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RESUMO

Introducéo: Avaliar e prescrever o treinamento aerébico em corredores é de fundamental importéncia para que o
rendimento seja alcangado. Pardmetros de controle de treinamento, como capacidade aerébica (VO, _, ) e limiar anae-
robico (LAn), vém sendo exaustivamente estudados para determinar as adaptagdes ao treinamento aerdbico. O obijeti-
vo do nosso estudo foi verificar a relagdo entre os parédmetros de controle de treinamento aerdbico através de testes de
campo em corredores amadores. Materiais e Métodos: Parficiparam 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 sangiineo; para identificar a velocidade critica (Vcrit) adotou-se as disténcias de 3000m e 5000m, adotando
a relagdo linear entre tempo e disténcia; e, para avaliar o VO, __ , utilizou-se o teste de 2400m. Resultados: A
velocidade do LAn foi de 4,42+0,34m.s", a Vcrit foi identificada a 4,41+0,59m.s" e 0 VO, , a 4,57+0,60m.s". A
correlacdo entre as disténcias foi estatisticamente significativa. Discuss@o: O teste proposto para identificar o LAn
se mostrou eficiente pelo método de determinacéo do limiar anaerébico individual. A correlacéo entre Vcrit e LAn foi
considerada baixa, sendo que os dois pardmetros representariam o mesmo ponto metabolismo fisiolégico.
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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 (VO, ) and anaerobic threshold (LAn) come being exhaustively studied to determine

2max
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
mefters in frack fo 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 VO, was utilized the test of 2400m. Results: The velocity in the LAn
was of 4.42+0.34m.s"!, the Vcrit was identifying to 4.41+0.59m.s"" and the VO

statistically significant. Discussion: The test proposed to identify the LAn was shown efficient by the method of decision individual anaerobic threshold.

to 4.57+0.60m.s". The correlation among the distances was

2max

The correlation between Verit and LAn was respected low being that the two parameters represent the same point of the physiological metabolism.
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COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DEL ENTRENAMIENTO AEROBIO DURANTE LAS PRUEBAS DE CAMPO
RESUMEN

Introduccion: Evaluary prescribir el entrenamiento aerdbico en corredores tiene una fundamental importancia para que el rendimiento sea logrado.

Parédmetros de control del entrenamiento como el capacidad aerébica (VO, . ) y umbral anaerébico (Lan) vienen siendo exhaustivamente estudiados

)
para determinar las adaptaciones al entrenamiento aerdbico. El obijetivo del estudio fue verificar la relacién entre los parémetros de control del
entrenamiento aerdbico a fravés 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 sanguineo; para identificar
la velocidad critica (Verit) se utilizé las distancias de 3000m y 5000m, adoptando la relacion linear entre tiempo y distancia; y para evaluar el VO,
fue utilizado el test de 2400m. Resultados: La velocidad en el LAn fue de 4,42+0,34m.s”, la Verit fue identificada a 4,41+0,59m.s " y el VO, , a
4,57+0,60m.s". La correlacién entre las distancias fue estadisticamente significativa. Discusién: El test propuesto para identificar el LAn se mostré
eficaz por el método de determinacién del umbral anaerébico individual. La correlacién entre Vcrit y Lan fue considerada baja siendo que los dos

pardmetros representan el mismo punto del metabolismo fisiolégico.
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INTRODUGCAO

Por muitos anos, o consumo méximo de oxigénio
(VO,, ) foi o indice mais utilizado para a avaliagdo,
prescricéo e controle do treinamento aerébico. Entretanto,
em individuos com elevado nivel de capacidade aerébica,
estudos tém determinado pequenas ou nenhuma modifica-
¢@o neste parGmetro com o passar de uma temporada de
treinamento’. Na busca de novos indices capazes de de-
tectar pequenas alteracdes fisiolégicas com o freinamento,
fisiologistas do esporte tem encontrado outros pardmetros
de avaliag@o e controle do treinamento aerébico?.

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

O limiar anaerébico (LAn) vem sendo amplamente
utilizado para verificar as modificacées provocadas
por uma temporada de treinamento. O LAn pode ser
determinado através do comportamento do lactato
sangiineo, que representa uma resposta metabdlica
do organismo ao esforco progressivo e que significa
uma fransic@o entre os sistemas energéticos®. Os mé-
todos para avaliar o LAn através do lactato sangiineo
sdo variados, como a maxima fase estavel do lactato
sangiineo (MFEL), a concentracdo de lactato fixa (2
ou 4 mmol.L"), o lactato minimo e o limiar anaerébico
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individual (IAT)%. O IAT reflete a cinética individual de
lactato durante um teste incremental e apresenta o
comportamento entre a taxa de producé@o e remocdo
do lactato durante o esforco progressivo®, além de néo
sofrer grande influéncia nas variagées encontradas nos
protocolos, como tempo de duracdo e aquecimento
prévio®. A determinacdo do LAn exige procedimentos
caros, com deslocamentos dos atletas ao laboratério,
alterando a rotina de treinamento dos sujeitos. Em
razdo disto, nas Ultimas duas décadas alguns estudos
tém procurado determinar o LAn de uma maneira néo
invasiva, como é o caso da velocidade critica (Vcrit).

O modelo de Vcrit foi originalmente proposto como
poténcia critica por Monod & Scherrer®. Este modelo
passou a ser conhecido como Vcrit a partir dos estudos de
Wakayoshi et al.?, que transportaram este conceito para
natacdo através da relagéo tempo - disténcia. A Vcrit
representaria a maior intensidade que poderia ser mantida
sem o aumento gradual de VO, e do lactato sangiineo™.
Para se determinar a Vcrit é necessdria a utilizacdo de, ao
menos, duas disténcias''. A equacéo para determinar a
Verit pode ser descrita da seguinte maneira:

Verit = (2 distancia - 1¢ disténcia) / (2° tempo - 1° fempo)

Estudos foram realizados para comprovar a real efi-
ciéncia da Vcrit em nadadores, remadores, corredores e
ciclistas™. Investigacdes correlacionaram a Verit com o
MFEL e com o lactato minimo, e verificaram que esta ma-
nifestac@o em relacdo ao tempo e a disténcia representa
um momento fisiolégico de transicdo entre os sistemas
aerdbico e anaerébico’ 2.

Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar a
relacdo entre a Vcrit e o LAn, identificado através do
IAT em um teste de campo progressivo, verificar se as
velocidades alcancadas entre os pontos de transicéo
se correlacionam e identificar em que porcentagem do
VO, . estes fendmenos ocorrem.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

O estudo teve apoio financeiro do Nicleo de Apoio a
Pesquisa da Universidade de ltadna - NAFAP/UL.

Tabela 1 - Caracteristicas da amostra

Participaram do estudo 17 praticantes de corrida
amadores voluntdrios. Todos assinaram o Consentimento
Livre e Esclarecido e o projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica na Pesquisa da Universidade de ltatna, sob o
numero de protocolo 010/07.

Na Tabela 1 descrevemos as caracteristicas 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 esforcos de 75% a 100% do melhor
tempo em 1000m da temporada, com um intervalo
de Tmin. Apés a realizacdo do esforco, foi realizada
uma coleta sangiinea de 25ul no lébulo da orelha
para verificar o comportamento do lactato sangiineo.
Estas coletas aconteceram logo apés o estimulo. Para
andlise do lactato sangiiineo desprezou-se a primeira
gota de sangue de cada coleta, que foi analisado no
lactimetro Accusport® pelo método de fotometria de
reflexdo.

IAT - Para identificar o limiar anaerébico foi utilizado
o método visual proposto por Baldari & Guidetti'3, cujo
critério empregado aponta o limiar para o segundo
aumento no valor da [Lac] de pelo menos 0,5mmol.L"
a partir do valor anterior, onde o valor para o segundo
aumento foi maior ou igual ao do primeiro aumento. Este
método simples possibilita identificar o IAT, identificando
os valores para velocidade e freqiéncia cardiaca em
cada estdgio.

Vcrit - Foram executados dois testes em pista de

atletismo de 400m de carvdo, um teste de 3000m e um
teste de 5000m, com um infervalo de 24h entre eles,
onde os sujeitos deveriam percorrer essas disténcias no
menor tempo possivel. A Vcrit foi determinada através do
coeficiente angular (b) da reta de regresséo linear entre
as distncias e os respectivos tempos.
VO, .. - Para identificar o VO, , foi realizado o
teste de campo de 2400m, onde os sujeitos deveriam
percorrer essa disténcia na maior velocidade possivel.
Para o célculo foi aplicada & equacéo:

VO, . = [[Dx60x0,2)/T] + 3,5
onde D: 2400m; T: tempo (s)

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) frequéncia semanal duragéo da sessdo (min)
corredores 17 10,58 + 5,38 4,70 = 1,40 82,94 + 30,97
408 Fit Perf J. 2008 nov-dez; 7(6):406-12.
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Estatistica - A estatistica utilizada foi uma com-
paracéo de médias e desvio padrédo para identificar o
ponto onde ocorre o limiar de lactato. Adotou-se uma
andlise de percentual para verificar a que porcentagem
a Verit e a velocidade de LAn estavam do VO,_, . Para
comparar a correlacdo entre as velocidades no limiar de
lactato, a velocidade critica e a velocidade de VO
foi aplicado o teste de correlacéo bicaudal de Pearson.
Para comprovac@o estatistica foi adotado o nivel de
significéincia p<0,05.

2max’

RESULTADOS

Na Tabela 2 demonstramos os dados referentes ao
treinamento dos atletas, como tempo, freqiéncia semanal
e duracdo das sessodes de treinamento.

Na Tabela 3 demonstramos as varidveis relaciona-
das aos testes de campo, onde ndo existiram diferencas
significativas entre as velocidades do VO LAn e
da Vcrit. Nas porcentagens alcancadas em relacéo
ao VO, verificamos que todas foram acima de 90%

do VO

2méx’

2maéx”

Grdfico 1 - Distribuicdo da amostra na relacéo lactato X
velocidade no limiar

Tabela 3 - Varidveis do VO Vcrit e velocidades

2méx’

varidveis resultados
VO, .. (mlkg.min") 58,38 + 7,22
Velocidade VO,_, (m.s™') 4,57 + 0,60
Velocidade de LAn (m.s™) 4,42 + 0,34
Verit (m.s™) 4,41 £ 0,59
FC,_. (bpm) 185,47 + 11,13
FC,,, (bpm) 173,17 £ 12,06
% velocidade Lan - VO, 96,71%

% Velocidade de VO, - Vcrit 96,49%

Nos Grdficos 1, 2 e 3 mostramos a distribuicdo da
amostra no IAT nas varidveis Lactato x Velocidade, Lactato
x FC e FC x Velocidade.

No Grdfico 4 é possivel verificar a Vcrit entre as
distdncias e tempos de 3000m e 5000m, enquanto no
Grdfico 5 verificamos néo existir diferencas significativas
entres os fempos alcancados nestas disténcias.

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

Grdfico 2 - Distribuicdo da amostra na relacéo freqién-
cia cardiaca X lactato no limiar
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Gréfico 3 - Distribuicéo da amostra na relagéo frequén-
cia cardiaca X velocidade no limiar

Grafico 4 - Vcrit entre as distdncias de 3000 m e 5000 m
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Grdfico 5 - Comparacéo entre as velocidades alcancadas

Gréfico 6 - Comparacéo entre as velocidades Verit,

nos 3000 m e 5000 m VO, . edo IAT
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Vcrit apresentou uma correlagdo mais significativa em
relagdo & velocidade de VO, . do que quando com-
parada & velocidade LAn. No Gréfico 6 mostramos a
comparacdo entre as velocidades alcancadas nos trés
testes do estudo, aonde ndo encontramos diferencas
significativas.

DISCUSSAO

O objetivo do estudo foi verificar a correlacdo en-
tre as velocidades de testes de campo propostos para
identificar um dos principais pardmetros de controle de
treinamento, que é o limiar anaerébico (LAn). Verifica-
mos que, através de um teste de campo para avaliar o
comportamento do lactato sangiineo durante um teste
progressivo, é possivel determinar o LAn. Isto evidencia
a importéncia do estudo, pois sGo poucos protocolos
que determinam o LAn a partir de testes de campo ve-
rificando o aumento do lactato sangifneo durante um
exercicio triangular.

Avelocidade alcancadano LAnfoide 4,42+0,34m.s™!
ou 15,92+1,24km.h"". Existem poucos estudos em que
a metodologia empregada tenha sido similar ou pré-
xima a que nos propusemos neste estudo. O estudo

14 empregando protocolos em um

de Simées et al.
teste de campo para identificar o AT, identificou uma
velocidade de 282,6+18,8m.min"!, que equivale a
16,95km.h'. Em testes realizados em condicées de

laboratério, estudos relatam velocidades no LAn de

Tabela 4 - Correlagéio entre as velocidades

17,35km.h"; determinando a velocidade de LAn a
partir da concentracéo fixa de lactato sangiineo, estu-
dos encontraram uma velocidade de 4,62+0,34m.s"!
1516 Guidetti & Baldari® verificaram a velocidade de
IAT em esteira de 13,2=1,1km.h"'. Com os estudos
apresentados podemos confirmar que os resultados
encontrados no protocolo proposto sédo similares aos
encontrados em outros estudos. Assim, afirmamos a
eficiéncia do protocolo, utilizando o tempo de dura-
cdo dos estdgios. Fisiologistas do esporte dizem que
o tempo de cada etapa para verificar no sangue o
comportamento do lactato, apés a safda do mesmo
da célula muscular, deve ter entre 3min e 5min'”. In-
vestigacdes ndo encontraram diferencas significativas
no lactato sangiineo com estdgios de 3min e 6min de
duracéo®. O estudo apresentou um tempo de esforco
no LAn de 4min, concluindo que é possivel detectar o
LAn através da resposta do lactato sangiineo, como
proposto no teste.

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

varidveis Verit (m.s™) velocidade LAn (m.s") velocidade VO, . (m.s”)
Verit (m.s™) - 0,510* 0,753**
velocidade LAn (m.s™") 0,510* - 0,524*
velocidade YO, , (m.s) 0,753** 0,524* -
*p £0,05
**p<0,01
410 Fit Perf J. 2008 nov-dez; 7(6):406-12.
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profissionais. Alguns estudos recomendam a utilizacéo
de, no minimo, dois testes para calcular a Vcrit e os
testes devem ter uma duracéo minima de 2min, aonde
a execucdo do teste ndo deve ultrapassar 20min?2°,
Hill'" diz que, para determinar a Vcrit, devemos utili-
zar uma disténcia minima de 800m e comparar com
os 1500m, ou utilizar os 1500m para correlacionar
com os 5000m. Nosso estudo procurou utilizar a
distéincia de 3000m, pois cientistas?! demonstraram
que a velocidade dos 3000m pode ser considerada
um 6timo preditor de performance, sendo um pouco
abaixo da velocidade de VO, _, ,
disténcia é segura para determinar a Vcrit, |{& que é

mostrando que essa

um parémetro subméximo. Notamos, como j& era
esperada, uma reducdo da velocidade que foi de
apenas 2%. Esta diferenca pode ser explicada pela
maior utilizagcdo dos sistemas energéticos, {4 que uma
maior participacdo do sistema aerébico representa
uma menor velocidade de trabalho, como ocorre nas
disténcias maiores.

A Vcrit vem sendo utilizada como um excelente
preditor do desempenho aerébico, apresentando
uma alta correlacdo com o LAn determinado através
do lactato sangiineo, principalmente na correlacéo
com o MFEL%?2, Nossa investigagdo apresentou uma
correlacéo entre a Vcrit e LAn de r=0,51, que, apesar
de ser um indice significativo, apresenta uma baixa
correlac@o quando comparado a outros dados. Estudos
registram r=0,89 a r=0,94 %2324 Podemos supor que
esta discrepdncia encontrada entre os dados da litera-
tura e o encontrado neste estudo deva-se as diferencas
de metodologia empregada, em que as correlacdes
existentes sdo verificadas entre teste de esteira e Vcrit
de campo. Nosso estudo verificou a correlacéo entre
dois testes de campo. As investigacées comparam a
Vcrit com a méaxima fase estdvel do lactato sangiineo
(MFEL) e ndo com um teste para determinar o LAn
através de um protocolo triangular, mostrando a im-
porténcia do estudo.

O VO, _,, encontrado foi de 58,38=7,22ml.
kg.min’', que é considerado um bom resultado,
segundo os par@metros de capacidade aerébica
apresentados nos estudos'™2%2¢ A velocidade de
VO, , foide 4,57+0,60m.s" ou 16,45+2,16km.h"".
Investigacdes em testes de esteira relatam uma velo-
cidade no VO, . de 6,64+0,49m.s"' em corredores
profissionais?’. J& em testes de campo com joga-
dores de futebol, encontraram uma velocidade de
15,09=0,94km.h" 28,

Neste estudo a identificagdo do VO, foi utilizada
para verificar em que porcentagem ocorriam a Vcrit
e o Lan. Detectamos que essas duas varidveis sdo
altas, 96,71% e 96,49% para velocidade LAn e Vecrit,

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

respectivamente. Muitos estudos relatam que o LAn
ocorre, em sujeitos treinados, entre 65% e 85% do
VO, . ?°. Investigadores relatam em sujeitos treinados
o LAn entre 75 e 85% do VO, _, 303", A diferenca 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 andlise
através do analisador de gases, que faz com que o
VO, .. seja mais fidedigno e, portanto, o LAn pode
ser representado em uma porcentagem inferior da
capacidade aerdbica.

Devido a esta alta porcentagem de trabalho encon-
trada entre a velocidade no LAn e a Vcrit e a velocidade
de VO, ., identificamos uma correlacdo significativa
entre essas varidveis (LAn-VO, r= 0,52 / VCrit-VO, r=
0,75). Esses resultados ndo eram esperados, j& que
par&metros como LAn e Vcrit representam um ponto
inferior ao da capacidade aerébica méxima e refletem
um ponto de fransicdo entre as trocas de predomi-
nancia dos sistemas energéticos32. Silva et al.28, assim
como em nosso estudo, encontraram uma relacéo
significativa entre a velocidade do VO, em teste de
campo e a velocidade no LAn. Esses resultados podem
representar que testes de campo podem subestimar o
VO

de maximos.

e €7 COM i8SO, aproximar pardmetros submdximos

Podemos dizer que o teste progressivo proposto
para determinar o LAn foi efetivo pela curva de au-
mento exponencial do lactato sangiineo, acompa-
nhando o aumento do esforco proposto. A determina-
¢éo da Vcrit foi possivel em relacdo as duas disténcias
propostas. Encontramos uma baixa correlacé@o entre
velocidade de LAn e Vcrit e uma alta porcentagem se
relacionarmos estes dois pard@metros ao VO, .

Sdo necessdrios novos estudos para validar e ve-
rificar a utilidade do teste proposto para determinar o
LAn, através de outras metodologias como o MFEL e
o LAC_, . Devemos ainda, propor outras distdncias na
determinacdo da Vcrit, para encontrar uma relacéo
mais alta com o LAn. Devemos, ainda, realizar testes
de VO, , em laboratério para encontrar uma porcen-
tagem mais conclusiva entre os parémetros de controle
de treinamento proposto no estudo.
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