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RESUMO
Introdução: Avaliar e prescrever o treinamento aeróbico em corredores é de fundamental importância para que o 

rendimento seja alcançado. Parâmetros de controle de treinamento, como capacidade aeróbica (VO2máx) e limiar anae-
róbico (LAn), vêm sendo exaustivamente estudados para determinar as adaptações ao treinamento aeróbico. O objeti-
vo do nosso estudo foi verifi car a relação entre os parâmetros de controle de treinamento aeróbico através de testes de 
campo em corredores amadores. Materiais e Métodos: Participaram do estudo 17 corredores. Os testes realizados 
foram: 6X1000m em pista de atletismo para determinar o LAn, avaliado através da resposta do comportamento do 
lactato sangüíneo; para identifi car a velocidade crítica (Vcrit) adotou-se as distâncias de 3000m e 5000m, adotando 
a relação linear entre tempo e distância;  e, para avaliar o VO2máx, utilizou-se o teste de 2400m. Resultados: A 
velocidade do LAn foi de 4,42±0,34m.s-1, a Vcrit foi identifi cada a 4,41±0,59m.s-1 e o VO2máx a 4,57±0,60m.s-1. A 
correlação entre as distâncias foi estatisticamente signifi cativa. Discussão: O teste proposto para identifi car o LAn 
se mostrou efi ciente pelo método de determinação do limiar anaeróbico individual. A correlação entre Vcrit e LAn foi 
considerada baixa, sendo que os dois parâmetros representariam o mesmo ponto metabolismo fi siológico.

PALAVRAS-CHAVE
Educação Física e Treinamento, Limiar Anaeróbico, Exercício Aeróbico.
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BEHAVIOR PARAMETERS OF CONTROL AEROBIC TRAINING DURING FIELD TESTS

ABSTRACT

Introduction: Evaluating and to prescribe the aerobic training in runners has a fundamental importance so that the performance be achieved.  
Parameters of control of the training as the aerobic capacity (VO2max) and anaerobic threshold (LAn) come being exhaustively studied to determine 
the adaptations to the aerobic training.  The objective of the study was to verify the relation among the parameters of control of the aerobic training 
through tests of trail in running amateurs.  Materials and Methods: They participated of the study 17 runners.  The tests done were: the 6 x 1000 
meters in track to determine the LAn, through the behavior of the blood lactate; for identify the critical speed (Vcrit) the distances of 3000m and 5000m 
adopting the relation linear between time and distance; and for evaluate the VO2max was utilized the test of 2400m.  Results: The velocity in the LAn 
was of 4.42±0.34m.s-1, the Vcrit was identifying to 4.41±0.59m.s-1 and the VO2max to 4.57±0.60m.s-1. The correlation among the distances was 
statistically significant.  Discussion: The test proposed to identify the LAn was shown efficient by the method of decision individual anaerobic threshold. 
The correlation between Vcrit and LAn was respected low being that the two parameters represent the same point of the physiological metabolism.  

KEYWORDS
Physical Education and Training, Anaerobic Threshold, Aerobic Exercise.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARÁMETROS DE CONTROL DEL ENTRENAMIENTO AEROBIO DURANTE LAS PRUEBAS DE CAMPO 

RESUMEN

Introducción: Evaluar y prescribir el entrenamiento aeróbico en corredores tiene una fundamental importancia para que el rendimiento sea logrado. 
Parámetros de control del entrenamiento como el capacidad aeróbica (VO2máx) y umbral anaeróbico (Lan) vienen siendo exhaustivamente estudiados 
para determinar las adaptaciones al entrenamiento aeróbico. El objetivo del estudio fue verificar la relación entre los parámetros de control del 
entrenamiento aeróbico a través de tests de pista en corredores amadores. Materiales y Métodos: Participaran del estudio 17 corredores. Los 
tests hechos fueron: los 6X1000m en pista de atletismo para determinar el Lan, a través del comportamiento del lactato sanguíneo; para identificar 
la velocidad crítica (Vcrit) se utilizó las distancias de 3000m y 5000m, adoptando la relación linear entre tiempo y distancia; y para evaluar el VO2máx 

fue utilizado el test de 2400m. Resultados: La velocidad en el LAn fue de 4,42±0,34m.s-1, la Vcrit fue identificada a 4,41±0,59m.s-1 y el VO2máx a 
4,57±0,60m.s-1. La correlación entre las distancias fue estadísticamente significativa. Discusión: El test propuesto para identificar el LAn se mostró 
eficaz por el método de determinación del umbral anaeróbico individual. La correlación entre Vcrit y Lan fue considerada baja siendo que los dos 
parámetros representan el mismo punto del metabolismo fisiológico.

PALABRAS CLAVE
Educación y Entrenamiento Físico, Umbral Anaerobio, Ejercicio Aeróbico.

INTRODUÇÃO
Por muitos anos, o consumo máximo de oxigênio 

(VO2máx) foi o índice mais utilizado para a avaliação, 
prescrição e controle do treinamento aeróbico. Entretanto, 
em indivíduos com elevado nível de capacidade aeróbica, 
estudos têm determinado pequenas ou nenhuma modifi ca-
ção neste parâmetro com o passar de uma temporada de 
treinamento1. Na busca de novos índices capazes de de-
tectar pequenas alterações fi siológicas com o treinamento, 
fi siologistas do esporte tem encontrado outros parâmetros 
de avaliação e controle do treinamento aeróbico2. 

O limiar anaeróbico (LAn) vem sendo amplamente 
utilizado para verifi car as modifi cações provocadas 
por uma temporada de treinamento. O LAn pode ser 
determinado através do comportamento do lactato 
sangüíneo, que representa uma resposta metabólica 
do organismo ao esforço progressivo e que signifi ca 
uma transição entre os sistemas energéticos3. Os mé-
todos para avaliar o LAn através do lactato sangüíneo 
são variados, como a máxima fase estável do lactato 
sangüíneo (MFEL), a concentração de lactato fi xa (2 
ou 4 mmol.L-1), o lactato mínimo e o limiar anaeróbico 
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individual (IAT)4. O IAT refl ete a cinética individual de 
lactato durante um teste incremental e apresenta o 
comportamento entre a taxa de produção e remoção 
do lactato durante o esforço progressivo5, além de não 
sofrer grande infl uência nas variações encontradas nos 
protocolos, como tempo de duração e aquecimento 
prévio6. A determinação do LAn exige procedimentos 
caros, com deslocamentos dos atletas ao laboratório, 
alterando a rotina de treinamento dos sujeitos. Em 
razão disto, nas últimas duas décadas alguns estudos 
têm procurado determinar o LAn de uma maneira não 
invasiva, como é o caso da velocidade crítica (Vcrit)7. 

O modelo de Vcrit foi originalmente proposto como 
potência crítica por Monod & Scherrer8. Este modelo 
passou a ser conhecido como Vcrit a partir dos estudos de 
Wakayoshi et al.9, que transportaram este conceito para 
natação através da relação tempo  - distância. A Vcrit 
representaria a maior intensidade que poderia ser mantida 
sem o aumento gradual de VO2 e do lactato sangüíneo10. 
Para se determinar a Vcrit é necessária a utilização de, ao 
menos, duas distâncias11. A equação para determinar a 
Vcrit pode ser descrita da seguinte maneira:

Vcrit = (2ª distância - 1ª distância) / (2º tempo - 1º tempo)

Estudos foram realizados para comprovar a real efi -
ciência da Vcrit em nadadores, remadores, corredores e 
ciclistas11. Investigações correlacionaram a Vcrit com o 
MFEL e com o lactato mínimo, e verifi caram que esta ma-
nifestação em relação ao tempo e a distância representa 
um momento fi siológico de transição entre os sistemas 
aeróbico e anaeróbico7,12.

Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar a 
relação entre a Vcrit e o LAn, identifi cado através do 
IAT em um teste de campo progressivo, verifi car se as 
velocidades alcançadas entre os pontos de transição 
se correlacionam e identifi car em que porcentagem do 
VO2máx estes fenômenos ocorrem.

MATERIAIS E MÉTODOS

Amostra
O estudo teve apoio fi nanceiro do Núcleo de Apoio à 

Pesquisa da Universidade de Itaúna - NAFAP/UI.

Participaram do estudo 17 praticantes de corrida 
amadores voluntários. Todos assinaram o Consentimento 
Livre e Esclarecido e o projeto foi aprovado pelo Comitê 
de Ética na Pesquisa da Universidade de Itaúna, sob o 
numero de protocolo 010/07.

Na Tabela 1 descrevemos as características da 
amostra como idade, massa corporal, percentual de 
gordura.

Métodos
Limiar do lactato - Para avaliar o limiar de 

lactato os sujeitos realizaram seis séries de 1000m 
correndo, com esforços de 75% a 100% do melhor 
tempo em 1000m da temporada, com um intervalo 
de 1min. Após a realização do esforço, foi realizada 
uma coleta sangüínea de 25µL no lóbulo da orelha 
para verificar o comportamento do lactato sangüíneo. 
Estas coletas aconteceram logo após o estimulo. Para 
análise do lactato sangüíneo desprezou-se a primeira 
gota de sangue de cada coleta, que foi analisado no 
lactímetro Accusport® pelo método de fotometria de 
reflexão. 

IAT - Para identifi car o limiar anaeróbico foi utilizado 
o método visual proposto por Baldari & Guidetti13, cujo 
critério empregado aponta o limiar para o segundo 
aumento no valor da [Lac] de pelo menos 0,5mmol.L-1 
a partir do valor anterior, onde o valor para o segundo 
aumento foi maior ou igual ao do primeiro aumento.  Este 
método simples possibilita identifi car o IAT, identifi cando 
os valores para velocidade e freqüência cardíaca em 
cada estágio.

Vcrit - Foram executados dois testes em pista de 
atletismo de 400m de carvão, um teste de 3000m e um 
teste de 5000m, com um intervalo de 24h entre eles, 
onde os sujeitos deveriam percorrer essas distâncias no 
menor tempo possível. A Vcrit foi determinada através do 
coefi ciente angular (b) da reta de regressão linear entre 
as distâncias e os respectivos tempos.

VO2máx - Para identifi car o VO2máx foi realizado o 
teste de campo de 2400m, onde os sujeitos deveriam 
percorrer essa distância na maior velocidade possível. 
Para o cálculo foi aplicada à equação: 

VO2máx = [(D x 60 x 0,2)/T] + 3,5
onde D: 2400m; T: tempo (s)

Tabela 1 - Características da amostra

grupo n idade (anos) massa corporal (kg) percentual de gordura (%)
corredores 17 34,46 ± 10,68 68,28 ± 6,78 12,27 ± 4,97

Tabela 2 - Dados de treinamento

grupo n anos de treinamento (anos) freqüência semanal duração da sessão (min)
corredores 17 10,58 ± 5,38 4,70 ± 1,40 82,94 ± 30,97
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Estatística - A estatística utilizada foi uma com-
paração de médias e desvio padrão para identifi car o 
ponto onde ocorre o limiar de lactato. Adotou-se uma 
análise de percentual para verifi car a que porcentagem 
a Vcrit e a velocidade de LAn estavam do VO2máx. Para 
comparar a correlação entre as velocidades no limiar de 
lactato, a velocidade crítica e a velocidade de VO2máx, 
foi aplicado o teste de correlação bicaudal de Pearson. 
Para comprovação estatística foi adotado o nível de 
signifi cância p≤0,05.

RESULTADOS
Na Tabela 2 demonstramos os dados referentes ao 

treinamento dos atletas, como tempo, freqüência semanal 
e duração das sessões de treinamento.

Na Tabela 3 demonstramos as variáveis relaciona-
das aos testes de campo, onde não existiram diferenças 
significativas entre as velocidades do VO2máx, LAn e 
da Vcrit. Nas porcentagens alcançadas em relação 
ao VO2máx verificamos que todas foram acima de 90% 
do VO2máx. 

Nos Gráfi cos 1, 2 e 3 mostramos a distribuição da 
amostra no IAT nas variáveis Lactato x Velocidade, Lactato 
x FC e FC x Velocidade.

No Gráfi co 4 é possível verifi car a Vcrit entre as 
distâncias e tempos de 3000m e 5000m, enquanto no 
Gráfi co 5 verifi camos não existir diferenças signifi cativas 
entres os tempos alcançados nestas distâncias.

Na Tabela 4 verifica-se a correlação entre as 
velocidades alcançadas nos testes propostos. Vemos 
que estas velocidades se correlacionam, sendo que a 

Tabela 3 - Variáveis do VO2máx, Vcrit e velocidades

variáveis resultados
VO2máx (ml.kg-1.min-1) 58,38 ± 7,22
Velocidade VO2máx (m.s-1) 4,57 ± 0,60
Velocidade de LAn (m.s-1) 4,42 ± 0,34
Vcrit (m.s-1) 4,41 ± 0,59
FCmáx (bpm) 185,47 ± 11,13
FCLAn (bpm) 173, 17 ± 12,06
% velocidade Lan - VO2máx 96,71%
% Velocidade de VO2 - Vcrit 96,49%

Gráfi co 3 - Distribuição da amostra na relação freqüên-
cia cardíaca X velocidade no limiar

Gráfi co 4 - Vcrit entre as distâncias de 3000 m e 5000 m

Gráfi co 1 - Distribuição da amostra na relação lactato X 
velocidade no limiar

Gráfi co 2 - Distribuição da amostra na relação freqüên-
cia cardíaca X lactato no limiar



410

ALMEIDA, FERREIRA, MORAIS, BARBOSA, CARDOSO, ROCHA, ET AL.

Fit Perf J. 2008 nov-dez;7(6):406-12.

Vcrit apresentou uma correlação mais signifi cativa em 
relação à velocidade de VO2máx do que quando com-
parada à velocidade LAn. No Gráfi co 6 mostramos a 
comparação entre as velocidades alcançadas nos três 
testes do estudo, aonde não encontramos diferenças 
signifi cativas.

DISCUSSÃO
O objetivo do estudo foi verifi car a correlação en-

tre as velocidades de testes de campo propostos para 
identifi car um dos principais parâmetros de controle de 
treinamento, que é o limiar anaeróbico (LAn). Verifi ca-
mos que, através de um teste de campo para avaliar o 
comportamento do lactato sangüíneo durante um teste 
progressivo, é possível determinar o LAn. Isto evidencia 
a importância do estudo, pois são poucos protocolos 
que determinam o LAn a partir de testes de campo ve-
rifi cando o aumento do lactato sangüíneo durante um 
exercício triangular.

A velocidade alcançada no LAn foi de 4,42±0,34m.s-1 
ou 15,92±1,24km.h-1. Existem poucos estudos em que 
a metodologia empregada tenha sido similar ou pró-
xima a que nos propusemos neste estudo. O estudo 
de Simões et al.14, empregando protocolos em um 
teste de campo para identifi car o IAT, identifi cou uma 
velocidade de 282,6±18,8m.min-1, que equivale a 
16,95km.h-1. Em testes realizados em condições de 
laboratório, estudos relatam velocidades no LAn de 

17,35km.h-1; determinando a velocidade de LAn a 
partir da concentração fi xa de lactato sangüíneo, estu-
dos encontraram uma velocidade de 4,62±0,34m.s-1 

15,16. Guidetti & Baldari13 verifi caram a velocidade de 
IAT em esteira de 13,2±1,1km.h-1. Com os estudos 
apresentados podemos confi rmar que os resultados 
encontrados no protocolo proposto são similares aos 
encontrados em outros estudos. Assim, afi rmamos a 
efi ciência do protocolo, utilizando o tempo de dura-
ção dos estágios. Fisiologistas do esporte dizem que 
o tempo de cada etapa para verifi car no sangue o 
comportamento do lactato, após a saída do mesmo 
da célula muscular, deve ter entre 3min e 5min17. In-
vestigações não encontraram diferenças signifi cativas 
no lactato sangüíneo com estágios de 3min e 6min de 
duração6. O estudo apresentou um tempo de esforço 
no LAn de 4min, concluindo que é possível detectar o 
LAn através da resposta do lactato sangüíneo, como 
proposto no teste.

Para determinar a Vcrit utilizamos as distâncias 
de 3000m e 5000m e a relação linear entre estas 
distâncias. Verificamos uma Vcrit de 4,41±0,59m.s-1. 
O estudo18 que  verificou a Vcrit, comparando a dis-
tância de 800m e 2000m, encontrou uma velocidade  
de 3,60±0,47m.s-1, que é um pouco inferior ao que 
encontramos. Esta diferença pode ser explicada pela 
amostra, onde foram utilizados estudantes, enquanto 
em nosso estudo trabalhamos com corredores semi-

Tabela 4 - Correlação entre as velocidades

variáveis Vcrit (m.s-1) velocidade LAn (m.s-1) velocidade VO2máx (m.s-1)

Vcrit (m.s-1) - 0,510* 0,753**
velocidade LAn (m.s-1) 0,510* - 0,524*
velocidade VO2máx (m.s-1) 0,753** 0,524* -

*p ≤ 0,05
** p ≤ 0,01

Gráfi co 5 - Comparação entre as velocidades alcançadas 
nos 3000 m e 5000 m

Gráfi co 6 - Comparação entre as velocidades Vcrit, 
VO2máx e do IAT
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profissionais. Alguns estudos recomendam a utilização 
de, no mínimo, dois testes para calcular a Vcrit e os 
testes devem ter uma duração mínima de 2min, aonde 
a execução do teste não deve ultrapassar 20min19,20. 
Hill11 diz que, para determinar a Vcrit, devemos utili-
zar uma distância mínima de 800m e comparar com 
os 1500m, ou utilizar os 1500m para correlacionar 
com os 5000m. Nosso estudo procurou utilizar a 
distância de 3000m, pois cientistas21 demonstraram 
que a velocidade dos 3000m pode ser considerada 
um ótimo preditor de performance, sendo um pouco 
abaixo da velocidade de VO2máx, mostrando que essa 
distância é segura para determinar a Vcrit, já que é 
um parâmetro submáximo. Notamos, como já era 
esperada, uma redução da velocidade que foi de 
apenas 2%. Esta diferença pode ser explicada pela 
maior utilização dos sistemas energéticos, já que uma 
maior participação do sistema aeróbico representa 
uma menor velocidade de trabalho, como ocorre nas 
distâncias maiores. 

A Vcrit vem sendo utilizada como um excelente 
preditor do desempenho aeróbico, apresentando 
uma alta correlação com o LAn determinado através 
do lactato sangüíneo, principalmente na correlação 
com o MFEL9,22. Nossa investigação apresentou uma 
correlação entre a Vcrit e LAn de r=0,51, que, apesar 
de ser um índice signifi cativo, apresenta uma baixa 
correlação quando comparado a outros dados. Estudos 
registram r=0,89 a r=0,94 9,23,24. Podemos supor que 
esta discrepância encontrada entre os dados da litera-
tura e o encontrado neste estudo deva-se às diferenças 
de metodologia empregada, em que as correlações 
existentes são verifi cadas entre teste de esteira e Vcrit 
de campo. Nosso estudo verifi cou a correlação entre 
dois testes de campo. As investigações comparam a 
Vcrit com a máxima fase estável do lactato sangüíneo 
(MFEL) e não com um teste para determinar o LAn 
através de um protocolo triangular, mostrando a im-
portância do estudo.

O VO2máx encontrado foi de 58,38±7,22ml.
kg.min-1, que é considerado um bom resultado, 
segundo os parâmetros de capacidade aeróbica 
apresentados nos estudos13,25,26. A velocidade de 
VO2máx foi de 4,57±0,60m.s-1 ou 16,45±2,16km.h-1. 
Investigações em testes de esteira relatam uma velo-
cidade no VO2máx de 6,64±0,49m.s-1 em corredores 
profissionais27. Já em testes de campo com joga-
dores de futebol, encontraram uma velocidade de 
15,09±0,94km.h-1 28. 

Neste estudo a identifi cação do VO2máx foi utilizada 
para verifi car em que porcentagem ocorriam a Vcrit 
e o Lan. Detectamos que essas duas variáveis são 
altas, 96,71% e 96,49% para velocidade LAn e Vcrit, 

respectivamente. Muitos estudos relatam que o LAn 
ocorre, em sujeitos treinados, entre 65% e 85% do 
VO2máx

29. Investigadores relatam em sujeitos treinados 
o LAn entre 75 e 85% do VO2máx

30,31. A diferença de 
nossos resultados com os apresentados na literatura se 
deve ao teste de campo empregado em nosso estudo, 
que difere de outros estudos que realizam a análise 
através do analisador de gases, que faz com que o 
VO2máx seja mais fi dedigno e, portanto, o LAn pode 
ser representado em uma porcentagem inferior da 
capacidade aeróbica.

Devido a esta alta porcentagem de trabalho encon-
trada entre a velocidade no LAn e a Vcrit e a velocidade 
de VO2máx, identifi camos uma correlação signifi cativa 
entre essas variáveis (LAn-VO2 r= 0,52 / VCrit-VO2 r= 
0,75). Esses resultados não eram esperados, já que 
parâmetros como LAn e Vcrit representam um ponto 
inferior ao da capacidade aeróbica máxima e refl etem 
um ponto de transição entre as trocas de predomi-
nância dos sistemas energéticos32. Silva et al.28, assim 
como em nosso estudo, encontraram uma relação 
signifi cativa entre a velocidade do VO2máx em teste de 
campo e a velocidade no LAn. Esses resultados podem 
representar que testes de campo podem subestimar o 
VO2máx e, com isso, aproximar parâmetros submáximos 
de máximos.

Podemos dizer que o teste progressivo proposto 
para determinar o LAn foi efetivo pela curva de au-
mento exponencial do lactato sangüíneo, acompa-
nhando o aumento do esforço proposto. A determina-
ção da Vcrit foi possível em relação às duas distâncias 
propostas. Encontramos uma baixa correlação entre 
velocidade de LAn e Vcrit e uma alta porcentagem se 
relacionarmos estes dois parâmetros ao VO2máx. 

São necessários novos estudos para validar e ve-
rifi car a utilidade do teste proposto para determinar o 
LAn,  através de outras metodologias como o MFEL e 
o LACmín. Devemos ainda, propor outras distâncias na 
determinação da Vcrit, para encontrar uma relação 
mais alta com o LAn. Devemos, ainda, realizar testes 
de VO2máx em laboratório para encontrar uma porcen-
tagem mais conclusiva entre os parâmetros de controle 
de treinamento proposto no estudo.
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