um dos
indicadores que melhor parece diferenciar a capacidade de rendimento em cada grupo em
todas as distdncias avaliadas, especialmente nos 5000m e Y2maratona; (ii) a vVO2max
contribui para diferenciar niveis de rendimento mas, entre atletas com valor competitivo
semelhante, mostra-se insuficiente para explicar diferentes niveis de presta¢ao. Por outro
lado, a vWO2max ndo é o pardmetro que melhor explica diferengas de rendimento nos 800m
e 1500m; (iii) na prova de 800m os declives das rectas formadas pelo T2v, sugerem uma boa
capacidade explicativa de rendimento entre atletas de nivel semelhante (iv) a avaliacao
anaerobia, efectuada através do T2v, mostra-se particularmente util na discriminagdo de
rendimento em 800m. Contudo, o T2v parece igualmente 1util, no estudo de distancias
superiores, nomeadamente nos 5000m e Y2maratona, na determina¢ao da Vg4, simplificando
a avaliagdo destes corredores; (v) o Tlim, ao contrario do esperado, ndo fornece contributos
de relevo que permitam explicar diferentes niveis de prestagao para cada um dos grupos.

PALAVRAS CHAVE: MEIO FUNDO E FUNDO, AVALIACAO ANAEROBIA, AVALIACAO AEROBIA, LIMIAR

ANAEROBIO, vVO2max
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Abstract

High performance in middle and long distance running is conditioned by the
levels of aerobic and anaerobic potential of each athlete. The evaluation of this
potential may allow one to explain the differences in competitive performance,
amounting to a decisive guiding instrument in the training of runners, according to
the specific competitive option. The main objective of our study consists in the
application of four tests to evaluate the aerobic and anaerobic performance and to
establishing the connection of these indicators with the performance in runners of
different middle and long distance running events (800m, 1500m, 5000m and half
marathon).

The sample was conducted on 80 male athletes (26.4=4.3 years of age), divided
into 20 subject groups according to their specific competitive option. The 4 evaluation
tests were performed within a maximum of 7 days in relation to the competition date
in mind. We selected the following field tests for evaluation: (i) anaerobic threshold

(ii) speed corresponding to VO2max (vVO2max) determined by the University of
Montreal track test (TTUM); (iii) Time limit (Tlim) and (iv) two speed test (T2v).

The main results: (i) competitive speed 6.90+0.32 m/s (800m), 6.32+0.16 m/s
(1500m), 5.78+0.12 m/s (5000m), 5.17+0.50 m/s (half marathon); (ii) running
speed at 4 mmol/l of lactate (V4): 4.82+0.19 m/s (800), 4.91+0.12 m/s (1500m),

5.23+0.28 m/s (5000m), 5.20%+0.20 m/s (half marathon); (iii) for vVO2max: 5.80
+0.22 m/s (800m), 5.84+0.26 m/s (1500m), 5.89+0.20 m/s (5000m), 5.86+0.21
(half marathon); (iv) Tlim: 5min 39s+42s (800m), 5min 18s+59s (1500m), 5min 12s
+37s (5000m) e 5min 09s=+1min 53s (half marathon); (v) V4 determined by using
T2v: 5.76+0.24 m/s (800m), 5.09+0.22 m/s (1500m), 5.28+0.21 m/s (5000m) and
5.27%0.26 m/s (half marathon). Regression results between the competition and: (i)
V4: r=0.87, p<0.0001 (1500m); r=0.89, p<0.0001 (5000m); r=0.95, p<0.0001 (half

marathon)and no statistical significance was found for the 800m; (ii) vVO2max:
r=0.52, p<0.05 (800m); r=0.71, p<0.001 (1500m); r=0.67, p<0.001 (5000m) e
r=0.79, p<0.001 (half marathon); (iii) Tlim: only a significant link was evidenced in
the 5000m (r=0.51, p>0.05) and half marathon (r=0.48, p<0.05); (iv) V4 determined
by the T2v: 800m (r=0.85, p<0.0001), 5000m (r=0.92, p<0.0001) and half marathon
(r=0.92, p<0.0001), showed no noteworthy correlation in the 1500m (p>0.05).

The main conclusions of our study were: (i) anaerobic threshold is one of the
best indicators to differentiate performance capacity in all subject groups and in all
competitive distances evaluated, mainly in the 5000m and the half marathon; (ii)

vVO2max contributed in discerning the different levels of performance however, in
athletes with similar competitive values, it proved to be insufficient in distinguishing

different levels of performance. On the other hand, vWO2max may not to be the most

adequate tool in trying to show the differences in performances in both the 800m and
1500m; (iii) in the 800m trial the slopes formed by the T2v, suggested a solid
explanation on performance results between athletes with similar levels; (iv) the
anaerobic evaluation undergone using the T2v proved itself to be particularly useful in
describing performance at 800m. However, it also appeared to be valuable in studying
greater distances, namely 5000m and half marathon, in determining the Vg,
simplifying the evaluation of these runners; (v) contrary to expected, the Tlim did not
provide any relevant contribution in explanation the different levels of performance for
each of the subject groups studied.

KEY WORDS: MIDDLE AND LONG DISTANCE RUNNING, ANAEROBIC PERFORMANCE, AEROBIC
PERFORMANCE, ANAEROBIC THRESHOLD, vVO2max
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Résumé

La performance sportive dans une course de fond et de demi-fond dépend du potentiel
aérobic et anaérobie de chaque athléte. L"évaluation de ce potentiel pourra expliquer les
différences de la performance compétitive, pouvant étre considérée comme un instrument d
“orientation décisif pour | “entrainement des coureurs selon la distance spécifique de la
compétition.

L’ objectif principal de notre étude consiste a appliquer quatre tests d “évaluation de
prestation aérobie et anaérobie et a établir la relation de ces données avec la prestation chez les
coureurs de différentes modalités de courses de fond et de demi-fond (800m, 1500m, 5000m et
le demi-marathon).

80 athletes masculins dont la moyenne d’4ge est de 26.4=4.3 organisés en groupes de
20, selon la distance compétitive réalisée, ont servi de base a cette étude. Les 4 tests d
“évaluation ont été réalisés avec un intervalle maximum de sept jours par rapport a la date de
la compétition. Nous avons sélectionné les tests de terrain suivants: : (i) du seuil d "anaérobie;

(ii) vitesse correspondante au vVO2max (vVO2max) déterminée par le teste de terrain de 1
“Université de Montreal (TTUM); (iii) Temps limite (Tlim) et (iv) test de deux vitesses.

Principaux résultats,: (i) vitesse de compétition: 6.90+0.32 m/s (800m), 6.32+0.16
m/s (1500m), 5.78+0.12 m/s (5000m), 5.17+0.50 m/s (demi-marathon); (ii)vitesse de la
course au 4 mmol/1 de lactate: (V4): 4.82+0.19 m/s (800) 4.91+0.12 m/s (1500m), 5.23+0.28

m/s (5000m), 5.20%+0.21 m/s (demi-marathon); (iii) pour la vVO2max: 5.80+0.22 m/s

(800m), 5.84+0.26 m/s (1500m), 5.89+0.20 m/s (5000m), 5.87+0.20 (demi-marathon); (iv)
Tlim: 5min 39s+42s (800m), 5min 18s+59s (1500m), 5min 12s+37s (5000m) e 5min 9s
+1min 53s (demi-marathon); (v) Vi, déterminé par le T2v: 5.76=0.24 m/s (800m); 5.09+0.22
m/s (1500m); 5.28+0.21 m/s (5000m) e 5.27+0.26 m/s (demi-marathon). Les résultats de la
régression entre la compétition et: (i) V4: r=0.87, p<0.0001 (1500m); r=0.89, p<0.0001
(5000m); r=0.95, p<0.0001 (demi-marathon) et nous n avons pas trouvé de sens statistique
avec 1"épreuve de 800m (p>0.05); (ii) vVO2max: 0.52, p<0.05 (800m); 0.71, p<0.001
(1500m); 0.67, p<0.001 (5000m) et 0.79, p<0.001 (demi-marathon); (iii) Tlim: le temps
limite s’est uniquement mis en rapport de fagon significative dans les distances de 5000m
(r=0.51, p>0.05) et demi-marathon (r=0.48, p<0.05); (iv) la V4 déterminée par le T2v: 800 m
(r=0.85, p<0.0001), 5000m (r=0.92, p<0.0001) et demi-marathon (r=0.92, p<0.0001), n
“ayant pas de rapport significatif dans les 1500 m (p>0.05).

Les principales conclusions de notre étude sont: (i) le seuil anaérobie est l"une des données
qui différencie le mieux la capacité de la performance dans chaque groupe et dans toutes les
distances évaluées spécialement dans les 5000 meétres et le demi-marathon. (ii) la vitesse
vVO2max contribue a différencier différents niveaux de performance mais entre des athlétes
ayant une valeur compétitive identique, elle est insuffisante pour expliquer les différents
niveaux de prestation. D un autre c6té la vVO2max n’est pas le parameétre qui explique le
mieux les différences de performance dans les 800 m et 1500 m ; (iii) dans 1"épreuve de 800 m
les inclinaisons des lignes droites formées par le T2v montrent une bonne capacité explicative
de la performance entre les athlétes ayant un niveau identique, (iv) 1’évaluation anaérobie
réalisé grace au T2v est particulierement utile aux détails de la performance dans les 800 m
Néanmoins le T2v semble étre aussi utile en ce qui concerne 1’étude des distances
supérieures, ¢ “est a dire dans les 5000 m et le demi-marathon, ainsi que dans la détermination
de la V4 en simplifiant 1" évaluation de ces courreurs; (v) le Tlim contrairement a ce qui était
prévu, n’apporte aucune information importante qui nous permet d’expliquer les différents
niveaux de prestation pour chacun de ces groupes.

MOTS-CLEFS : DEMI-FOND ET FOND, EVALUATION ANAEROBIE, EVALUATION AEROBIE, SEUIL
ANAEROBIC, VO2max.
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Introducao

1. Introducao

A caracteristica essencial de um corredor de MFF de elite reside na sua capa-
cidade de realizar esfor¢os mais ou menos prolongados, com uma elevada efici-
éncia mecanica, solicitando elevadas taxas energéticas, sem comprometer equi-
librios necessarios a manutencio do seu esforco. A capacidade competitiva des-
envolvida pelos corredores de elite de MFF é, por vezes, surpreendente. Por
exemplo, Haile Gebrselassie tem das melhores marcas mundiais de sempre em
distancias competitivas tao dispares como os 1500m (3min 31s76), 5000
(12min 39s36), 10000m (26min 22s75), Meia Maratona (58min 55s) e Mara-
tona (2h 06min 20s). Daniel Komen tem sido outro exemplo com marcas ver-
dadeiramente incriveis desde os 1500m (3min 29s46) aos 5000m (12min
39s74). A capacidade de varios atletas correrem tao rapido com um tempo de
esforco inferior a 4min e serem capazes de correr a uma percentagem tao ele-
vada da sua velocidade maxima de corrida por 2 ou mais horas é, sem duvida,
um desafio na anélise das diferentes varidveis fisioldgicas que interferem nestes

resultados.

A tarefa de definir modelos de treino capazes de desenvolver adaptagdes tao
diversas e transferiveis para diferentes distancias, exige por parte do treinador
uma avaliacao constante do nivel de rendimento dos seus atletas, bem como
das adapta¢des que determinados modelos de trabalho provocam em cada cor-
redor. Nesta perspectiva, a realizagdo regular de um conjunto de avalia¢des que
fornecam informagoes relevantes e de facil interpretagdo e aplicagdo para o pro-
cesso de treino, poderd ser determinante para um correcta individualiza¢ao do

treino e adequacgao a distancia competitiva eleita.

A realizagdo de testes laboratoriais, ao nivel da corrida, realizados em tapete
rolante apresentam diversos problemas que dificultam a sua relagdo com resul-
tados competitivos (Heck et al., 1985), bem como a sua utilizagcao para a pres-
cri¢ao do treino. Deste modo, quando comparados com testes laboratoriais, os
testes de terreno podem ser mais eficazes na determina¢ao de velocidades de
corrida a utilizar no treino (Fohrenbach et al., 1987), constituindo um impor-

tante auxilio ao treinador e ao atleta.



Vdrios investigadores tém-se concentrado nesta problemadtica (Mader, 1991;
Santos, 1995; Billat, 1996; Jones, 1998; Billat et al., 2004), procurando encon-
trar os melhores parametros que permitam uma prescri¢ao do treino mais efi-
cazmente controlada. Contudo, nem sempre a utilizacdo de instrumentagao
mais sofisticada estd ao alcance de todos, pelo que a utilizagao de testes de ter-
reno (Mader, 1991; Santos, 1995) sera a solugao mais viavel e inquestionavel-
mente mais eficaz para avaliacdo dos atletas ja que fornece dados de grande
aplicabilidade pratica. Para tal, podemo-nos munir de alguns testes de grande
interesse, para avaliar os niveis de prestagao aerdbia e anaerdbia de um corre-
dor obtendo dados suficientemente esclarecedores acerca da evolucao de ambos
os sistemas num corredor. O nivel de fiabilidade dos testes de terreno podera
ndo ser tio elevada, contudo os resultados tornam-se mais validos gracas a
maior especificidade. Os testes de terreno permitem-nos comparagdes robustas
com os resultados competitivos, permitindo assim evidenciar a forma como a
evolugao dos diferentes parametros se relaciona com a performance. Para tal po-
demos ainda relacionar os resultados dessas avaliacdes em atletas de diferentes
disciplinas, por forma a melhor compreender de que modo esse conjunto de
testes de terreno poderdo ser maximizados. A este respeito Daniels (1998) é
bem explicito ao referir a importancia de relacionar os resultados competitivos
com testes de terreno, deixando a avaliacdo laboratorial para momentos pon-
tuais. Deste modo, os testes de terreno poderdo colaborar com os testes labora-
toriais de modo a enriquecer os resultados de avaliagdo de atletas e assumir
uma mais valia para o treinador no acompanhamento longitudinal dos seus

atletas.

A maioria dos estudos que tém sido realizados na avaliacao de corredores de
meio-fundo e fundo, incidem ou na avalia¢do da prestaciao aerdbia (Santos,
1995) ou anaerdbia (Billat et al., 1996), ou por outro lado, focam uma deter-
minada distancia competitiva (Bragada, 2003; Jones, 1998), sendo mais escas-
sos os estudos que avaliem os niveis de prestacdo aerdbia e anaerdbia em cor-

redores de diferentes disciplinas.

A avaliagao regular dos niveis de prestacao aerdbia e anaerdbia permite-nos
explicar diferentes niveis de rendimento desportivo em diferentes distancias e
os respectivos niveis de dependéncia de cada prova em rela¢ao aos dois siste-

mas energéticos. Este tipo de avaliacbes permitirao uma redefini¢do constante



Introducao

do acto prescritivo do treino e um enquadramento mais eficaz dos atletas nas
distancias competitivas que mais se adequam as suas capacidades num deter-

minado momento da sua carreira desportiva.

O reduzido nivel desportivo dos atletas Portugueses em determinadas dis-
tancias competitivas, nomeadamente de meio-fundo curto, reforca a necessida-
de de levar mais longe o processo de avaliagao fisiolégica, de forma a poder en-
tender-se o que estard a impedir o aparecimento de resultados no meio-fundo
curto, comparativamente com os resultados que temos tido nas distancias mais

longas.

Este trabalho pretende assim, constituir mais um contributo para a imple-
mentac¢iao de metodologias correctas e tao operacionais quanto possivel de ava-
liacao de corredores de meio-fundo e fundo, visando um contributo claro na
facilitacao do acto prescritivo do treino e de uma individualiza¢do crescente do

processo de treino.

Assim, o objectivo principal do presente estudo consiste na aplicagiao de 4
testes de avaliagao da prestagdo aerdbia e anaerdbia (V4, TTUM, Tlim e T2v) e
em estabelecer a relagdo destes parametros com a presta¢cao em corredores de
diferentes disciplinas de MFF (800m, 1500m, 5000m e ‘2maratona). Conside-
ramos ainda como objectivos secundarios: (i) verificar a sensibilidade dos tes-
tes seleccionados para explicar diferentes niveis de prestacio em cada uma das
disciplinas de MFF escolhidas; (ii) determinar possiveis inter-relacdes entre os
testes seleccionados; (iii) determinar o possivel poder preditivo dos diferentes
parametros quando relacionados entre si para cada disciplina de meio fundo e

fundo.

A partir destes objectivos formuldmos as seguintes hipdteses: (i) o limiar

anaerobio é o parametro que melhor explica diferentes niveis de prestagiao nas

provas de 5000m e 42Maratona; (ii) a vVO,max é o pardmetro que melhor se
correlaciona com a capacidade de rendimento nas provas de 800m e 1500m;
(iii) na competicdo de 800m os parametros anaerdbios associados ao T2v ex-
plicam, em grande parte, as diferencas de resultados nesta distancia; (iv) a ava-
liacdo anaerdbia tende a perder relagao com o resultado competitivo em todas

as distdncias competitivas superiores a 800m; (v) o Tlim, parece ser capaz de



distinguir diferentes capacidades de rendimento entre atletas com valores se-

melhantes de vVO,max constituindo deste modo um pardmetro relevante para

diferenciar niveis de rendimento.

Este trabalho estd estruturado em 5 capitulos organizados da seguinte for-

ma:

Capitulo 1 (Introdugdo) — Apresenta o enquadramento pratico e tedrico que
levou a realizagdo deste trabalho, referindo a pertinéncia deste estudo, os ob-

jectivos e hipoteses do trabalho e ainda a sua estruturagao.

Capitulo 2 (Revisao bibliografica) — Este capitulo, depois de caracterizar o
esforco de cada disciplina de MFFE, apresenta diferentes testes de avalia¢io ae-
robia e anaerdbia. Na caracterizacao dos diferentes testes, direccionamos a re-
visdo principalmente para os testes de terreno que terao maior énfase ao longo
do nosso trabalho. A grande heterogeneidade de conceitos e métodos de avalia-

¢do levaram a que nos tivéssemos concentrado nos mais referenciados.

Capitulo 3 (Objectivos e Hipdteses) - Apresentamos os objectivos e hipote-

ses do nosso trabalho.

Capitulo 4 (Material e métodos) — Os atletas da amostra estudada sio devi-
damente caracterizados e sao descritas as metodologias dos diferentes testes de
avalia¢do e ainda os procedimentos matematicos e estatisticos utilizados ao

longo do trabalho.

Capitulo 5 (Resultados) — Sao apresentados os resultados das varias avalia-

¢Oes realizadas durante o estudo e do tratamento estatistico efectuado.

Capitulo 6 (Discussao) — Neste capitulo sdo discutidos os principais resulta-
dos obtidos, tendo em conta o quadro tedrico nacional e internacional de refe-

réncia.

Capitulo 7 (Conclusdes) — Apresentam-se as principais conclusbes do traba-

lho, como resultado final da discussdao desenvolvida no capitulo anterior.



Introducao

Capitulo 8 (Bibliografia) — Neste capitulo encontram-se as referéncias bi-
bliograficas correspondentes a pesquisa efectuada para a realizagiao deste estu-
do.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Caracterizagao das provas de MFE

2.1.1. A prova de 800m.

A competi¢ao de 800m caracteriza-se por um tempo de esforco que pode ir
de 1min e 41s (recorde mundial — Imin 41s11) a um tempo superior a 2 min,
consoante o nivel desportivo dos atletas. Deste modo, um especialista de bom
nivel competitivo nesta distancia terd de ser capaz de produzir taxas elevadas
de energia, recorrendo tanto ao sistema aerébio como anaerdbio. Quando
observamos que os corredores de alto nivel de 800m sio capazes de percorrer
os 400m entre 45 a 46s (8.6 a 8.8 m/s) e que percorrem a distdncia de 800m a
7.86 m/s, facilmente podemos verificar a importancia de se ter ambos os
sistemas (aerdbio e anaerdbio) fortemente potenciados. Contudo, s3o notdrias
as distintas percepc¢des que diferentes autores tém acerca da importancia de
ambos os sistemas nesta distdncia (quadro 1). Estes factos levam a que os
corredores de 800m se caracterizem por serem atletas que podem obter
resultados de relevo tanto na prova de 400m como na de 1500m, havendo
mesmo corredores de 400m que progridem para os 800m (Boyle, 1997), como
corredores desta distdncia que passam a ser corredores de 1500m (NSA, 1996).
Vdrios atletas acabam por desistir de treinar e competir na distancia de 800m
por nao conseguirem recrutar rapidamente os sistemas energéticos anaerébios
capazes de lhes fornecer a energia necessaria para terminar uma prova ja por si
percorrida a ritmos t3o elevados (Wilson, 1988). Por outro lado a observagao
de que a intensidade relativa de esfor¢o nas provas de 800m e 1500m (%
VO,max) parece estar particularmente préxima, pode ajudar a explicar a
facilidade com que alguns corredores de 800m passam a competir nas provas
de 1500m (Spencer e Gastin, 2001). Alids, investigagdes mais recentes

(Spencer e Gastin, 2001), parecem indicar que o sistema aerébio na distancia
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de 800m, parece ter uma maior influéncia no rendimento destes atletas do que

anteriormente se pensava.

Quadro 1 - Valor percentual atribuido a contribui¢ao de cada um dos sistemas energéticos na
prova de 800m, segundo diversos autores.

Autores Anaerobio Aergbio
Heazlewood (1984) 85% 15%
Lacour et al. (1990b) 41% 59%
Faccioni (1991) 65% 350
Newsholme et al. (1992) 50% 50%
Elrick, (NSA, 1996) 55% 45%
Gamboa et al. (NSA, 1996) 65% 350

0, 0s 0, 0s

Martin et al. (NSA, 1996) 2;0;2 805 jggg ;‘gojg 805 jggm;
Paterson et al. (NSA, 1996) 60% 40%
Piqueras et al. (NSA, 1996) 65% 35%
Schmidt et al. (NSA, 1996) 50% 50%
Spencer et al. (1996) 31% 69%
Vittori et al. (NSA, 1996) 65% 35%
Craig e Morgan (1998) 30-40% 60-70%
Sleivert (1997) 50% 50%
Brook (1998) 65% 350
Foss e Keteyian (1998) 65% 35%
Hill (1999) 29-44% 56-71%
Spencer e Gastin (2001) 34% 66%
Duffield et al. (2005a) 40% 60%

A disparidade de valores propostos por diferentes autores mostra claramente
que nio se pode atribuir a predominancia de um sistema sobre o outro na
prova de 800m. Por outro lado, estes resultados obrigam-nos a repensar a
acuidade metodolégica e instrumental da investigacao, bem como das
concepgdes de base subjacentes aos respectivos calculos que poderao constituir,
em alguns casos, justificacdes para estas diferencas.

Neste sentido, varios dos métodos utilizados no passado para quantificar a
energia anaerdbia utilizada em diferentes tipos de esfor¢os, nao seriam tdo
precisos (Gastin, 2001b), o que terd provocado diferentes valores percentuais,
atribuidos por diferentes autores, a contribui¢cdo da prestacao anaerdbia em
actividades desportivas de grande intensidade. Por exemplo, o valor méximo de
lactato obtido no final de um esforc¢o intenso de curta duracao, foi varias vezes

utilizado como sendo capaz de medir a quantidade de energia anaerodbia
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utilizada durante o exercicio (Jabobs, 1986). Contudo, e apesar dos resultados
e propostas de Di Prampero et al. (1993), a utiliza¢ao de lactato sanguineo de
modo a poder quantificar a energia anaerdbia utilizada tem de ser feita com
algum cuidado, ja que, o lactato maximo obtido no final de um esfor¢o com
caracteristicas anaerdbias, ndao parece ter poder discriminatério de rendimento
entre atletas cujos resultados dependam desta fonte energética (Colago et al.,
2002; Duffield et al., 2005a), apesar de alguns estudos anteriores terem
mostrado alguma relacao entre as concentra¢cbes maximas de lactato sanguineo

e o resultado alcancado em provas de 400m (Lacour et al., 1990a; Hill, 1999).

Temos, contudo, de ter em conta que a prova de 800m assume
caracteristicas distintas dos primeiros para os segundos 400m, o que pode
naturalmente fazer variar a contribuicio energética nestas duas voltas (NSA,
1996). Com efeito, os segundos 400m serdo provavelmente mais anaerébios,
tendo em conta que o atleta os inicia com maior acidose lactica que vai ter de
tolerar durante toda a segunda parte da competi¢dao. Este podera,
eventualmente, ser um factor importante para justificar as diferencas
encontradas pelos diversos autores relativamente a contribui¢do aerodbia e

anaer6bia em provas de 800m.

Por outro lado, a tipologia do treino anterior do atleta podera igualmente
promover algumas diferencas quanto as solicitacdes energéticas para 0 mesmo
esforgo. Este dado é-nos sugerido pelos resultados de um estudo de Medbg &
Sejersted (1985), no qual corredores treinados aerobicamente evidenciam uma
solicitacao aerdbia superior (50%), quando comparados com velocistas (44%),
para um tempo de esforco muito semelhante (55 e 57s respectivamente).
Resultados semelhantes foram encontrados por Nummela e Rusko (1995), em
que corredores de meio fundo e velocistas num esfor¢o de 50s apresentam um
contributo aerdbio respectivamente de 46 e 37%. Deste modo, um corredor de
800m que tenha progredido dos 400m, aparentemente, poderd assegurar o seu
rendimento nesta distancia, em grande parte, pelo metabolismo anaerdbio, ao
contrario de outros corredores que desenvolveram a sua formag¢ao nas
disciplinas de meio fundo e que por isso poderdo fazer depender mais o seu

rendimento do metabolismo aerdbio.
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Contudo, nao podemos deixar de ter em conta que a maior parte dos
estudos realizados com vista a determinar a contribui¢ao do metabolismo
aerdbio para diferentes tempos de esfor¢o maximo de corrida, sugerem uma
influéncia muito elevada deste metabolismo, mesmo para duragdes de esfor¢o
normalmente mais associados ao metabolismo anaerébio (figura 1). Num
estudo recente (Duffield et al., 2005a) realizado com corredores de 400m e
800m, a relagdo da contribuicao dos sistemas aerébio/anaerébio ndo podia ser
mais relevante (41/59% nos 400m e 60/40% nos 800m), evidenciando o facto

de, quanto maior a dura¢ao de um esfor¢o, maior serd o contributo aerébio.

Deste modo, fica bem vincada a necessidade de se desenvolverem ambos os
sistemas energéticos e avalid-los com regularidade, de forma a relacionar a sua
evolu¢do ao longo da carreira desportiva de um atleta, e a interferéncia de um
em relacao ao outro. Por esta ser uma distancia corrida a elevadas velocidades
levantam-se mais davidas quanto a solicita¢do energética durante a prova.
Contudo, diversos estudos (Lacour et al., 1990b; Di Prampero et al., 1993;
Spencer e Gastin, 2001), sugerem a necessidade de se formar os treinadores no
sentido de valorizarem, no acto prescritivo do treino, a influéncia do
metabolismo aerdbio nestes corredores, contrariando muitas das crengas
actuais dos treinadores (NSA, 1996). Contudo, nao podemos deixar de ter em
consideragdo que a relevancia do metabolismo anaerébio no corredor de 800m,

podera ser o factor decisivo na disputa final de uma corrida.
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Figura 1 - Valores relativos de contribui¢ao do sistema energético aerdébio, estimados durante
diferentes tempos de corrida de intensidade maxima, segundo varios autores.

A grande diversidade de resultados, algo contraditdrios, acerca da solicitagao

energética para esforcos de 1 a 2min, gera dificuldades evidentes numa

defini¢do clara de qual serd o sistema que maior interferéncia terd na corrida de
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800m e a partir de que momento de esforco se dd4 a mudanc¢a na predominancia
de um em relagdo ao outro. Diversos autores sugerem que o ponto de mudanga
do metabolismo aerébio/anaerdbio ocorrera entre os 90 e 120s de esfor¢o
(Bouchard et al., 1991; Brooks et al., 2000). Contudo, estudos mais recentes
apontam para que esse momento de alteracdo de predominancia dos sistemas
energéticos possa ocorrer préoximo dos 30s de esforco (figura 2), momento a
partir do qual o sistema aerdbio se tornard progressivamente mais

predominante (Spencer e Gastin, 2001).

180 Atletas treinados em esforgos
de longa duracao
160

Atletas treinados em esforcos
de curta duracéo

140 +
Consumo energético

120 - [§
100 |

80
E Glicolise

60 - ; '“>~--<.A_-_-_-:_-_'_7_‘_‘__1_-:__:_7 ''''

40 Aerdbio

Fornecimento energético (ml O2 equiv/kg/min)
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Figura 2 - Contribui¢ao relativa dos 3 sistemas energéticos para o fornecimento energético
total, durante um esfor¢co maximo de 90s em bicicleta (Adaptado de Gastin, 2001a).

Se tivermos em conta que um esfor¢o maximo de 22s ja pode ter uma
participa¢cdo do metabolismo aerdbio de 29% (Spencer e Gastin, 2001), e que
em 118s teremos 69% de contribui¢io aerdbia (Spencer et al., 1996), entao
qualquer prova de meio fundo obrigara atletas e treinadores a terem uma
aten¢do muito particular no desenvolvimento da prestagao aerdbia, procurando
adaptar o treino de acordo com a magnitude de influéncia do metabolismo
aerobio no rendimento de cada disciplina de MFE. Esta disparidade de
resultados cria uma controvérsia que deve obrigar-nos a uma atencao particular
no processo de treino de corredores de 800m. E verdade que é mais ficil um
corredor de 800m realizar provas de maior dependéncia aerébia (1500m) do

que provas de maior dependéncia anaerdbia (400m). De facto, a evidéncia
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pratica parece mostrar-nos que dificilmente um corredor de 400m consegue
simultaneamente ser um bom corredor de 800m, o que ja ndo acontece em
relacdo aos 800/1500m. Este facto, sugere que o corredor de 800m terd uma
forte dependéncia do metabolismo aerébio que o tornard capaz de obter bons

niveis de resultados numa distancia de maior predominancia aerdbia.

A controvérsia destes resultados e as propostas de diferentes autores,
deverdo constituir um ponto de reflexdo e a consciéncia de que a variabilidade
no recurso a ambos os sistemas podera ser muito diversificada, de acordo com
a tipologia de treino de cada corredor e a forma como este organiza a sua
competicao de 800m. Nio serd por isso casual que as disciplinas de meio fundo

se iniciem precisamente na distancia de 800m.

2.1.2. A prova de 1500m.

A prova de 1500m, apesar da elevada intensidade a que é percorrida e de ter
quase o dobro da distancia relativamente aos 800m, parece niao ter uma
contribui¢do energética anaerdbia mais elevada (Spencer e Gastin, 2001). De
facto, o que parece marcar a diferenca entre estes corredores consistird mais na
melhoria da prestagdo aerdbia, que terd uma contribui¢do consideravelmente
maior na competi¢ao de 1500, quando comparada com a prova de 800m (figura
3).
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Figura 3 - Contribui¢ao aerdbia e anaerdbia absoluta para o custo total de oxigénio para as
provas de 200m, 400m, 800m e 1500m (Spencer e Gastin, 2001).
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Alids, se verificarmos a influéncia que cada um dos sistemas tem ao longo
das provas de 800m e 1500m, facilmente podemos verificar que para o0 mesmo
tempo de esforco, a contribui¢dao aerdbia é superior na prova de 1500m,
quando comparada com a de 800m (quadro 2).

Quadro 2 - Contribuicio energética relativa do sistema aerdbio, estimada em diferentes fases
nas provas de 800m e 1500m.

Autores Prova 0-30s 30-60s| 60-90s 90-120s/120-150s/150-180s
800m 41% 73% 76% 76%

1500m 57% 84% 87% 88% 89% 89%

Spencer e Gastin (2001)

De facto, parece evidente que a prestacio anaerdbia nao parece relacionar-se
com o sucesso alcangado em provas de 1500m (Almarwaey et al., 2003), o que
justifica um maior investimento de tempo no desenvolvimento da prestagao
aerdbia no corredor de 1500m, quando comparado com o especialista de 800m
(quadro 3). Como pudemos constatar anteriormente, a quantidade de energia
anaerdbia utilizada nas provas de 400m, 800m e 1500m é muito similar,
variando fundamentalmente na taxa a que é recrutada, que é menor na prova
de 1500m, na qual se d4 um grande aumento na utilizacdo de energia aerdbia
(Gastin, 2001a).

Quadro 3 - Valor percentual correspondente a contribui¢ao relativa de cada um dos sistemas
energéticos na prova de 1500m, segundo vérios autores.

Autores Anaerdébio Aerobio
Newsholme et al. (1992) 25% 75%

Hill (1999) 14-24% 76-86%
Spencer e Gastin (2001) 16% 84%
Duffield et al. (2005b) 23% 77%

Nao podemos, contudo, esquecer que o nivel de prestacao anaerdbia
podera ser relevante na competi¢ao de 1500m, em fases da corrida em que se
torne tacticamente importante para o atleta assumir velocidades de corrida

mais elevadas, nomeadamente no final da competicao.
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2.1.3. A prova de 5000m.

Se, no caso dos corredores de 1500m, podemos verificar que o sistema
aerdbio é o principal sistema que assegura a producao de energia, no caso dos
corredores de 5000m este facto é ainda mais evidente (quadro 4). Alias, se
observarmos os recordes mundiais das diferentes disciplinas podemos verificar
excelentes relagdes entre elas (Noakes, 2000), que evidenciam que o sistema
anaerobio é recrutado nas competi¢cdes de 1500m até aos 10000m de uma
forma constante e independente da distancia competitiva, sendo o sistema
aerébio (nas suas varias expressoes especificas) que ird determinar as
diferencas existentes entre corredores de diferentes distincias de meio fundo
(Ward-Smith, 1999).

Quadro 4 - Valor percentual atribuido a contribui¢ao de cada um dos sistemas energéticos na
prova de 5000m, segundo varios autores.

Autores Anaerdébio Aerobio
Newsholme et al. (1992) 12.5% 87.5%
Marajo et al. (1994) 20% 80%
Brook (1998) 20% 80%

N3ao serd, por isso, estranho verificar que corredores de elite, foram
capazes, ao longo da sua carreira, de se tornarem nos melhores corredores
mundiais de 5000, estimulando progressivamente o sistema aerdbio através de

um aumento de volumes globais de corrida (figura 4).

19



Revis3o Bibliografica
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Figura 4 - Volumes de treino semanais, durante o periodo preparatério de Inverno, do atleta
Dave Moorcroft ao longo de 17 anos de treino (Adaptado de Poole, 1999).

Os volumes, ja relativamente elevados, de treino de corrida, s3o comuns a
maior parte dos atletas de elite mundial de 5000m (Tjelta e Enoksen, 2000) e
parecem ser capazes de lhes desenvolver as adaptagdes necessarias para a
obtenc¢do de bons resultados num esfor¢o, com uma solicitacdo aerdbia ja

muito relevante (Brook, 1998).

2.1.4. A prova de “2maratona.

Nesta distancia competitiva, os niveis de prestagio aerébia dos corredores
ganham ainda maior relevo, constituindo o sistema energético claramente

predominantes nesta distdncia (quadro 5).
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Quadro 5 - Valor percentual atribuido a contribui¢io de cada um dos sistemas energéticos na
prova de meia maratona, segundo varios autores.

Autores Anaerobio Aerdbio
Newsholme et al. (1992) 0-3% 97-100%
Brook (1998) 5-10% 90-95%
Péronnet et Thibault (1989) 5-10% 90-95%

Contudo, os resultados obtidos por alguns dos melhores atletas mundiais da
actualidade (Haile Gebrselassie, Daniel Komen, Kenenisa Bekele, entre outros)
tém vindo a mostrar uma nova realidade nas disciplinas de meio fundo. Com
muita frequéncia assistimos a atletas que obtém dos melhores resultados de
sempre em distancias que vao dos 800m ao 10000m, havendo mesmo cada vez
mais casos de atletas que passam para as competi¢cdes de 2maratona e
maratona com resultados surpreendentes. Assistimos, deste modo, a uma nova
classe de corredores de meio fundo e fundo, capazes de correr ao melhor nivel
em corridas com uma dura¢do entre 90s (800m) a 4min (1500m e milha) e de
conseguirem igualmente correr a uma elevada velocidade durante duas horas

ou mais.

Quando verificamos as diferencas de rendimento em diferentes distdncias
de meio fundo e fundo realizadas por corredores de meio fundo curto
comparativamente com corredores de distdncias superiores a 5000m,
verificamos que, a medida que a distancia de prova aumenta, os atletas de

longa distdncia sdao substancialmente mais rdpidos a partir dos 5000m, apesar

de possuirem valores de VO,max idénticos aos corredores de meio fundo curto
(figura 5).
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Figura 5 - Intensidade de esfor¢o (%VO2max) mantida por dois grupos de corredores de elite
em diferentes distancias de prova. De realcar que os corredores de longa distdncia mantém uma
intensidade de corrida significativamente mais elevada em todas as distancias a partir dos
10000m (Adaptado de Saltin et al., 1995).

De facto, os corredores nas distancias mais longas parecem distinguir-se
mais pela sua capacidade de manterem uma elevada intensidade de corrida por
mais tempo, conseguindo correr a taxas elevadas do seu VO,max, em exercicio
prolongado. Este parece ser o factor que mais distingue a capacidade de
rendimento de corredores nas distancias mais longas (Noakes, 2000; Berg,
2003).

Alids, quando comparamos atletas africanos de alto nivel, que dominam

as competicoes de MFF a nivel mundial, com atletas n3o africanos, podemos
verificar que a maior resisténcia a fadiga em esforcos de longa duracao, entre

outros factores, estd igualmente associada a uma maior capacidade de manter

um elevado valor percentual do seu VO,max, sem que se encontrem diferencas

ao nivel do VO,max que justifiquem maior capacidade competitiva (Coetzer et
al., 1993).

Estes dados sugerem-nos que o treino de corredores de distancias a partir

dos 5000m e particularmente dos 10000m a maratona, deve orientar-se no
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sentido ndo de procurar melhorias ao nivel do VO,max, mas sim de os tornar

capazes de correr a percentagens de velocidade cada vez mais elevadas
relativamente ao VO,max, e procurar manté-las por periodos de tempo mais

longos.

2.2. - Avalia¢ao da prestacao aerdbia

2.2.1. - O limiar anaerdbio

2.2.1.1. - Introdug¢ao

O correcto estabelecimento do volume e intensidade das cargas de treino
assume uma importancia fundamental no sucesso em provas de MFE. A
intensidade do esfor¢co pode ser quantificada e medida recorrendo a varios
parametros e indicadores como o consumo de Oz(Wasserman e Mcllroy, 1964;
Davis et al., 1976; James et al., 1985), frequéncia cardiaca (Conconi et al.,
1982), relagao lactato/VO: (Berg et al., 1980) e lactato sanguineo (Mader et al.,
1976), entre outros. Contudo, em relacao ao consumo de O3, a taxa de
absorc¢ao de Oz ndo é constante durante o exercicio, especialmente acima do
limiar anaerébio, n3o sendo capaz de explicar, por si s0, a utilizagdo energética
acima destas condi¢des de esfor¢o (Svedahl e MacIntosh, 2003), tao importante
no treino de corredores de MFE A determinacao do limiar ventilatério!, coloca
igualmente problemas pela dificuldade que, por vezes, se encontra em definir
um ponto claro de rotura nos resultados ventilatérios e pelo facto da
interpretagdao dos dados nao ser completamente objectiva (Yeh et al., 1983;

Powers et al, 1984). Quando a intensidade do exercicio se aproxima do

VO,max, o consumo de O aumenta mesmo quando sdo mantidas as condi¢des

T - O limiar ventilatério corresponde a intensidade de exercicio a qual o aumento na ventilagao
se torna desproporcional ao aumento da poténcia ou velocidade de locomog¢ao, durante um
teste incremental.
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de esforco (Gaesser e Poole, 1996)2. Por outro lado, apesar de durante muitos

anos, o VO,max ter sido considerado o melhor meio para avaliar a prestagio

aerébia (Heck et al., 1985), a verdade é que, especialmente para cargas iguais
ou superiores a 10min, o VO,max tem-se mostrado um critério insuficiente

para a avaliacdo aerdébia (Heck et al., 1985; Grant et al., 1997).
Frequentemente, encontramos estudos (Hardman e Williams, 1983; Acevedo e
Goldfarb, 1989) em que a melhoria dos niveis aerdbios dos atletas, nem

sempre é acompanhada de incremento nos valores de VO,max. Alids, as

respostas longitudinais ao treino, por parte do VO,max, nio sio muito

evidentes (Demarle et al., 2003), sendo por vezes necessarios anos de treino
para que ocorram alteragdes e frequentemente, os valores determinados
apresentam correlacdes muito fracas com o resultado desportivo (Conley e
Krahenbuhl, 1980; Sjodin e Svedenhag, 1985). Por fim, existem estudos
(Conley e Krahenbuhl, 1980; Murase et al., 19813 ; Hagberg e Coyle, 1983;

Saltin et al., 1991) que mostram que atletas com niveis de rendimento muito

distintos, podem ter valores de VO,max muito semelhantes.

No que diz respeito a frequéncia cardiaca, frequentemente utilizada por
treinadores para controlo do treino, parece igualmente nao ser o meio mais
apropriado ou preciso para expressar intensidades de esfor¢o, ja que ocorrem
diversas alteracOes no ritmo cardiaco mesmo abaixo do limiar anaerdbio
(Lajoie et al., 2000), para além da grande variabilidade didria e inter-individual
que podemos obter na frequéncia cardiaca para uma determinada intensidade
de esfor¢o (MacIntosh et al., 2002). Além disso, é frequente obtermos, com
aumentos significativos de intensidade de esfor¢o, um aumento reduzido de
batimentos cardiacos por minuto, que dificultam a discriminagdo de diferentes
intensidades através deste indicador (Jones, 1998). Por fim, a influéncia de
varios factores (temperatura, nivel de hidratacao, factores emocionais, entre
outros), leva-nos a considerar a frequéncia cardiaca apenas como um meio

complementar de controlo do treino de reduzida validade para determinar o

2 Este aumento é designado por componente lenta do Oz e pode ocorrer igualmente quando a
intensidade é superior ao limiar anaerébio (Jones et al., 1999b).

3 - Neste estudo foram comparados atletas juniores com atletas seniores de elite que, apesar de
terem idades e resultados desportivos muito distintos, apresentavam valores similares de
VO2max.
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conceito de limiar anaerébio (Jones e Doust, 1996; Bosquet et al., 2002).

Tendo em conta as limitagdes dos indicadores atras referidos, a formacao
e o aparecimento de lactato na corrente sanguinea e a sua relacdo com a
intensidade e dura¢ao de esfor¢o, tém assumido uma enorme importancia na
avaliacao e controlo do treino, especialmente através do conceito de limiar
anaerébio. A este respeito, tem sido considerada mais vantajosa a sua avaliagao
com o recurso a indicadores metabdlicos em detrimento de determinagdes
indirectas (Grant et al., 1997). Neste sentido, o limiar anaerdbio pode reflectir
o ponto em que a remog¢ao de lactato no organismo estd saturada (Palmer,
1997). A partir deste momento, em que nao é possivel aumentar mais a taxa de
remocao do lactato do organismo, qualquer aumento de intensidade do esforgo
provocard um subsequente aumento da lactatémia. A intensidade do esforgo
imediatamente anterior a este aumento é normalmente interpretada como o

limiar anaerdbio (Mader, 1991).

2.2.1.2. - O Conceito

Em termos histdricos, o conceito de limiar anaerébio ganhou relevancia
quando se verificou que o indicador habitualmente mais utilizado como
preditor de sucesso em esfor¢os de longa duragdo (VO,max), evidenciava uma
forte relagao com a prestacao competitiva (Farrel et al., 1979; Kumagai et al.,
1982), especialmente quando se comparavam atletas com valores de VO,max
relativamente semelhantes (Costill et al., 1973; Hagberg e Coyle, 1983). Por
outro lado, os atletas que competem a uma maior frac¢do do seu VO,max eram
os que obtinham melhores presta¢des em esforcos de longa duragdo mesmo
entre atletas de elevado nivel (Costil et al., 1973; Sjodin e Svedenhag, 1985).
De facto, a comparagao de atletas bem treinados com maratonistas de elite é
esclarecedora em relagdo a esta questdo, ja que os segundos conseguem ter o
seu limiar anaerdbio relativamente ao seu VO,max cerca de 5% mais elevado

(Costill e Fox, 1969). Nesta perspectiva, varios estudos tém demonstrado que
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o limiar anaerébio* fornece-nos uma boa estimativa da fracgdo do VO,max que
pode ser mantido durante esfor¢os prolongados (Coyle et al. 1988; Basset e

Howley, 2000), e que a melhoria, promovida neste ambito, é mais efectiva no
aumento da capacidade de presta¢do do que o aumento do VO,max

propriamente dito (Mader 1991; Jones, 1998). E igualmente conhecido o efeito
que o treino de duragdo provoca no aumento do valor percentual a que ocorre o

limiar, relativamente ao VO,max (Hurley et al. 1984; Jones, 1998). Deste
modo, o exercicio pode ser realizado a uma certa intensidade critica com
reduzidos valores de acumulagio de lactato no sangue (Davis et al., 1976; Heck
et al., 1985)

O termo limiar anaerdbio surgiu porque a acumulac¢ado de lactato foi
inicialmente associada a hipéxia tecidual que ocorria a partir de uma dada
intensidade de exercicio, provocando um recurso mais acentuado da glicdlise
(Connet et al., 1984). No entanto, apesar de varios estudos terem vindo a
contrariar este facto, demonstrando que a producao lactica ocorre mesmo sem
ser atingida a PO; critica mitocondrial (Green et al., 1979; Connet et al., 1984;
Brooks et al., 2000), o termo limiar anaerébio continua a ser frequentemente
utilizado pela grande maioria dos treinadores e fisiologistas. De facto, é
importante ter em conta que o acido lactico pode ser formado no musculo
mesmo quando existem quantidades adequadas de O2 (Richardson et al.,
1998). Hogan (2001) mostrou que nio é obrigatoriamente uma falta de O, que
estimula a glicélise e origina a formacao de lactato, pelo que nao podemos
considerar que a formagdo de acido lactico ocorra necessariamente na auséncia
de Oz. Porém quando se atinge uma PO mitocondrial critica, ocorrerd a

formacao de acido lactico (Brooks, 2000).

Assim, o uso mais comum deste termo, surge para descrever a carga de
esfor¢o mais elevada que gera um valor constante de lactato no sangue (Heck
et al., 1985). Acima desse nivel, qualquer incremento da intensidade do

exercicio podera determinar a diminui¢cao de rendimento.

Por isto, actualmente, o limiar anaerdbio é considerado um instrumento

fundamental e indispensavel na avaliagdo e controlo do treino em MFE, sendo

4 - Neste caso referimo-nos ao limiar lactico - intensidade do exercicio a partir da qual esta
associado um aumento substancial no lactato sanguineo, durante um teste incremental.
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particularmente util para a prescri¢ao de intensidades de treino e avaliagao dos
seus efeitos (Davis et al., 1979; Heck et al., 1985; Sjodin e Svedenhag, 1985;
Fohrenbach et al., 1987; Yoshida et al., 1987; Monte, 1988; Mader, 1991;
Santos, 1995; Colago, 1999). Deste modo, o lactato sanguineo, durante e apds
o exercicio, surge como um sinal da contribui¢ao glicolitica para o
fornecimento energético da musculatura activa (Mader, 1991), podendo assim
ser utilizado para a determinacao do nivel aerébio de um atleta (Monte, 1988),
independentemente do seu nivel de treino inicial (Demarle et al., 2003). E
comum verificar em estudos longitudinais a evolu¢do que o limiar anaerébio
sofre com o treino (Davis et al., 1979; Hurley et al., 1984; Santos, 1995; Jones,
1998; Bergman et al., 1999; Bragada, 2003), revelando-se um indicador
particularmente sensivel (quando comparado com outros) aos efeitos
provocados pelas cargas de treino (Sjodin et al., 1982; Tanaka et al., 1984;
Jones, 1998; Bragada, 2003). A este respeito, Davis et al. (1979), mostraram
ap6s 9 semanas de treino aerébio em individuos saudéaveis de meia idade que,

enquanto o VO,max aumentou 25%, o limiar anaerébio melhorou 44%. Se nos

referirmos a atletas de elite, as altera¢cdes no VO,max podem mesmo ndo

ocorrer® (Sjodin et al., 1982), restringindo-se a alteragdes no limiar.

Contudo, existem diferentes conceitos de limiar anaerébio que importa

ter em consideracdo. Wasserman e Macllroy (1964) definiram inicialmente

limiar anaerébio como o VO a partir do qual as concentra¢des de lactato no
sangue comec¢am a aumentar sistematicamente (ponto de inflexao do lactato),
durante um protocolo de incremento progressivo da carga funcional. Mader et
al. (1976), definiram limiar anaerébio como a carga correspondente a uma
concentra¢ido sanguinea de 4 mmol/l e que pode ser determinado por
interpolacao linear da curva de acumulagdo de lactato no sangue (figura 2).
Posteriormente, Heck et al. (1985) denominaram por limiar aerébio-anaerdbio,
vulgarmente conhecido por limiar das 4 mmol/l, a transi¢ao traduzida pelo
equilibrio entre a produ¢ao e remocao do lactato que ocorria na maior parte

dos casos em torno das 4 mmol/l. Chegaram a esta conclusdo recorrendo ao

5 - Andrew Jones, num estudo realizado ao longo de 5 anos, com uma das melhores atletas do
mundo de meio fundo e fundo, péde concluir que o VO2max ndao melhorou durante este
periodo de tempo, registando-se melhorias apenas no limiar anaerébio e na velocidade ao
VO2max (Jones, 1998).
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conceito de estado maximo de equilibrio de lactato (Maxlass) (figura 6).
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Figura 6 - Determinacdo do estado maximo de equilibrio de lactato e o método de
determinac¢do do limiar anaerébio. Adaptado de Heck et al. (1985) e Mader et al.(1976).

A determinaciao do Maxlass (Heck et al., 1985) é obtida através da
intensidade mais elevada em que se verifica uma variacao da lactatemia inferior
a 1 mmol/l nos altimos 20min num patamar de carga constante de 30min. Este
método de determina¢ao do Maxlass é corroborado por vdrios investigadores
(Snyder et al, 1994; Beneke e Duvillard, 1996; Jones e Doust, 1998; Carter et
al., 1999; Swensen et al., 1999). Deste modo, Maxlass, serd a maior
intensidade de esforco a qual a concentragao de lactato sanguineo nao aumenta
significativamente para além do valor inicial durante uma carga de esforco
constante (Tegbur et al., 1993). Assim, o Maxlass demarca a intensidade de
exercicio acima da qual o metabolismo quase totalmente oxidativo passa a ter

uma contribui¢do anaerdbia superior.

Contudo, o tnico método valido para avaliar o Maxlass, envolve recolhas
sanguineas obtidas ao longo de multiplas sessdes com cargas de intensidade
constante. Estes testes de intensidade constante deverao durar pelo menos 20
min (Aunola e Rusko, 1992), mas os testes com um dura¢ao minima de 30 min
sao mais utilizados (Beneke, 1995; Beneke e Duvillard, 1996; Jones e Doust,
1998; Swensen et al., 1999) e mostram-se mais validos (Beneke, 2003). O
incremento na intensidade do exercicio necessario para nos fornecer valores
mais precisos que reflictam o Maxlass nao estd muito bem definido, contudo,
os incrementos entre dois exercicios de intensidade constante deverao ser

muito pequenos (normalmente de 4 a 5%), de modo a que se possa estimar a
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velocidade correspondente ao Maxlass de um modo preciso (Svedahl e
Maclntosh, 2003).

No entanto, a determinagao deste parametro foi considerada demasiado
morosa e incomoda para os atletas que, assim, se viam obrigados a realizar
varios testes em dias consecutivos até ser possivel a sua determinagdo. Para
que este tipo de avalia¢do tivesse maior aplicabilidade pratica, Heck et al.
(1985) desenvolveram um método simples e eficaz de determina¢iao do
Maxlass que com uma margem de erro extremamente reduzida, permite
determinar aquilo que designamos por limiar anaerébio. Com efeito, as
investigacdes referentes a relagdo entre o Maxlass e o limiar anaerdbio
evidenciaram valores de correlacio muito elevados (Heck, 1990; Jones e Doust,
1998). Torna-se, contudo, fundamental controlar diversas variaveis capazes de
constituir potenciais factores de variagdo nos valores de limiar obtidos: (i)
duracio de cada patamar (Yoshida, 1984; Foxdal et al., 1996); (ii) incrementos
de intensidade entre cada patamar (Hughson e Green, 1982; Yoshida, 1984),
(iii) erros de mensuracao (Aunola e Rusko, 1992), (iv) forma de colheita da

amostra sanguinea (Robergs et al., 1990).

Adicionalmente, a realiza¢do de testes de terreno, coloca o problema do rigor
e controlo de determinadas variaveis, nomeadamente ambientais. De facto, e
apesar dos testes de terreno poderem ser menos fidveis que testes realizados
em condic¢des laboratoriais®, acabam por ser mais transferiveis e validos ja que
avaliam o atleta em situagdes muito préximas do treino e competi¢cao e como
tal, apresentam maior especificidade. A determinag¢ao no terreno permite ainda
a utilizacao de procedimentos relativamente simples, que n3o envolve custos
elevados e que n3o exige muitos doseamentos por avaliagdo. De qualquer
modo, entre testes de terreno e laboratoriais, a op¢cdes para determina¢ao do
limiar anaerdbio sao diversas (quadro 6).

6 - Para minimizar os problemas de fiabilidade destes testes é exigido um grande controlo de
determinadas variaveis como o vento, humidade e temperatura.
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Quadro 6 - Apresentacio de diferentes conceitos de limiar anaerdbio utilizando o lactato

sanguineo como pardmetro avaliado segundo varios autores.

Autor

Critério de determinag¢io

Designacao

Mader et al. (1976)

Valor fixo de 4 mmol/1 determinado
por interpolagio linear

Limiar aerdbio-anaerdbio

Kindermann et al. (1978)

Carga a2 e 4 mmol/l

Limiar aerdbio, limiar anaerdbio

Farrel et al. (1979)

Aumento das concentra¢des acima
dos valores de repouso

OPLA

Keul et al. (1979)

Velocidade na tan=1.26 (51034’)

Limiar anaerdbio individual

Sjodin et al. (1979)

Interpolagio Linear

Inicio da acumulagio do lactato
sanguineo (OBLA)

Pessenhofer et al. (1981)

Ponto de ruptura do quociente
diferencial lactato/tempo

Transicao aerdbia-anaerdbia
individual

Stegmann e Kindermann
(1981)

Tangente a curva de performance do
lactato

Limiar anaerdbio individual

Simon et al. (1981)

Idéntico ao método de Keul, mas
com tan=1

Limiar anaerdbio individual

Bunc et al. (1982)

Bissectriz ao ponto de intercep¢ao
de 2 tangentes a curva de lactato

Limiar anaerébio individual

Tegtbur et al. (1993)

Ajustamento da curva de lactato
obtida com 2 esfor¢os intensos de
alta intensidade, seguidos de varias
cargas de trabalho de intensidade
progressiva

Velocidade ao lactato minimo

Billat et al. (1994b)

Comparacao da relagdo entre as
concentragdes lacticas e a
intensidade do exercicio em 2

momentos de avaliagdo

Estado maximo de equilibrio de
lactato

Apesar de varios estudos mostrarem que o maxlass podera ocorrer a

diferentes concentra¢des de lactato sanguineo (Santos e Ascencao, 1999;

Maclnstosh et al., 2002), o valor de 4 mmol/l de lactato sanguineo proposto

por varios autores (Mader et al., 1976; Jacobs e Kaiser, 1982), surge como o

valor de referéncia para o limiar anaerdbio, até porque, a esta concentragao, os

valores de lactato sanguineo e muscular parecem estar mais relacionados

(Jacobs e Kaiser, 1982). Das varias possibilidades de determinacdo deste valor,

o protocolo de determinag¢ao do limiar aerébio-anaerébio de Mader et al.

(1976), foi-se revelando como um dos protocolos mais precisos na procura de

estimar o maxlass (Tokmakidis et al., 1998), sendo amplamente utilizado em
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varios estudos, particularmente com atletas de elevado nivel de rendimento
desportivo (Heck et al., 1985; Fohrenback et al., 1987; Santos, 1995; Colaco,
1999; Bragada, 2003; Pedro, 2006). Deste modo e apesar de em alguns casos se
poder perder sensibilidade para determinar diferencas fisiolégicas individuais, a
verdade é que com este valor torna-se possivel obter um indicador objectivo
como resultado da avaliacdo do limiar anaerdbio que pode ser utilizado em

situa¢des concretas de treino.

Contudo, temos de ter em conta que a determinac¢io do limiar anaerébio
implica um entendimento sobre a forma como se geram estados de equilibrio
entre a producao e a remocgao de lactato, ja que estes se podem ficar a dever
tanto a uma diminui¢do da produc¢ao deste metabolito (Favier et al., 1986;
MacRae et al., 1992) como ao aumento da sua remocao (Svedahl e MacIntosh,
2003). Nesta perspectiva, quando a concentra¢ao de lactato sanguineo nao esta
a aumentar, é porque a sua remocao é igual ou excede a quantidade de lactato
produzido que entra na corrente sanguinea. E ainda claro que a oxidacdo do
lactato pode ser efectuada na fibra muscular na qual foi produzido (Brooks et
al., 1999; Brooks, 2000), em fibras ou musculos (activos ou inactivos)
adjacentes (Donovan e Pagliassotti,1989), no sangue e alguns érgaos, como o
coracao, rins e figado, sendo clara a predominancia da remo¢dao no musculo
activo (Astrand et al., 1986). A massa muscular activa durante o exercicio
(Bergman et al., 1999), a composicao das fibras musculares (Ivy et al., 1980) e
a intensidade de activacdo muscular serdo igualmente factores influenciadores
da remocao de lactato (Stainsby e Brooks, 1990). Devemos ainda ter em conta
que a taxa de remogao de lactato melhora com as adapta¢des induzidas pelo
treino aerdbio para determinadas intensidades de esfor¢co (MacRae et al.,
1992). Deste modo, os valores de lactato obtidos no final de uma actividade
fisica serao sempre subestimados em relagao a produ¢ao muscular, devido aos
inimeros processos de remog¢ao que ocorrem. Nao podemos, por isso,
estranhar que uma das adaptagdes mais relevantes que ocorrem com o treino
aerobio, refere-se precisamente ao aumento da capacidade remocgao de lactato?
(Donovan e Pagliassotti, 1989; Oyono-Enguelle et al., 1990; Dennis e Noakes,
1998), havendo mesmo estudos que referem que os efeitos do treino aerébio

7 - Estudo realizado com ratos durante 8 semanas de treino a 75% VOamax durante uma hora
por dia. Para uma determinada producao de lactato os animais aumentaram a eliminacio de
lactato através de gluconeogénese e oxidagao de lactato.
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fazem-se sentir mais no aumento da remoc¢ao do lactato do que na diminui¢do
da sua producao (Donovan e Brooks, 1983). Este facto nao deve, contudo,
desviar-nos da ideia de que o treino deve ser conduzido de modo a permitir que
diversas adapta¢des sistémicas possam, no seu todo, contribuir para a melhoria

do rendimento desportivo.

Os dados obtidos a partir dos testes incrementais para determinag¢ao do
limiar anaerébio (Heck et al., 1985), tém sido referidos como factores
preditivos importantes da performance na corrida de longa duragio (Farrel et al.,
1979; Santos, 1996; Bragada, 2003). No entanto, convém referir que a
utilizagdo do valor fixo de 4 mmol/I1 de lactato como correspondendo ao limiar
anaerdbio, deve ser encarada com algumas reservas (Billat, 1996; Hoogeveen et
al., 1997; Billat et al., 2003a), uma vez que o valor real desse limiar pode variar,
entre outros factores, de acordo com a idade (Santos e Ascen¢ao, 1999;
Almarwaey et al., 2004), anos de treino (Williams, 1997), volume (Dennis et
al., 1993) e tipo de treino realizado (Dennis e Noakes, 1992; Esteve-Lanao et
al., 2005). Alguns estudos mostram ainda um valor médio para o limiar em
torno das 4 mmol/l, mas com uma grande varia¢ao inter-individual (Borch et
al., 1993; Coyle, 1995; Billat, 1996; Hoogeveen et al., 1997; Maclntosh et al.,
2002). Outros estudos sugerem mesmo que o maior volume sanguineo global
de individuos treinados (Green et al., 1991), ou estados de alguma
desidratacdo (England et al., 1984; Svedahl e MacIntosh, 2003), podem fazer
aumentar ou diminuir o grau de dilui¢cao do lactato no sangue e deste modo
interferir na capacidade de um individuo desenvolver esfor¢os prolongados em
equilibrio, nas 4 mmol/I de lactato (Foxdal et al., 1996). Ainda assim e apesar
da influéncia que tem o protocolo utilizado para a determina¢ao do limiar
anaerdbio sdo (como constatdmos anteriormente) varios os autores que
referiram correlacdes entre o limiar das 4 mmol/l e o Maxlass (Beneke, 1995;
Jones e Doust, 1998). Por outro lado, a determinagao deste valor é de extrema
importdncia para a prescri¢ao do treino (Billat et al., 2003b), por nos permitir
determinar a intensidade de esfor¢o que marca a transi¢ao de um exercicio de
treino aerdbio de baixa intensidade, para outro de intensidade superior e
crescente contributo anaerdbio. Este valor representard, assim, a maior carga
constante de trabalho que pode ser suportada pelo metabolismo oxidativo
(Mader, 1991). Alias, as intensidades de treino compreendidas até ao limiar

anaerobio, parecem ser as mais utilizadas por corredores de bom nivel no seu
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processo de treino (Esteve-Lanao et al., 2005), o que realca ainda mais a

necessidade da sua determinacao .

Contudo, e apesar da importancia que este parametro tem ao nivel da
prescri¢ao do treino (Svedahl e MacIntosh, 2003), alguns resultados sugerem
que uma concentrac¢ao de lactato sanguineo em torno das 4mmol/l pode nao
corresponder a concentra¢ao lactica maxima sustentada durante um esforgo
que simule condi¢des competitivas (Stegmann e Kindermann, 1982; Myburgh
et al., 2001), havendo outros factores envolvidos na escolha de ritmos de
competicdo (Zamparo et al., 2001). De facto, apesar de alguns estudos
sugerirem que a velocidade ao Maxlass poderd ser mantida por 60 min de
esfor¢o continuo (Billat, 1996; Lajoie et al., 2000), é possivel verificar que
existem atletas capazes de manter esfor¢os continuos de 1h com concentragdes
lacticas superiores a 7 mmol/l (Coyle, 1995; Myburgh et al., 2001; Zamparo et
al., 2001). Se nos reportarmos a maratona (esforco com duragio superior a
duas horas), podemos igualmente verificar ser possivel obter concentragdes
lacticas no final da prova de 6/7 mmol/1® (Billat, 2003a), apesar de alguns
estudos (O’Brien et al., 1993) registarem valores perto dos basais e outros
terem registado marcadas diferencas (de 2.46 até 5.29mmol/1) inter-individuais
(Fohrenbach et al., 1987). Estas disparidades de valores estardo certamente
associadas ao valor desportivo dos atletas estudados cujo nivel de rendimento
assenta num conjunto de adaptagdes fisioldgicas distintas (MacRae et al.,
1992). Se considerarmos distancias mais curtas que a Y2maratona, facilmente
podemos constatar que podem ser realizadas a intensidades acima do limiar
anaerobio, havendo mesmo resultados que nos mostram que mesmo para
esforcos com dura¢do de 30min a 60min a intensidade do esfor¢co pode ser
mantida acima das 4mmol/] (Stegmann e Kindermann, 1982). Saltin et al.
(1991), ainda verificaram que atletas Quenianos de elite apresentavam uma
menor concentra¢ao lactica para intensidades de esforgo superiores
comparativamente a atletas de elite Suecos. Estes resultados, sem retirarem a
elevada importancia do limiar anaerébio, devem fazer-nos reflectir sobre outros
factores capazes de influenciar o rendimento em esfor¢os de média e longa

duragdo, e de propiciarem equilibrios sistémicos que permitam aos atletas

8 _ Estes resultados foram obtidos no final da Maratona de Paris realizada em 2000, e referente
a atletas que nio efectuaram aceleracio no final da competicao. Estes atletas efectuaram
marcas inferiores a 2 horas e 30 min.
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manterem esfor¢os intensos com lactatémias, por vezes superiores as

esperadas.
Este parametro tem demonstrado elevadas correlagdes com o rendimento,

em diferentes provas de meio fundo e fundo (quadro 7).

Quadro 7 - Valores de correlacao entre o limiar anaerdbio e o resultado obtido em diferentes
distancias competitivas de meio fundo e fundo.

Clcji::ll a(ég o Distancia Amostra Referéncia
r=0.89 800m 12 corredores juniores Colago (1999)
r=0.95 5.000m 17 corredores Kumagai et al. (1982)
r=0.90 5.000m 28 corredores Pompeu et al. (1997)
r=0.90 5.000m 14 corredores Novo e Santos (2002)
r=0.93 8.000m 11 corredores masculinos Jones e Doust (1998)
r=0.84 10.000m 17 corredores Kumagai et al. (1982)
r=0.75 10.000m 19 corredores Nicholson e Sleivert (2001)
r=0.90 10.000m 14 corredores Novo e Santos (2002)
r=0.89 lomaratona 18 corredores Santos e Maia (2002)
r=0.98 Maratona Maratonistas Farrel et al. (1979)
r=0.98 Maratona 24 Maratonistas Fohrenbach et al. (1987)
r=0.78 Maratona 12 Maratonistas Kumagai et al. (1987)

Por outro lado, o valor do limiar quando expresso em fun¢do do VO,max
tem-se mostrado igualmente como um indicador relativamente sensivel ao
rendimento no meio fundo e fundo (Jones, 1998; Billat et al., 1999), tendo-se
comprovado como um indicador capaz de se alterar significativamente com o
decorrer das adaptacdes induzidas pelo treino (Tanaka et al., 1984; Tanaka et
al., 1986). Neste sentido, Allen et al. (1985), mostraram que atletas veteranos
conseguiam obter niveis de rendimento semelhantes a atletas jovens gragas ao

facto de possuirem o seu limiar anaerébio a uma percentagem mais elevada do

VO,max. Nesta perspectiva, torna-se relevante determinar o valor percentual
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do VO,max relativamente ao limiar anaerébio (quadro 8) e acompanhar a sua

evolucao ao longo da carreira desportiva dos atletas (Jones, 1998).

Quadro 8 - Valores percentuais do limiar anaerébio expresso em fun¢io do VO2max, segundo
diversos estudos realizados com corredores de meio fundo e fundo.

Valor de limiar
expresso em fungdo do Amostra Referéncia
VO2max (%)

75 maratonistas de elite Costill e Fox (1969)

70 corredores experientes Costill et al. (1973)
69.9+5.4 18 corredores experientes Farrel et al. (1979)
54.2+8.3 30 homens voluntérios Ivy et al., (1980)
856+1.3 10 corredores de elite de meio fundo e Svedenhag e Sjodin (1985)

fundo no periodo de Inverno
10 corredores de elite de meio fundo e Ay
82.8=1.1 fundo no perfodo de Verdo Svedenhag e Sjodin (1985)
85+5 8 corredores veteranos (56+5 anos) Allen et al. (1985)
79+3 8 jovens corredores* Allen et al. (1985)
83+5 8 jovens corredores de bom nivel Allen et al. (1985)
65.4+2.6 9 sedentérios masculinos sauqéveis depois Bergman et al., (1999)
de 9 semanas de treino
77.1+6.8 38 corredores masculinos de elite Billat et al. (1994b)
80.3+0.9 11 corredores masculinos Jones e Doust (1998)
84.9+0.6 8 triatletas masculinos bem treinados Billat et al. (1999)
80a88 evoluc¢io de uma atleta de elite em 5 anos Jones (1998)

* - Estes jovens atletas foram seleccionados tendo por base a obten¢do de uma marca em 10.000m,
semelhante aos corredores veteranos utilizados no mesmo estudo.

Podemos, por fim, concluir que a utilizacao dos valores de lactato
sanguineo ap0s esfor¢co podem constituir um equilibrio entre diversos factores
de grande importancia para o exercicio aerébio, o que permite que a prestacio
aerodbia possa ser predita por testes que envolvam o estudo da sua relagdo com
a intensidade de esfor¢co. Deste modo, mesmo que se questionem quais os
factores predominantes que levam a ocorréncia de determinados estados de
equilibrio, parece neste momento inquestionavel a sua aplicabilidade e

importancia pratica ao nivel da prescri¢ao do treino.
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Torna-se, assim, possivel ao treinador utilizar instrumentos validos de
andlise que lhe permitam saber se, num determinado momento da época
desportiva, a prescri¢ao do treino previamente realizada estd a ter o efeito
pretendido ou se necessita de reajustamentos, s6 possiveis de dimensionar

depois de realizados os respectivos testes de controlo do treino.

2.2.2. Velocidade ao VO,max e Tempo limite

2.2.2.1. Introduc¢ao

O VO,max esteve, durante muitos anos, associado a performance em
diferentes actividades desportivas. Contudo, é possivel obter melhorias
significativas na prestacao desportiva sem que ocorram alteracgdes
concomitantes ao nivel do VO,max (Bragada, 2003) ou mesmo que o VO,max
diminua, apesar do nivel de performance ser progressivamente superior (Jones,
1998). Tem ainda sido sugerido que o VO,max pode nio ser suficientemente
sensivel para distinguir niveis diferenciados de prestagdo entre atletas com
resultados competitivos semelhantes (Sjodin e Svedenhag, 1985; Morgan et al.,
1989; Rodrigues dos Santos, 1995; Billat e Koralsztein, 1996; Craig e Morgan,

1998; Almarwaey et al., 2003). Perante a dificuldade de se discriminarem

diferencas de rendimento recorrendo ao VO,max, surgiu entdo o conceito de

vVO,max que tem sido amplamente utilizado por vérios autores (Morgan et al.,
1989; Lacour et al., 1991; Padilla et al., 1992: Billat et al., 1994e; Jones, 1998).

A vVO;max corresponde assim a velocidade minima a qual ocorre o VO.max

(Lacour et al., 1991; Billat et al., 1994e; Daniels, 1998) (figura 7).
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Figura 7 - Protocolo de exercicio que mostra a relagao entre o consumo de oxigénio
correspondente a cada patamar de esfor¢o. A vVO2max estd representada como a velocidade

minima que solicita 0 VO2max (Adaptado de Billat, 2003).

A vVO,max tem assim sido apontada com uma varidvel que podera ser uma

boa preditora de prestagdo em provas de meio fundo (Lacour et al., 1991;
Padilla et al., 1992) e de grande utilidade na avaliagdio de corredores (Morgan

et al., 1989). Daniels (1998), refere-se a vVO,max como uma variavel que é
capaz de combinar o VO,max com o conceito de economia, constituindo assim

um parametro de importante caracteriza¢ao para o corredor de meio fundo.

O célculo da vVO,max pode ser feito de diversas formas, e através de
distintos protocolos (Billat e Koralsztein, 1996), mas em todas as

possibilidades o principio é sempre que a velocidade determinada corresponda
a que esta associada ao aparecimento do VO.max (Daniels, 1998). A escolha de
uma determinada metodologia na determina¢io da vVO,max, deverd ser

efectuada tendo por base o propoésito especifico de cada estudo (Billat e
Koralsztein, 1996).

Num estudo de Morgan et al. (1989), ficou demonstrado que uma grande
parte da variacao do rendimento na prova de 10000m, podia ser explicada pela

vVO,max. A vVO,max parece estar relacionada com o custo energético da
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corrida e foi definida por Di Pampero et al. (1986) precisamente como a razao
entre o0 VO,max e o custo energético. Morgan et al. (1989), estimaram a

vVO,max através da extrapolacdo da relagio entre o VO,max e da velocidade a

que este ocorre.

Contudo, alguns resultados obtidos através dos testes de determinagio do
VO,max parecem apresentar uma boa relagdo com o rendimento desportivo, de
onde se destaca a vVO,max, que se tem mostrado uma boa preditora de
rendimento entre corredores (Berthoin et al., 1996b; Billat e Koralsztein 1996;
Jones e Carter, 2000). A vVO,max, tem sido assim considerada como uma
“expressdo funcional” do VO,max, com maior relagdo com o rendimento

competitivo (Almarwaey et al., 2003) e deste modo parece constituir um
parametro mais pratico e de maior interesse para atletas e treinadores
(Berthoin et al., 1996b). Jones (1998), baseado num estudo longitudinal

realizado ao longo de 5 anos, sugere mesmo que a vVO,max serd um dos
parametros que mais evoluirdo ao longo da carreira desportiva de um atleta, o

que reforgard a sua relevancia para o processo de treino.

Relativamente a relagdo da vVO,max com diferentes distincias de corrida,
parecem haver algumas diferencas entre autores. Billat (1996), referiu que a

vVO,max estd muito relacionada com a prestacdo competitiva entre corredores

de 800m, o que nao foi suportado pelos estudos de Maffuli et al. (1991).
Lacour et al. (1990b), encontraram uma grande relacdo entre a vVO,max e as
provas de 1500m até 5000m, enquanto que Grant et al. (1997) encontraram
uma forte correlacdo entre a vWO,max e a distadncia de 3000m e Lacour et al.
(1991) entre a vVO,max e a prova de 1500m. As relagdes entre a vVO,max e a

maratona e Y2maratona sao menos comuns, apesar de Di Prampero et al.
(1986), terem obtido correlagdes significativas com estas distancias

competitivas.

De uma forma geral, os resultados de varios estudos parecem convergir para

a ideia que, apesar da vVO,max ser uma varidvel nio invasiva que apresenta
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uma importante relacdo com o rendimento, a for¢a desta associa¢ao parece ser

moderada e por isso deve ser interpretada com algumas reservas.

2.2.2.2. Formas de determinac¢io da vVO,max

2.2.2.2.1. Protocolo em tapete rolante

A vVO,max pode ser obtida a partir de testes de terreno (Lacour et al., 1991;
Dabonneville et al., 2003) ou laboratoriais (Billat et al., 1994c; Daniels, 1998)

mas é frequentemente determinada através de testes de VO,max efectuados em

diferentes ergémetros (Billat et al., 1994e).

Esta velocidade de corrida, associada a ocorréncia do VO,max é por vezes
designada por velocidade maxima aerdbia (Billat et al., 1994e; Berthon et al.,

1997) outras por velocidade ao VO,max (Billat e Koralsztein,1996; Daniels,
1998). A nossa opg¢ao recaiu pela tltima designacao dada a maior diversidade
de artigos e autores de referéncia que a utilizam (Billat e Koralsztein,1996;
Daniels, 1998; Demarie et al., 2000; Blondel et al., 2001). Esta velocidade
podera assim ser determinada através de um protocolo continuo de intensidade

progressiva, efectuado em tapete rolante.

A escolha do protocolo utilizado é de grande importancia e deve ser feita de
acordo com com a finalidade da avalia¢dao, apesar de os valores nao parecer
diferirem muito quando determinado através de diferentes protocolos (Billat e
Koralsztein, 1996).

A vVO,max, pode ainda ser estimada a partir de testes de terreno (Lacour et
al., 1991; Ahmaidi et al., 1992; Dabonneville et al., 2003). Esta op¢ao podera
garantir algumas vantagens em termos de fiabilidade e transferéncia dos
resultados para a prescri¢cao do treino. A influéncia das diferengas mecanicas
existentes entre a corrida em tapete e no solo (Heck, 1985), deverd ser

considerada de acordo com os objectivos do estudo que se pretenda realizar.
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Alids, até a utilizag3o de diferentes tapetes rolantes podera constituir um factor
perturbador da técnica de corrida (Nigg et al., 1995) e por isso ser alvo de
cuidados.

Por outro lado, a determinag¢do da vVO,max através dos testes de VO,max
em tapete rolante, é relativamente mais sofisticada, implica mais meios e
dispéndio de tempo, factores que nem sempre possibilitam uma avaliagao

regular deste parametro em corredores.

Estes factores justificam que se tenha em consideragio a realizagao de testes
de terreno para corredores com a finalidade de se estimar a vVO,max, cujas

alternativas iremos abordar de seguida.

2.2.2.2.2. Teste de corrida intermitente de 20m

Este teste é composto por percursos de corrida efectuados entre duas linhas
colocadas a 20m, cuja intensidade é definida por sinais previamente definidos
(Léger e Lambert, 1982; Léger et al., 1988). Os atletas deverdo correr em
grupos de modo a recriar-se uma situagao competitiva entre eles, para assim
estimular a realizagao de esfor¢os maximos. Os incrementos de 0.5 km/h
deverao ser realizados a cada minuto. Os atletas sdo informados sobre a
concretiza¢ao de cada 30s do teste, de modo a que possam decidir quando
parar, procurando que o fagam no final de um desses periodos de tempo. O
teste é interrompido quando o atleta ndo é capaz de o manter, devendo cada

atleta procurar concretizar o maior namero possivel de patamares.

O valor de VO,max pode ser indirectamente determinado utilizando a

equacgio proposta por Léger et al. (1988) e a vVO,max, corresponderd a
velocidade do altimo patamar, ajustada pela equagao de Kuipers et al. (1985).
Contudo, este teste, tem levantado algumas davidas e questdes quanto a sua
validade (Ahmaidi et al., 1992), reforcadas pela elevada sub-estima¢ao da
vVO,max quando comparada com a determinada em tapete rolante (Ahmaidi

et al., 1992). Este facto pode ficar a dever-se a alteragdes nos parametros
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biomecanicos da corrida, provocados pelas constantes travagens, reducao de
velocidade, reinicio da corrida e mudancas de direccdo que este teste exige.
Alids, nos patamares de esfor¢co mais elevados, a determina¢ao da velocidade
maxima, podera ser influenciada pela incapacidade do atleta provocar uma
aceleracao que o faga chegar a essa velocidade. Esta influéncia mecénica,
podera provocar um aumento das concentragOes de lactato sanguineo (Ahmaidi
et al., 1992) sugerindo um maior recurso ao sistema energético anaerdbio, para

dar resposta as altera¢cdes provocadas na corrida.

De qualquer modo e apesar dos constrangimentos associados a este teste

para corredores de meio fundo e fundo, diversos estudos mostram ser possivel,

por seu intermédio, a determinagio indirecta do VO,max e da vVO,max.

2.2.2.2.3. Teste de corrida de 5min

Este teste consiste na realizacao de um esfor¢co maximo de 5min, realizado
numa pista de atletismo, depois de um curto periodo de aquecimento de 5 a

10min.

Neste teste, os atletas procuram percorrer a maxima distancia possivel ao
longo dos 5min de teste, procurando manter uma velocidade constante. E dado
aos atletas um sinal acdstico a cada minuto de teste e todos os tempos

intermédios sao escritos de 100 em 100m.

A vVO;max (em km/h) é calculada pela multiplicagio da distancia de corrida
por 12 (1h = 5min x 12). O nivel de correlagio entre a vWO,max, determinada

em tapete rolante e a vVO,max, determinada a partir do teste de corrida de
5min, é elevada (r=0.94, p<0.001Berthonetal, 1997) e os resultados apresentam
uma boa reprodutabilidade (Dabonneville et al., 2003). Contudo, os resultados
obtidos a partir deste teste ndo parecem ser suficiente precisos para distinguir
diferencas de rendimento entre corredores com niveis de prestacao mais

préximos (Berthon et al., 1997).
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A realizacao deste teste é muito simples, o que facilita a sua aplicagao no
terreno, contudo nao sera facil para todos os atletas saberem aferir a velocidade
de corrida que num determinado dia da sua avaliacdo estao capazes de correr,
para que esta seja constante ao longo do teste (Dabonneville et al., 2003).

Este teste revela uma elevada correlagdao com as provas de 1500m e 3000m
(Berthon et al., 1997), contudo a realizacao de um teste maximo de 5min, faz
com que se esteja a submeter o atleta a um tipo de esfor¢o muito préximo do
que fard em competi¢do, parecendo uma simulacdo da mesma, o que justifica
as elevadas correlacbes com estas distdncias.

2.2.2.2.4. Teste de Terreno da Universidade de Montreal

A grande vantagem na realizagdo deste teste, comparativamente com 0s

testes de VO.max em tapete rolante, refere-se ao facto de poder ser realizado
em situagao de terreno e de ser mais facilmente integrado nas planificagdes de

treino com a regularidade desejada.

O TTUM estd baseado no pressuposto que os atletas atingem o seu VO,max

durante o ultimo patamar do teste (Lacour et al., 1991). Este teste é realizado
numa pista de 400m, previamente marcada de 50 em 50m. O ritmo de corrida
dos atletas avaliados é controlado por sinais enviados com um intervalo pré-
determinado. De 2 em 2 minutos serd aumentada a velocidade de corrida dos
atletas em 1 km/h, devendo cada atleta procurar terminar o teste no patamar
mais elevado que lhe seja possivel. Quando o atleta se mostra incapaz de
manter a velocidade de corrida o teste termina, sendo a velocidade
correspondente ao ultimo patamar a velocidade correspondente a vVO,max
(Berthoin et al., 1996a).

O TTUM é um teste valido para avaliar a vWO,max (Ahmaidi et al., 1992) e

parece ser mais eficaz na determinagio indirecta da vVO,max do que o teste de

corrida intermitente de 20m, ja que as correla¢cdes apresentam-se superiores

quando efectuadas entre a vWO,max, determinada através do TTUM, com a
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vVO,max, obtida em tapete rolante (Lacour et al., 1991; Ahmaidi et al., 1992).
Berthoin et al. (1994) compararam os resultados obtidos no teste realizado na
pista de atletismo com o normalmente efectuado em tapete rolante. Os
resultados de vVO,max obtidos foram respectivamente de 15.8+1.9km/h e de
15.9x2.6km/h e nao tiveram diferencas significativas (Berthoin et al., 1994).
Estes resultados sao bem exemplificativos de como o teste de terreno pode

fornecer dados tao préximos de um teste efectuado em tapete rolante.

Apesar da vVO,max, determinada através deste teste, poder apresentar uma
sobrevalorizagao relativamente aos valores determinados em tapete rolante
(Lacour et al., 1989; Colaco et al., 2004), tal facto justifica-se, provavelmente,
pela elevada economia de corrida evidenciada por atletas de nivel desportivo

elevado, conforme ocorreu em ambas as amostras destes estudos.

Lacour et al. (1991), demonstrou que os resultados obtidos através do
TTUM sao tao fidveis quanto os determinados em tapete rolante, tanto para
corredores de nivel regional como internacional. A este respeito apenas a
estimac¢do indirecta dos valores de VO,max apresenta problemas, ja que os

valores obtidos poderdo ser sobre-estimados, quando comparados com

avaliagdes directas de VO,max em tapete rolante.

2.2.2.3. Tempo limite

O Tlim é determinado, colocando os atletas a correr a sua vVO,max,

procurando que realizem esse esfor¢o durante a maior quantidade de tempo
possivel. Os resultados deste teste variam normalmente entre os 2min 30s até
os 10min e 30s (Billat et al., 1993), sendo que o valor médio normalmente
encontra-se em torno dos 6min de esforgo. Este teste podera ser feito com ou
sem a avaliacao de gazes expirados e poderd ser realizado tanto em tapete

rolante como no terreno (Billat, 2003b).

Apesar dos dados que podemos obter acerca do metabolismo aerébio em

corredores, o Tlim apresenta-se como um indicador de grande variabilidade
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individual e que podera estar muitas vezes associado ao momento da decisdo
do atleta em parar o teste, momento em que os factores motivacionais podem
ter uma grande influéncia (Billat et al., 1994e). Simultaneamente a influéncia
anaerdbia que este teste parece ter (Billat et al., 1994e), podera influenciar
decididamente os resultados obtidos entre diferentes atletas. Estes factores

poderdo assim prejudicar os resultados do teste que fard com que atletas com

valores de vVO,max semelhantes acabem por obter valores de Tlim tdo

diferenciados (Billat e Koralsztein, 1996).

Outro problema refere-se a reprodutabilidade deste teste, j4 que se
encontram dificuldades em justificar as diferencas ocorridas num mesmo atleta
em dois testes realizados préoximos um do outro (Billat et al., 1994d). Neste
aspecto Billat et al. (1994d) encontraram uma diferen¢a minima (2s) entre as
médias de testes aplicados numa amostra com 1 semana de intervalo. Contudo
e apesar de terem obtido um nivel de correlacao de r=0.86, uma observacgao
atenta dos dados permite-nos perceber que existem diferencas muito
substanciais entre varios atletas que chegam a exceder em 60s o resultado do
Tlim de um teste relativamente ao outro. Estes resultados sugerem que, para
avalia¢ao de corredores, o Tlim podera nao ser suficientemente sensivel para

que a prescri¢ao do treino, num determinado sujeito, possa ser alterada.

O Tlim parece estar muito préoximo da dura¢ao da prova de 3000m (Padilla
et al., 1992). Contudo, a elevada variabilidade nos valores encontrados sugere
que o Tlim podera n3o estar proximo, para todos os atletas, da dura¢do dos
3000m. Para além deste facto, parece nao existir correlagao entre a velocidade
em 3000m e o Tlim (Padilla et al., 1992).

O Tlim poderd, assim, ser uma variavel suplementar na avalia¢dao do nivel de
prestacao aerdbia de corredores (Billat et al., 1994e), mas que devera ser
interpretada com cuidado especialmente quando se estudam amostra, com

niveis de rendimento semelhantes (Billat e Koralsztein, 1996).

44



Revis3o Bibliografica

2.3. Avaliacao da prestaciao anaerdbia

2.3.1. Introducao

A utilizagdo de testes para avaliacdo da prestacdo anaerdbia tem sido uma
preocupacio de varios investigadores (Housh et al., 1992; Numella et al.,
1996), na procura de pardmetros avaliadores deste tipo de esfor¢o. A impulsao
vertical, forca, resisténcia muscular e lactato sanguineo sao algumas varidveis
frequentemente utilizadas para avaliar a presta¢ao anaerdbia. Deste modo,
varias técnicas tém sido utilizadas para quantificar os niveis de prestacao
anaerobia, incluindo medi¢6es de metabolitos da actividade muscular, débito
de oxigénio e o défice acumulado de oxigénio (Medbg e Burgers, 1990). Na
avaliacdo anaerdbia podem assim ser utilizados métodos invasivos ou nao
invasivos. As medi¢des invasivas permitem-nos obter informagdes acerca do
trabalho anaerébio, nomeadamente através de mensuracdes dos niveis de ATP,
PCr e lactato, enquanto outros métodos indirectos nos fornecem valores

estimados possivelmente com menor fiabilidade.

Nesta perspectiva, apresentamos dois dos testes mais comuns para avalia¢ao
anaerdbia e passiveis de serem utilizados por corredores sem o recurso a
ergdmetros que provoquem constrangimentos no trabalho muscular habitual

destes atletas.

2.3.2. Método do défice acumulado de oxigénio (MAOD)

Este teste surge da ideia que o défice de O2 acumulado durante um exercicio
méximo poderd ser utilizado como um indicador da capacidade anaerébia
lactica (Medbg et al., 1988) e poderd ser efectuado em tapete rolante (com
5-10% de inclinacio® ). E assim definido como o défice maximo de O2 obtido

9 - A seleccdo da inclinagao do tapete rolante é de grande importdncia neste teste, ja que 0s
valores do MAOD sio superiores para maiores inclina¢des (Olesen et al., 1994; Craig e
Morgan, 1998).
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durante um exercicio de alta intensidade ate a exaustiao, num esfor¢o com uma
duracao superior a 2min (Medbg et al., 1988). Neste teste os corredores
correm a velocidades que excedem as velocidades de corrida correspondentes

ao vVO,max. O O2 necessério é primeiro estimado de acordo com vérias

corridas em steady-state (Medbg e Burgers, 1990). Os individuos testados
realizam um esforco até a exaustao a uma carga fixa de trabalho com avaliagdes
continuas de VO,. O défice acumulado de O2 é calculado subtraindo o volume
de O2 consumido, do O2 necessdario para um determinado tempo de esforco.
Para tal é necessdario que o atleta atinja a exaustao a uma determinada carga de
trabalho enquanto sio obtidos valores de VO2. O valor maximo correspondente
ao MAOD ¢é normalmente observado a cargas de trabalho que causam a
exaustao em 2-5min de esforco (Medbg et al., 1988). Este défice serd assim o
equivalente a quantidade de O2 que nao foi consumida (ml/kg), normalmente
expressa em milimoles por kilograma (mmol/kg). No entanto, estimar o VO2
necessario para um determinado esfor¢o coloca grandes dificuldades (Medbg et
al., 1988), ja que, pequenos erros de mensuragao do VO2 submaximal podem
levar a grandes erros na determinac¢do do VO2 necessario para um determinado

esforco e consequentemente, no défice de O2.

A determinac¢do dos niveis de prestacao anaerdbia, utilizando o MAOD
apresenta alguns problemas de validade sendo por isso contestado por varios
autores (Vandewalle et al., 1987, Bangsbo, 1996), apesar de alguns estudos
admitirem a possibilidade deste teste permitir obter dados fidveis na medi¢ao
da energia anaerdbia utilizada durante um determinado exercicio (Bangsbo,
1996). De facto, existe uma perda de correlagdo entre o défice de oxigénio e a
producido energética metabdlica (Bangsbo, 1996), o que coloca algumas
duvidas quanto a utiliza¢ao deste meio de avaliacao da capacidade anaerdébia. O
conceito que o défice de oxigénio poderd equivaler a utilizacao de altas reservas
energéticas de fosfato e a formacgao de lactato a partir da glicélise, é muito
complicado e dificil de provar (Graham, 1996). Adicionalmente, a utiliza¢ao de

cicloergédmetro ou corrida em tapete rolante a velocidades superiores ao

VO:,max, coloca diversos problemas mecinicos (Medbg, 1996), pelo que a

interpretacao do débito maximo de O2 deve ser feita com algumas reservas
(Medbg, 1996).
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Curiosamente, e em relacdo a prova de maior componente anaerdbia no
meio fundo (800m), os resultados obtidos através do MAOD parecem
contraditérios com estudos a apresentarem correlagao entre o MAOD a
prestacao competitiva em 800m (Ramsbottom et al., 1994 ), ao contrario de
outros cuja correlacdo com o rendimento parece inexistente em relagdo a
distancia de 800m (Olesen et al., 1994; Craig e Morgan, 1998; Duffield et al.,
2005a). Em relacgdo a esta questdo, parece-nos relevante referir que os estudos
que apresentam correlacdo com o AOD, foram realizados com amostras mais
heterogéneas, parecendo que para amostras mais homogéneas essas
correlagdes nao ocorrem (Craig e Morgan, 1998).

2.3.3. Teste de duas velocidades

O teste de duas velocidades (Mader et al., 1980) é efectuado numa pista de
400m, com a realizacdo de duas repeti¢cdes numa determinada distancia, sendo
a primeira percorrida a uma intensidade submaximal (80-85%) de modo a se
obterem concentragdes de lactato entre 4 a 6 mmol/l e a segunda a uma
intensidade maxima (> 95%), com concentragdes finais de lactato superiores a
10 mmol/l. A durag¢do dos patamares deverd ser de 30s a 6min, de acordo com
o protocolo definido. Apds cada repeticao sao obtidas recolhas sanguineas no
1°, 39, 5°,7°, 10° e 12° min apds esforco, de modo a se poder encontrar o valor

maximo de lactato.

O tempo de recuperagao entre as duas repeticdes deve ser aproximadamente
de 25min, de modo a permitir uma recupera¢do completa do esforgo. As
distancias normalmente utilizadas oscilam entre os 300m (para corredores de
800) e 2000m (para maratonistas). No entanto, a escolha de distancias mais
curtas induzird sobrevaloriza¢des dos resultados obtidos, pelo que se torna
necessdrio que a defini¢dao das distancias para o teste esteja de acordo com a
distancia de competicao e com o tipo de avaliagdo que se pretende realizar. A
adopcao de distancias mais elevadas induz, naturalmente, a um contributo
aerobio mais elevado, podendo por isso utilizar-se este teste também para

avaliagdo dos niveis de prestagao aerdbia.
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Contudo, parece-nos relevante salientar que, com este teste, poderemos
avaliar, nomeadamente em corredores de distancias mais elevadas, nao tanto a
sua poténcia anaerdbia, mas a forma como o metabolismo anaerébio intervém
na sua distancia competitiva. Neste sentido, a seleccao da distdncia competitiva
estard mais relacionada com a forma como os corredores dessa distincia
recorrem ao metabolismo anaerdbio, do que efectuar avaliagcdes com distancias
mais curtas e por isso, com maior predomindncia anaerdbia, mas

simultaneamente afastadas da realidade competitiva desses atletas.

Com este teste é possivel relacionar a forma como o lactato cresce em
relagdo a velocidade (Féhrenbach, 1991), estabelecer comparagdes entre as
inclinagbes das rectas (Olbrecht, 2000), comparar resultados de velocidades
correspondentes a determinadas concentrac¢des lacticas (Féhrenbach, 1991), e
perceber de que forma um determinado atleta podera estar a evoluir na relagio
velocidade/lactato (figura 8) e desta forma avaliar os efeitos de treino para
concentragdes lacticas superiores ao limiar anaerébio (Olbrecht, 2000).

e —

Lactato (mmol/l)

5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7
Velocidade (m/s)

Figura 8 - Representacao grafica de duas rectas de dois testes de duas velocidades, efectuados a
uma atleta (Adaptado de Fohrenbach, 1991).

E assim possivel verificar, em diferentes autores, que este teste é utilizado
como forma de obter dados referentes ao crescimento do lactato em relacao a
intensidade de esforco, para concentragdes lacticas que envolvem uma forte

solicitacdo do metabolismo anaerébio (Fohrenbach, 1991; Kriiger, 1991;
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Colaco 1999; Olbrecht, 2000). Podemos ainda, através deste teste, obter
informagdes relevantes para uma monitorizagao do sistema anaerdbio no
processo de treino (Olbrecht, 2000), estabelecer comparagdes entre resultados
do teste e a performance (Féhrenbach, 1991; Colago 1999) e associar uma
avalia¢do anaerdbia especifica para diferentes eventos através da uma selec¢do

criteriosa das distancias de esforco para cada patamar do teste (Féhrenbach,
1991).
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3. Objectivos e Hipoteses

(i) Objectivo geral

O objectivo principal do presente estudo consiste na aplicacao de 4 testes de
avaliacdo da prestagdo aerdbia e anaerébia (V4, TTUM, Tlim e T2v) e em esta-
belecer a relacao destes testes de terreno com a prestagcdo em corredores de di-
ferentes disciplinas de MFF (800m, 1500m, 5000m e 2maratona).

(ii) Objectivos especificos

- Verificar a sensibilidade dos testes seleccionados para explicar diferen-

tes niveis de prestacao em cada uma das disciplinas de MFF seleccionadas.
- Determinar possiveis inter-relagdes entre os testes seleccionados.

- Determinar o possivel poder preditivo dos diferentes parametros

quando relacionados entre si para cada disciplina de meio fundo e fundo.

(iii) Hipoteses

- O limiar anaerébio é o parametro que melhor explica diferentes niveis

de prestagdo nas provas de 5000m e 2maratona.

- A vVO,max é o pardmetro que melhor se correlaciona com a capacida-

de de rendimento nas provas de 800m e 1500m.

- Na competi¢ao de 800m os pardmetros anaerdbios associados ao T2v
explicam, em grande parte, as diferencas de resultados nesta distancia.

- A avaliagdo anaerdbia tende a perder relagdo com o resultado competi-

tivo em todas as distancias competitivas superiores a 800m.
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- O Tlim, parece ser capaz de distinguir diferentes capacidades de ren-

dimento entre atletas com valores semelhantes de vVO,max constituindo deste
modo um parametro relevante para distinguir diferentes capacidades de rendi-

mento.
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4. Material e métodos

4.1. Caracteriza¢ao da amostra

Este estudo foi realizado com uma amostra de 80 corredores de meio
fundo e fundo, divididos em 4 grupos de 20, de acordo com a distdncia
competitiva (800m, 1500m, 5000m e “2maratona) e cuja caracterizagio se

apresenta no quadro 9.

Quadro 9 - Valores médios (+dp) relativos a idade, altura e peso dos atletas constituintes de
cada um dos grupos avaliados (n==80).

Idade (anos) Altura (cm) Peso (kg)

800 (n=20) 22.3 £2.7 173.2+£5.3 64.4x4.9

1500 (n=20) 25.942.5 174348  65%4.7

5000 (n=20) 29+4.5 172.9+£4.5 62.6x4.3
»maratona (n=20) 28.6%3.7 171.5+4 62.3£4.1
Total da amostra 26.4+4.3 173x4.7  63.6%4.5

Os atletas seleccionados para a amostra deste estudo, pertenciam ao
escaldao sénior, com pelo menos 8 anos de treino, de modo a evitar que os
factores idade cronolégica (Malina e Bouchard, 2004) e de treino (Allen et al.,

1985), pudessem interferir nos resultados das avaliagdes.

Por outro lado, foi ainda controlado, em todos os atletas da amostra, a
necessidade de ndo realizarem qualquer treino intenso nas 24 horas que
precederam qualquer um dos testes realizados, e foram instruidos no sentido
de nao adoptarem qualquer altera¢do dietética significativa durante os periodos

de avaliacao.
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4.2. Procedimentos utilizados na determinag¢ao do limiar anaerdbio

A capacidade aerébia foi avaliada com base na determinag¢do do limiar
aerébio-anaerdbio proposto por Mader et al. (1976), por intermédio de um

teste de terreno.

Os testes de terreno foram efectuados numa pista sintética de 400m,
tendo os atletas realizado 4 patamares, com incrementos de carga de 0.4 m/s e
com velocidades de corrida variando entre 4.2 e 5.8 m/s. Os patamares foram
escolhidos de acordo com o nivel desportivo de cada atleta e mantidos por um
periodo de tempo superior a 5min, de modo a garantir a existéncia de uma
concentragao de lactato sanguineo que reflicta um estado de equilibrio com as
concentracdes musculares (Beneke, 2003). A realizacao deste teste foi ainda
precedida de um periodo de aquecimento de 6min-8min de corrida a
velocidades inferiores a 3.0 m/s, de modo a evitar um possivel aumento das

concentragdes sanguineas de lactato.

Os intervalos entre os patamares tiveram uma dura¢ao maxima de 1min,
de modo a garantir-se que o valor do limiar determinado nao estaria
sobrevalorizado devido a intervalos entre os patamares demasiado longos
(Gullstrand et al., 1994; Coen et al., 2000; Beneke et al., 2003).

Garantimos ainda a nao realiza¢gdo dos testes com presenca de vento e
temperaturas muito elevadas de modo a evitar estados de desidratagdao que
pudessem hipoteticamente interferir nos valores de dilui¢ao do lactato na
corrente sanguinea (Svedhal e Maclntosh, 2003) e, deste modo, interferir na
leitura dos valores finais. Por fim, os atletas foram instruidos a nao realizarem
treinos intensos ou de grande volume, bem como para ndo ingerirem
alimentos! ou bebidas (a excep¢ao de dgua) na hora antecedente a realiza¢ao

dos testes.

1 - Apesar de alguns estudos terem mostrado que a ingestao de alguns nutrientes como carbo-
hidratos e gorduras (Quirion et al., 1988) nao parece interferir na determina¢ao do limiar an-
aerdbio, optdmos por controlar esta varidvel de modo a evitar que algum nutriente pudesse
provocar alguma interferéncia nos nossos resultados.
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Durante a realizac3ao do teste foram dados sinais auditivos coincidentes
com os tempos de passagem em cada 200m (quadro 10), de modo a assegurar
uma velocidade de corrida uniforme. Foram efectuadas recolhas de sangue
capilar do 1é6bulo da orelha, durante o intervalo entre cada patamar
correspondente a um periodo maximo de 1min para evitar uma
sobrevalorizacao do limiar aerébio-anaerdbio (Beneke et al., 2003). Para a
determinacdo das concentra¢des sanguineas de lactato utilizdmos um
YSI-1500L Sport.

Quadro 10 - Tabela de tempos para cada um dos patamares do testes de terreno, para a
determinacao do limiar aerébio-anaerdbio.

V (m/s) |V (min/km)| 200m | 400 m | 600 m | 800 m | 1000 m | 1200 m | 1400 m | 1600 m | 1800 m | 2000 m
3.0 5.33.33 | 1.06.66 |2.13.33|3.20.00 | 4.26.67 | 5.33.33 | 6.40.00

3.4 45412 | 0.58.82 |1.57.65|2.56.47 | 3.55.29 | 4.54.12 | 5.52.94
3.8 4.23.16 | 0.52.63 |1.45.26 | 2.37.89 | 3.30.53 | 4.23.16 | 5.15.79 | 6.08.42 | 7.01.05

4.2 3.58.10 | 0.47.62 |1.35.24|2.22.86 | 3.10.48 | 3.58.10 | 4.45.71 | 5.33.33 | 6.20.95 | 7.08.57 | 7.56.19
4.6 3.37.39 | 0.43.48 |1.26.96 | 2.10.43 | 2.53.91 | 3.37.39 | 4.20.87 | 5.04.35 | 5.47.83 | 6.31.30 | 7.14.78

5.0 3.20.00 | 0.40.00 |1.20.00 | 2.00.00 | 2.40.00 | 3.20.00 | 4.00.00 | 4.40.00 | 5.20.00 | 6.00.00 | 6.40.00
5.4 3.05.19 | 0.37.03 |1.14.07 | 1.51.11 | 2.28.15 | 3.05.19 | 3.42.22 | 4.19.26 | 4.56.30 | 5.33.33 | 6.10.37

A determinacio da V4 de cada atleta foi efectuada num intervalo de
tempo ndo superior a uma semana relativamente a realizacao da competicao, de

modo a que ndo ocorressem alteracdes na prestacao aerdbia dos atletas.

4.3 Procedimentos utilizados na determinac¢io da vVO2max.

Este teste foi realizado tendo por base o TTUM (Lacour et al., 1991).
Neste sentido, utilizdmos uma pista sintética de 400m que foi previamente
marcada de 25 em 25m para permitir o controlo das intensidades de corrida ao
longo do teste. Assim, os atletas tinham de fazer coincidir a sua passagem
pelos sinalizadores colocados na pista com os respectivos sinais acusticos que
lhes eram dados correspondendo a cada 25m de corrida. Cada patamar de
esfor¢o tinha a duragdo de 2min, a partir do qual (com um sinal acdstico

diferenciado) se dava um incremento de 1 km/h sem qualquer intervalo
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(quadro 11). A escolha do patamar inicial foi feita de acordo com o nivel de

rendimento desportivo de cada atleta.

Quadro 11 - Tabela de tempos para cada um dos patamares dos testes de terreno, para a
determinacio do limiar aerébio-anaerébio.

min/km| 25m | 50m | 75m | 100m | 125m | 150m | 175m | 200m | 225m | 250m | 275m 300m‘350m‘375m ‘400m

8km/h | 7°30” | 11725 | 22’5 | 33775 | 45700 | 56”25 | 1°0775 [118775| 1°30” [1'41725| 1’52"5 (203”75

9km/h | 6’407 10” 20” 30” 40” 50” 60” | 110" | 1°20” | 1°30” | 1’40” | 1’50” | 2’00
10km/h| 6°00” | 9700 | 18700 | 27”00 | 36”00 | 45”00 | 54"00 | 63”00 | 1'12” | 1'22” | 1’32” | 1’42” | 1’52” | 2°00”
11km/h| 5273 | 872 | 1674 | 2476 | 32"8 | 41700 | 49”2 | 57’4 | 1’0576 (1°13"8 | 122" | 130”2 | 1°38”4 | 146”6 | 1’54’8 | 2'00"3
12km/h| 500" 7°5 15" | 126 | 30" | 37’5 | 45" | 525 | 1°00” |1’07"5 | 1"15” | 1°22"5| 1°30” | 1’37’5 | 1'45” | 1'52"5
2'00”
‘13 km/h‘ 436" | 679 | 13"8 | 20”7 | 2776 ‘ 34”5 ‘ 4174 ‘ 48”3 ‘ 5572 |1’02"1 ‘ 1°09” |1’05“9‘1’22“8 | 1’29"7‘1’36"6 | 1'43"5
1’5074 | 1’56773 | 2’0472

‘14 km/h‘ 4171 674 | 128 | 192 | 25"6 | 32" ‘ 3874 ‘ 44”8 ‘ 5272 | 5776 ‘ 1°04” |1’10“4 1’1678 | 1’3372 1'29"6| 1'36”
1'42°4 | 1’4878 | 1'55"2 |2"01"6
‘15 km/h‘ 400" 6” 127 18” 247 30” 36” 427 ‘ 48” | 54” ‘ 1°00” | 106" | 1127 | 118 | 17247 | 1'30”

1'36” | 142" | 1’48” | 1’54” | 2°00”
‘16 km/h‘ 3'45” 56 | 1172 | 16”8 | 224 | 28" | 33"6 | 392 | 44’8 | 5074 ‘ 56" | 10176 ‘ 10772 | 112’8 ‘ 11874 | 124"
1’2976 | 1’3572 | 1’40"8 | 146”4 | 1'52” | 1’6776 |2'03"2
‘17 km/h[ 33178 | 5”3 | 106 | 15"9 | 21”2 | 26”5 | 31"8 | 3671 | 4174 | 4677 ‘ 53" | 58”3 ‘ 1°03"6 | 1°08"9 ‘ 11472 | 119°5
1’2478 | 1’3071 | 1’3574 | 140”7 | 1'46” | 1'51"3| 1’5676 | 2.01"9
‘18 km/h[ 320" 5” 10” 15” 20” 25” 30” 35” 40” 45” 507 | 55" ‘ 1°00” | 1°05” ‘ 110" | 115"
120" | 125" | 1’30” | 1°85” | 1'40” | 1'45” | 1°60” | 1’65” | 2°00”
‘19 km/h‘ 309’5 | 47 94 | 14" | 18”8 | 23"5 | 282 | 329 | 3776 | 423 | 47" | 517 | 5674 | 101" ‘1’05"5 | 110"5
1157211979 | 1’2476 | 129”3 | 1'34” | 1’3877 | 143”4 | 1’48™1 | 1°52"8 | 167”5 | 2'00"2
‘20 km/h‘ 300" 4’5 9” 135 | 18" | 22’5 | 27" | 315 | 36” | 405 | 45" | 49’5 | 54" | 58’5
1127 | 11675 | 1’217 |1'25"5 | 1°30” | 1'34”5 | 1°'40” | 1’44’5 | 1’49” | 1’53"5 | 1'58” | 2'02"5
‘21 km/h‘ 25174 | 473 876 12’9 | 1772 | 21’5 | 25’8 | 29”1 | 33’4 | 3777 | 42" | 46”3 | 506 | 54”9 | 5972 |1'03”5
1077811271 | 1’1674 | 120”7 | 1'25” | 1'29"3| 1’3376 | 1’3779 | 142”2 | 1’46”5 | 150”8 | 1’551 | 1.59"4
‘22 km/h‘ 2436 | 4" 872 12"3 | 1674 | 20"5 | 24’6 | 2877 | 32"8 | 36”9 | 42" | 45”1 | 49”2 | 53”3 | 5774 101’5
1°05"6 1’0977 | 1’1378 | 11779 | 1'22” | 126”1 | 1’3072 | 134”3 | 1°38”3 | 1'42"4 | 146”5 | 1’5076 | 1’54”7 | 1'58”8 | 2'02"9
‘23 km/h[ 23675 | 379 78 1177 | 1576 | 19"5 | 2874 | 27"3 | 3172 | 3571 39" | 4279 | 46”8 | 5077 | 546 | 5875
1°02°4 1’0673 | 110”2 | 1714”1 | 1'18” | 1’2179 |1°2578 | 129”7 |1°33”6 | 137”5 | 14174 | 1°45”3 | 149”2 | 1’63"1 | 1’57

1'03"0 [ 1075

20079
‘24 km/h‘ 2'30” 38 7’5 11”3 | 15" | 18’8 | 225 | 26”3 | 30" | 375 | 45" | 48’8 | 52’5 | 56”3 | 1°00” |1’03”8
1°07"5| 111”3 | 1"15” | 122”5 | 126”3 | 1°30” | 1°33”8 | 137”5 [1'41"3 | 1'45” | 148”8 | 1’525 | 2'00”

Todos os atletas foram instruidos no sentido de realizarem o maior
numero possivel de patamares, até a exaustdo. O teste terminava sempre que
um atleta se atrasava 5m em relaciao as marcas, aquando do sinal
correspondente a sua passagem, ou quando sentia que nao conseguia suportar

mais o esforgo e optava por terminar o teste.

A vVO2max correspondeu a velocidade do ultimo patamar completo

realizado pelo atleta. Quando o atleta conseguia realizar mais algum tempo de
esfor¢co de um patamar nao completo, acrescentdmos mais 0.25 km/h a cada

30s de esforco realizado durante esse patamar.
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4.4. Determinac¢ao do Tempo Limite.

O Tlim foi determinado tendo por base a vWO2max obtida através do
TTUM (Berthoin et al., 1996a).

Os testes foram realizados numa pista sintética de 400m, previamente
marcada todos os 50m de modo a facilitar, por parte do atleta, a aferi¢gao da
velocidade seleccionada para a realiza¢dao do teste. Assim, era fornecido ao
atleta um sinal acustico correspondente a velocidade pretendida, de modo a

que o atleta fizesse coincidir a sua passagem pelas marcas, com o sinal emitido.

Todos os atletas foram instruidos no sentido de correrem o maior periodo

de tempo possivel a sua vVO2max, até a exaustio.

4.5. Teste de duas velocidades

Para avaliacdo dos niveis de prestacao anaerdbia recorremos ao teste de
duas velocidades (Mader et al., 1980), efectuado igualmente numa pista de
400m sintética, utilizando duas repeti¢des de uma distancia escolhida de acor-
do com a competi¢do. Assim, os atletas de 800m realizaram 2x600m; os de
1500m fizeram 2x1200m e os corredores de 5000m e de '2maratona realizaram
2x2000m. Independentemente da distancia seleccionada, a primeira repeti¢ao
foi efectuada a uma intensidade submaximal (cerca de 80%), de modo a se ob-
terem concentragdes de lactato préximas das 6 mmol/l e a segunda a uma in-
tensidade maxima (>95%), para determinar a concentragdo maxima de lactato
que os atletas conseguiam atingir nessa distancia. Os procedimentos de recolha
foram semelhantes aos descritos no ponto 4.2, com recolhas realizadas no 1°,
3°, 5%, 7°,10° e 12° min apés o esfor¢o, de modo a podermos encontrar o valor
maximo de lactato. O tempo de recuperacio entre as duas repeti¢des foi de
25min. Para o ulterior tratamento dos dados e em cada uma das duas repeti-

¢Oes realizadas, utilizdmos apenas o valor maximo de lactato alcancgado.
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Neste teste de avaliacdo procuramos obter diferentes resultados que podem
contribuir para um melhor entendimento do nivel de prestacao de um corredor:
(i) velocidade maxima na distancia do teste (600m para os 800m, 1200m para
os 1500m, 2000m para os 5000m e Y2maratona); (ii) V4 obtida pela projec¢ao
das rectas formadas pelo testes; (iii) utiliza¢do de areas obtidas através das

rectas e (iv) declive das rectas.

4.6. Competicao

Todos os atletas participantes neste estudo realizaram uma competi¢ao de
acordo com o grupo a que pertenciam (800m, 1500m, 5000m e >Maratona).
Nessas participacdes competitivas tivemos o cuidado de confirmar se a compe-
ticdo decorreu a um nivel competitivo elevado para o nivel de cada atleta e se a
competicdo ndo se revestiu de aspectos tacticos que prejudicassem a obtengao
da melhor marca possivel para cada atleta, naquele momento. Nesta perspecti-
va, ndo utilizdmos qualquer competicao de clubes onde a gestao de esforgo nas
provas se faz de acordo com as classificagdes obtidas para darem pontos aos
clubes e onde normalmente os resultados competitivos ficam muito aquém das
possibilidades individuais dos atletas. No final de cada prova um didlogo com o
treinador e com o atleta, permitiu-nos confirmar se factores tacticos, climatéri-
cos, ou outros terdo prejudicado o rendimento na prova seleccionada. Nalguns
casos, e sempre que se detectaram influéncias que prejudicaram o rendimento
dos atletas nas provas, essas competi¢oes ndo foram consideradas. Nestes ca-
sos, sempre que ndo era garantida a realizacdo de uma prova préxima da data
prevista, de modo a utilizarmos dados de testes ja realizados, as avalia¢oes ja

efectuadas eram repetidas.

Em relagdo a Y2maratona, selecciondmos uma dnica prova (Meia Maratona
de Ovar), de modo a garantirmos que a comparagio entre diferentes resultados

nao fosse influenciada por diferentes inclina¢des ou medi¢des do percurso.
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4.7. Procedimentos matematicos e estatisticos

Os dados obtidos apds a realiza¢ao dos procedimentos descritos no capitulo
anterior foram tratados estatisticamente através da média e desvio padrao,
com recurso ao SPSS 11.0.

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para testar a normalidade da distribui-

¢do das variaveis em estudo.
Recorremos ainda aos seguintes procedimentos:

(i) a interpolacgao linear para determinag¢ao da concentragdo de lactato cor-
respondente a diferentes velocidades de corrida, com base no teste de determi-

nacao do limiar aerébio-anaerdbio;

(ii) a regressao linear simples e ao coeficiente de correlagao de Pearson para

determinar:

- as associacOes entre as diferentes varidveis estudadas com o resultado

competitivo;
- as associac¢oes entre diferentes variaveis.

(iv) a determinagao de areas e declives das rectas formadas pelos resultados

do T2v, recorrendo ao programa Excel.

Todos os procedimento estatisticos foram determinados através do programa

SPSS 11.0, tendo o nivel de significincia sido mantido em 0.05.

Foram ainda calculadas as rectas de regressao correspondentes ao T2v, bem

como as respectivas areas.

As representagdes graficas ilustrativas de tratamentos estatisticos de dados
apresentadas ao longo do trabalho foram realizadas recorrendo aos programas
Prism 4.0, da GrahPad e ao Deltagraph 5.0.
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Resultados

5. Resultados

5.1. Grupo de corredores de 800m

5.1.1. Resultado competitivo

As marcas obtidas pelos atletas na prova de 800m apresentaram um valor
médio de 1min 56s13+5s41 (Imin 48s23 - 2min 06s35). As velocidades de
corrida mais utilizadas em competi¢iao estiveram compreendidas entre 6.7 e 6.9
m/s (n=5), com um valor médio de 6.90+0.32. Apenas trés atletas a
competirem a uma velocidade inferior a 6.5 m/s (figura 9).
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® 34 3
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0- Lo

<6.3 [6.3,6.5) [6.56.7) [6.76.9) [6.9,7.1) [7.1,73) [7.3,7.5) =7.5
Velocidade média de competicao (m/s)

Figura 9 - Histograma representativo da frequéncia de distribui¢ao dos atletas por intervalos
de velocidade de corrida, na prova de 800m.
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5.1.2. Limiar anaeroébio

Resultados

Todos os atletas da amostra realizaram um teste de determinacao do

limiar anaerébio, a partir do qual determindmos as velocidades de corrida

correspondentes aos valores de 4.0 (V4) e 5.0 mmol/l (Vs) de lactato

sanguineo (quadro 12).

Quadro 12 - Valores médios (=dp) correspondentes a velocidade (m/s) obtida no teste de
terreno para determinac¢ao do limiar anaerdbio, para concentragdes lacticas de 4 e 5 mmol/I,
para os 20 atletas da amostra.

1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

V4

4.42|5.05(4.96|4.94|4.93(4.92(5.04|5.01|4.36|4.86|4.84|4.83|4.78 4.9 |4.94|4.89|4.78|4.75|4.63|4.63
X= 4.82+0.19 m/s
X= 4.98+0.18 m/s

4.55|5.16|5.07|5.064.9 |5.06(5.15|5.08|4.51|5.03|5.07|5.05|5.03|5.04|5.08|5.05|5.01|5.06|4.81(4.73

Vs

12 |(3|(4(5(6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17| 18| 19|20

As velocidades de corrida correspondentes as concentragdes de lactato de

4.0 e 5.0 foram correlacionadas com a velocidade de corrida nos 800m (V800)
(figura 10).

5.2 I I I I 52 L L
514 r=0.30, p>0.05 | 514 r030,p>0.05 . L
| o . . . e ’ o. . o« ®
50 . el 5.0- . L
49 . . _ -
D w . . —
£ 48 - E 4
S 47 i 2 s .
467 - 474" -
4.5
4.4- o 4.6 L
43 : : . : 45 . — :
6.30 6.55 6.80 7.05 7.30 6.30 6.55 6.80 7.05 7.30
V300 (mis) Vgoo (mis)

Figura 10 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 800m (V800) e a Vs e Vs para a
totalidade da amostra.
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Resultados

A V4 dos atletas da amostra, quando expressa em func¢do da vVO,max de

cada atleta, situa-se a 77.53+4.15% da sua vVO,max (68.55-87.69%).

Podemos ainda verificar que os niveis de correla¢ao entre a V4, quando

expressa em fun¢io da vVO,max (V4/vVO,max), e a competi¢ao de 800m

(Cs00) nao evidenciam significado estatistico (p>0.05).

5.1.3. Velocidade a vVO.max

A vVO,max dos atletas da amostra foi de 5.80+0.22 m/s (5.28-5.97 m/s),

cujos valores individuais podem ser observados no quadro 13.

Quadro 13 - Valores médios (*=dp) e individuais, correspondentes as velocidades (m/s)
obtidas no teste de terreno da Universidade de Montreal, para determinag¢do da vVO2max.

1(2|34|(5|6|7|8|9(10|1112(13|14|15|16|17|18|19|20

vVO2max

5.4215.97|5.97/5.97|5.97|5.97|5.97|5.97| 5.83|5.97|5.83|5.69| 5.83| 5.82| 5.69|5.97|5.97| 5.56| 6.42(6.28

X= 5.80+0.22 m/s

O nivel de correlagdo com a competi¢ao foi moderada (figura 11).

1 1
7.45=052, p<0.05

r2=0.27 3L

7.20 i
Q
E 695 _
g i
S 670

6.45- . i

620+ —

T T T T
52 53 54 55 56 57 58 59 60
vVOzmax (mis)

Figura 11 - Relag¢do entre a velocidade na prova de 800m (V800) e a vVO2max.
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Resultados

5.1.4. Tempo limite

O Tlim dos atletas da amostra foi de 5min 39s+0.42s, nao tendo sido

encontrada qualquer correlacdo entre o Tlim e a competicao (figura 12), nem

entre o Tlim e a vVO,max (figura 13).

390 1 1 . 1 1
380 r=0.06, p>0.05

370-
360- . 1
350- .
340- "
330- _
30—t
310-
300-
2904 -
280- L

270 T T T T
6.30 6.55 6.80 7.05 730

V00 (mis)

Tlim (seg)

Figura 12 - Correlacdo entre a velocidade na prova de 800m e o Tlim.

r=0.06, p>0.05 . '

350 Wb

Tlim (seg)

300+

250 T T T T .I T T
52 53 54 55 56 57 58 59 60

vVOzmax (m/s)

Figura 13 - Correlagdo entre o Tlim e a vVO2max.

5.1.5. Teste de duas velocidades

A V4, determinada através deste teste, foi de 5.76+0.24 m/s. A partir dos
resultados deste teste obtivemos ainda dados referentes aos declives
(calculados a partir das equagdes das rectas de regressao), valores das areas

obtidas através da extrapolacdo das rectas entre as 4 e as 20 mmol/l e
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Resultados

velocidade de corrida nos 600 metros. Foram ainda estabelecidos os niveis de

correlagdo entre estes resultados e a competicao. A V4, determinada através

deste teste, apresentou uma correlacao elevada com a Cgoo (figura 14).

r=0.85, p<0.001 LA

7.45+

7.20

6.95

Vgoo (mis)

6.70

6.45

620 T T T T T T T T T
52 53 54 55 56 57 58 59 60 6.1 6.2

V4(T2v) (m/s)

Figura 14 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 800m (V800) e a V4, determinada
através do T2v.

Relativamente as dreas determinadas a partir do T2v, a correlagdo com a
prestacdo competitiva ndo se mostrou significativa para a totalidade da amostra
(figura 15). Contudo, foi possivel verificar uma clara divisao dos valores em
dois grupos para os quais pudemos encontrar elevados niveis de correlagao
(figura 15).

19 1 1
r=0.02, p>0.05 o
174 n=20 °
15+ "
g |
NS oo A
3 11 . /
< 04 r=0.92, p<0.0001 )
n=12 i
7 T T a T T
6.30 6.55 680 705 7.30

Vgoo (mis)

Figura 15 - Correlagao entre a velocidade na prova de 800m e as areas determinadas através do
T2v (). Foram ainda determinados os niveis de correlacao para dois subgrupos da amostra
(atletas 1 a 8 e 9 a 20), com apresentac¢io das respectivas rectas de regressio (---).
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A determinacao dos declives obtidos a partir das rectas do T2v, permitiu-
nos verificar que a sua correlagdo com a prestagdo competitiva nao se mostrou
significativa (figura 16). Contudo, é também possivel verificar uma clara
divisao dos valores em dois grupos para os quais pudemos novamente

encontrar elevados niveis de correlagio (figura 16).

17 1 1
16 r=0.22, p>0.05
n=20

. - K]
Declive (mmol*l /m*s )

=092, p26:00

n=12
6 T T T

T
6.30 6.55 6.80 7.05 7.30
Voo (mis)

Figura 16 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 800m (V800) e os declives determinados
através do T2v (—). Foram ainda determinados os niveis de correla¢do para dois subgrupos da
amostra (atletas 1 a 8 e 9 a 20), cujas rectas da analise de regressdo podem ser observadas (---).

Por fim, a velocidade de corrida na repeticio maxima de 600m apresentou

uma elevada correlagdo com o resultado na Cgoo (figura 17).

74 1 1 1 1
7.3+ r=0.72, p<0.0001
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6.3 . .
6.30 6.55 6.80 7.05 7.30
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Figura 17 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 800m (V3800) e a velocidade de corrida
obtida na repeticdo maxima do T2v (V600).
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Sintetizando, podemos observar todos os principais resultados obtidos

através do quadro 14.

Quadro 14 - Resultados das correlagdes entre os principais resultados obtidos para cada teste.

Variaveis V800 V4 V4/vVO2max vO2max Tlim V4(T2v)

r=0.52* r=0.85**

V800 1 p>0.05 p>0.05 v p>0.05 o3

r=0.45* r=0.65* r=0.50*

V4 1 r2=0.21 2=0.42 p>0.05 2=0.26

V4/vVO2max 1 p>0.05 p>0.05 p>0.05

. r=0.47*

vVO2max 1 p>0.05 2=0.23

Tlim 1 p>0.05
V4(T2v) 1

* Nivel de significancia inferior a 0.05
** Nivel de significancia inferior a 0.001
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5.2. Grupo de corredores de 1500m

5.2.1. Resultado competitivo

As marcas obtidas pelos atletas na prova de 1500m apresentaram um
valor médio de 3min 57s36+5s9 (3min 48s79 - 4min 09s61). As velocidades
de corrida mais utilizadas em competicao estiveram compreendidas entre 6.2 e
6.5 m/s (n=13), com um valor médio de 6.32+0.16. Apenas dois atletas a

competirem a uma velocidade inferior a 6.2 m/s (figura 18).

Frequéncia (n° de atletas)

<6 [6,6.1) [6.1,6.2) [6.26.3) [6.3,6.4) [6.46.5) [6.56.6) =6.6
Velocidade média de competi¢éo (m/s)

Figura 18 - Histograma representativo da frequéncia de distribuicao dos atletas por intervalos
de velocidade de corrida na prova de 1500m.
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Resultados

5.2.2. Limiar anaeroébio

Todos os atletas da amostra realizaram um teste de determinacao do
limiar anaerébio, a partir do qual determindmos as velocidades de corrida
correspondentes aos valores de 4.0 e 5.0 mmol/I de lactato sanguineo (quadro
15).

Quadro 15 - Valores médios (+dp) correspondentes as velocidades (m/s) obtidas no teste de
terreno para determinac¢do do limiar anaerdbio, para concentragdes lacticas de 4 e 5 mmol/l),
para os 20 atletas da amostra.

1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20

V4

5.10[5.09|5.11|4.93|4.96|4.95|4.91| 4.90| 4.80| 5.0 | 5.0 |4.96|4.89(4.92(4.93|4.84|4.80| 4.74|4.72|4.66
X= 491+0.12 m/s
X= 5.05+x0.09 m/s

5.27(5.22|5.19|5.06|5.06|5.05|5.04| 5.04| 5.06| 5.05|5.04|5.04| 5.03( 5.03(5.03|4.99|5.01| 4.98 4.88| 4.87

Vs

1234|567 |8|9|10(11|12|13|14|15|16|17| 18| 19|20

As velocidades de corrida correspondentes as concentragdes de lactato de
4.0 e 5.0 foram correlacionadas com a velocidade de corrida nos 1500m (figura
19).

5.2 1 1 1 1 1 53 1 1 1 1 1

51 r=0.87, p<0.001 . L r=0.89, p<0.001 ' L
: 5.2+ .
Q . % 51- -
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> TS 50- -
- 49_ -

46 T T T T T 4.8 T T T T T
6.0 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.0 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6

V1500 (mis) V1500 (mis)

Figura 19 - Correlagio entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) e a V4 (esquerda) e Vs
(direita) para a totalidade da amostra.
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Resultados

A V4 dos atletas da amostra, quando expressa em func¢do da vVO,max de

cada atleta, situou-se a 84.8+2.86% da sua vVO,max (80-89.93%).

Fomos ainda verificar os niveis de correlagao entre a V4, quando
relativizada a vWO.max (V4/vVO,max), e a competi¢ao de 1500m, que ndo

apresentaram significado estatistico.

5.2.3 - Velocidade ao VO,max

A vVO,max dos atletas da amostra foi de 5.84+0.26 m/s (5.56-6.25m/s),

cujos valores individuais podem ser observados no quadro 16.

Quadro 16 - Valores médios (*=dp) e individuais, correspondentes as velocidades (m/s)
obtidas no teste de terreno da Universidade de Montreal, na determinacdo da vVO2max.

1(2|3,4|5|6|7|8|9|(10|1112|13|14|15|16|17| 18|19 20

vVO2max

6.25|6.11|6.25/6.11|5.97(5.97|5.97|5.83|5.56|6.25|5.56|5.56|5.69| 5.97|5.56|5.69(5.56| 5.56| 5.83| 5.56

X= 5.84+0.26 m/s

O nivel de correlagdo com a competicao foi significativa com um valor de
r=0.71 (figura 20).
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6.6
6.5
6.4
6.3
6.2
619 o

609 ° *

59 T T T T T T T 1
56 56 57 58 59 60 61 62 63

vWO,max (m/s)

r=0.71, p<0.001 .

V500 (M/S)

Figura 20 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) € a vVO2max.

5.2.4. Tempo limite

O Tlim dos atletas da amostra foi de 5min 18s+59s25, nao tendo sido

encontrada qualquer correlacao entre o Tlim e a competicao (figura 21) nem

mesmo entre o Tlim e a vWO,max (p>0.05).

405+ p>0.05 .
380,
355-° .
3301 .

305
280 . .
255 .. -
230 — . . .
60 61 62 63 64 65 66

V1500 (mis)

Tlim (seg)

Figura 21 - Correlagio entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) e o Tlim.
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5.2.5. Teste de duas velocidades

Resultados

A V4, determinada através deste teste, foi de 5.09+0.22 m/s. A partir dos

resultados deste teste obtivemos ainda resultados referentes aos declives

(obtidos a partir das equagOes das rectas de regressao), valores das areas

calculadas através da extrapolagdo das rectas entre as 4 e as 20 mmol/l e as 6 a

20 mmol/l, bem como a velocidade de corrida nos 1200 metros (quadro 17).

Foram ainda estabelecidos os niveis de correlagao entre estes resultados e

a competi¢do. A V4, determinada através deste teste, ndo apresentou correlagao

com a C1500 (figura 22).

Va(T2V)(mis)

56

5.5
5.4+
5.37
5.2
5.1
5.0
4.9+
4.8+
4.7
4.6

45

r=0.13, p>0.05

6

0 6.1

6.2

T
6.3
V1500 (mis)

Figura 22 - Correlacdo entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) e a V4 determinada pelo

T2v

mmol/1, e V1500, evidenciaram significado estatistico (figura 23).

A correlagdo entre as areas determinadas entre as 4/20 mmol/l e as 6/20
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22.34

12.3

Area4.2o

r=0.69, p<0.001

T
6.3 6.4 6.5

V1500 (mis)

6.6

Resultados

r=0.69, p<0.001

T
2 6.3
V1500 (mis)

6.4

6.5

6.6

Figura 23 - Correlagdo entre a velocidade de corrida na prova de 1500m (V1500) e as areas
determinadas pela extrapolagio das rectas de regressao do T2v.

O declive das rectas (figura 24) nao se correlacionou significativamente

com a V1500 para a totalidade da amostra (figura da esquerda). Contudo, a

correlagao passou a ser significativa, depois de retirado o atleta que apresenta

um declive consideravelmente mais acentuado que os restantes atletas da

amostra (figura da direita).
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6.2 6.3
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Figura 24 - Correla¢io entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) e o declive das rectas
obtidas a partir do T2v.
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A velocidade de corrida na repeticio maxima de 1200m apresentou uma

elevada correlagao com a V1500 (figura 25).

66 1 1 1 1
6.5+ r=0.80, p<0.001

6.4 .
6.3 -
6.2
6.1
6.0
5.9
5.8+
574
56 * T T T T
6.30 6.55 6.80 7.05 7.30

V1500 (m/s)

V1200 (mis)

Figura 25 - Correlacao entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) e a velocidade na
repeticao maxima de 1200m do T2v (V1200).

Podemos ainda relacionar os principais resultados obtidos de modo a
sintetizarmos os valores de correlacdo mais importantes entre os nossos

resultados (quadro 17).

Quadro 17 - Resultados das correlacdes entre os principais resultados obtidos para cada teste.

Variaveis V1500 V4 Vs Vy4/vVO2max vVO2max  Tlim V4(T2v)
— * % — * % — K%
V1500 1 ST 0 ps00s  0TLT p2005 p>0.05

r=0.89** r=0.45* r=0.67**

\2 1 p>0.05  p>0.05

r2=0.78 r2=0.21 r2=0.45
Vs 1 p>0.05 p>0.05  p>0.05  p>0.05
— *ok —_E)*
V4/vVO2max 1 B aToh,  p>005
vVO2max 1 p>0.05 p>0.05
Tlim 1 p>0.05
V4(T2v) 1

* Nivel de significincia inferior a 0.05
** Nivel de significincia inferior a 0.001
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Resultados

5.3. Grupo de corredores de 5000m

5.3.1. Resultado competitivo

As marcas obtidas pelos atletas na prova de 5000m apresentaram um
valor médio de 14min 23s71+8s26 (13min 51s75-14min 59s72). As
velocidades de corrida mais utilizadas em competi¢ao estiveram compreendidas
entre 5.7 e 5.8 m/s (n=8), com um valor médio de 5.78+0.12. Apenas trés

atletas a competirem a uma velocidade inferior a 5.7 m/s (figura 26).

(o]

(4]

IN

Frequéncia (n° de atletas)
I

w

<5.5 [6.5,5.6) [5.6,5.7) [5.7,5.8) [5.855.9) [5.9,6) [6,6.1) =6.1
Velocidade média de competicdo (m/s)

Figura 26 - Histograma representativo da frequéncia de distribuicdo dos atletas por intervalos

de velocidade de corrida na prova de 5000m.
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5.3.2. Limiar anaeroébio

Todos os atletas da amostra realizaram um teste de determinacao do
limiar anaerébio, a partir do qual determindmos as velocidades de corrida
correspondentes aos valores de 4.0 e 5.0 mmol/I de lactato sanguineo (quadro
18).

Quadro 18 - Valores médios (+ dp) correspondentes as velocidades obtidas no teste de
terreno, para concentragdes lacticas de 4 e 5 mmol/l, para os 20 atletas da amostra.

1/2|3(4|5|6|7|8|9|10{11(12|13|14|15|16|17|18|19|20

Vi

5.65|5.54|5.41|5.43|5.36|5.40|5.33|5.40| 5.37|5.29|5.28|5.37| 5.17| 5.18|5.14|5.15|5.04| 5.07| 4.48| 4.60
X= 5.23+0.28
X= 5.35+0.26

5.78|5.62|5.53|5.52|5.44|5.43|5.42|5.44|5.43|5.42|5.42|5.43|5.41| 5.35|5.31|5.26(5.17| 5.11|4.73|4.72

Vs

1/2|3(4|5|6|7|8|9|10{11(12|13|14|15|16|17|18|19|20

As velocidades de corrida correspondentes as concentragdes de lactato de
4.0 e 5.0 foram correlacionadas com a velocidade de corrida na prova de 5000m
(figura 27).

r=0.89, p<0.0001

58 1 1 1
5.7 =0.90, p<0.0001

5.40

5.15+

4.90

Va (mis)
Vs (mis)

4,65+

47 — T T T T
56 57 58 59 60

V5000 (mis)

T
58 6.1

V5000 (mis)

Figura 27 - Correlagio entre a velocidade na prova de 5000m (V5000) e a V4 para a totalidade
da amostra.
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A V4 dos atletas da amostra, quando expressa em func¢do da vVO,max de

cada atleta, situou-se a 88.8+3.43% da sua vVO,max (80.58-94.64%).

Podemos ainda verificar os niveis de correlacdo entre a V4, quando
relativizada 4 vVO,max (V4/vVO,max), e a V5000, cujos resultados podem ser

observados na figura 28.

95 | | | | I.
=0.67, p<0.05 . i
SR I
g L
g
o L
2
3 857 i
80 5 . ; ;

T
55 56 57 58 59 6.0 6.1
V5000 (mis)

Figura 28 - Correlacao entre a velocidade na prova de 5000m (V5000) e a V4, expressa em
fun¢do da vVO2max para a totalidade da amostra.

5.3.3. Velocidade ao VO,max

A vVO,max dos atletas da amostra foi de 5.89+0.20m/s (5.56-6.11 m/s),

cujos valores individuais podem ser observados no quadro 19.

Quadro 19 - Valores médios (*=dp) e individuais, correspondentes as velocidades (m/s)
obtidas no teste de terreno da Universidade de Montreal, para determinag¢io da vVO2max.

1(2|3,4|5|6|7|8|9|(10|1112|13|14|15|16|17| 18|19 20

vVO2max

5.97|5.97|6.11|5.975.97{5.97|5.83|6.11{6.11{6.11{5.97|5.83|6.11| 5.83|5.97|5.69(5.56| 5.56| 5.56| 5.56

X= 5.89+0.20m/s
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O nivel de correlagdao com a competicao foi significativa apresentando um

valor de r=0.67 (figura 29).

6.1

r=0.67, p<0.001
6.0

5.9

5.8+

V5000 (mis)

5.74
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Figura 29 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 5000m (V5000) e a vWO2max.

5.3.4. Tempo limite

O Tlim dos atletas da amostra foi de 5min 12s+37s, nao tendo sido
encontrada qualquer correla¢ao entre o Tlim e a competicao (p>0.05) (figura

30).
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Figura 30 - Correlagio entre a velocidade na prova de 5000m (V5000) e o Tlim.
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5.3.5. Teste de duas velocidades

A V4, determinada através deste teste, foi de 5.28+0.21 m/s. A partir dos
resultados deste teste obtivemos ainda resultados referentes aos declives
(obtidos a partir das equagOes das rectas de regressao) e valores das areas
obtidas através da extrapolacdo das rectas entre as 4 e as 20 mmol/l e a
velocidade de corrida nos 2000m. Foi ainda determinado o nivel de correlagao
entre a V5000 e lactato maximo apds a repeticao maxima deste teste (V2000). A
V4 determinada através do T2v, apresenta uma correlacao elevada com a V5000
(figura 31).

57 1 1 1 1 1
56- r=0.92, p<0.0001
5.5
5.4+
5.3-
5.2
5.1
5.0-
4.9

48 T T T T T
55 56 5.7 58 59 6.0 6.1

V5000 (mis)

V4(T2v) (mls)

Figura 31 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 5000m (V5000) e a V4 determinada
através do T2v.

No que diz respeito aos restantes resultados obtidos a partir do T2v, nao

foi encontrada nenhuma correlacao com a V5000 (p>0.05).

Sintetizando, podemos observar os principais resultados obtidos através

do quadro 20.
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Quadro 20 - Resultados das correlagdes entre os principais resultados obtidos para cada teste.

Variaveis V5000 Va4 Vs V4/vVO2max vVO2max Tlim V4(T2v)

V5000 1 r=0.89** r=0.90** r=0.67** r=0.67** r=0.51* r=0.92**

r2=0.80 r2=0.80 r2=0.45 r2=0.45 r2=0.26 r2=0.84

Vi 1 r=0.98** r=0.79** r=0.72** r=0.50* r=0.87**

r2=0.96 r2=0.62 r2=0.52 r2=0.25 r2=0.76

Vs 1 r=0.72** r=0.76** r=0.50* r=0.89**

r2=0.52 r2=0.58 r2=0.25 r2=0.79

. r=0.74**

V4/vVO2max 1 p>0.05 p>0.05 2=0.41

. r=0.67**

vVO2max 1 p>0.05 2=0.45

Tlim 1 p>0.05
V4(T2v) 1

* Nivel de significincia inferior a 0.05
** Nivel de significincia inferior a 0.001
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5.4. Grupo de corredores de meia maratona

5.4.1. Resultado competitivo

As marcas obtidas pelos atletas na prova de Y2maratona apresentaram um
valor médio de 1h 08min 37s+1min 46s (1h 04min 55s - 1h 13min 54s). As
velocidades de corrida mais utilizadas na prova estiveram compreendidas entre
5.3 e 5.5m/s (n=8), com um valor médio de 5.17=0.50. Apenas 3 atletas da
amostra correram a uma velocidade inferior a 5.0m/s (3min 20s/km) (figura
32).
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Figura 32 - Histograma representativo da frequéncia de distribui¢ao dos atletas por intervalos
de velocidade de corrida na prova de Y2maratona.
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5.4.2. Limiar anaeroébio

Todos os atletas da amostra realizaram um teste de determinacao do
limiar anaerébio, a partir do qual determindmos as velocidades de corrida
correspondentes aos valores de 4.0 e 5.0 mmol/I de lactato sanguineo (quadro
21).

Quadro 21 - Valores médios (+ dp) correspondentes as velocidades obtidas no teste de
terreno, para concentragdes lacticas de 4 e 5 mmol/l, para os 20 atletas da amostra.

1,2|3|4|5|6|7|8|9(10{11(12|13|14|15|16|17|18| 19|20

V4

5.67|5.44|5.43|5.41{5.40|5.38|5.35|5.36|5.36|5.32|5.32(5.31| 5.25{5.23|5.05|4.81|4.78|4.77|4.72|4.64

X= 5.20%0.20

X= 5.33+0.25

5.77|5.51{5.49|5.45|5.47|5.48|5.46|5.46|5.47|5.45|5.44|5.43|5.40|5.44|5.16|5.05|5.02| 5.04|{ 4.93|4.73

Vs

As velocidades de corrida correspondentes as concentragdes de lactato de
3.0, 3.5, 4.0, 4.5 e 5.0 foram correlacionadas com a velocidade de corrida a
Yomaratona (quadro 22).

Quadro 22 - Resultados (r, r2 e erro padrio de estimativa) referentes a relagao entre a
velocidade de corrida, determinada no teste de terreno para determinagao do limiar anaerdbio
para diferentes concentragdes lacticas e a velocidade & 2maratona.

V1smaratona r r2 epe
3.0 0.92 0.845 0.08
3.5 0.94 0.884 0.07
4.0 0.95 0.904 0.06
4.5 0.93 0.869 0.08
5.0 0.92 0.844 0.08
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Deste modo, a V4 foi a velocidade que mais se correlacionou com o rendimento

na Y2maratona (figura 33).

57 1 1 1 1
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Figura 33 - Relagdo entre a Vismaratona e a V4 para a totalidade da amostra.

A V4 dos atletas da amostra, quando expressa em func¢do da vVO,max de

cada atleta, situou-se a 88.7+2.6% da sua vVO,max (83.5-92.8%).

Pudemos ainda verificar os niveis de correlacdo entre a V4 quando
expressa em func¢io da vVO,max (V4/vVO,max) e a Vistmaratona, cujos

resultados podem ser observados na figura 34.
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Figura 34 - Correla¢do entre a Vismaratona e a V4 expressa em fun¢ao da vVO2max.
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5.4.3. Velocidade ao VO,max

A vVO,max dos atletas da amostra foi de 5.86+0.21m/s (5.56-6.11m/s)
(quadro 23).

Quadro 23 - Valores médios (=dp) e individuais, correspondentes as velocidades (m/s)
obtidas no teste de terreno da Universidade de Montreal, para determina¢do da vVO2max.

1(2|3,4|5|6|7|8|9(10|1112|13|14|15|/16|17| 18|19 20

vVO2max

6.11]5.97|5.97/5.97|5.97|5.97|5.97|5.97/5.97|5.83|6.11|5.97| 5.97|6.11|5.56(5.56|5.56| 5.56| 5.56| 5.56

X=5.86+0.21m/s

O nivel de correlagdo da vVO,max com a competi¢do foi significativo

apresentando um valor de r=0.79 (p<0.001) (figura 35).

5-57 (=079, p<0.001
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vVO,max (m/s)

Figura 35 - Rela¢do entre a Vsmaratona e a vVO2max.
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5.4.4. Tempo limite

O Tlim dos atletas da amostra foi de 5min 09s+1min 53s. O nivel de

correlagao com a competi¢ao foi moderado, apresentando um valor de r=0.48

(figura 36).
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Figura 36 - Correlacio entre a V2maratona e o Tlim.

O Tlim também se correlacionou significativamente com a vVO,max

(figura 37) e com a V4 (figura 38).
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Figura 37 - Correlagdo entre a Vismaratona e a vVO2max.
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Figura 38 - Correlacdo entre a V'smaratona e a V4.

4.4.5. Teste de duas velocidades

A V4, determinada através deste teste, foi de 5.27+0.29 m/s. Foram ainda
estabelecidos os niveis de correlacao entre o resultado deste teste e a

competicao (figura 39).

57 ' ' : ' '
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Figura 39 - Correlagdo entre a Vismaratona e a V4 determinada através do T2v.

Os declives das rectas obtidas através do T2v evidenciaram uma correlagio

significativa com a V'smaratona (figura 40).
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r=-0.51, p<0.05
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Figura 40 - Correlagao entre a V'smaratona e o declive das rectas determinadas através do T2v.

No que diz respeito aos restantes resultados obtidos a partir do T2v, nao
foi encontrada nenhuma correlagdo com a V'smaratona (p>0.05).

Podemos ainda relacionar todos os resultados obtidos, sintetizando os

principais resultados entre as varidveis do nosso estudo (quadro 24).

Quadro 24 - Resultados das correlagdes entre os principais resultados obtidos para cada teste.

Varidveis Vsmaratona Va4 Vi/vVO2max vVO2max Tlim V4(T2v)
: r=0.95** r=0.79** r=0.41* r=0.92**
V¥imaratona ! r2=0.90 p>0.05 r=066 =019  r2=0.85
Va 1 r=0.92** r=0.90** r=0.52* r=0.93**
r2=0.85 r2=0.85 r2=0.28 r2=0.86
V4/vVO2max 1 §2= :()(')5237 £2= :0(')4272 p>0.05
. r=0.44* r=0.85**
vVO2max 1 2=0.21 r2=0.72
Tlim 1 p>0.05
V4(T2v) 1

* Nivel de significancia inferior a 0.05
** Nivel de significincia inferior a 0.001
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Discussao

6. Discussao

6.1. Metodologia

Os parametros utilizados no presente trabalho foram seleccionados de modo
a que pudessem ser avaliados em situagdo de terreno, procurando uma
aproximacao dos resultados obtidos com as caracteristicas especificas de
competicdo (Mader et al., 1980; Mader et al., 1991; Lacour et al., 1991;
Berthoin et al, 1996b).

Tendo em conta a importancia dos sistemas aerdébio e anaerébio no
rendimento em meio fundo (Spencer e Gastin, 2001), selecciondmos um
conjunto de testes que tornassem tao perceptivel quanto possivel o contributo

de cada um destes sistemas no rendimento competitivo dos atletas avaliados.

Assim, para avaliacdo do limiar anaerdbio, utilizdmos o protocolo proposto
por Mader et al. (1976). Esta opgao foi feita tendo por base a elevada
diversidade de estudos publicados com resultados obtidos através deste teste
(Fohrenbach et al., 1987; Mader, 1991; Santos, 1995; Jones, 1998; Colaco,
1999; Bragada, 2003). Procuramos ainda seleccionar um teste cujo tempo de
duracao de esfor¢o por patamar nao provocasse uma sobrevaloriza¢ao na
determinac¢ao do limiar anaerdébio, o que parece ser conseguido com uma
duragdo por patamar préxima dos 6min (Mader et al., 1976). De facto e apesar
dos valores das concentragdes de lactato sanguineo parecerem nio diferir
muito se o protocolo for realizado com patamares de duragao inferior (Sjodin e
Jacobs, 1981; Coen et al., 2000), as diferencas encontradas em diversos estudos
justificam a utiliza¢do de patamares com uma durag¢do nao inferior a 5min
(Heck et al., 1985; Beneke, 2003), de modo a evitar-se uma sobrevalorizacio
das velocidades de corrida correspondentes ao limiar anaerébio (Coen et al.,
2000). Ainda assim, existem autores que propdem lmin (Boutcher et al.,
1989), 2min (Hambrecht et al., 1985) ou 3min (McGuiggin and Schneider,
1993; Beneke, 1995) para a duracao de cada patamar. Apesar destas propostas e

de alguns autores sugerirem mesmo a realizacdo de patamares com duragio de
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9min (Palmer, 1997), optamos por seguir as propostas de Mader et al. (1976) e
realizar patamares com um tempo de esforco compreendido entre os 6 e 8 min,
indo igualmente de encontro aos resultados obtidos por Foxdal et al. (1996)
que concluiram que o tempo de cada patamar se deve aproximar dos 8min. A
opgao pelo protocolo de Mader et al. (1976) pretende dar resposta a estes
problemas, ja que os seus resultados mostram que os tempos de esforgo por
patamar entre os 6min e 8min s3o os que permitem avaliar com maior
exactidao o Maxlass dos atletas avaliados, evitando assim determinacgoes
incorrectas do limiar anaerébio (figura 41).

Lactato (mmol/l)

Duragao da carga

0 -- e ——— —

Y
1.6 3.0 24 3.8

Velocidade (m/s)

Figura 41 - Valores médios da lactatemia (mmol/l) para patamares de carga de trabalho com
duragio de 3.5, 5.5 e 7.5 min e idénticos periodos de recuperacio (adaptado de Mader, 1991).

Para a determinagdo da vVO,max, a op¢do pelo TTUM (Lacour et al., 1991)

permitiu-nos, numa situacgao de terreno, obter um valor sem interferéncias e

constrangimentos habitualmente associados aos testes de determinag¢ao do

VO,max (Brooks et al., 2000). Adicionalmente, diversos estudos (Lacour et al.,
1991; Ahmaid et al., 1992; Berthoin et al., 1996a; Berthoin et al., 1996b)

observaram uma correlacdo elevada entre a vVO,max, determinada através do
TTUM, e a determinada em tapete rolante. Este facto é reforcado por Colago et

al. (2004), que obtiveram correla¢des elevadas entre a vVO,max determinada

através do TTUM e a obtida em tapete rolante (r=0.97), em corredores de

98



Discussao

meio fundo e individuos com prética desportiva regular (n=24). Nesse estudo,

a elevada proximidade da vVO,max, determinada em tapete rolante (21.51 km/
h) e através do TTUM (21.67 km/h), nos atletas de meio fundo (n=12), sugere
que o TTUM pode ser ttil na determinacao deste indicador. A importancia
deste teste tem, ainda, sido reforcada pela sua utiliza¢do na avaliagao de
corredores, em estudos longitudinais (Tuimil e Rodrigues, 2001).

A vVO,max determinada através do TTUM, foi utilizada para obten¢do do
Tlim (Berthoin et al., 1996a), tendo os atletas corrido a essa velocidade

(vVO.max) até a exaustdo. Os resultados obtidos neste teste oscilam
normalmente entre os 4 e 11min, estando os valores médios normalmente
situados em torno dos 6min (Billat, 2003). Este parametro parece estar sujeito
a uma grande variabilidade inter-individual determinada pela maior ou menor
capacidade do atleta recorrer ao metabolismo anaerdbio (Billat et al., 1994e)
assim como pela maior ou menor habilidade para tolerar ambientes fisico-
quimicos musculares deletérios, de que é exemplo a acidose metabdlica. Varios
estudos relatam resultados contraditérios acerca de relacao entre o Tlim e a
performance desportiva. Se alguns evidenciaram alguma relagao (Billat et al.,
1993; Billat et al., 1994¢; Billat et al., 1994d; Billat et al., 1996), outros nao
demostram qualquer relacdo (Billat al et al., 1994e). Apesar destas
contradi¢des, este pardmetro parece ser capaz de fornecer dados

particularmente relevantes para a quantificacdo das intensidades de esfor¢co em

treinos que visam o desenvolvimento do VO,max (Daniels, 1998; Billat 2003).

O T2v (Mader et al., 1980) foi utilizado no presente trabalho como um teste
com uma predominancia relativamente superior da glicélise anaerébia e por
isso mais sensivel a avaliagdo da contribui¢ao anaerdbia para a performance. Para
o efeito, nos diferentes grupos de atletas, seleccionamos distancias adequadas!
para cada competi¢ao de acordo com os limites impostos pelo protocolo deste
teste. A sua aplica¢do tem sido feita com corredores de diversas disciplinas
(figura 42) e independentemente da maior ou menor dependéncia anaerdbia da
distancia seleccionada, o mais relevante é que este teste exprima o contributo

do metabolismo anaerébio para cada prova.

' - Asdistancias seleccionadas foram os 600m para a prova de 800m; 1200m para a prova de
1500m e a distincia de 2000m para as provas de 5000m e 2maratona.
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Figura 42 - Representacao de rectas obtidas através do T2v para diferentes distdncias, e dos
valores determinados a partir das rectas de regressdo (V4, V14 e V20) (adaptado de Féhrenbach,
1991).

Para a seleccdo das distancias a adoptar no T2v para cada grupo de
corredores, seguimos as propostas de Fohrenbach (1991). A duavida inicial
recaiu na distancia a seleccionar para os corredores de 800m, ja que os estudos
de Fohrenbach (1991) e Colaco (1999) utilizaram a distdncia de 300m com
este tipo de corredores. Contudo, Féhrenbach (1991) utilizou igualmente a
distancia de 600m nos seus estudos e com uma extrapolacdo de resultados
mais préxima da competicao de 800m. Complementarmente, esta distancia foi
igualmente utilizada por Billat et al. (2004) em corredores desta disciplina,
tendo sido sugerido que a distincia de avaliagdo para estes atletas ndao devera
ser inferior a 600m, de modo a manter um elevado poder preditivo de
rendimento. Deste modo, e tendo ainda em consideragao que os 600m se
enquadravam nos limites estabelecidos no protocolo do T2v, esta distancia
acabou por ser a nossa op¢ao. Em relagio aos restantes grupos de corredores, a
opcao pelos 1200m para os atletas de 1500m e dos 2000m para os atletas de
5000m e de Y2maratona foi mais consensual e estd em conformidade com os
estudos de Forenbach (1991), embora reconhecamos que a expressao
anaerdbia seja mais elevada nas distancias de 800/1500m.

Dada a elevada participagdo do metabolismo anaerébio no T2v, o estudo das
inclinagdes destas rectas poderd ser de grande utilidade na avaliacdo de
corredores cujo rendimento possa depender, de alguma forma, do seu nivel de

prestacdao anaerdbia (Kriiger, 1991). Os diferentes declives para diferentes
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distancias (figura 42) podem fornecer dados relevantes acerca do metabolismo
anaerdbio de diferentes corredores.

Deste modo, é possivel representar e comparar o comportamento das rectas

obtidas através do T2v (figura 43), de forma a melhor explicar diferentes niveis
de rendimento em competi¢ao.

Lactato
mmol/l C?‘ 600m

22

20

0 6,5 7.0 7.5 m/s 80

5
&
= minuto

Figura 43 - Representacao de rectas obtidas através do T2v (2x600m) para 13 corredores de
800m (adaptado de Kriiger, 1991).

Na figura 24 é possivel verificar que os atletas com rectas mais deslocadas
para a direita apresentam valores da V4 superiores, extrapoladas a partir das
rectas. Kriiger (1991) verificou ainda serem estes atletas os que melhor
resultado desportivo obtiveram. Complementarmente, diversos autores
referem a importancia de se perceber a forma como o lactato cresce em fung¢ao
do aumento da velocidade de corrida, para concentragdes lacticas acima do
limiar anaerdbio (Fohrenbach, 1991; Kriiger, 1991 e 1995; Borch et al., 1993).
Este facto é reforcado quando diversos estudos com avalia¢cdes longitudinais
revelam a importancia que sessdes de treino mais intensas podem ter em
diferentes distancias de meio fundo (Esteve Lanao et al., 2005; Seiler e
Kjerland, 2006), ja que permitem um aumento substancial da capacidade de
rendimento. Assim, velocidades de corrida determinadas para diferentes

concentragdes lacticas, a partir das rectas do T2v (Kriiger, 1991), bem como a
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determinac¢do de areas e declives (Pedro, 2006), poderdao constituir um
importante auxilio na obten¢ao de informacdes referentes aos niveis de
prestagdo anaerdbia de corredores de meio fundo. O T2v adquire ainda maior
relevo se tivermos em considera¢ao que o valor madximo de lactatemia
associado a maxima velocidade obtida num teste maximo podera representar o

nivel anaerdébio de um sujeito (Nummela et al., 2007).
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6.2. Relagdo entre os testes aplicados e a performance.

6.2.1. Grupo de corredores de 800m

Em termos globais, os nossos resultados sugerem que: (i) o limiar anaerébio
podera traduzir alguma influéncia no rendimento de corredores de 800m ja
que, se avaliarmos a amostra sem a interferéncia dos resultados dos 2 atletas
com menor limiar, a correlacdo entre este pardmetro e a performance na
competicao é elevada e significativa (r=0.87, p<0.0001); (ii) os niveis de
prestacdo anaerdbia serdo particularmente decisivos para permitirem ao
corredor de 800m um resultado desportivo de maior relevo, uma vez que um
menor declive das rectas obtidas a partir do T2v, parece justificar niveis de

rendimento mais elevados em atletas com menor ou similar limiar anaerdbio;

(iii) a vVO,max relaciona-se com o rendimento em 800m (r=0.52, p<0.05),
mas apresenta-se pouco discriminatéria entre atletas com niveis de rendimento
semelhante; (iv) por fim, o Tlim mostrou-se incapaz de justificar diferentes

niveis de rendimento entre os corredores de 800m (p>0.05).

A capacidade de predi¢ao do rendimento em 800m, através da Vg4, foi
explorada num estudo realizado com corredores juniores de 800m (Colago,
1999)2, no qual foi observada uma correlagio entre a velocidade de competigao
e a V4 de r=0.77. De igual modo, Féhrenbach (1991), avaliando 15 corredoras
de 800m evidenciou igualmente uma correlagao elevada (r=0.69, p<0.01).
Estes resultados sugerem que a influéncia da prestaciao aerdbia nestas
corredoras, traduzida pelo seu limiar anaerébio, ndo deve ser desprezada em
oposi¢ao com o nosso estudo, onde a V4 nao se correlaciona significativamente
com a Vgoo (p>0.05). Apesar do teste de determinag¢ao do limiar anaerdbio
parecer (de acordo com os nossos resultados) nao ter importancia para explicar
diferencas de rendimento em corredores de 800m, uma leitura mais atenta
permite-nos detectar 2 atletas cujos valores da V4 sao dos mais baixos de toda a
amostra, apesar de estarem situados entre os 10 melhores atletas da amostra
(1° e 9° atletas). Apesar de termos optado por ndo eliminar estes atletas da

2 - Nesse estudo, realizado com 12 atletas juniores, a V4 média foi de 4.76+0.36 m/s. O valor é
ligeiramente superior (+0.06 m/s) ao encontrado no nosso estudo, podera justificar-se pela
idade dos atletas que sao, em média, 3 anos mais velhos.
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amostra, ja que consideramos necessdario estudar e perceber estas diferengas,
procuramos conhecer o nivel de correlagdo entre a V8oo e a Vg, retirando esses
2 atletas da amostra. A correlagao foi particularmente elevada (r=0.87,
p<0.0001), o que sugere que, de facto, o limiar anaerébio poderd ter uma

influéncia importante no rendimento de corredores de 800m (figura 22).
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Figura 44 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 800m (V800) e a Vs, para a totalidade da
amostra e para 18 atletas.

De facto, como podemos ver no primeiro grafico da figura 44, ha 2 atletas
com valores da V4 claramente inferiores a todos os restantes, apesar de terem
apresentado uma Vsoo elevada. Curiosamente, um desses atletas é o melhor
atleta do grupo. Este facto sugere-nos que estes 2 atletas terao realizado a sua
prova de 800m, em termos energéticos, com uma forte solicitagcdo do
metabolismo anaerdbio e um contributo aerdbio inferior aos restantes. Se
tivermos em conta a grande amplitude na relagdo percentual proposta por
diversos autores no que diz respeito a solicitacdo de ambos os sistemas
energéticos (Lacour et al., 1990b; Weyand et al., 1993; Hill, 1999; Spencer e
Gastin, 2001; Billat et al., 2004; Duffield et al., 2005b), poderemos perceber
que estes 2 atletas realizario a sua competi¢ao com recurso predominante ao

metabolismo anaerdbio.

Neste caso, o nivel aerdbio, mais baixo dos 2 atletas acima citados (V4=4.42
e 4.36 m/s) contrasta com os restantes corredores que poderdo fazer suportar

menos o seu rendimento no metabolismo anaerdbio. Ainda assim, parece-nos
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relevante que se faca uma leitura cuidada da relacao entre os niveis aerdbios e
anaerdbios destes corredores, de modo a que se torne possivel encaminhar a
prescrigao do treino para uma evolugio equilibrada de ambas as capacidades. O
factor que pensamos poder estar a contribuir de uma forma mais decisiva para
esta elevada correlagdo entre a V4, quando retirados os 2 atletas citados, podera
estar associado a particularidades dos atletas, nomeadamente o seu nivel
desportivo, bem como a relagdo como os atletas solicitam o metabolismo
aerdbio e anaerdbio. De facto, o nivel de prestacao dos atletas portugueses na
distancia de 800m ¢é francamente inferior ao obtido em qualquer outra
disciplina de meio fundo e fundo, colocando o nivel desportivo desta disciplina
longe dos melhores atletas mundiais®. As marcas obtidas em competi¢ao pelos
atletas do presente estudo (1min 56s), apesar de serem ligeiramente melhores
que as médias da generalidade dos trabalhos que consultdmos (2min 06s Duffield
et al., 2005b; 2min 8s Billat et al,, 1996; 2min 12s Craig e Morgan, 1998), ficam aquém das
marcas verificadas em alguns estudos que evidenciam resultados
correspondentes a realidades desportivas mais evoluidas nesta distancia (1min
5(0g Svedenhag e Sjédin, 1985; 1min 52g Billat et al,, 2004)‘ De qualquer modo, nestes
ultimos dois estudos, as amostras sao extremamente reduzidas (n=8 e 5
respectivamente), o que podera justificar a maior facilidade na obtengao de
atletas de elevado nivel, mas consequentemente uma auséncia de resultados
explicativos de rendimento competitivo (Billat et al., 2004). Para obtermos a
amostra de 20 atletas a que inicialmente nos propusemos nao foi possivel obter
uma amostra de nivel desportivo superior. O nivel de prestagdao da nossa
amostra poderd ainda ficar a dever-se a uma metodologia de treino muito
centrada no desenvolvimento do metabolismo aerébio e com pouco trabalho
direccionado para a melhoria do sistema anaerdbio (Paiva, 1995; Abrantes,
2006). A tradicao histérica no treino de meio fundo e fundo em Portugal
(Paiva, 1995) e a vontade dos atletas de competirem em distancias superiores a
um bom nivel, ditarao estas deficiéncias metodoldgicas ao nivel do treino.
Deste modo, os nossos resultados sugerem que uma boa parte dos corredores

portugueses de 800m fazem depender o seu rendimento em grande parte de

3 - Em 2006, o 100° melhor atleta do mundo de 800m, obteve um resultado desportivo muito
superior aos atletas do nosso estudo e as amostras utilizadas na literatura (1.46.80.)
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uma solicitagdo do metabolismo aerébio*, o que justificara a elevada correlagao
da V4 com a Cgoo entre 18 dos 20 atletas da amostra. De qualquer modo, e
apesar do significativo contributo anaerdbio nesta distancia (Lacour et al.,
1990; Weyand et al., 1993; Hill, 1999; Spencer e Gastin, 2001; Billat et al.,
2004; Duffield et al., 2005a), parece evidente que nao podemos negligenciar a
importancia do contributo energético aerébio, que se pode situar entre os 30 e
0s 64% (Lacour et al., 1990a; Weyand et al., 1993; Hill, 1999; Spencer e Gastin,
2001; Billat et al., 2004; Duffield et al., 2005a). Para além disso, o facto da V4
parecer evoluir significativamente ao longo de uma época desportiva, mesmo
em corredores de 800m (Svedenhag e Sjodin, 1985), sugere a necessidade de

vigiar os niveis aerébios destes corredores.

A vVO,max apresentou correlagdo moderada com o resultado da competi¢ao

(r=0.52, p<0.05). Varios estudos revelam a existéncia de correlagdes
significativas entre a vVO,max e o rendimento competitivo em meio fundo
(Lacour et al., 1991; Billat et al, 1994d; Billat et al., 1996), inclusive com a

prova de 800m (Billat et al., 1996). Deste modo, a vWO.max (a velocidade
minima a que ocorre o consumo maximo de O2), parece ser capaz de
discriminar diferentes niveis de rendimento entre corredores de 800m.
Contudo, parece existir alguma controvérsia em torno destes resultados, ja que
outros estudos revelam a inexisténcia dessa mesma correlacao (Maffuli et al.,
1991; Billat et al. 1994e; Billat et al., 2004). Deste modo, parece-nos que a

diferenca nos niveis de rendimento existentes entre os atletas da amostra
podera determinar, em grande parte, o poder discriminatério da vVO,max. Os

resultados que obtivemos (5.80+0.22 m/s) sdo semelhantes aos observados

por Billat et al. (2004), que, em corredores de nivel mais elevado (1min 52s

+3.8s), obtiveram valores similares para a vWO,max (5.81+0.17 m/s). Estes
resultados sugerem que os corredores participantes no nosso estudo tenham
sido submetidos a um volume de trabalho aerébio mais elevado o que lhes
confere um resultado no TTUM um pouco superior ao que seria esperado, se
tivermos em conta o nivel mais baixo da nossa amostra. Contudo, o facto deste

teste se realizar em pista sintética, ao contrdrio do estudo de Billat et al.

4 - Em corredores de 800m bem treinados aerobicamente, o sistema aerébio podera ter uma
influéncia de 66% na participagdo energética global para esta prova (Spencer e Gastin, 2001).
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(2004), no qual os corredores realizaram o teste em tapete rolante, podera

eventualmente ter conduzido a uma ligeira sobrevalorizagao dos valores
correspondentes 4 vVO,max. Alids, esta situacdo é evidente nos estudos de
Lacour et al. (1991) e Colago et al. (2004), nos quais a vWO,max, determinada

na pista (TTUM), foi superior a obtida em tapete rolante em 0.07 e 0.16 m/s,

respectivamente.

De qualquer modo e independentemente da forma como a vVO,max é

determinada, varios atletas obtiveram velocidades ao VO,max nos mesmos

patamares de esforco (figura 45) o que dificulta a utiliza¢ao deste indicador
para diferenciar niveis de rendimento, tal como ocorre em estudos de outros
investigadores (Lacour et al., 1991; Billat et al, 1994d; Billat et al., 1996).
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Figura 45 - Relagio entre a velocidade na prova de 800m (V800) e a vVO2max.

Em relacdo ao Tlim, os resultados obtidos no nosso estudo nao evidenciaram

significado estatistico com a competi¢io ou com a vWO,max (p>0.05), o que
estd em conformidade com um dos estudos de Billat (Billat et al., 1994e),
realizado com corredores de meio fundo bem treinados. Por outro lado, a baixa
reprodutabilidade deste teste sugere que os valores obtidos no Tlim podem

efectivamente nao espelhar diferentes niveis de rendimento e mesmo impedir
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uma utilizagdo fidvel deste parametro, quando relacionado com o rendimento.
A este respeito Billat et al. (1994e), apesar da elevada correla¢ao encontrada
(r=0.86), obtiveram diferencas que excediam 1min entre resultados recolhidos
em determinados corredores, com apenas 1 semana de diferenca entre as
avalia¢des. Para além disso, a determina¢ao do Tlim parece apresentar uma
enorme variabilidade interindividual (Billat, 2003), reflectindo a maior ou
menor capacidade de cada atleta, para além de outros factores, de tolerar
hipéxias consideraveis por periodos de tempo relativamente longos (Billat,
2003). Deste modo, os resultados do nosso estudo devem ser interpretados
com alguma prudéncia, quando utilizados para comparar diferentes niveis de

rendimento entre diferentes atletas. De acordo com os estudos de Billat et al.
(2004), procurdmos ainda expressar a V4 em relacio a vWO,max, e verificar o
nivel de correlagao com a Cgoo. Contudo a Vi, expressa em fungao da

vVO,max, nio se correlaciona com o rendimento na prova de 800m (p>0.05).

No que diz respeito ao T2v, a velocidade na repeti¢io maxima de 600m
apresenta uma correlacdo significativa com a Cgoo (r=0.72, p<0.05). Billat et

al. (2004) utilizaram esta mesma distancia para avaliar os niveis anaerébios de
corredores de 800m e obtiveram resultados concordantes com o nosso estudo
(r=0.88, p<0.001). Estes resultados vém de alguma forma reforgar a selec¢ao
da distancia de 600m como uma op¢ao correcta para este teste, em corredores

de 800m. Adicionalmente, podemos referir que a velocidade correspondente a
repeticdo maxima de 600m se situou a 99% da Vgoo, sendo este valor idéntico
ao obtido no estudo de Billat et al. (2004). A velocidade obtida na Cgoo nao foi
melhor do que a obtida na repeti¢io maxima de 600m, mas foi possivel aos

atletas manterem durante mais tempo essa velocidade de corrida o que refor¢a

ainda mais o interesse na utilizagdo do T2v (2x600m), para avaliacao dos
atletas numa prova de 800m. Na Cgo0, os atletas correram 1% mais rapido

durante um periodo de tempo 24% superior, relativamente ao segundo patamar
do T2v. Estes resultados estdao em conformidade com os resultados obtidos por
Billat et al. (2004) e sugerem-nos a ideia de que a utilizagao do T2v (2x600m)

podera ser de grande utilidade ja que se os atletas percorrem os segundos
600m a uma velocidade muito préxima da Vgoo, pelo que sera de prever que,

quanto menor for o aumento do lactato sanguineo em relacdo ao aumento da
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velocidade de corrida neste teste, maior serd, no nosso entender a capacidade
de reserva funcional para se efectuarem os altimos 200m a maxima velocidade

possivel.

Os resultados da V4, determinada através do T2v, apresentam correlagio
com o rendimento na prova de 800m (r=0.85, p<0.0001). Num estudo
semelhante, realizado com corredores de 800m (Colaco, 1999), foi obtida uma
correlacdo menor (r=0.66). Contudo, o facto de nesse trabalho o T2v ter sido
realizado com duas repeti¢coes de 300m, terd alterado significativamente os
resultados da correlagdo. A utilizagao da distancia de 600m para os corredores
de 800m parece ser mais especifica e capaz de permitir resultados mais
consonantes com o tipo de esfor¢co que caracteriza o corredor de 800m (Billat

et al., 2004). Assim, a V4 determinada por este teste acabou por apresentar
uma elevada correlagdo com a Vgoo, o que se pode compreender dada a

maior expressao anaerdbia obtida através destes indicador.

No nosso estudo, o declive das rectas formadas pelo T2v ndo se
correlacionou com o rendimento na prova de 800m (p>0.05), contudo como o
declive poderd ndo exprimir diferencas na velocidade a que os esses mesmos
declives foram obtidos, é previsivel que essa correlagdo nao exista.
Provavelmente, a distingao de rendimento tendo por base a taxa de crescimento
do lactato em relagdo a velocidade, sé nos parece ser conseguida entre atletas
com niveis de rendimento semelhante, de modo a que a comparag¢ao entre
declives seja igualmente efectuada dentro de intervalos relativamente préximos
de velocidade. Esta perspectiva foi confirmada com resultados obtidos ao
dividirmos a nossa amostra em dois grupos distintos (primeiro grupo do atleta
1 a 8 e segundo grupo do atleta 9 a 20). Para esta divisao utilizdmos o critério
de separar os atletas que competiram acima ou abaixo dos 7 m/s, ja que neste
ponto sdo perceptiveis maiores diferencas entre os atletas. Com esta divisdao
(que permite aproximar os atletas pelos seus niveis de rendimento), obtivemos
uma correlagio entre o declive das rectas e a V8oo de r=0.88 (p<0.01) e de
r=0.92 (p<0.0001), respectivamente para o primeiro e segundo grupos. Os
nossos resultados sugerem que a explica¢ao do rendimento com a utiliza¢ao
dos declives ou dreas das rectas formadas pelo T2v, s6 serd possivel entre

atletas com niveis de rendimento proximos, ja que a diminui¢do do declive
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entre diferentes atletas sé parece verificar-se até uma certa proximidade de

resultados, voltando depois a ser de novo mais acentuada.

Deste modo, torna-se evidente a necessidade de uma avaliagdo regular dos
niveis de prestagdo aerdbia e anaerdbia, para os quais o teste de determinagao
do limiar anaerdbio e o T2v podem constituir um importante suporte de
avaliacdo, especialmente para corredores de 800m, de modo a podermos
estudar e relacionar diferentes evolu¢des nos resultados de cada um destes
testes (figura 46).
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Figura 46 - Exemplo referente a monitoriza¢ao da prestacio aerdbia e anaerdbia de corredores
de 800m, com a utilizacdo de teste de determinac¢ao do limiar anaerdbio e do T2v
respectivamente (Adaptado de Féhrenbach, 1991).

Como referido anteriormente, um dos aspectos mais intrigantes nos
resultados para os corredores de 800m, refere-se ao facto de 2 atletas, apesar
de terem alcangado bons resultados competitivos, apresentarem os limiares
anaerdbios mais baixos. Naturalmente, esta diferenga sugere um estudo mais
detalhado do comportamento destes 2 atletas comparativamente aos restantes
no T2v (figura 47).
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Figura 47 - Representagio grafica dos resultados dos testes de determinagdo do limiar
anaerodbio e respectiva V4 (esquerda), bem como das rectas de regressio e respectivas areas

(direita).

Como podemos observar na figura 47, a V4 dos atletas 1 e 9 é muito inferior
as médias dos restantes atletas. Contudo, esse défice nos niveis aerébios parece
ser compensado por um menor declive das rectas obtidas através do T2v,
manifestando uma menor taxa de crescimento do lactato em fung¢ao da
velocidade, o que pode ser traduzido por uma 4rea maior, obtida a partir da
recta.

Deste modo, os resultados sugerem a possivel ocorréncia de um conjunto de
adaptagdes ao nivel do metabolismo anaerébio que podem, numa distancia
mais curta como os 800m, compensar menores niveis de prestacdo aerdbia.
Contudo, o valor de correlagao obtido entre a V4 e a Cgoo na amostra, com
excepcdo dos atletas 1 e 9, sugere-nos que estes atletas poderiam atingir
melhores resultados desportivos se tivessem melhores niveis de prestacao
aerdbia, especialmente se tivermos em consideracao que o metabolismo
aerdbio terd uma importante influéncia no rendimento nas provas de 800m
(Spencer e Gastin, 2001; Billat et al., 2004; Duffield et al., 2005a). Por outro

lado, a grande maioria dos corredores apresenta um nivel de prestagiao
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anaerdbia reduzido, que se traduz por um elevado crescimento do lactato em

relacdo ao aumento da velocidade, como podemos observar na figura 47.

Adicionalmente, foi nossa inten¢ao analisar de que modo as referidas areas
nos podiam ajudar a melhor diferenciar niveis de rendimento. Os resultados de
correlacao destas areas (tanto a partir da V4 como da Ve) com a C800 nao se
revelaram significativos (p>0.05). Contudo, para além dos casos representados
na figura 47, o crescimento do lactato em relacao a velocidade de corrida, acima
do limiar anaerébio, pode constituir um importante meio diferenciador de
rendimento em corredores de 800m. Temos, contudo, de ter em conta que as
areas obtidas tém de ser comparadas entre atletas com marcas relativamente
préximas, o que ndo é garantido pela andlise de regressdo nos resultados na
Cs00 e as areas determinadas no T2v. Para os mesmos dois grupos que cridmos
anteriormente (atletas 1 a 8 e 9 a 20), obtivemos valores de correlagao de
r=0.80 (p<0.01) e de r=0.92 (p<0.001) em relagdo as areas obtidas a partir
do T2v. Deste modo, se verificarmos quais os atletas cujo rendimento nao se
justifica através do seu limiar anaerdbio, as areas individuais definidas pelas
rectas poderao contribuir decisivamente para esta discriminagao de performance
tal como podemos verificar no exemplo apresentado na figura 47. Os
resultados das dreas acrescentam ainda a vantagem adicional de permitirem
expressar diferencas para determinados intervalos entre rectas que o declive é
incapaz de representar, ja que serd sempre igual, independentemente de
possiveis intersec¢des entre as rectas. Deste modo, a determinagao das areas
podera constituir um auxilio no processo de treino, tal como é sugerido no
estudo de Pedro (2006).
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Figura 48 - Organigrama representativo da influéncia do limiar anaerébio e do T2v na
prestagdo em 800m dos atletas 3 a 8 da nossa amostra, respectiva V4, bem como das rectas de
regressao e respectivas dreas obtidas a partir do T2v.

Na figura 48 podemos verificar que os atletas 7 e 8 obtiveram pior resultado
que os atletas 3, 4, 5 e 6, apesar de terem uma V4 superior (passo 1). A
seriacdo dos atletas tendo por base o valor da V4 mostra-nos que os atletas 7 e
8 possuem valores de limiar mais elevados (passo 2). Nao podendo a seriacao
dos atletas, a partir da V4, discriminar o rendimento competitivo, procuramos
encontrar no T2v a justificacdo para os resultados obtidos nos 800m (ponto 3).
Os declives das rectas formadas pelo T2v (passo 4) mostra-nos que os atletas 7
e 8 possuem os declives mais acentuados, que geram areas mais reduzidas e
como tal maior crescimento do lactato em relagao a velocidade. Deste modo,
esta desvantagem nas taxas de crescimento por parte destes 2 atletas, nao lhes

permite tirar vantagem competitiva dos seus valores mais elevados de V4.

Esta situagdo ocorre com mais 2 atletas da nossa amostra, evidenciando que
a conjugacao tanto do limiar anaerébio como do metabolismo anaerébio
avaliado através do T2v, pode-nos ajudar a melhor compreender diferentes

niveis de rendimento entre atletas. Este facto sugere ainda que uma situagao
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semelhante deverd ocorrer em avalia¢des longitudinais de um atleta, podendo
servir de instrumento para um rigoroso controlo do processo de treino em duas
capacidades distintas(aerdbia e anaerdbia), simultaneamente determinantes

para o rendimento destes corredores.

Por fim, foi possivel confirmarmos que os valores maximos de lactatemia
obtidos no T2v nao se correlacionam com o rendimento competitivo o que esta
de acordo com os resultados de Billat et al. (2004) e Colaco (1999). De facto,
nio serd possivel diferenciar niveis de rendimento de acordo com as
concentracdes maximas de lactato obtidas no final de um teste anaerdbio. Por
outro lado, como referido anteriormente, foi possivel encontrar uma elevada
correlacdo entre a V800 e a V600, na repeticio maxima do T2v (r=0.72,
p<0.0001), tal como ocorreu no estudo de Billat et al., (2004). Estes
resultados sugerem-nos que as repeti¢cdes de 600m expressam bem o tipo de
esfor¢o na prova de 800m, reforcando a pertinéncia da sua utilizagao para estes

corredores.

Sintetizando (figura 49), podemos verificar as posi¢des relativas de

velocidades, determinadas através de cada parametro, sendo evidente a

proximidade da velocidade da segunda repeticao de 600m em rela¢ao a Vgoo e

um maior afastamento da vVO,max e da V4. O limiar anaerébio ndo permite
discriminar diferentes niveis de rendimento na Cgoo. A vVO.max apesar de se
correlacionar com a C800, nao parece ter poder discriminativo para atletas cujos
resultados competitivos sejam mais préximos. A utilizacao da V4 determinada
pelo T2v, nomeadamente através das areas calculadas a partir das rectas de
regressao, pode-nos fornecer, conjuntamente com a Vs, obtida no teste de
determinacao do limiar anaerébio, um meio eficaz de avaliacao dos niveis de

rendimento na C800.
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Figura 49 - Representac¢ao grafica das velocidades de corrida determinadas pelo teste de
determinacdo do limiar anaerdbio, resultado da competicao (V1500), V4 e vVO2max. E
possivel observarmos a representacao da média dos valores obtidos para os 20 atletas no teste
do limiar anaerdbio (—), e respectivos desvios padrao (---) bem como a recta de regressao
correspondente a media dos valores do T2v.
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6.2.2. Grupo de corredores de 1500m

Em relacao aos corredores de 1500m o limiar anaerébio mostra-se
particularmente sensivel para justificar diferentes niveis de rendimento entre
corredores desta distancia. Contudo, a Vs parece assumir melhor relagdo com o
resultado competitivo, podendo constituir uma excelente forma para

diferenciar niveis de rendimento entre corredores de 1500m. Para além destes

resultados, a vVO,max poderd igualmente traduzir diferentes niveis de
prestacao entre diferentes atletas, mostrando-se contudo pouco eficaz para
discriminar atletas com niveis de rendimento semelhantes. Por fim, a utilizagiao
do T2v com 2 repeti¢cdes de 1200m parece assumir um importante contributo
para a justificagdo de resultados, quando o limiar anaerdbio por si sé nao é

suficientemente sensivel para o fazer.

No que diz respeito ao limiar anaerébio é possivel encontrar uma correlagao
elevada entre os tempos alcancados na competi¢do e os resultados
correspondentes a V4, (r=0.87, p<0.0001). Este valor aumenta quando se trata
da Vs, cuja correlagao é superior (r=0.89, p<0.0001). Deste modo, a realizagao
do teste de determinagao do limiar anaerébio é importante na avalia¢do de
corredores de 1500m, ja que, os dados obtidos, sugerem-nos uma boa
capacidade preditiva deste teste relativamente a performance destes corredores.
Estes resultados estao em consonancia com o estudo de Lacour et al. (1991),
que apresentam niveis de correlagio muito proximos dos valores encontrados
no nosso trabalho (r=0.85, p<0.001). Nao podemos contudo deixar de referir
o facto da correlagdo aumentar para velocidades correspondentes a
concentragdes lacticas superiores, o que estard em consonancia com uma maior
proximidade destas velocidades a velocidade de competi¢do. Adicionalmente,
este facto estd de acordo com diversos estudos que mostram que atletas de
elevado nivel sdo capazes de lidar durante um periodo de tempo consideravel
com elevadas concentrac¢des lacticas (Hoogeveen et al., 1997; Canova, 2004).
Este facto poderd justificar que os valores da Vs possam estar mais
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relacionados com a competicao do que a prépria Vg4, gracas a diversas

adaptacdes induzidas pelo processo de treino destes corredores>.

O limiar anaerébio mostra-se ainda como um dos pardmetros que maior
evolucao assinala em estudos longitudinais em corredores de 1500m
(Svedenhag e Sjodin, 1985), o que reforca a sua importancia para estes atletas.
Os nossos resultados estao igualmente em conformidade com diversos estudos
que colocam o tempo de duragdao da prova de 1500m com uma forte
predominancia aerébia (Ward-Smith, 1985; Péronnet e Thibault, 1989; Di
Prampero et al., 1993; Olesen et al., 1994; Ramsbottom et al., 1994; Spencer et
al., 1996; Hill, 1999; Spencer e Gastin, 2001), sugerindo que um maior
investimento destes atletas no desenvolvimento do seu limiar aerébio podera
trazer grandes beneficios para a melhoria do rendimento nesta distancia. Alids,
o facto da V4 média do nosso estudo (4.91 m/s) apresentar resultados
inferiores aos obtidos com corredores de 1500m (5.37 m/s) de nivel desportivo
superior (Lacour et al., 1991), sugere que, para se obterem melhores
resultados competitivos, podera ser necessdrio possuir um limiar anaerébio
igualmente mais elevado. Contudo, neste estudo de Lacour (1991), foram
utilizados patamares de 4min que poderdo sobrevalorizar os resultados da V4
(ver ponto 5.1.). Ainda assim, o nivel mais baixo dos sujeitos da nossa
amostra pode dever-se ao facto de estes terem progredido de distancias
inferiores (400m e 800m) podendo nao ter um nivel de prestagdo aerdébia
semelhante a corredores que investem o seu treino a varios anos nesta
distancia, bem como ao fraco nivel dos rankings nacionais desta disciplina

comparativamente com a realidade competitiva internacional®.

Contudo, a V4 dos corredores de 1500m apresenta uma elevada diferenca
relativamente a V1500 (1m/s), o que refor¢a o facto da competicao de 1500m

ser feita com uma consideravel contribui¢ao anaerébia. Este resultado,

associado ao facto da velocidade correspondente a V4 se situar a 83.1% da

5 - Estas adaptacdes, sdo conseguida através de sessdes de treino realizadas a intensidades mais
elevadas que tém por objectivo desenvolver nos atletas a capacidade de lidarem com incremen-
tos de velocidade de corrida com menores taxas de crescimento de lactato. Este trabalho é bem
evidente no treino de alguns dos melhores corredores de mundo de meio-fundo (Canova,
2004).

6 - Em 2006, o 100° melhor atleta do mundo de 1500m, teve um resultado desportivo mais ele-
vado que o obtido por qualquer atleta do nosso estudo (3min 39s26).
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velocidade de competicdo, sugere que a contribuicao anaerdbia (apesar de
inferior a prova de 800m) podera ser igualmente importante nestes corredores
(figura 50).
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Figura 50 - Representacao dos valores percentuais da V4 relativamente a velocidade de
competicao para cada distdncia de competicao.

No que diz respeito a vVO,max, a correlacdo deste indicador com o
resultado da competicao, apesar de elevada (r=0.71, p<0.001), parece-nos
pouco explicativa da performance, uma vez que, neste teste, varios atletas
ficaram agrupados nas mesmas intensidades de esforco (figura 51), apesar das
diferencas evidentes nos seus resultados competitivos. Em relagao a este
aspecto, o facto dos atletas procurarem cumprir patamares de esforco
completos leva a que corredores com niveis de rendimento semelhantes se
agrupem em idénticos resultados de vVO,max, o que justifica algum cuidado
na interpretacao destes resultados. Este facto é igualmente evidente em
diversos estudos apesar das boas correlacdes deste indicador com o rendimento
competitivo (Billat et al., 1994a; Billat et al., 1995b). Assim, embora os nossos

dados e os compulsados de outros autores apontem para uma relacao directa
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entre a vVO,max e o nivel competitivo dos atletas, torna-se no entanto dificil

discriminar atletas de nivel semelhante a partir deste indicador.
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Figura 51 - Correlagdo entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) e a vWO2max.

Deste modo, podemos observar na figura 51 que 7 atletas com a mesma
vVO,max (5.56 m/s) atingem distintas velocidades de corrida na V1500, pelo
que, apesar da boa correlagao, facilmente se percebe pela representagio grafica
que a vVO,max nio parece capaz de explicar diferentes niveis de prestagio
nesta distancia. Contudo, é também evidente que os melhores atletas tém a
vVO,max a niveis mais elevados mesmo que depois a diferencia¢do do nivel de
rendimento entre eles ndo seja possivel. Deste modo, a vWO,max parece apenas

conseguir diferenciar atletas cujos niveis de rendimento sao claramente

distintos.

Para além da correlagdo com o rendimento, a vVO,max teve igualmente uma
razodavel correlagao com a V4 (r=0.67; p<0.05), sendo no entanto inferior ao
resultado de r=0.92 obtido no estudo de Lacour et al. (1991), efectuado
igualmente com corredores de 1500m. Contudo, se tivermos em conta que 0s

atletas da nossa amostra apresentam um nivel aerdbio inferior ao esperado

(V4=4.91m/s), podemos sugerir que os valores obtidos na vVO,max se
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deverao a um importante contributo anaerébio, o que prejudicard esta relagdo.

Nao podemos ainda deixar de realgar a grande variabilidade de valores
normalmente obtidos para corredores na vVO,max (Billat et al., 1996), bem

como a auséncia de diferengas significativas na vVO,max entre corredores com
diferentes niveis de rendimento, evidenciada em varios estudos (Billat et al.,
1994a; Billat et al., 1994d; Billat et al., 1996). Estes factos levam-nos a
observar a vVO,max bem como todos os indicadores a ela associados, com

algumas reservas.

Este pressuposto, é assim, igualmente valido para o Tlim. De facto, os

resultados obtidos no nosso estudo (5min 18s*+59s) nao evidenciaram
significado estatistico com a competi¢do ou com a vVO,max (p>0.05). Estes
resultados estao em conformidade com um dos estudos de Billat (Billat et al.,

1994e), no qual também nio foi encontrada relagio entre o Tlim e a vVO,max.
Apesar dos nossos resultados nao estarem de acordo com resultados de outras
investigacdes (Ramsbottom et al., 1994; Billat et al., 1994c; Billat et al.,
1995b), nomeadamente com corredores de 1500m (Billat et al., 1996), a
reduzida reprodutibilidade deste teste (Billat et al., 1994d; Billat et al., 1994e),
poderd justificar estas diferencas entre varios estudos. Alids, uma maior ou
menor participacdo do metabolismo anaerébio em cada atleta podera marcar a
diferenca entre atletas nos resultados deste teste (Billat et al., 1996; Billat,
2003). Esta aparente dependéncia do Tlim em relagdo ao metabolismo
anaerobio, esta bem evidente num estudo de Billat et al. (1996), ja que foi
encontrada uma correlacao elevada entre o Tlim e 0o MAOD em corredores de
1500m (r=0.89). Deste modo o Tlim devera ser interpretado com muitos

cuidados na avaliacao de corredores de 1500m.

Por fim, podemos ainda relativizar a V4 a vWO.max e verificar que a primeira
se situa a 84.8% da vVO,max. Este resultado é corroborado por outros estudos
cujos valores nao sao muito distantes (77.1%pBillat etal,, 1994c; 86 6%Lacour etal., 1991)
Contudo, e ao contrario do esperado, quando relativizamos a V4 4 vWO,max

observamos a inexisténcia de uma correlacao significativa com o rendimento na

prova de 1500m (p>0.05). Deste modo, este resultado parece ndo justificar a

utilizagdo da V4 expressa em fun¢ao da vVO,max para explicar diferentes niveis
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de prestacao. Este facto podera ficar a dever-se a uma significativa solicitacao

anaer6bia no teste de determinacdo da vVO,max, como explicado

anteriormente.

No que diz respeito ao T2v os resultados da V4 (determinada através este
teste), ndo apresentam correlagdo significativa com o rendimento na prova de
1500m (p>0.05). Contudo, neste grupo de atletas, existe uma grande
variabilidade nos valores do declive das rectas, o que pode provocar
dificuldades na relacao entre o valor da V4 determinada neste teste e o
resultado competitivo, podendo constituir a causa principal para que o nivel de
correlacdo nao ocorra. De entre as 190 intersec¢des possiveis entre as rectas
dos 20 corredores de 1500m, 21 ocorrem entre as 4 e as 20 mmol/l. Este facto
podera justificar esta baixa correlagio entre a V4 e o rendimento competitivo.
De facto, tal como podemos verificar na figura 52, é possivel que um atleta com
melhor resultado desportivo (atleta 11) consiga alcancar um resultado inferior
na V4, por o valor de interpolacdo linear da recta obtida no teste o colocar com
um valor inferior. Contudo, se avaliarmos o crescimento do lactato em relagio
a velocidade, nomeadamente a partir da concentragao lactica de 6 mmol/],
facilmente podemos concluir que o atleta 11 tem uma menor taxa de
crescimento do lactato em relacdo a velocidade e por isso maiores
possibilidades de obter melhor resultado (figura 52)7. Estes resultados estao de
acordo com a forma como os atletas de 1500m poderao utilizar as diferentes
contribui¢cdes dos distintos sistemas energéticos, pois parece que estes
corredores poderdo recorrer de forma muito diferenciada a cada um dos
sistemas energéticos (Billat et al., 1996) o que justifica nestes corredores o

grande namero de intercepg¢des das rectas.

7 - Nao é possivel explicar que motivos poderao provocar uma menor taxa de crescimento do
lactato em relacdo ao aumento da velocidade de corrida. As adapta¢des poderao ser diversas
desde uma inferior taxa de crescimento de lactato, a uma maior capacidade de acumulagao e
tamponamento de lactato a intensidades elevadas. Assim, o mais relevante é que a forma como
o processo de treino foi conduzido, permitiu o desenvolvimento de adaptacdes (provavelmente
concomitantes) capazes de permitir que o aumento dos valores de lactato sanguineo sejam
mais reduzidos com o aumento de velocidade, com possiveis consequéncias numa maior capa-
cidade de rendimento desportivo.
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Figura 52 - Representacido grafica do T2v de 2 atletas, com o respectivo declive (m), area
formada pela extrapola¢do das rectas até ao valor de 20 mmol/1 de lactato sanguineo e 6 m/s de
velocidade de corrida (A). E ainda possivel observar o valor da V4 obtida a partir das rectas da
regressao.

Podemos, através da figura 52, refor¢ar a importancia das rectas obtidas no
T2v para uma melhor compreensao dos niveis de prestacao dos corredores de
1500m. Se, a partir de uma determinada concentragao lactica, as rectas nao se
cruzassem, poderiamos colocar a possibilidade de os atletas com menor declive
apresentarem menor crescimento de lactato em relagdo ao aumento da
velocidade e, como tal, melhores condi¢des para obterem melhor resultado
competitivo. Contudo, a intersec¢ao que ocorre nas rectas deste teste obriga-
nos a realizar outra leitura dos resultados. Deste modo, optdmos pelas areas
determinadas pelas rectas, com inicio a partir das 6 mmol/]l prolongadas até as
20 mmol/l, seguindo as sugestdes de Fohrenbach (1991). Estas areas eliminam
qualquer erro de leitura provocado pelo cruzamento de rectas de diferentes
atletas, ja que deste modo, qualquer atleta com uma menor inclinagao da recta
obterd sempre uma area maior, que se traduzird num melhor comportamento
do atleta em velocidades de corrida correspondentes a concentragdes lacticas

mais elevadas.
Assim e com base neste pressuposto, fomos verificar de que modo os valores

correspondentes a estas dreas nos poderiam ajudar a melhor diferenciar niveis

de rendimento. Os resultados de correlacao destas dreas (tanto a partir da V4
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como da Vg) com a C1500 (r=0.67, p<0.001), mostram-nos que o crescimento
do lactato em relagdo a velocidade de corrida, depois do limiar anaerébio, pode
constituir como um meio discriminatério de rendimento em corredores de
1500m, mesmo entre atletas com diferentes niveis de rendimento. Este facto
ganha, ainda mais mais relevo se verificarmos que, entre os atletas cujo
rendimento nao se justifica através da Vg, as areas individuais definidas pelas
rectas contribuem decisivamente para esta distingdo de performance (figura 52).
No que diz respeito ao declive das rectas, e apesar da correla¢do entre os
declives e a V1500, ndo se mostrar significativa (figura 53, esquerda), quando
efectuamos a correlacao retirando o atleta 15 (com um valor claramente
distinto dos restantes atletas), facilmente podemos verificar a importancia que
os declives podem ter na explica¢ao do rendimento em 1500m (figura 53,
direita).
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Figura 53 - Correlacao entre a velocidade na prova de 1500m (V1500) e o declive, para a
totalidade da amostra (esquerda) e para 19 atletas (direita)depois de retirado o atleta 15.

Para além disso, das 190 relagbes possiveis entre os diferentes atletas,
apenas em 30 situa¢des o rendimento competitivo ndo é totalmente justificado
pelo limiar anaerdbio. Destes 30, 26 podem ser justificados pela drea gerada
pelas rectas de regressao do T2v, conforme o exemplo da figura 54. Podemos
ainda realgar que das 4 relagdes entre atletas cujo resultado nao é explicavel
pela V4 ou pela drea obtida pelo T2v, os resultados obtidos entre estes atletas,
tanto na C1500 como na V4 sdo de grande proximidade o que naturalmente
dificulta a possivel diferenciacdo de resultados. Apesar de nao encontrarmos na
literatura estudos que refiram os factores que poderdo explicar perdas de

relacdo entre o limiar anaerdbio e o rendimento em esforcos de média e longa
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duracio, a importancia atribuida em diversos estudos as taxas de crescimento
do lactato em relagao a velocidade (Borch et al., 1993; Munoz et al., 1999;
Pedro, 2006), justificam a utiliza¢ao deste factor, através da sua componente de
prestacdo anaerdbia, como uma possivel explicagdo complementar para

diferentes niveis de rendimento.
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Figura 54 - Representacao grafica do limiar anaerébio e do T2v de 2 atletas, com a drea
formada pela extrapolacdo das rectas. E ainda possivel visualizar na figura a V1500, bem como
a Vi a obtida para cada atleta no teste de determinag¢do do limiar anaerébio.

Como podemos observar na figura 54, o atleta 9 possui um limiar anaerdbio
mais favoravel em relacao ao atleta 4. Contudo, a sua marca na C1500 nao é
melhor, o que sugere alguma interferéncia do metabolismo anaerébio na
diferenciacao de niveis de rendimento entre estes dois atletas. Assim, quando
interpretamos as dreas correspondentes as rectas de regressao deste dois
atletas, podemos concluir que a menor taxa de crescimento do lactato em
relacdo a velocidade, traduzida pela drea criada pelas rectas, é claramente mais
favoravel ao atleta 4. De facto, uma maior area (15.18 vs 8.32), traduz um
menor declive da recta (8.43 vs 21.28 mmol*]"'//m*s-!) e como tal, uma menor
taxa de crescimento de lactato em relaciao a velocidade. Esta melhor

combinac¢do do metabolismo aerébio com o anaerdbio é mais favoravel ao
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atleta 4, comparativamente com o atleta 9, o que lhe confere uma melhor
capacidade de rendimento em 1500m. Deste modo, a diferenca entre a Vs e a
V1so00 (figura 54) sugere a necessidade destes corredores possuirem bons niveis
aerdbios, certamente para suportar grande parte do esfor¢o nesta distancia e
permitirem uma utilizacdo mais tardia do metabolismo anaerébio. Podemos
ainda reforcar que, apesar do tempo de esforco maximo destes corredores estar
compreendido entre os 3min 30s e os 4min 00s, a influéncia aerébia é
predominante, mesmo tendo em consideracdao que a influéncia do metabolismo

anaerdbio ndo pode ser negligenciada (Spencer e Gastin, 2001).

Para refor¢carmos melhor esta ideia podemos analisar mais alguns casos. Por
exemplo, o atleta 12, de acordo com a sua V3, estaria posicionado 6 lugares
acima nos resultados na Ci500. Contudo, facilmente se verifica que tem a area,
definida pelo T2v (8.27) mais baixa de todos os atletas posicionados a sua
frente (12.23, 11.75, 8.32, 15.70, 25.60 e 14.16). Assim, mesmo tendo
alcancado um limiar anaerdébio superior, rapidamente sofrerd um grande
crescimento do lactato sanguineo, convivendo mais cedo e durante mais tempo
com essas concentracOes, ao contrario dos outros atletas. Por outro lado, o
atleta 4 encontra-se numa classificacdo na C1500 superior a que obteria se
considerdssemos apenas a V4. Contudo, verificamos que este atleta possui uma
area definida pela recta de regressao do T2v superior a dos outros dois atletas
(15.18 vs 13.25 e 14.16) que, por apresentarem uma taxa de crescimento do
lactato em relacao a velocidade superior, ndo conseguiram traduzir o seu

melhor limiar anaerébio em melhor resultado competitivo.

Deste modo, apesar da auséncia de correla¢do entre o rendimento e a V4 em
corredores de 1500m, o T2v podera constituir um excelente auxilio na
avaliacdo de corredores de meio fundo, particularmente nas distancias de meio
fundo curto, nas quais a componente anaerdbia pode constituir um factor

importante no rendimento.

Na figura 55, podemos observar a representacao dos resultados dos

diferentes testes.
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Figura 55 - Representacgao grafica das velocidades de corrida determinadas pelo teste de
determinag¢io do limiar anaerébio, resultado da competi¢do (V1500), V4 e vVO2max. E
possivel observarmos a representacao da média dos valores obtidos para os 20 atletas no teste
do limiar anaerdbio (), e respectivos desvios padrao (---) bem como a recta de regressao
correspondente a media dos valores do T2v.

O resultado do limiar anaerdbio (traduzido pela V4) afasta-se muito do
resultado competitivo sugerindo que, apesar do tempo total de esforco maximo
requerido na prova de 1500m envolver uma grande influéncia aerébia (Spencer
e Gastin, 2001), os niveis de prestagdao anaerdbia dos atletas poderao ser
determinantes no resultado obtido. Contudo, no caso especifico dos corredores
de 1500m, parece que existirao diversas adaptagOes sistémicas, capazes de fazer
com que a relagcao da Vs com o rendimento seja tao elevada. A este respeito
podemos especular que melhorias na Vs poderao estar associadas: (i) a
diminui¢ao dos mecanismos de producdo de lactato (traduzidos por uma
menor taxa de crescimento em relacdo ao aumento de velocidade de corrida) e
melhoria dos mecanismos de remog¢ao (Bergman et al., 1999); (ii) melhoria nos
processos de difusdo celular (Brooks et al., 1999); (iii) aumento das proteinas
transportadoras de lactato (Billat et al., 2003); (iv) melhoria dos mecanismos

de “lactate shuttle” (Brooks et al., 1999); (v) aumento da capilarizagiao (Tesh e
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Wright, 1983), entre outros. Estes factores poderao assim contribuir para que
os valores da Vs se correlacionem de uma forma t3o elevada com o rendimento
competitivo em 1500m, apesar desta velocidade estar relativamente afastada da
velocidade de competi¢dao. Deste modo, as adaptagdes provocadas pelo treino
que levarao a melhoria da Vs e mesmo da V4, poderdo ter uma importancia

explicativa consideravel no rendimento entre corredores de 1500m.

Um aspecto que ressalta dos nossos resultados estd relacionado com o facto
dos melhores atletas apresentarem areas superiores aos atletas de menor
resultado, denotando da parte destes ultimos taxas de crescimento do lactato
mais elevadas. Este aspecto é explorado num estudo de Mufioz et al. (1999),
que, apesar de ter sido realizado com cavalos de competi¢ao, constatou que os
animais mais treinados atingiam taxas de acumula¢ao de lactato em relagdo ao
aumento da velocidade inferiores a animais menos treinados ou de menor nivel
competitivo, na realiza¢do de esfor¢cos maximos ou sub-maximos. De acordo
com os nosso resultados, acreditamos que a situa¢do nao serd muito distinta

em humanos, nomeadamente em corredores de meio fundo.

Deste modo, a utilizagao das dreas determinadas a partir das rectas de
regressao obtidas no T2v, pode-nos fornecer conjuntamente com a V4, um meio
eficaz de avaliagao dos niveis de rendimento para a C1500. Esta leitura dos
resultados, obriga-nos assim, a avaliar o atleta no seu conjunto dando uma
importancia equilibrada ao metabolismo aerébio e anaerdbio, traduzidos
respectivamente pela V4e pelos resultados do T2v.
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6.2.3. Grupo de corredores de 5000m

Os resultados do nosso estudo sugerem que: (i) o limiar anaerdbio expressa,
em grande parte, a capacidade de prestacao dos corredores de 5000m, ja que a
correlagdo entre este parametro e o rendimento nesta prova ¢ muito elevada
(r=0.89, p<0.001); (ii) contudo, a velocidade de corrida correspondente a

lactatemia de 5 mmol/1, parece explicar melhor diferentes niveis de rendimento

entre estes atletas (r=0.90, p<0.001); (iii) a vVO,max relaciona-se com o
rendimento em 5000m (r=0.67, p<0.001), mas simultaneamente nao se
mostra capaz de explicar diferentes niveis de rendimento entre diferentes
atletas; (iv) o Tlim apresenta uma correlacdo moderada com a prestagao
competitiva mas nao parece capaz de explicar diferencas de rendimento entre
atletas com resultados semelhantes; (v) por fim, o T2v mostra-se tutil na
diferenciacao de niveis de prestacdo, através da determinac¢ao da V4, bem como
na explicacao de diferentes niveis de prestaciao entre atletas com limiares

anaerObios semelhantes.

Os resultados obtidos com os corredores de 5000m evidenciam uma
correlacao muito elevada entre os tempos alcangcados na competi¢do e os
resultados correspondentes a V4 (r=0.89, p<0.001). Estes resultados sugerem-
nos mesmo uma elevada capacidade preditiva da performance, através do teste
de determina¢do do limiar anaerdbio, para estes corredores. Se tivermos ainda
em consideragdo que o erro padrdo de estimativa foi inferior a 6s e o valor de
r2=0.80, a utiliza¢ao do teste de determinac¢ao do limiar anaerébio assume-se
de grande importancia para corredores de 5000m. Estes resultados estdo em
consonancia com outros estudos que apresentam niveis de correlagdo muito
préximos aos que encontramos neste estudo (Kumagai et al., 1982; Pompeu et
al., 1997; Roecker et al., 1998; Novo e Santos, 2002; Pedro, 2006).

Um aspecto interessante do nosso estudo refere-se ao facto das correlagdes
com a competi¢do evidenciarem um valor mais elevado para a Vs. De facto, o
valor da correlacdo obtido para a velocidade correspondente a concentragao
lactica de 5 mmol/l foi superior (r=0.90, p>0.001). Este resultado esta bem

suportado por outros estudos que evidenciam valores de correlagao elevados
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para velocidades de corrida correspondentes a concentragdes lacticas até as 8
mmol/l, em provas dos 5000 aos 15000m, (Tokmakidis et al., 1998;
Papadopoulos et al., 2003; Pedro, 2006). A este facto ndo estardo alheias as
elevadas concentragdes de lactato obtidas apdés uma competi¢cao de 5000m, que
podem ir até as 10 mmol/l (Hoogeveen et al., 1997). Buffington et al. (2000),
encontraram concentracgdes lacticas no final de uma prova de 5000m que
variaram entre 9.91 e 13 mmol/l. Estes valores sugerem algum contributo
anaerébio (mesmo que este ocorra mais acentuadamente no final da
competicdo), o que de algum modo podera explicar o motivo pelo qual as
velocidades de corrida correspondentes a concentragdes lacticas mais altas
parecem ser mais adequadas para justificar diferentes capacidades de
rendimento em 5000m. Assim, apesar do contributo aerébio ser claramente
predominante em competi¢cdes de 5000m (Martin e Coe, 1997; Duffield et al.,
2005b), é previsivel que outros factores possam exercer uma importante
influéncia no resultado final, particularmente quando os atletas da amostra se
encontram tdao préoximos em termos de resultado desportivo, como acontece
neste estudo. A capacidade do atleta correr a velocidades elevadas com menor
aumento das taxas de crescimento do lactato, poderd assim constituir um
factor decisivo de discrimina¢do de rendimento. Este serd um aspecto a

explorar quando nos referirmos, mais a frente, ao teste de duas velocidades.

Ainda no que diz respeito a V4, devemos ter em conta a diferenca entre esta
e a V5000 (0.55 m/s), o que reforca o facto de a competi¢cao de 5000m se

realizar a intensidades que vao para além das correspondentes ao limiar
anaerdbio. Deste modo, a V4 situa-se a 90.5% da velocidade de competigao,
estando a Vs mais préoxima da velocidade de competicao (92.56%). Estes
resultados sugerem-nos ainda a possibilidade de, para amostras com nivel
desportivo superior, se poderem encontrar correlacdes mais elevadas para
velocidades correspondentes a concentragdes lacticas superiores a Vs, o que
podera ficar a dever-se ao facto de atletas de nivel competitivo superior terem
desenvolvido adaptagdes capazes de lhes melhorarem o processamento de todo
o metabolismo aerébio. E assim de aceitar a possibilidade destes atletas
melhorarem a capacidade de “negociar” em esforco determinados equilibrios

sistémicos com maiores taxas de lactato sanguineo (e correspondente acidose
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intramuscular) que podem constituir um factor essencial na discrimina¢ao de

maiores capacidades de rendimento?.

A vVO,max situou-se nos 5.89+0.20 m/s, o que se aproxima muito de
resultados obtidos noutros estudos com atletas de nivel semelhante (Billat et
al., 1994a; Billat et al., 1994b; Billat et al., 1995). A correlacao da vVO,max
com o resultado da competicao é moderada (r=0.67, p<0.001), mas muito
pouco discriminativa, uma vez que vdrios atletas ficaram agrupados nas
mesmas intensidades de esfor¢o, apesar de terem niveis de prestagao

diferenciados (figura 56).

6.1
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Figura 56 - Correla¢ao entre a velocidade na prova de 5000m (V5000) e a vVO2max.

A grande homogeneidade da amostra também dificulta uma diferenciagao

mais clara a partir destes indicadores. Quando relativizamos a V4 4 vWO,max,

podemos verificar que a primeira se situa a 88.8% da vVO,max. Este resultado

é corroborado por outros estudos cujos valores sao muito semelhantes (Lacour

8 - A este respeito é notéria a preocupacio existente ao nivel do treino de alguns dos melhores
corredores do mundo, cujo treino incide muito “no aumento da capacidade para suportar uma
determinada velocidade especifica para competicao” (Canova, 2004). Neste caso, é evidente a
procura de adaptacgdes sistémicas, num contexto fisico-quimico, capazes de fazer com que os
atletas sejam capazes de lidar com “equilibrios instaveis”, determinados por mecanismos com-
pensatorios acima do tradicional limiar anaerébio.
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et al., 1991; Billat et al., 1994c). A V4 relativizada a vVO.max apresenta uma
correlacdo moderada e significativa com o rendimento na prova de 5000m

(r=0.67, p<0.001). Contudo, este valor de r ndo justifica a utilizagdo da Vg,
quando expressa em fun¢io da vVO,max, em detrimento da prépria V4, j4 que
esta apresenta um nivel de correlagio com a competi¢ao mais elevado e assim
mais preditivo de rendimento (Jones, 1998). Alids, a vWO,max, mesmo quando
avaliada longitudinalmente, nao é o indicador que melhor explica diferentes

niveis de rendimento, particularmente em distancias iguais ou superiores a
3000m (Jones, 1998; Bragada, 2003).

Para estes corredores, a V4assume um poder deferenciador de rendimento
que a vVO,max nio permite. A titulo de exemplo, e em consonincia com o que
acontece com outros atletas da amostra, podemos analisar os resultados

representados na figura 57. Facilmente se percebe que, apesar da vVO,max ser

idéntica entre os 2 atletas, os resultados obtidos em competicao e no teste de

determina¢ao do limiar anaerébio sao muito distintos.
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Figura 57 - Representacao grafica comparativa de resultados do teste de determinagdo do
limiar anaerdbio e da vVO2max de dois atletas da amostra (1° e 11° atletas na V5000).
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Na figura 57 é ainda possivel perceber que a diferenca entre estes atletas ao
nivel da V4, serd o factor que maior influéncia terd nas diferentes velocidades

de competi¢ao, ja que o atleta mais rdpido em competi¢do possui um limiar

anaerdébio mais elevado e a vVO.max é idéntica entre os dois atletas.

A vVO,max teve igualmente uma elevada correla¢do com a V4 (r=0.72;

p<0.05), o que estd de acordo com os resultados obtidos em outros estudos
(Lacour et al., 1991; Jones et al., 1998). Se tivermos em consideragao que estes
dois indicadores fisiolégicos parecem ser dos que mais se relacionam com
evolucdes na prestagcao competitiva em meio fundo (Jones, 1998; Bragada,
2003), os mesmos deverao ser monitorizados com regularidade ao longo do
processo de treino, podendo-se constituir como meios eficazes de avaliagdo das
adaptagbes resultantes do treino e possibilitando, se necessario, a sua

reformulacio e individualiza¢ao.

Em relacdo ao Tlim, podemos verificar a existéncia de uma correlagao
moderada entre este indicador com o tempo obtido na competi¢ao (r=0.51;

p<0.05), bem como com a V4 (r=0.50; p<0.05). Contudo, o Tlim nao se
correlaciona com a vVO,max (p>0.05). No que diz respeito a relagio entre o

Tlim e a vVO,max, os nossos resultados estio em conformidade com um dos

estudos de Billat (Billat et al., 1994d) e os resultados obtidos no nosso estudo
(5min 22s*+37s) mostram que os atletas apresentam valores que estao de
acordo com o descrito na literatura (Billat et al., 1994c; Ramsbottom et al.,
1994; Billat et al., 1995). Contudo, a relagdo do Tlim com a prestagao em
5000m, parece ndo acrescentar muito em termos de sensibilidade para explicar

diferencas de rendimento entre corredores de 5000m.

Podemos, entao concluir que, no caso destes corredores, o limiar anaerébio é
de todos os testes efectuados o que mais se correlaciona com o rendimento na
prova de 5000m, ainda que os nossos resultados sugiram uma leitura atenta do
comportamento do crescimento do lactato em relagdo ao aumento da
velocidade, a partir da V4. Este resultado esta em consonancia com diversos
estudos realizados com corredores de 5000m (Jones, 1998) e 10000m (Tanaka
et al., 1986) e até com corredores de 3000m que, realizando um tempo de

esforco maximo em competicao inferior a corredores de 5000m, apresentam
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igualmente uma maior dependéncia da V4 para a obtencao de melhores
resultados, relativamente a qualquer outro indicador (Grant et al., 1997;
Bragada, 2003).

Alias, diversos estudos longitudinais mostram-nos que a evolugao
competitiva de corredores em distancias que vao dos 3000m aos 10000m nao

estd, a partir de um determinado nivel de rendimento, dependente de

melhorias no VO,max® (Tanaka, 1986; Jones, 1998; Jones 2006), mas
essencialmente no limiar anaerdbio (Tanaka, 1986; Jones, 1998; Carter et al.,
1999; Foster et al.; 1999; Bassett e Howley, 2000; Jones 2006; Pedro, 2006),
podendo a economia de corrida (Jones 1998; Jones et al., 1999a; Jones, 2006),

sofrer algumas evolu¢des se bem que nao tao significativas.

O facto mais relevante, relativo ao T2v, para estes corredores, é que a

correlagao existente entre a Vi obtida neste teste e a C5000 sugere-nos que o
T2v apresenta uma enorme capacidade preditiva de rendimento nesta distancia
(r=0.92, p<0.001). Se tivermos em consideracao as elevadas concentragdes
lacticas obtidas na C5000 (Santos, 1995; Hoogeveen et al., 1997; Buffington et
al., 2000) e os niveis de velocidade obtidos nesta competicio, fard todo o
sentido que um teste com duas repeticdes de 2000m, realizado a uma
intensidade inferior, com concentracOes lacticas a oscilarem entre as 4 e as 6
mmol/]l (de modo a respeitar o protocolo) e uma repeticao maxima, possa de
alguma forma simular o tipo de esfor¢o caracteristico desta distancia. Os
resultados da V4, determinada através do T2v, apresentam uma ligeira
sobrevalorizagdo em rela¢ao ao valor obtido no teste de determinagao do limiar
anaerébio (0.05 m/s), o que representa uma diferenca de préxima dos 2s. A V4
obtida através deste teste apresenta uma correlagdo muito significativa com a
obtida pelo teste de determinac¢ao do limiar anaerdbio (r=0.87, p<0.001). Esta
correlacao aumenta se a estabelecermos com a Vs (r=0.89, p<0.001), que

como podemos verificar anteriormente (no teste de determinagao do limiar

anaerdbio), correlaciona-se melhor do que a V4 com a C5000. Contrariamente

ao ocorrido no grupo de corredores de 800m e 1500m, nestes atletas, o nimero

9 - As melhorias nos valores de VO2max parecem apenas ocorrer em estudos longitudinais cu-
jas amostras sdo constituidas por atletas de nivel desportivo baixo, individuos destreinados ou
mesmo sedentarios (Hickson et al., 1980; Gettman et al., 1982; MacCarthy et al., 1995; Kaikk-
onen et al., 2000; Wiswell et al., 2000).
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de intersec¢des das rectas a ocorrerem acima da V4 e por isso a prejudicar a
correlagdo entre este indicador a performance, ¢ muito reduzido o que se podera
justificar pela menor influéncia anaerdbia neste teste com as repeticdes de
2000m. De facto das 190 intersec¢des possiveis, apenas 13 atletas tém

intersec¢des que poderiam interferir negativamente na correlagao entre a Vy,

determinada a partir do T2v e a C5000.

Assim, se pretendermos predizer diferentes niveis de rendimento na prova
de 5000m, o teste de duas velocidades realizado com duas repeticoes de 2000m
sera muito eficaz para atingir esse objectivo. Contudo, se pretendemos avaliar
corredores com o intuito de obtermos dados tteis para a prescri¢cao do treino, a
utilizagdo deste teste poderd por, si s6, ndo ser tao eficaz. Obtivemos diferencas
entre as duas V4 que podem ultrapassar os 10s/km, contudo essa diferenca vai-
se acentuando para velocidades de corrida inferiores (figura 58). Se a prescri¢ao
do treino fosse baseada na V4, determinada pelo T2v, facilmente poderiamos
incorrer no erro de colocar os atletas a treinar a intensidades superiores as
ideais, especialmente na sessdes de treino de corrida continua, com possiveis

prejuizos na capacidade de rendimento dos atletas (Santos, 1995).

Na figura 32 podemos sinteticamente observar a V5000, a vVO,max, bem
como a diferenga entre as duas V4. Uma leitura atenta do grafico permite-nos
perceber que a média da V5000 (5.78 m/s) aproxima-se da média dos valores da
velocidade de corrida referente ao ultimo patamar do T2v (5.90 m/s). Este
facto poderd ser mais um motivo para justificar a importancia do T2v em
corredores de 5000m. A elevada proximidade da V4, determinada com este
teste, em relacdo ao limiar anaerdbio, conjugada com o facto da velocidade da
ultima repeticao de 2000m ultrapassar a velocidade da competicdo estara a
conferir a este teste caracteristicas muito favordveis para que o mesmo seja de

particular interesse para corredores de 5000m.
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Figura 58 - Representacdo grafica das velocidades de corrida obtidas pelo teste de
determinagdo do limiar anaerdbio (V4), resultado da competi¢do (V5000), V4 extrapolada pelo
T2v e vVO2max. Os dados apresentados referem-se & média dos valores obtidos para os 20
atletas no teste do limiar anaerébio (—), bem como os respectivos desvios padrdo (---).

Numa andlise ao T2v, parece-nos que uma leitura mais atenta as taxas de
crescimento de lactato sanguineo entre diferentes atletas, nos pode ajudar a
melhor identificar distintos niveis de rendimento. A importancia de observar o
ritmo de crescimento do lactato em relagdo a velocidade é proposto por
diversos autores (Borch et al., 1993; Fohrenbach, 1991), mas nao encontramos
na literatura dados obtidos da mesma forma que utilizdmos neste estudo.
Ainda assim, comparando os nossos resultados com os obtidos por Pedro
(2006), podemos verificar que as taxas de crescimento definidas pelas varia¢cdes
médias em concentracdes acima da Ve (11.67+1.86 mmol*]-l/m*s-! entre a Vs
eaVse15.07+2.39 mmol*l-1/m*s-! entre a Vse a Vio) nao ficam muito
distantes dos valores que obtivemos para a média dos declives, cujo valor mais
elevado (18.31+7.24 mmol*]-1/m*s-1) se poderd justificar pela realizagdo de
uma repeticao maxima de 2000m no T2v, ndo utilizada no estudo de Pedro

(2006), para os corredores de 5000m.
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De facto, e apesar de termos observado que a V4, apresenta uma correlacao
muito elevada com a C5000, a verdade é que podemos aprofundar a
interpretacdo desses resultados utilizando os declives das rectas obtidos no
T2v. O facto do declive das rectas obtidas a partir dos resultados do T2v nao se
correlacionar com a V5000(p>0.05), n3o retira importancia aos resultados, ja
que o declive podera contribuir para justificar casos em que a Vs, por si s6, nao
justifica diferentes niveis de rendimento. A andlise dos resultados do T2v
mostra-nos a existéncia de 8 casos cujos resultados serdo melhor aferidos se,
para além da V4, tivermos em consideragao as taxas de crescimento de lactato
sanguineo definidas pelo declive da recta do T2v.

Na figura 59 podemos ver 3 atletas cujos valores da V4 ndo tém
correspondéncia com o resultado competitivo. Neste caso, o atleta 12 tem o
pior resultado competitivo apesar de uma V4 mais favoravel quando comparada
com os atletas 10 e 11. O declive da recta obtido no T2v é superior aos outros 2

atletas o que poderd justificar o menor nivel de rendimento competitivo.
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Figura 59 - Rectas e equagOes das regressOes obtidas através do T2v, para 3 atletas. De realcar
que o atleta 12 tem o pior nivel competitivo apesar do seu limiar anaerébio ser superior.
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A andlise da taxa de crescimento do lactato em relagdo ao aumento da
velocidade poderd ser de grande importancia para uma interpretacao mais
profunda dos resultados de avaliagdo de corredores de 5000m (Borch et al.,
1993; Pedro, 2006). Torna-se deste modo, possivel diferenciar niveis de
rendimento, conjugando a leitura do limiar anaerdbio, com as taxas de

crescimento do lactato (Pedro, 2006).

Sintetizando, podemos verificar que o limiar anaerébio metabdlico permite-
nos discriminar os resultados na Cs000. Por outro lado, a V4, determinada por
extrapolacdo das rectas de regressao do teste de duas velocidades, podera
eventualmente ser utilizada para diferenciar niveis de prestacao dos atletas,
constituindo assim o resultado mais inovador deste estudo, para os corredores
de 5000m.

Por fim, parece-nos relevante referir que varios estudos recentes apontam
para o facto que a optimiza¢ao do rendimento desportivo nesta distancia
poderd, em parte, estar muito dependente da realiza¢ao de sessdes de treino
mais especificas e intensas (Esteve-Lanao et al., 2005; Seiler e Kjerland, 2006;
Pedro, 2006). Este tipo de trabalho provocara adaptagbes muito relevantes
tanto no limiar anaerébio como na taxa de acumulagio de lactato sanguineo ao
longo do exercicio (Borch et al., 1993; Pedro, 2006). Este facto aumenta a
importancia de analisarmos atentamente as taxas de crescimento do lactato em
relagdo a velocidade na Cs000, para além do limiar anaerébio. As melhorias
longitudinais de rendimento podem, em determinados casos, estar mais
dependentes de melhorias nessas taxas de crescimento do que do préprio
limiar anaerébio (Pedro, 2006). Uma leitura atenta sobre todas estas varidveis
podera ser decisiva, ndo apenas para determinar niveis de rendimento como
para auxiliar o treinador no acto prescritivo dos distintos meios e métodos de
treino. Este facto torna-se especialmente evidente quando sdo treinadores de
alguns dos melhores atletas do mundo (Canova, 2004) a revelarem a
necessidade de avaliar os efeitos do treino prescrito, para além do limiar
anaerdébio, de modo a individualizar o processo de treino de acordo com as
exigéncias competitivas especificas do alto rendimento, mesmo contrariando

alguns pressupostos mais tradicionais.
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6.2.4. Grupo de corredores de “2Maratona

Os resultados do nosso estudo, referentes aos corredores de Y2maratona
sugerem que: (i) o limiar anaerdébio é o parametro que melhor explica
diferentes niveis de prestacao competitiva; (ii) a velocidade de corrida
correspondente ao limiar anaerébio (V4) esta muito proxima da velocidade de

corrida a Y2maratona o que sugere que a V4 podera ser muito util na selec¢ao

de intensidades de treino; (iii) a vVO,max evidenciou uma boa correlagdo com
a V%maratona, contudo parece pouco eficaz para distinguir atletas com
semelhantes niveis de performance; (iv) o Tlim evidencia uma baixa relagao com
a prestagdo competitiva, sendo de pouca utilidade na discrimina¢ao de niveis de
rendimento; (v) por fim, o T2v, mostra-se util na diferenciacdo de niveis de
rendimento, através da determinag¢ao da V4, bem como na explicagdo de
diferentes niveis de prestacdo entre atletas com limiares anaerdbios

semelhantes.

Foi encontrada uma correlagdo muito elevada (r=0.95, p<0.0001) entre os
tempos obtidos na competi¢ao e os resultados correspondentes as velocidades
de corrida determinadas para concentragdes sanguineas de lactato de 4 mmol/I.
Os valores de correlagao para as concentragdes de 3 e 5 mmol/l foram
inferiores, embora igualmente muito significativos (r=0.92, p<0.0001). De
facto, os valores de correlagdo entre a V4 e o resultado na 2maratona sao
elevados e sugerem-nos a utiliza¢do deste teste como um dos que melhor
permite predizer a performance na 2maratona. Se tivermos ainda em
consideragdao que o r2 obtido foi de 0.90, mais relevante se torna a correlagao
entre estes resultados, cujo erro padrao de estimativa é de 0.06 (5.86s). Esta
elevada correlacdo e o valor preditivo do limiar anaerdbio em relagao ao
rendimento nas competi¢cdes de 2maratona, nao sao uma realidade nova
(Roecker et al., 1998; Santos, 1995) sendo os nossos resultados corroborados
por outros estudos. Assim, Santos (1995, 1998), com r=0.90 e Papadopoulos
et al. (2003) com r=0.91, obtiveram, de igual forma, correlagdes muito
elevadas. Julgamos que o facto de termos obtido uma maior correlagao se ficard
a dever a circunstancia de todos os atletas da nossa amostra terem realizado a

mesma competicdo, o que terd eliminado a interferéncia que diferentes
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morfologias de terreno poderiam provocar nos resultados obtidos em cada
prova. Alids, este facto é comprovado por outros estudos que mostram
correlagbes idénticas ou superiores a do presente estudo, quando os atletas
competem na mesma prova (Karlsson et al., 198110 ; F6hrenbach et al., 1987;
Mader, 1991).

Os nossos resultados sugerem assim a possibilidade de, através da
concentrac¢ao lactica expressa em funcdo de uma determinada velocidade de
corrida (neste caso a V4), se poder obter excelentes estimativas da prestagao na
prova de 2maratona. Esta é uma realidade defendida por varios investigadores
que mostram resultados capazes de permitir a predi¢ao do rendimento
competitivo através de dados obtidos em testes de terreno (Santos, 1985;
Mader, 1991; Féhrenbach et al., 1987).

Nao podemos, contudo, deixar de referir que estes atletas, para fazerem
parte da amostra do nosso estudo, tiveram de cumprir determinados
requisitos, tanto ao nivel da realiza¢ao do testes como da competi¢ao. Por
exemplo, todos os atletas da amostra tiveram de terminar a “2maratona com a
percep¢do de terem conseguido realizar a prova sem dificuldades inesperadas
que pudessem perturbar o seu resultado. Deste modo, nao podemos deixar de
reforcar que a possivel predi¢ao de resultados apenas serd viavel nas situagdes
em que se reunam todas a condi¢des necessdrias para uma boa prestaciao
individual. Qualquer factor externo (climatérico, alimentar, de saade, entre
outros) podera colocar desde logo em questdo a possivel predi¢ao do resultado.
E 6bvio que as condices do teste ndo conseguem simular as condi¢des de
competicao, mas este € um condicionalismo incontornavel e que a investiga¢do

cientifica deve incorporar na andlise dos resultados.

Um aspecto curioso e de algum modo inesperado, relativamente aos
resultados que obtivemos relativamente a V4, estd relacionado com o facto da
V4 nao ser muito diferente quando comparamos os atletas de 2maratona com
os corredores de 5000m por nés avaliados. Assim, apesar de ser clara a

diferenca de resultados no teste de limiar anaerdbio entre os corredores de

10 - Coeficiente de correlagao de 0.95 (p<0.001), entre o limiar anaerdbio e o resultado na
maratona, entre 18 participantes na Maratona de Estocolmo.
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800/1500m, comparativamente com os corredores de 5000m/‘2maratonall
(figura 60), os resultados da V4 entre os corredores de 5000m e 2maratona
sdo praticamente idénticos (5.23+0.28 m/s vs 5.20+0.29 respectivamente).
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Figura 60 - Representagdo dos resultados da V4 (m/s) e velocidade de competi¢dao (m/s) para
todos os atletas da amostra (n=80). As linhas verticais representam a média das velocidades de
competicdo para cada grupo de corredores.

Seria de esperar um maior volume de treino aerébio nos corredores de
Yamaratona, o que lhes permitiria obter uma V4 superior (Santos, 1995),
comparativamente com os corredores de 5000m. Contudo, a aparente auséncia
de diferencas claras nas metodologias de treino que diferenciem corredores
destas duas disciplinas de meio fundo (Paiva, 1995; Abrantes, 2006), podera

justificar estes resultados. E ainda muito comum haver cada vez menos

O maior volume de trabalho aerébio podera provocar um aumento do conteido enzimatico
mitocondrial e aumento das taxas de oxidac¢do. Simultaneamente, o coracio, figado e muscula-
tura activa e inactiva podera optimizar a capacidade de utilizar o lactato como substracto. Di-
versas adaptacoes musculares poderiam ainda somar contributos para uma melhoria da aeré-
bia. O aumento do tamanho e nimero de mitocondrias, o aumento das enzimas oxidativas e da
cadeira transportadora de electres, poderdo ser outros importantes factores que justifiquem
melhoras valores da V4 para os corredores de 5000m e Y2maratona.
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corredores especializados apenas numa distancia, procurando valéncias

competitivas em diferentes provas de meio fundo e fundo!2.

Apesar deste resultado menos esperado nos valores que obtivemos para os
atletas da amostra, podemos constatar que, no caso destes corredores, o limiar-
anaerébio é de todos os testes efectuados o que mais se correlaciona com o
rendimento na 2maratona e como tal deve ser alvo de uma atengao particular
ao nivel do processo de treino. Tendo ainda por base a elevada proximidade nas
velocidades ao limiar anaerdbio e a velocidade de prova, fica reforcada a
importancia de se explorarem as intensidades correspondentes ao limiar
anaerdébio no processo de treino. Seiler e Kjerland (2006), mostraram que
muitos atletas de esfor¢os de longa duragao, parecem negligenciar o treino a
intensidades correspondentes a 2 a 4 mmol/l de lactato sanguineo, dedicando
71% do seu treino a intensidades inferiores a 2 mmol/l, 22% a intensidades
superiores a 4 mmol/l e apenas 7% a intensidades entre as 2 e 4 mmol/I.
Parece assim que os atletas de elite, em longas distancias, treinam
surpreendentemente pouco a intensidades correspondentes ao limiar
anaerodbio, pelo que as nossas propostas se direccionam precisamente para que
estas sejam intensidades a explorar no processo de treino para estes
corredores. O treino a estas intensidades tem-se revelado muito importante
para estimular melhorias significativas no limiar anaerdébio e na prestagao
competitiva (Denis et al., 1984; Londeree, 1997; Palmer, 1997).

Por fim, e refor¢cando a ideia anterior, parece-nos relevante realgar a
semelhanca das médias das velocidades correspondentes ao limiar anaerdbio
(5.20m/s) com a média das velocidades de competi¢ao (5.17m/s). Estamos a
referirmo-nos a uma diferenca, em média, de 2.6s/km, o que aumenta
consideravelmente a importancia deste parametro. Efectivamente, o facto de
ambas as velocidades serem particularmente préximas (velocidade da prova a
99.4% do limiar), poderé constituir um contributo acrescido na selec¢ao de

velocidades para o processo de treino destes corredores (Daniels, 1998).

Um outro dado relevante a ter em conta refere-se ao valor do limiar quando

expresso em fun¢ao da vVO,max. A V4 determinada nos atletas do nosso

12 - Uma andlise aos ranking de 2006, mostra-nos que dos 10 melhores atletas de 5.000 metros,
7 estdo igualmente referenciados entre os 20 melhores corredores de 2maratona.
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estudo situa-se a 88.7% da vVO.max, o que estd bem perto dos resultados de
outros estudos com atletas de nivel similar (86.6%ULacouretal, 1991) e acima dos
resultados com atletas de niveis de rendimento mais baixos (80.4+4.8 Lacouretal,
1991) . Podemos ainda verificar uma correlacio muito significativa entre a Vs,
quando expressa em func¢do da vVO,max e o rendimento na prova de

Yomaratona (r=0.88, p<0.05). Contudo, estes valores nao justificam, para

estes corredores, a utilizagdo da V4 entendida em fung¢ao da vVO,mayx, ji que os

niveis de correlacdo entre a V4 sdo superiores aos obtidos quando esta é

relativizada a vVO,max. Alids, se tivermos por base que a V4 estd muito mais

associada ao rendimento nas provas de longa durac¢do do que a vVO,max
(Jones, 1998; Bragada 2003), facilmente poderemos concluir que estabelecer
correlagOes entre a Vg relativizada 4 vVO,max e o rendimento 4 4maratona, ird
contaminar este indicador com uma influéncia anaerébia elevadal® e menos

relacionavel com um esforco com mais de uma hora de duraciao. Como

exemplo pratico podemos referir um dos atletas que obteve o valor mais

elevado de vVO,max (22 km/h), com uma V4 (5.230m/s) particularmente
modesta, obteve a 14? marca entre os 20 atletas da amostra. Na figura 61,
podemos ver esse atleta (atleta A) comparado com um dos atletas que obteve

um dos melhores resultados na Y2maratona (atleta B). De facto, é possivel
perceber, através deste grafico, que a obten¢do de uma vVO,max mais elevada

pelo atleta A ndo se repercutiu numa melhor prestagdo competitiva. Este facto
ficou a dever-se a um menor limiar anaerdbio deste atleta que nao lhe permitiu
correr na prova a uma velocidade igual ou superior a conseguida pelo atleta B.
Neste sentido, os nossos resultados sugerem-nos que a utilizagao do limiar
anaerdbio devera ser o indicador priviligiado para ser associado ao rendimento

em provas de longa duracgao.

13 - Sem que fosse o objectivo deste trabalho, fizemos aleatoriamente algumas recolhas de lac-
tato sanguineo imediatamente apés os testes de determina¢io da vVO2max. Todos os resulta-
dos que obtivemos foram superiores a 10 mmol/l. Se tivermos ainda em conta as elevadas lac-
tatemias encontradas na determinacdo da vVO2max em outros estudos (Billat et al., 1995a;

Berthoin et al., 1996), facilmente podemos concluir da existéncia de um elevado contributo
anaerdbio na realiza¢do deste teste.
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Figura 61 - Representacao grafica comparativa de resultados do teste de determinagdo do
limiar anaerébio e da vVO2max de dois atletas da amostra. E possivel observar que o atleta
mais rdpido em competi¢do possui um limiar anaerébio mais elevado e que o facto de ter uma
vVO2max inferior ao atleta com pior resultado ndo o impediu de obter um dos melhores
resultados em competicdo. De realcar a grande proximidade da velocidade a 2maratona com a
velocidade do limiar anaerdbio, especialmente quando comparada com a vVO2max.

No que diz respeito a vWO,max, os valores obtidos pelos atletas da amostra
evidenciaram uma média de 5.86+0.21 m/s (21.13+0.72km/h). Este valor esta
muito préximo de resultados de outros estudo realizados com corredores de
lomaratona (Billat et al., 1994a; Billat et al., 1994b; Billat et al., 1995a). A
vVO,max mostrou-se ainda correlaciondvel com o rendimento na prova de

Yomaratona (figura 62).
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Figura 62 - Correlagdo entre a velocidade a 2maratona e a vVO2max.

Estes valores ficam muito perto dos obtidos por Billat et al. (1994a) com
corredores de Y2amaratona (r=0.73), contudo tal como nesse estudo, 0s N0ssos

resultados mostram um numero relativamente elevado de corredores com

idéntica vVO,max. Curiosamente, tal como nos estudo de Billat et al. (1994a),
temos basicamente 4 velocidades distintas onde se distribuem todos os atletas.
Assim, e apesar da elevada correlagdo encontrada, estes resultados nao
possuem um elevado poder discriminativo entre diferentes niveis de
rendimento, sendo por isso, um indicador de pouca utilidade para comparar

corredores ou predizer aumentos na prestagao competitiva na Y2maratona.

A vVO,max mostrou igualmente uma elevada correla¢io com a V4 (r=0.90,

p<0.01), o que esta de acordo com resultados obtidos noutros estudos
similares (Lacour et al., 1991; Jones et al., 1998), mostrando que,
frequentemente, a melhoria de um indicador é acompanhada por evoluc¢des
positivas no outro. Tendo em conta que diversos estudos evidenciam que estes
dois indicadores fisiolégicos sao os que mais se relacionam com evolugdes na
prestacao competitiva (Jones, 1998; Bragada 2003), os mesmos deverao ser
monitorizados com regularidade ao longo do processo de treino deste tipo de

corredores.
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No que diz respeito ao Tlim, os resultados obtidos no nosso estudo (5.09
+1.53 min) mostram que os atletas da amostra apresentam valores que estdao
de acordo com o descrito na literatura (Ramsbottom et al., 1994; Billat et al.,
1994c; Billat et al., 1995a), com particular destaque para o valor de 5.25+1.31
min encontrado por Billat et al. (1995b) numa amostra de corredores com um

tempo final de prova muito préximo dos atletas da nossa amostra.

Podemos também verificar a existéncia de uma correlagao entre o Tlim com
o tempo a competi¢do competi¢do (r=0.48, p<0.05), a vVO,max (r=0.46,
p<0.05) e a V4 (r=0.53, p<0.05!4). Estes resultados estao em conformidade
com outros trabalhos que evidenciam a existéncia de correlacdo entre o
resultado na “2maratona e o Tlim (Billat et al., 1994a; Billat et al., 1994c; Billat
et al., 1995b). No que diz respeito a relagdo entre o Tlim e a vVO,max, os
nossos resultados apesar de se correlacionarem de uma forma moderada, ficam
aquém dos resultados de Billat et al. (1994d) que obteve uma correlagio de

r=0.86. De facto, os atletas com superior vVO,max nio apresentam um Tlim

inferior, sugerindo que, no caso do nosso estudo, os atletas com a vVO,max
mais elevada tém uma tendéncia para igualmente manterem o esfor¢o a essa
velocidade durante mais tempo. Este facto poderd dever-se ao facto destes
atletas possuirem menor capacidade de recorrem ao sistema anaerdbio para
manterem durante mais tempo o seu esfor¢o a vVO,max. Esta influéncia
anaeroObia parece ocorrer em testes de determinacao do Tlim (Billat, 2003) e
como tal, tendo em conta que as adapta¢des provocadas pelo treino destes

corredores serdo fundamentalmente no sistema aerdbio, independentemente

do tempo de esfor¢co a vVO,max, os corredores com melhor perfil aerébio

poderdo ter tendencialmente melhores resultados tanto na vVO,max como no
Tlim.

A determinag¢do da V4, obtida através do T2v, evidenciou uma ligeira
sobrevaloriza¢ao (4+0.07 m/s) relativamente ao valor determinado pelo teste de
determinacao do limiar anaerdbio por patamares de intensidade progressiva

(5.27 vs 5.20 m/s). Assim, a diferenca entre estes dois valores de V4 é de 2.6 s/

14 _ Billat et al. (1994d), obtiveram um valor muito semelhante ao nosso na correlacao entre o
Tlim e a V4 (r=0.59, p<0.05), com corredores de 2maratona.
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km, sendo que, o valor da correla¢do entre a V4, determinada através do T2v e a
competicio mostrou-se altamente significativa (r=0.92, p<0.01), tal como
sucedeu relativamente a V4, determinada através do teste de determinacao do
limiar anaerébio (r=0.95, p<0.01). Deste modo, é possivel conseguir-se uma
boa discrimina¢do da capacidade de rendimento nas provas de “2maratona,
através da Vs, determinada apenas com dois patamares segundo o protocolo do
T2v. Ainda assim, tendo em conta a elevada semelhanca da velocidade obtida
pelo teste de determina¢ao do limiar anaerébio e a velocidade de competi¢ao,
justifica-se a sua utiliza¢do ja que o T2v promoverd uma sobrevalorizagao
induzida por uma contribui¢do mais acentuada do sistema anaerébio, na

repeticao realizada a intensidade maxima.

Contudo, um dos aspectos mais relevantes deste teste parece-nos estar
ligado a identificacao de diferentes taxas de crescimento de lactato sanguineo
entre diferentes atletas, no sentido de melhor identificar distintos niveis de
rendimento entre atletas. De facto, e apesar de termos visto que a V4 por si sé
tem uma correlacao muito elevada com o rendimento na Y2maratona, a verdade
é que nem sempre ter melhor V4 significarad obter melhor prestacao
competitiva. Neste sentido fomos estudar os resultados do T2v entre atletas

cujos valores da V4 nao tém correspondéncia com o resultado competitivo.

Na figura 63, podemos verificar o que ocorre entre 3 atletas cujos valores da
V4 ndo se relacionam com a presta¢do na Y2maratona. O atleta 7 tem melhor
resultado competitivo apesar de uma V4 mais desfavordvel quando comparada
com os atletas 8 e 9. Contudo, tal como podemos ver na figura, o declive da
recta obtido no T2v ¢ inferior aos outros 2 atletas, o que podera justificar o

melhor nivel de rendimento competitivo.
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Figura 63 - Rectas e equacdes da regressdo obtidas através do T2v, para 3 atletas. De realcar o

melhor nivel competitivo do atleta 7 em relagdo aos outros 2, apesar do seu limiar anaerébio
ser inferior.

A taxa de crescimento do lactato em relacao ao aumento da velocidade n3o
tem sido muito estudada, mas é evidente a sua importancia para uma
interpreta¢do mais profunda dos resultados de avaliagdo de corredores (Borch
et al., 1993; Pedro, 2006). Neste sentido, torna-se possivel diferenciar
capacidade de rendimento, tendo em atenc¢ao ndo apenas o limiar anaerdbio,
mas incluindo uma leitura atenta das taxas de crescimento do lactato de acordo
com o aumento da velocidade de corrida (Pedro, 2006).

Se tivermos ainda em considera¢do que é possivel que atletas atinjam
elevadas concentragdes lacticas em esfor¢os de aproximadamente uma hora,
atingindo concentragdes por vezes superiores a 10 mmol/l (Hoogeveen et al.,
1997), facilmente se depreende a importancia de ndo descurarmos uma
observacgao atenta as taxas de crescimento do lactato em relagao a velocidade
de corrida. Alids, os resultados do T2v representados na figura 2 constituem
um exemplo que nos sugere um meio de explicar diferentes niveis de
rendimento nos casos em que o limiar anaerébio poderd nao ter forga
diferenciadora suficiente.
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Sintetizando (figura 64), podemos verificar que, entre todos os testes
efectuados com os corredores de 2maratona, o limiar anaerdbio fornece-nos
resultados de grande importancia para discriminar niveis de rendimento entre
atletas. Apesar da Vs, determinada por extrapolacdo das rectas de regressao do
teste de duas velocidades, apresentar uma velocidade superior a obtida pelo
teste de determinacao do limiar anaerdbio, podera ser igualmente utilizada
para diferenciar os niveis de presta¢do dos atletas. Contudo, o dado mais
relevante deste teste consiste na observagao das taxas de crescimento do
lactato em relagao a velocidade que, associadas ao teste da V4, poderao
eventualmente constituir um instrumento fundamental de forma a melhor

explicar diferentes niveis de prestagdo entre atletas.

12

-7 vVO2max
V4T2v

O+
46 438 5 52 54 56 58

Figura 64 - Representagio grafica das velocidades de corrida, determinadas pelo teste de
determinag¢do do limiar anaerébio (Va4), resultado da competi¢cao (prova), V4 extrapolada pelo

T2v e vWO2max. E possivel observarmos a representacio da média dos valores obtidos para os
20 atletas no teste do limiar anaerdbio (—), bem como os respectivos desvios padrio (---).

E ainda evidente que a vVO,max apresenta-se demasiado elevada para poder
ser utilizada como referéncia para estes corredores (figura 64), apesar de se

correlacionar moderadamente com o resultado competitivo.
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Um aspecto final que consideramos fundamental refere-se ao facto de que os
nossos resultados sugerem a necessidade de se encontrarem novas formas de
avaliacdo capazes de exprimir novas realidades no processo de treino de
corredores de elevado nivel desportivo. Estes resultados vém no seguimento de
algumas das propostas para futuras investigagcdes propostas por Jung (2003),

quando refere a necessidade de se evoluir noutras areas capazes de melhorar o

nivel de rendimento de corredores, quando o VO,max, vVO,max, limiar
anaerObio ou outras variaveis mais utilizadas na avalia¢ao de corredores
atingem um aparente limite. Os nossos resultados sugerem que uma avalia¢io
que exprima de uma forma mais completa os fenémenos biolégicos que
ocorrem durante um esfor¢o maximo mais ou menos prolongado, serd um
passo importante na identificacao de novas metodologias de treino capazes de
fazer ultrapassar niveis de rendimento. Nesta perspectiva, pensamos ter

deixado algumas importantes pistas de investigacao futura.

A monitoriza¢do do treino de corredores é necessdria particularmente
durante fases de treino de maior sobrecarga de modo a que o treinador possa
recolher informag¢do que lhe permita tomar as melhores op¢des no acto
prescritivo do treino e responder a necessidade do principio da
individualizagdo, ja que cada atleta ird reagir de forma distinta e adaptar-se
diferentemente ao processo de treino que lhe é administrado. A relevancia
desta monitoriza¢ao estd bem fundamentada na revisao de Smith (2003), que
sugere que a avaliagdo e formulag¢ao da planificagdo do treino tem de ser
cuidadosamente desenhada quando se pretende obter elevados niveis de
rendimento. Este é um trabalho que falta aprofundar na realidade do Atletismo
nacional, e este trabalho parece-nos deixar uma enorme quantidade de
propostas de trabalho com vista a contribuir para essa monitoriza¢cao do treino

de corredores de meio fundo e fundo.
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Conclusodes

7. Conclusoes

As principais conclusdes e reflexdes decorrentes da andlise e discussao

dos resultados sugerem que:

(i) o limiar anaerébio traduzido pela V4, € um bom indicador na
diferencia¢ao da capacidade de rendimento em todas as distancias competitivas
avaliadas, especialmente nos 5000m e Y2maratona. No entanto, em algumas
provas a Vs mostrou-se mais discriminativa dos niveis de rendimento.
Contudo, em especial nas distdncias de 800m e 1500m, existem outros factores
que devem ser considerados para explicar niveis distintos de prestagiao

competitiva;

(ii) para além do elevado poder explicativo que parece ter relativamente a
prestacao competitiva na prova de 2maratona, o limiar anaerdbio, expresso
pela V4, apresenta uma velocidade de corrida praticamente idéntica a utilizada
pelos atletas durante a competi¢ao. Este resultado sugere que esta velocidade

podera ser muito util para a prescri¢gao do treino destes corredores;

(iii) a vWO.max contribui para diferenciar niveis de rendimento mas,

entre atletas com valor competitivo semelhante, mostra-se insuficiente para
explicar diferentes niveis de prestagdo. Por outro lado, a vWO2max ndo é o

parametro que melhor explica diferencas de rendimento nos 800m e 1500m;

(iii) a avaliacdo anaerdbia, efectuada através do T2v, mostra-se
particularmente 1til na discriminagdo de rendimento em 800m. Contudo, o T2v
parece igualmente util, no estudo de distancias superiores. Este teste ao

determinar de uma forma mais simplificada a V4, permite uma mais facil
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operacionaliza¢do no terreno da avaliacao de corredores de 5000m e

Yomaratona. Os resultados do T2v permitem ainda discriminar corredores cujos

niveis aerdbios sao idénticos.

(iv) os resultados obtidos a partir do T2v permitem obter dados
suceptiveis de explicar diferentes niveis de rendimento competitivo. Deste
modo, e em particular nos corredores de 800m e 1500m, o T2v podera
constituir um meio eficaz para avaliar a contribui¢ao anaerdbia especifica para
cada distdncia competitiva. Contudo, serd ainda necessdria investigacao
adicional para se chegar a resultados mais conclusivos, nomeadamente na
andlise da relacdo dos declives e dreas obtidos a partir deste teste, com a

performance;

(v) os declives e areas, obtidos a partir do T2v, tendem a perder relagao
com o resultado competitivo, a medida que aumenta a distancia de prova,
apesar de sugerirem uma boa capacidade explicativa de diferentes niveis de
rendimento para atletas com niveis aerébios semelhantes, nas distancias

competitivas mais elevadas.

(vi) o Tlim, ao contrério do esperado, nao fornece contributos de relevo
que permitam explicar diferentes niveis de prestagiao para cada um dos grupos

de corredores avaliados.

(vii) nao existe uma diferenciagao clara nos niveis aerébios e anaerébios
obtidos entre corredores de 800 e 1500m, bem como, entre atletas de 5000m/
Yomaratona. Estes resultados sugerem problemas metodolégicos ao nivel do

treino dos corredores portugueses que justificam um estudo mais profundo.
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