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Resumo

Foi objectivo deste estudo analisar a variagéo da aptidao aerdbia e da aptidao anaerébia de 2
grupos de corredores de meio fundo curto com nivel de desempenho diferente durante uma

época desportiva.

Os atletas realizaram uma prova progressiva maxima para determinagéo do VO,max e da
velocidade aerdbia maxima (VAM) e uma prova supramaxima de 600 m, para determinagéo do

defice de oxigénio acumulado maximo (DefO,AC) e estudo da cinética do VO,.

Os melhores atletas de 800 m diferenciaram-se por cumprirem um menor volume de treino,
possuirem uma VAM inferior, mas uma velocidade média na prova supramaxima (V600m)
superior. Os melhores corredores de 1500 m realizaram um volume superior de carga,

especialmente de corrida continua, e tinham uma VAM superior.

Durante o macrociclo, os atletas perderam aptidéo aerobia apds a fase de treino especifico
para o pico de forma. A V600m, no entanto, manteve-se estavel ou melhorou. Quando
considerada a amostra total, houve reducgéo significativa na VAM e ligeira melhoria na V600m.

O desempenho competitivo aos 800 m mostrou estar associado a VAM e a V600m, enquanto
que aos 1500 m houve correlagdes significativas com a VAM, a V4, a maxLa, a contribuicdo
relativa do metabolismo aerdbio na prova supramaxima de 600 m e uma relagéo inversa com o
DefO,AC.

Este estudo comprovou a existéncia de um perfil marcadamente aerébio nos melhores atletas
de meio fundo curto portugueses e chama a atengdo para a necessidade de aumentar as
cargas de treino, visando adaptagées de velocidade e capacidade anaerébia.

Palavras-chave: meio fundo, corrida, poténcia aerobia, capacidade anaerébia, economia de

corrida, cinética do consumo de oxigénio



Abstract

The purpose of this study was to analyze the variability of aerobic and anaerobic performance
indicators during a competitive season in two groups of middle-distance runners with different

performance levels.

The runners were evaluated by performing an incremental maximal test, for assessment of
VO,max and maximal aerobic velocity (MAV) and a supramaximal test of 600 m to estimate the
maximal accumulated O, deficit (MAOD) and VO, kinetics.

Best 800 m runners have accomplished less training volume during the whole season, had a
slower MAV but a better average velocity at the 600 m trial (V600m). Best 1500 m runners have
done higher volumes of continuous running and had a faster MAV.

Both 800 m and 1500 m runners lost aerobic adaptations after the specific training phase and
peaking at the end of the season, as can be seen by the decrease in MAV. V600m, however,
remained unchanged or even increased in the best 800 m runners group.

Performance in the 800 m was associated with MAV and V600m, while in the case of the 1500
m event, significant correlations were obtained with MAV, OBLA, maximal lactate concentration
after the 600 m trial, relative aerobic contribution in this test and an inverse relationship to
MAQD.

This study confirmed that Portuguese elite short middle-distance runners have a markedly
aerobic profile and draw attention to the fact that these athletes should increase training loads
focusing the development of velocity, muscular power and anaerobic capacity.

Key words: middle-distance, running, aerobic power, anaerobic capacity, running economy,

oxygen uptake on-kinetics
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Introducgao

1. INTRODUGAO

1.1 Enquadramento do estudo

No controlo do processo de treino tornou-se pratica corrente, ao longo da
segunda metade do século passado, a utilizacdo de provas de avaliagéo
laboratorial que, embora néo reproduzindo na totalidade a situacdo especifica
da pratica comum do atleta, permitem todavia a medicdo de parametros
indicadores do esfor¢o realizado, com elevada fidelidade e precisdo. Nesta
perspetiva, tornou-se comum a adogdo de determinados testes laboratoriais
como um dos principais instrumentos usados na avaliagéo e controlo do treino.

A evolugéo constante das marcas no chamado desporto de alto rendimento foi
criando a necessidade de uma abordagem cada mais especifica dos processos
de avaliagéo e recolha de informagédo com vista @ monitorizagdo da resposta
adaptativa do atleta, assim como visando um nivel de prescri¢cdo das tarefas de

treino de maior acuidade.

A procura de métodos de avaliagdo cada vez mais especificos, ou seja,
estabelecendo um contexto mais préximo da situagdo vivida em competicdo e
respeitando as condigdes de execugdo que a caraterizam, tem feito incidir cada
vez mais a investigagdo aplicada ao treino de alto rendimento nos

denominados testes «de terreno».

No caso do Atletismo, esta tendéncia tem-se verificado sobretudo no sector do
Meio Fundo e Fundo; reflexo de uma necessidade ou, talvez, do facto de essas

provas medirem, na sua maioria, parametros que sdo mais determinantes do



Introdugéo

rendimento em provas deste sector do que em quaisquer outras. As provas de
meio fundo incluem disciplinas do Atletismo nas quais Portugal tem obtido
sucesso a nivel internacional. O perfil fisioldgico destas provas determina que
as exigéncias em termos bioenergéticos sejam de carater misto, ou seja,
ambos o0s processos de obtengdo de energia (aerdbios e anaerdbios)
contribuem para assegurar o custo energético do esforgo. Assim, a avaliagdo
do estado de preparagdo especifica dos atletas deve incluir indicadores da

aptidao aerdbia e da aptidao anaerobia.

1.2 Pertinéncia do estudo

A maioria dos melhores atletas do nosso Pais cumpre habitualmente provas de
esforgco para avaliagdo de indicadores aerdbios (ex. consumo maximo de
oxigénio e “limiar anaerébio”’), mas raramente provas de esforco que se
destinem a avaliar a componente anaerobia. Por outro lado, essas provas séo
usualmente cumpridas em tapete rolante. Ora estd demonstrado, como
veremos mais a frente, que o perfil biomecanico e bioenergético de esforgos no
tapete rolante é significativamente diferente do que se verifica na corrida em
pista. Logo, os dados atualmente disponiveis podem n&o refletir, com o
necessario rigor, o estado de preparagdo especifica dos atletas especialistas

daquelas provas.

Como tal, julgamos ser importante iniciar a aplicagcdo de estudos acerca dos
perfis aerébio e anaerdbio dos atletas em situagéo de terreno, isto &, na pista.
Por outro lado, importa que essas avaliagbes sejam efetuadas em estudos
longitudinais e abrangendo atletas com diferentes niveis de rendimento, de
forma a constituir bases de dados que possam dar ao treinador informacgées
relativas as alteractes durante a época desportiva e as diferencas nos perfis
bioenergéticos, de acordo com o nivel de rendimento dos atletas.
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As provas de meio fundo curto caraterizam-se por um esforgo misto (aerébio e
anaerobio) e o perfil bioenergético que permite ao atleta ter sucesso nestas
provas resulta, usualmente, de uma combinagdo da aptiddo aerdbia e da
aptidédo anaerdbia. Assim, no caso de atletas de meio fundo curto (800m e
1500m) justifica-se mais ainda a avaliagdo de indicadores da aptiddo quer
aerdbia quer anaerdbia. Importa igualmente conhecer de que forma esses
indicadores variam ao longo da época desportiva, bem como investigar quais

os indicadores que mais se relacionam com o desempenho.

1.3 Problemas do estudo

O presente estudo visou dar resposta as seguintes questoes:

1 Quais os niveis de aptiddo aerdbia e anaerdbia dos melhores

especialistas Portugueses de meio fundo?

2 Qual a variagdo da aptiddo aerdbia e anaerdbia durante uma época

desportiva?

3 Quais as diferengas na aptidao aerobia e anaerébia entre os melhores

atletas Portugueses e os de nivel de rendimento inferior?

4 Quais os indicadores aerobios e anaerébios que estdo mais associados

com o desempenho em corredores Portugueses de meio fundo?
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1.4 Objectivos do estudo

No sentido de dar resposta aos problemas atras expostos, definiram-se para o

presente estudo os seguintes objectivos:

1 Analisar a variagdo da aptiddo aerdbia e da aptiddao anaerdbia de
corredores de meio fundo curto durante uma época desportiva.

2 Comparar a aptidao aerdbia e anaerébia de dois grupos de corredores

de meio fundo com diferentes niveis de desempenho.

3 Verificar quais os indicadores aerébios e anaerdbios que melhor se

associam com o desempenho em meio fundo.

1.5 Organizacdo do estudo

Nesta tese, a abordagem da resposta adaptativa ao treino regular de meio
fundo, em atletas de nivel de rendimento elevado, de ambito nacional e
internacional, focando a determinagdo de algumas das variaveis que mais
habitualmente se constituem como indicadores do desempenho aerdbio e
anaerodbio, sera analisada a partir da aplicagcédo de um conjunto de avaliagbes

em 2 momentos diferentes de um ciclo de treino.

Em simultaneo, a possibilidade de divisdo do grupo total de atletas em dois
subgrupos tendo como critério o desempenho competitivo, separadamente, nas
provas de 800 m e 1500 m, permitira averiguar a capacidade dos parametros
avaliados em descriminar atletas com graus de proficiéncia desportiva

diferenciados.
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1.6 Pressupostos da investigagio

Num estudo com estas caracteristicas, € forgosa a assungdo de algumas

premissas:

A carga de treino a que os atletas foram sujeitos ao longo do
periodo em que ocorreu o estudo é registada pelos treinadores
respectivos, sendo posteriormente fornecida ao investigador, que
a trabalhou no sentido de organizar sistematicamente esse tipo de
dados. E aceite a veracidade desta informacao.

O cumprimento dos planos de treino por parte dos atletas € muito
elevado, partindo-se do principio que estes realizam as tarefas de
treino de acordo com a prescricao realizada, transposta para os
registos de treino dos treinadores.

Ocorrendo as situagdes de avaliagdo em fase de preparagdo dos
atletas, forcoso sera considerar a questao da fadiga acumulada
decorrente de sequéncias de sessdes de treino com prazo curto
de recuperacgao entre elas, como acontece nos microciclos tipicos
no nivel de treino do grupo de meio fundistas estudados. Deste
modo, as sessdes de avaliacao terao que ser cuidadosamente
colocadas de modo a permitir que a execugao por parte de cada
sujeito ndo seja perturbada por fontes de inaptiddo decorrentes do
efeito agudo de cargas de treino recentes.

Assumimos ainda que todos os testes de solicitagdo maxima, até
a exaustao, foram executados adequadamente pelos atletas,
garantia cuja viabilidade é consistente com a experiéncia de treino

e competicao dos participantes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

21  AS CORRIDAS DE MEIO FUNDO NO ATLETISMO

2.1.1 BREVE CARACTERIZAGAO CRONOMETRICA DOS
DESEMPENHOS NAS PROVAS DE 800 E 1500 M

2.1.2 CARACTERIZACAO CRONOMETRICA DO DESEMPENHO DOS
ATLETAS NAS PROVAS DE 800 E 1500 M

2.2.3 A PERIODIZAGAO ANUAL DO TREINO NO MEIO FUNDO

2.3 INDICADORES AEROBIOS DO DESMPENHO NO MEIO FUNDO
2.3.1 CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO

2.3.2 LIMIAR ANAEROBIO

2.3.3 ECONOMIA DE CORRIDA

2.3.4 CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO E VELOCIDADE AEROBIA
MAXIMA

2.4 INDICADORES ANAEROBIOS PARA CONTROLO NO MEIO FUNDO
2.4.1 DEFICE DE OXIGENIO ACUMULADO MAXIMO (DefO2Ac)
2.4.2 CONCENTRAGAO SANGUINEA MAXIMA DE LACTATO (maxLa)

2.5 PERFIL METABOLICO E DESEMPENHO NAS PROVAS DE 800 E
1500M
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 As corridas de meio fundo no atletismo

Brandon (1995) definiu o meio fundo como o sector que engloba as distancias
de corrida entre 800 m e 3000 m, requerendo entre 2 a 10 minutos a completar.
Todas as provas que estdo neste ambito sdo dependentes duma contribuicdo

altamente integrada dos sistemas energéticos aerdbio e anaerébio.

A importancia relativa dos dois sistemas energéticos altera-se, nao apenas
para diferentes especialidades dentro do quadro das provas de meio fundo,
mas também, em provas da mesma distancia, entre os diferentes corredores,

possuidores de diferentes atributos fisiolégicos.
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Na realidade, o perfil fisiolégico dos corredores de meio fundo, caracterizado
pela existéncia de uma base aerébia alargada e adaptagdes neuro musculares
e anaerdbias consistentes, diferencia-se dos corredores de velocidade e dos

corredores de fundo.

Nesta revisdo, iremos centrar-nos nas provas de 800 e 1500 m, visto que é
sobre elas que incidira a parte experimental do estudo e, pelas mesmas

razdes, nos atletas do sexo masculino.

2.1.1 Breve caracterizacdo cronométrica dos desempenhos nas provas de
800 e 1500 m

A corrida de 800 metros € uma prova olimpica classica, disputada desde a 12
edicdo dos Jogos Olimpicos da era moderna, em Atenas/1896. O primeiro
campeédo olimpico foi o australiano Teddy Flack, em 1896, com a marca de
2:11,0. O atual campeéao olimpico (Londres 2012) é David Rudisha do Quénia,
que ganhou o seu titulo com o tempo de 1:40,91. O record olimpico é de
1:40,91, detido, também, pelo queniano David Rudisha desde os Jogos de
Londres, 2012, assim como o record do mundo é de 1:40,91, obtido no dia 09
de agosto de 2012, em Londres, na memoravel final. (Megede & Hymans,
1995; Butler, 2007; Matthews, 1981, 1985, 1992, 1996, 1999, 2000, 2003,
2009, 2010, 2012).

Na tabela 1, apresentamos as caracteristicas dos 10 melhores corredores de
800m de todos os tempos, no que se refere a melhor marca pessoal, a idade
correspondente ao ano de realizagdo da melhor marca pessoal, altura e massa

corporal.

Na tabela 2, apresentamos as caracteristicas dos 10 melhores corredores

portugueses de 800m de todos os tempos.
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Tabela 1 Caracteristicas dos 10 melhores corredores de 800m de todos os tempos (Matthews:
1981, 1985, 1992, 1996, 1999, 2000, 2003, 2004, 2005, 2006, 2009, 2010, 2012).

Atleta Tempo (min:s) Idade (anos) Altura (m) MC (kg)

1. David Rudisha 1:41,01 24 1,89 72

Wilson Kipketer 1:41,11 27 1,72 60

Sebastian Coe 1:41,73 25 1,76 58
4. Nijel Amos 1:41,73 18 1,79 60
5. Joaquim Cruz 1:.41,77 21 1,83 73
6. Abubaker Kaki 1.42,23 22 1,83 70
7. Sammy Koskey 1:42,28 23 1,75 63
8. Wilfred Bungei 1:42,34 22 1,78 64
9. Y. Borzakovskiy 1.42,47 20 1,81 70
10.  Timothy Kitum 1:42,53 18 1,72 60

Tabela 2 Caracteristicas dos 10 melhores corredores portugueses de 800m de todos os tempos
(FPA: 1990, 1995, 2000, 2004, 2008, 2010).

Atleta Tempo(s) [dade(anos) Altura(m) MC(Kg)
I. R.Silva 1:44,91 25 1,73 65
2. A Silva 1:45,12 25 1,78 58
3. J.Pires 1:45,59 21 1,87 76
4. A. Abrantes 1:46,23 27 1,75 64
5. F. Almeida 1:46,54 21 1,82 76
6. D. Ponte 1:46,59 25 1,85 64
7. M. Silva 1:46,65 30 1,72 58
8. N. Lopes 1:46,82 21 1,75 66
9. L. Feiteira 1:46,94 23 125 61
10. T. Rodrigues 1:47,14 21 1,85 66

A corrida de 1500m € uma prova olimpica de meio fundo curto. Faz parte do
programa olimpico desde a 12 edigdo dos Jogos Olimpicos da era moderna,
Atenas 1896. O primeiro campeao olimpico foi Teddy Flack da Australia. O
atual campeao olimpico é Taoufik Makhloufi da Argélia, Londres 2012. O atual

detentor do record do mundo é Hicham El Guerrouj de Marrocos (ver tabela 3).

10
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Na tabela 4 apresentamos as caracteristicas dos 10 melhores corredores

porugueses de 1500m, de todos os tempos.

Tabela 3 Caracteristicas dos 10 melhores corredores de 1500m de todos os tempos (Matthews:
1981, 1985, 1992, 1996, 1999, 2000, 2003, 2006, 2009, 2010, 2012)

Atleta Tempo(s) Idade(anos) Altura(m) MC(kg)
1. El Gerrouj 3:26,00 24 1,76 58
2. B. Lagat 3:26,34 27 1,75 61
3. N. Morceli 3:27,37 25 1,72 62
4. N. Ngeny 3:28,12 22 1,82 68
5. Asbel Kiprop 3:28,88 23 1,88, 62
6. F.Cacho 3:28,95 28 1.75 65
7. M. Baala 3:28.98 25 1,83 65
8. D. K. Komen 3:29,02 22 1,75 60
9. R. Ramzi 3:29,14 26 1./2 65
10. V. Niyongab 3:29,18 24 1,75 65

Tabela 4 Caracteristicas dos 10 melhores corredores portugueses de 1500m de todos os tempos
(FPA: 1990, 1995, 2000, 2004, 2008, 2010; Silva, 1987)

Atleta Tempo (s) Idade (anos) Altura (m) MC (kg)
1. R Silva 3:30,07 26 1,73 65
2. L Feiteira 3:34,20 28 1,75 61
3. M. Damiao 3:34,37 26 177 66
4, M. Silva 3:35,76 30 1,72 58
5. A. Travassos 3:37,20 26 1.75 69
6. H. Jesus 3:37,33 26 1,79 63
7. J. Campos 3:37,68 26 1,74 56
8. L. Jesus 3:37,74 26 1,70 63
9. J. Moreira 3:37,89 24 1,78 63
10. F. Mamede 3:37,98 25 1,75 59

11
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2.1.2 Caracterizagao cronométrica do desempenho dos atletas nas provas de
800 e 1500 m

Para Marre e Chanon (1998), existem diferentes critérios possiveis para
construir uma tipologia dos corredores do meio fundo curto, mas o mais
consistente parece ser o de Zabiazowski. Este promoveu a utilizagdo de um
indice cujo calculo consiste no melhor resultado nos 800m, menos o dobro do

melhor resultado aos 400.
Assim, poder-se-ao definir trés categorias fundamentais:

a) O tipo “400-800” tera indices de 14" a 12”, com predominancia do fator

velocidade;

b) O tipo “800” tera indices de 12" a 10", o que define um bom equilibrio

entre a velocidade e resisténcia;

c) O tipo “800-1500” tera um indice igual a 10" ou menos, pois 0 mais

resistente consegue manter por mais tempo a sua menor velocidade

Nos atletas mais jovens, diferengas de + 12” a 16” significam, muitas vezes, um

treino insuficiente.

Decorrente deste critério, apresentamos na tabela 5, os indices e o tipo de
corredor de alguns dos melhores atletas nacionais e internacionais de todos os
tempos nos 800-1500 m, com base nos critérios de utilizacao da velocidade de
Zabiazowski. Verificamos que, em fungao dos valores obtidos, os trés tipos de
corredores surgem com uma frequéncia relativa diferenciada: 400 (18.1%),
800 (31.8%) e 800-1500 (50%). Por outro lado, os melhores especialistas
nacionais surgem claramente conotados com o tipo 800-1500.

Esta breve e incompleta analise de alguns dos resultados em competicdo de
atletas de primeiro nivel nacional e internacional permite-nos ilustrar a questao
da variabilidade nos fatores influenciadores do desempenho nestas

especialidade e referir como existe uma tensdo constante no processo de

12



Discussao dos Resultados

treino entre os vectores de desenvolvimento da area neuromuscular, da
velocidade e do metabolismo anaerobio, por um lado, aproximando o sistema
de preparagéo do que é tipico da “velocidade prolongada” e, por outro lado,
aproximando do sistema de preparagao do fundo, o vector de optimizagéo da

capacidade e aerobia e da economia de corrida.

Com niveis de desempenho semelhantes podem, assim, surgir atletas com
tipologia diferente, e sera a valorizagdo das suas qualidades dominantes, em
equilibrio com os demais factores, que podera ser caminho para o sucesso

desportivo.

Tabela 5 Critério de utilizagao da velocidade (Zabiazowski) de alguns dos melhores corredores
nacionais e internacionais de todos os tempos - 800/1500 m.

Nome Indice Tipo de corredor
S. Coe 9,4 800-1500
P. Snell 10,7 800-1500
Matuchewski 10,3 800-1500
M. Fiasconaro 12,9 800
Enyaert 12,9 800
Susanj 12,2 800
I. Van Damme 11.5 800
T. Courtney 14,2 400-800
R. Harbig 14,6 400-800
A. Juantorena 15,0 400-800
D. Rudicha 10,0 800-1500
W. Kipketer 7.4 800-1500
Y. Borzakovshiy 11,0 800
A. Bucher 11,0 800
V. Rodal 9,56 800-1500
R. Silva 5,91 800-1500
A. Silva 13,09 400-800
J. Pires 772 800-1500
A. Abrantes 10,87 800
F. Almeida 9,72 800-1500
N. Lopes 9,68 800-1500
T. Rodrigues 8,58 800-1500

13
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2.2.3 A periodizagdo anual do treino no meio fundo

Pretendemos nesta fase da nossa revisdo descrever sinteticamente as
principais tendéncias reguladoras da periodizagdo do processo de treino nos

atletas do meio fundo.

Na esteira do modelo classico de periodizagdo, oriundo da escola soviética de
organizagao da época de treino (Matveyev, 1986), Wilson (1983), conhecido
treinador de atletismo, defendia que a estrutura do planeamento anual

assentava em trés periodos:

(1) O periodo preparatorio e fundamental (outono/inverno), caracterizado
principalmente pelo trabalho de resisténcia — muito volume de treino de corrida
continua, progredindo de 64 km/semana, 128 km/semana a 160 km/semana e
com treinos de repetigcdes longas, como por exemplo: 4/5 x 1500 m ou 6/8 x
1000 m com 30 s de recuperagéo, em percursos de estrada, circuitos de relva e
rampas. Na fase final deste periodo, os atletas participavam em competigées
de corta-mato, havendo uma redugéo de volume e de intensidade de treino.
Este periodo é sobretudo de trabalho quantitativo e do seu sucesso dependeria

0 éxito das outras sessdes e da época desportiva em curso.

(2) O periodo de pré-competi¢édo, primavera, inicio de verao, caracterizado pelo
treino variado: resisténcia (através da corrida continua, todas as manhas, entre
8 - 11,2 km, (resisténcia velocidade (2 / semana, sessdes curtas), velocidade
pura, entre 150 — 300 m (2 / semana), 1 treino de rampas por semana, com
distancias que variam entre 400 — 500 m, com muita inclinagdo e com
inclinagdo, com distancias que variam entre 100 — 150 m, treino de repetigdes
(1xsemana), treino de repeticdes longas e rapidas (1 / semana), como por
exemplo: 2 x 3000 m + 1 x 800 m + 1 x 500 m), técnica de corrida, forca e

treino de dunas e praia, durante os meses de margo e abiril.

(3) O periodo de competicdo, caracterizado pelo treino de fraca ou forte

intensidade em distancias curtas (por exemplo: 4 x (2 x 300 m, para 37 ou 38 s,

14
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com 30 s de recuperagéo entre cada uma e 5 - 6 minutos, entre os grupos),
reducdo do volume, em fungdo da importancia ou da aproximagdo da

competigao.

Trazendo alguma inovagdo em relagdo ao modelo classico, John Anderson,
referenciado por Poole (2003), defendia uma estrutura de periodizagéo simples,

ou seja, um unico macrociclo anual, mas com 5 periodos:

(1) De outubro a fevereiro (22 semanas), caracterizado pelo elevado
volume de corrida continua entre 130 a 112 km/semana, e algumas
competi¢cdes ou sessdes de treino de 8-10 ou 10-14 milhas, aos sabados

ou domingos.

(2) Treino em altitude durante (3 semanas), em margo, caracterizado por
um pequeno periodo de aclimatizacdo e consolidagdo do trabalho de
endurance iniciado no periodo anterior, podendo o atleta competir em

provas de estrada de 5 ou 10 km.

(3) Pré-competitivo - de margo a maio (9 semanas), caracterizado pela
redugéo do volume de corrida, pela introdugédo do treino de rampas e por
treino especifico de média e curta duracdo, com distancias de 4 milhas
a 6 milhas e tarefas do tipo 1 x 8 x 600 m; 1 x 10 x 400 m,
respetivamente, para o desenvolvimento do trabalho préximo do “limiar

anaerobio” (V4) e da resisténcia-velocidade.

(4) Competitivo - de junho a agosto (15 semanas), caracterizado pela
reducéo do volume de treino e introdugédo de treinos mais especificos
para esta fase, tais como 8x200 m para 24-25 s, com recuperacgéo de 60
sou2x400 m+6 x200 m com 2 minutos de recuperacéao.

(5) Periodo de repouso ativo e recuperagdo durante 3 semanas de

setembro.

15
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Rojo (1996, 1997) apresentou um planeamento anual sobre o treino de Reyes
Estevez caracterizado por uma periodizagéo simples, subdividido da seguinte

forma:

(1) Periodo fundamental (outubro a margo), com microciclos de 3
semanas (2 de carga -1 de recuperacgao);

(2) Periodo pré-competitivo (abril a maio);

(3) Periodo competitivo (junho a setembro).

O processo de preparagao de Rojo variava em fungdo ou nao da participagdo

do atleta em pista coberta.

Representante da “escola marroquina”, para Dauoda (1995), todos os
principais atletas de meio fundo desta nacionalidade utilizavam a periodizagao
dupla, participando em provas de corta mato e de pista coberta desde muito
cedo, como meio de preparagdo para o macrociclo de verdo, ou mesmo como

objectivo principal, no que diz respeito ao macrociclo de inverno.
O planeamento anual estava estruturado em 4 ciclos de preparagao:

(1) O primeiro tinha inicio em outubro e terminava em
novembro/dezembro, dedicado ao desenvolvimento da resisténcia
através de 4 formas de trabalho: footing de 50 — 60 minutos, footing de
30 — 45 min, séries de 4 x 2000 m e 6 x 1000 m, com recuperagéo de 2
minutos; a preparacgéo fisica no ginasio com cargas ligeiras (halteres),
estiramentos e exercicios abdominais e dorsais, sempre presente em
todos os treinos, quer no aquecimento, quer no final das sessbes; o
treino de rampas, para o desenvolvimento da poténcia (exemplo: 10 x
300 m, 1 vez por semana ou 5 x 150m, com maior intensidade e

multissaltos horizontais, verticais e exercicios com barreiras).

(2) O segundo ciclo, de janeiro a margo, era caracterizado pela
manutengao do trabalho da resisténcia aerébia, do reforgo muscular, 1

vez por semana, da poténcia através do treino de rampas, 1 vez por
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semana, da resisténcia especifica e ritmo de competicdo para pista

coberta ou corta mato.

(3) O terceiro ciclo de preparacao (depois da pista coberta e/ou corta
mato), de abril a junho, estava estruturado com base no trabalho de
resisténcia aerobia, resisténcia especifica, rampas, reforco muscular

com cargas ligeiras, velocidade e ritmo de competicao.

(4) O quarto periodo ou de competicdo era dedicado quase
exclusivamente a competicdo e utilizavam-se treinos ligeiros de corrida

continua e alguns de velocidade.

Daouda (1997) apresentou uma nova estrutura de planeamento anual de El
Gerrouj para a época 1996 — 97, composta por 5 periodos ou ciclos de
preparagéo, cujo contetdo geral e objectivos ndo diferem tanto do apresentado
em 1996, parecendo-nos, todavia, melhor estruturado para quem utilizava o
modelo da periodizagao dupla, sem intensificar demasiado as cargas de treino

para as competicdes de inverno, a saber:

(1) Periodo fundamental ou preparatério, com duas fases - 15 de outubro
a 20 de fevereiro (12 fase), caracterizado pela preparagdao multilateral de
base, com os seguintes objectivos: resisténcia aerobia, for¢a e poténcia.
21 de fevereiro a 10 de maio (22 fase), prepara¢cdo mais especifica —
resisténcia aerdbia, poténcia e musculagao, resisténcia especifica e

ritmo de competicao.

(2) Periodo para aquisicdo da forma, de 11 a 30 de maio - ritmo de

competicao, velocidade especifica, resisténcia aerdbia.

(3) Este periodo, que decorria de 31 de maio a 10 de junho e
correspondia a 22 fase de preparacgao, era caracterizado pelo trabalho de

ritmo de competicao, resisténcia aerdbia e velocidade especifica.

(4) Ciclo ou periodo especifico era caracterizado pelo trabalho de ritmo,

velocidade e recuperagao.

1
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(5) Ciclo ou periodo de competicao, dedicado as competi¢cdes de verao,
com muitos meetings da Liga Dourada e Campeonato do Mundo de

Atenas, onde El Gerrouj se sagrou campeao do mundo.

Mais recentemente, Dirringer (2003), explanando a planificagao anual de Mehdi
Baala, caracteriza-a como sendo dupla, estruturando dois macrociclos no ano
competitivo, mas com varias fases ou periodos bastante curtos, distribuidos da

seguinte forma:

1) Periodo entre 15 de outubro e principios de dezembro enfatizava o
desenvolvimento da capacidade aerébia (footing, VAM, fartlek), condigao

fisica geral e manutencgao da técnica de corrida, musculagao e rampas;

2) 6 a 27 de dezembro realizava o mesmo trabalho da alinea anterior,
em altitude (Albuquerge), com um aumento de volume nas sessdes de
trabalho da VAM e fartlek;

3) 28 de dezembro a 5 de janeiro trabalho de recuperacdo e alguns

footings;

4) 6 a 15 de janeiro, inicio do treino em pista coberta. 5) 16 a 30 de
janeiro, inicio das sessdes especificas de 800m, sem abandonar as

sessdes longas (tipo especifico de 3000m ou fartlek);

6) 1 a 15 de fevereiro, 5 sessbes de pista coberta, uma delas especifica
de 800m, como por exemplo (500m+300m; 400m+250m) e footings
ligeiros entre as sessdes; 7) no fim de janeiro até 28 de fevereiro, ciclo
de competi¢cdes de pista coberta (4 meetings): dia 25 de janeiro — 1500m
(1°/3:38,00), em Karlsruhe, 10 de fevereiro — 1500m (1°/3:37,17), em
Gant, 17 de fevereiro — 1500m (1°/3:40,00), em Birmingham e 24 de
fevereiro — 1500m (2°/3:35,56), em Liévin.

Deste modo, Dirringer (2003) rompeu com o treino basico tradicional que

direcionava toda a orientagdo do corredor para uma preparagao de inverno
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para o corta mato, utilizando um modelo de preparagdo mais adequado para a
pista coberta, mesmo néo participando normalmente nas grandes competi¢des
de inverno — campeonato da Europa ou do mundo de pista coberta.

Terminado o ciclo de inverno, decorre um periodo de descanso ativo para

recuperagao.

O ciclo de verdo tinha inicio na 12 quinzena de margo, com a seguinte

distribuicao:

a) periodo de 15 de margo a 24 de abril, trabalho similar ao do inverno, e
de 1 a 21 de abril, treino em Ifrane (altitude). b) periodo de 25 de abril a
19 de maio, treino intensivo, antes do inicio da nova concentracdo em

altitude (Font Romeu);

c) periodo de 20 de maio a 15 de junho, concentracdo em Font Romeu
(altitude) com os primeiros 5 dias de recuperacao e adaptacao, 10 dias
de trabalho aerdbio, VAM, (sessbdes curtas e longas de VAM), 1 sessao
de velocidade e 2 sessdes de musculagao, 2 sessodes especificas de 800
m, (exemplo: 3 x (300 m + 300 m + 200 m) com recuperagédo de 2
minutos entre as repeticdes e de 4 minutos entre as séries, para tempos
alvode 40,0 -399s-251s/396s—-39,7s—-262s/396s-40,1
s —24,1sou500m+ 400 m+ 300 m, com recuperacao de 10 min para
tempos alvo de 61,8 s— 48,5 s — 35,5 s e 5 dias de corrida continua de

fraca intensidade).

d) periodo de 16 de junho a 15 de setembro, ciclo de competica. e) 16
de setembro a meados de outubro, periodo de transi¢do para uma nova

época.

Em termos de sintese, integrando alguns dos aspectos presentes nos varios
modelos de periodizagao atras referidos, referenciamos os pontos chave de um

processo de periodizagao do treino para corredores de meio fundo, levando em
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conta,
2006):

igualmente, a nossa experiéncia profissional neste dominio (Manuel,

(1) O elevado volume de treino, sobretudo nos periodos de preparagéo,
nao s6 no dominio da corrida continua (140 / 160 km por semana), mas

também no trabalho de curta, média e longa duragao;

(2) Redugédo gradual do volume de treino e consequente aumento
progressivo da intensidade, nos periodos preparatérios e competitivos;

(3) Utilizagao do treino de rampas quase toda a época, exceto no
periodo competitivo ou pré-competitivo (na semana da competicdo) e

dependendo da importancia da prova;

(4) Utilizagao e importancia dada ao treino de condigao fisica, da técnica

de corrida e do refor¢o muscular;

(5) Utilizagao e importancia dada as aceleragbes progressivas (100m),
quase todo o ano e com maior énfase nos periodos pré-competitivos e

competitivos;

(6) O treino intervalado extensivo de curta duragdo quer no 1° macrociclo
quer no 2° macrociclo, € utilizado com maior frequéncia nos periodos

preparatérios;

(7) O treino intervalado de curta duragcdo com componente
extensivo/intensivo é utilizado com maior frequéncia nos periodos

preparatoérios e competitivo do primeiro macrociclo;

(8) O treino intervalado intensivo de curta duragao é utilizado com maior

frequéncia no periodo competitivo II;

(9) O treino especifico de média e longa duragdo surge com maior

volume nos periodos preparatérios;
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(10) O treino de rampas com maior numero de repeticdes, fraca
intensidade (300/400m) e menor declive € realizado nos periodos

preparatorios;

(11) As rampas com menor numero de repeticdes, intensidade elevada
(100/200m) e com maior declive sado realizadas nos periodos de

preparagao especifica e ou fases pré-competitivas;

(12) O treino de resisténcia-velocidade, ritmo de competicdo e
velocidade sao realizados nos periodos de preparagao especifica e ou
pré-competitivos e (mas com maior intensidade e volume no 2°
macrociclo). No periodo competitivo da-se énfase ao treino de
velocidade, resisténcia — velocidade e corrida continua regenerativa;

(13) No 1° periodo de transigdo, entre os dois macrociclos da época,
caraterizado pelo descanso ativo, realiza-se apenas corrida continua
regenerativa, ou seja, corrida continua de fraca intensidade e volume, e
no 2° periodo de transicdo, de uma época para a outra, realiza-se na
primeira quinzena descanso total e/ou pratica de outras atividades fora
do ambito do atletismo. Na 22 quinzena inicia-se a corrida continua, com

pouco volume e fraca intensidade.

2.3 Indicadores aerdbios do desempenho no meio fundo

A aptidao aerdbia pode ser avaliada a partir de indicadores agrupados do
seguinte modo: a poténcia aerdbia maxima, que inclui o consumo maximo de
oxigenio (VO.max) e a saida de trabalho corresponde, habitualmente
velocidades de deslocamento ou poténcias mecanicas externas, a fragdo do
VO;max utilizada em esforgo e a economia de corrida (Di Prampero et al, 1986;

Di Prampero, 2003; Bassett & Howley, 1997; 2000) e numa abordagem que
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tem ganho importancia mais recentemente, os parametros da cinética inicial do
consumo de oxigénio (Burnley & Jones, 2007; Jones & Burnley, 2009).

Segundo uma concegdo ja classica, o VO,max constitui o teto maximo de
funcionamento do desempenho aerdbio (Costill & Winrow, 1970; Costill et al,
1973; Joyner 1991), enquanto o limiar lactico ou o limiar anaerobio ventilatério
terd o potencial para quantificar a fragdo do VO;max sustentavel numa

competigao de distancia igual ou superior aos 3000 m.

A economia de corrida surge, entdo, em interacdo com os dois parametros
anteriores, introduzindo o peso de variaveis como a técnica de corrida, as
dimensodes corporais, a flexibilidade e a utilizagdo de energia elastica no ciclo
alongamento-encurtamento que constitui cada passo, entre outras, para

determinar a velocidade de corrida real no desempenho competitivo.

Na pratica, a combinacao destes trés fatores surge sob mdltiplas formas,
mesmo em atletas de elite, definindo pontos frageis e fatores de compensacéao
que caraterizam o atleta individual e dao corpo aos objetivos dos programas de
treino (Billat, 2003).

S6 assim se compreende que, apesar do reconhecimento inicial do consumo
maximo de oxigénio como um fator determinante de provas desportivas de
meio fundo e fundo (Saltin & Astrand, 1967), cedo se tenha verificado que, em
grupos homogéneos de atletas bem ftreinados, com estreita margem de
variabilidade para este parametro, a sua correlagédo com o desempenho é fraca
ou mesmo inexistente (Conley & Krahenbuhl, 1980; Sjédin & Svedenhag,
1985).

Di Prampero et al (1993) mostrou como a importancia destes fatores nao é
apanagio apenas do desempenho em provas de longa duragéo, pois estes
interagem com os fatores determinantes do metabolismo anaerébio para
condicionar as velocidades de corrida em provas mais curtas, nomeadamente

no referido meio fundo atlético.
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Por ultimo, refira-se que diversos estudos comprovaram a influéncia que uma
cinética do consumo de oxigénio, medido a nivel pulmonar mas em condi¢des
de poder ser representativo das taxas de fosforilagdo oxidativa atingidas pelos
musculos activos, numa determinada situagao de exercicio, tem na capacidade
de desempenho em atletas de meio fundo e fundo de diversas modalidades
desportivas. Na realidade, a interpretacdo que faz depender da curva inicial de
crescimento do oxigenio a dimensdo da presenga do metabolismo anaerobio
no inicio de um exercicio &€ bastante intuitiva e projecta uma ideia de maior
eficiéncia energética e menor acumulagdo de catabolitos provenientes do
trabalho muscular no arranque do exercicio, o que tera consequéncias
importantes para a tolerancia ao prolongamento do mesmo (Jones & Burnley,
2009).

2.3.1 Consumo maximo de oxigénio e velocidade aerébia maxima

O VO,max equivale a quantidade maxima de oxigénio que um organismo pode
ser estimulado a extrair da atmosfera, transportar para os tecidos e utilizar na
produgao de trabalho mecanico (Gomes Pereira, 1992).

A taxa de producdo maxima aerdbia de energia depende de dois fatores
(Thoden, 1991): da aptidao quimica dos tecidos em utilizar oxigénio para a
catabolizagdo dos combustiveis organicos e da aptiddo combinada dos

mecanismos de captacao.

As medic¢oes habituais de VO, tratam o transporte e utilizagdo desta substancia
como uma realidade Unica, limitando-se a medir a quantidade total de O

extraido do ar alveolar como suporte do metabolismo aerébio.

E consensual considerar-se o factor circulatério como o principal determinante
do VO,max (Saltin et al, 1986). Noakes (1988), no entanto, fez notar que, quer

o treino de alta intensidade, quer o treino aerdbio, induzem aumentos no
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VO,max, mas os mecanismos de adaptacao subjacentes poderdo ser

diferentes.

No primeiro caso, o acréscimo verificado na poténcia aerébia maxima dever-se-
a, em grande medida, a alteracdo da capacidade funcional do sistema
cardiovascular, sendo o aumento do débito cardiaco induzido pelo aumento do
volume sistdlico, enquanto no segundo caso serdo fundamentalmente as
adaptacbes periféricas a explicar o efeito do treino, ou seja, as alteragbes
intrafibrilhares promotoras da capacidade de produzir energia na forma de ATP.

O VOzmax é uma medida indirecta do potencial de um atleta, porque mede o
consumo de oxigénio a velocidade maxima atingida num teste progressivo.
Mede, como diz Noakes (2000), na realidade a capacidade total de utilizagao
do oxigénio pelo conjunto das mitocondrias presentes no tecido muscular
esquelético activo durante um exercicio maximo de suficiente duragdo (= 2

minutos).

Entre corredores de nivel semelhante de economia motora, aqueles que
atingem velocidades superiores terdao igualmente um VOz;max superior e
realizardo melhores desempenhos. Mas o melhor preditor do desempenho é a
velocidade final de corrida atingida no teste progressivo maximo e nao os

valores de VO;max por si (Noakes, 2006).

Introduzido por Daniels et al (1986) em meados dos anos 80, o termo
velocidade ao VOz,max ou velocidade aerébia maxima (VAM) é definido como a
menor velocidade de corrida que permite atingir o VO,max durante um teste

progressivo maximo (Billat et al, 1996).

O tempo limite para a duragéo possivel de um exercicio a esta velocidade &
também considerado como um parametro de resisténcia, ja que Billat et al
(1994, 1995, 1996) o relacionaram de modo significativo com a velocidade
média de uma prova de 1500 m (r = 0,72, p< 0,01) e com o VO,
correspondente ao limiar lactico (r = 0,74, p< 0,05), quer em atletas de elite

quer de sub-elite.
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N&o é claro, no entanto, se a grande variagdo interindividual deste parametro
em grupos relativamente homogéneos no que diz respeito ao VO,max se deve
a uma maior aptiddo aerébia ou, pelo contrario, depende de diferengas na
capacidade anaerdbia (Blondel et al, 2001; Faina et al, 1997; Renoux et al,
1999).

A dependéncia do protocolo utilizado torna dificil a utilizagdo da VAM como
referéncia para as intensidades de treino (Hill et al, 1996; Bishop et al, 1998;
Léger et al, 1998).

Nao obstante estas limitacbes, além da extrapolagdgo do VO,max, o
conhecimento da VAM pode também permitir predizer com certa precisdo as
performances susceptiveis de serem atingidas em competicdo, desde que se
treine corretamente para desenvolver especificamente as capacidades
fisiologicas e técnicas necessarias para o desempenho pretendido (Petibois et
al, 2001; Bragada et al, 2010).

Justifica-se a nogéo de que o VO;max ou, mais adequadamente, a VAM, sdo
melhores preditores do desempenho em provas mais curtas (2-12 min), ja que
se trata de uma prova de esfor¢o que dura menos de 20 min e que apenas no
seu ultimo quarto (2-5 minutos) promove um tipo de solicitagdo semelhante ao

que ocorre em competi¢ao, como é o caso das provas de 800-1500 m.

2.3.2 Limiar anaerdbio

A capacidade de utilizar, por periodos determinados de tempo, uma fragéo
elevada do VOamax constitui um importante preditor do desempenho nas
corridas de meio fundo e fundo (Di Prampero et al, 1993), sendo um indicador
privilegiado da aptidao aerébia (Bosquet et al, 2002; Bragada et al, 2010).

Niveis excelentes de aptidao aerdbia estdo associados a diversos fatores, entre

eles a existéncia de percentagem elevada de fibras de contragdo lenta, de
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reservas importantes de glicogénio muscular e/ou hepatico, uma alta taxa de
utilizagéo de acidos gordos mesmo em velocidades de corrida consideraveis,
permitindo, assim, o “poupar”’ das reservas de glicogénio e um sistema termo
regulatério de grande eficacia (Foster et al, 1978, Newsholme, 1986). A
independéncia carateristica da aptidao aerdbia em relagdo ao VO,max faz com
que tenha que ser avaliada com instrumentos especificos (Costill et al, 1973;
Peronnet & Thibault, 1989).

Como o aponta, na sua extensiva revisdo, Bosquet et al (2002), o limiar
anaerdbio ventilatorio, expresso percentualmente em relagdo ao VO;max,
tornou-se gradualmente o procedimento por exceléncia para avaliar a
capacidade de um atleta de permanecer em exercicio por periodos de tempo
prolongados, caracterizando, simultaneamente, a capacidade de trabalho que o
atleta manifesta na chamada “zona de transigdo aerébia-anaerébia”.

A existéncia de um determinado nivel critico de intensidade do exercicio
marcando uma fronteira entre zonas de predominancia metabdlica diversa,
associado, portanto, a uma ideia de transigéo abrupta entre estados do sistema
(Boudon, 2000) ganhou corpo com Wasserman et al (1973), num estudo em
que verificaram que as alteragdes em determinados parametros ventilatérios no
quadro de um exercicio protocolar progressivo estavam relacionadas com o
crescimento do lactato sanguineo, conhecido desde os anos 30 (Hollmann,
2001).

Definiram, entdo, um “limiar anaerdbio” como o nivel de trabalho ou de
consumo de oxigénio no qual ocorrem alteragdes na acidose metabdlica e na
troca de gases respiratérios. Decorrente dos mecanismos de resposta a
crescente exigéncia de energia quimica para a produgao de trabalho muscular,
este ponto de transigdo sera consequéncia de um fluxo glicolitico na fibra
muscular ativa, em excesso para as possibilidades de fosforilagdo oxidativa.

A necessidade de, localmente, se dar um destino aos ides H" produzidos pela

glicdlise fisiologicamente compativel com a manutengdo das condigdes
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funcionais celulares e o prosseguimento do exercicio promove a redugdo do

acido piravico para acido lactico (Billat, 2003).

Brooks (1985), pondo em causa a existéncia de um “limiar”, enquanto fase de
transicdo abrupta levando a alteragbes qualitativas nas relagbes entre os
elementos do sistema, enfatiza a nogdo de um desequilibrio crescente entre a
produgéo de lactato na fibra muscular activa e a sua difusdo para a circulagéo
por um lado e os factores que promovem a remog¢éo do lactato do sangue e

posterior cataboliza¢ao por outro.

A acumulagéo de lactato em fases do exercicio que excedem o nivel critico de
intensidade fornece, sobretudo, indicagéo sobre as condigées de solicitagdo em
que ja nao é possivel a estes Ultimos, embora aumentados em relagdo ao
exercicio de menor intensidade (Richardson et al, 1998; Hamann et al, 2001),
manterem-se a par com os niveis de produgdo decorrentes do fluxo glicolitico

intracelular.

Na realidade, o lactato é o veiculo do transporte de energia quimica potencial
entre, fundamentalmente, as fibras de contragdo rapida ativas no exercicio e o
coragéo e as fibras oxidativas (Gladden, 2000 e 2004).

Nao nos detendo nas multiplas controvérsias geradas em torno dos
mecanismos explicativos da transicdo aerdbia-anaerdbia, digamos que o
modelo prevalecente e relativamente consensual fornece importantes conexdes
com a pratica do exercicio e do desempenho competitivo, uma vez que implica
que qualquer exercicio executado a uma intensidade inferior a este limiar
poderia ser mantido por periodos de tempo prolongados, sendo a instalagao da
fadiga condicionada apenas pelas reservas de substrato, ja que o lactato e os
ides de hidrogénio libertados no musculo seriam tamponados e reutilizados a

par e passo da sua producgao (Peronnet et al, 1987; Wasserman, 1994).

A base para a ligacdo entre os limiares ventilatorio e lactico reside na
estimulagéo crescente dos quimioreceptores (Whipp & Ward, 1990; Whipp,
1994). No entanto, devido a grande diferenga na frequéncia de amostragem na
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medigéo das diferentes variaveis, assim como, eventualmente, a algum atraso
entre o desencadear dos fendmenos a nivel muscular e a sua repercusséo
sistémica, raramente o nivel de intensidade, em taxa de trabalho mecanico ou

% VO,max, coincidira para os dois parametros.

Uma meta-analise encetada mais recentemente mostrou que o limiar lactico e o
limiar anaerébio ventilatério, embora dissociados, ndo se apresentam como

correspondendo a intensidades significativamente diferentes (Wyatt, 1999).

Este nivel de intensidade do exercicio, correspondendo a um crescimento nao
linear na lactatemia foi designado por diferentes termos, correspondendo
igualmente a protocolos de determinagdo variados — limiar aerobio, limiar
anaerdbio, ponto de acumulagao inicial de lactato (onset of blood lactate
accumulation, OBLA), ponto de deflecdo do lactato (lactate turning point) ou
limiar lactico (Ivy et al, 1980; Sjodin & Jacobs, 1981; Stegmann et al, 1981;
Hughson et al, 1987), termo que passaremos a adoptar neste texto.

A fundamentagdo do modelo tedrico do limiar ventilatério / limiar lactico foi
contestada desde o inicio por autores de relevancia indiscutivel no ambito da
fisiologia do exercicio (Brooks 1985, Richardson et al, 1998, Stainsby, 1986,
Walsh & Banister 1988), mantendo-se até aos nossos dias um criticismo e
alguma polémica em torno de alguns dos elementos que o alicergaram,
nomeadamente a relacdo entre acidose metabdlica e fadiga, o significado
fisiolégico da acumulagdo de lactato no musculo e nos compartimentos
extracelulares, a utilizagdo do lactato como substrato para o metabolismo
energético em fibras musculares nao ativas ou no miocardio, o seu papel na
reposicao das reservas de glicogénio, ou a sua captagdo como nutriente por
variados tecidos do organismo, entre eles o tecido nervoso cerebral
(Bergersen, 2007; Schurr et al, 2006; Serres et al, 2003, Ide et al, 2000).

Nas ultimas duas décadas o conceito de estado estacionario maximo de lactato
(EEML) foi desenvolvido e validado como um método para descrever a

resposta da lactatemia ao exercicio prolongado de intensidade constante, de
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modo a determinar qual a maxima intensidade que pode ser mantida sem que,

ao longo da duragéao do exercicio, ocorra acumulagao de lactato.

Nesta intensidade, que representa uma taxa de trabalho superior ao limiar
lactico, perto de 15+5% do custo energético total & coberto pelo metabolismo
anaerodbio, independentemente do nivel de treino e de desempenho do atleta
(Faina et al, 1997). Surge assim uma clara distingdo entre um nivel de
intensidade correspondendo ao limiar lactico e aquele que podera ser definido

a partir da determinacao do EEML.

A velocidade correspondente ao EEML tem sido utilizada para a avaliagédo de
atletas de meio-fundo e fundo (Beneke, 1995; Beneke R & Von Duvillard, 1996;
Billat, 1996), parecendo estar perto, em muitos atletas, da velocidade média da
maratona (Billat et al, 2001) e surge com um valor médio de concentragéo

sanguinea de 4,0 mmol.L™".

Dai a utilizagdo habitual da velocidade correspondente a este valor fixo de
lactatemia (V4) como parametro de avaliagao e prescrigdo do treino.

Contudo, o EEML surge com uma variabilidade inter-individual elevada entre
atletas de alto nivel, entre 2-8 mmol.L"' no sangue capilar (Billat, 2003),
variabilidade essa que nao esta relacionada com o desempenho (Beneke et al,
2000).

O modo de determinacdo do EEML distingue-o claramente dos restantes
parametros provenientes da determinacdo da lactatemia. A grande diferenca
metodoldgica reside no facto de exigir a realizagdo de diversos periodos de
esforgo de duragédo longa (20-30 min), cada um executado a intensidade
constante. Como o apontam Beneke et al (1996), o EEML nao representa,
necessariamente, o mesmo conjunto de fendbmenos no plano muscular que os
indices provenientes de testes progressivos com patamares de duragio

relativamente curta (2-4 min).
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Devido ao carater moroso de que se reveste a determinagédo do EEML,
diversos estudos exploraram a hipotese de haver um indicador determinavel a

partir de testes progressivos tipicos.

O modelo tedrico sugerido faz aproximar a intensidade a que ocorre o “2° limiar
ventilatério” como descrito por alguns autores, ou limiar de compensacéo
respiratoria (Dekerle et al, 2003) da intensidade do EEML.

Do mesmo modo, foi tentada a aproximagdao ao EEML e respetiva taxa de
trabalho a partir de diversos indices que relacionam lactatemia e velocidades
de deslocamento, como o ponto de deflexdo do lactato, o limiar anaerébio
individual e o lactato minimo (Urhausen et al, 1993; Tokmakidis et al, 1998;
Simdes et al, 1999; Smith & Jones, 2001; Baldari & Guidetti, 2000; Jones &
Doust, 1998; Beneke, 1995; Maclntosh et al, 2002).

N&o obstante a falta de consenso em relagcdo a definigdo, significado e
procedimentos de avaliagao e estimagao da velocidade correspondente a uma
lactatemia fixa de 4,0 mmol.L™", ou V., a verdade é que se constituiu como um
parametro util no controlo e prescrigéo do treino, apresentando forte correlagéo
com o desempenho de resisténcia e bons resultados na demarcagédo de
velocidades para o treino aerébio (Coen et al, 1991; Billat, 1996; Boudon, 2000;
Nicholson et al, 2001; Demarle et al, 2003; Bragada et al, 2010).

2.3.3 Economia de corrida

A economia de corrida pode ser definida como o custo energético
(normalmente medido em oxigénio consumido) para o deslocamento a uma
determinada velocidade, sendo estimada a partir da medigdo do consumo de
oxigenio em equilibrio metabdlico para determinadas intensidades submaximas
(Frederick, 1992).
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Em termos metabolicos, corredores com uma melhor economia utilizam menos
oxigénio para uma mesma velocidade de corrida. Em condigdes experimentais
bem controladas, a economia de corrida apresenta boa reprodutibilidade,
mostrando variagao intra-individual de 1,5 a 5% (Saunders et al, 2004).

Por outro lado, ha indicagcédo de que a variabilidade inter-individual pode ser
bastante elevada (> 15%), mesmo entre individuos bem treinados e com
valores similares de VO,max (Morgan et al, 1991). A comparagao entre grupos
diferenciados pelo nivel de desempenho competitivo parece ser, portanto,

bastante eloquente.

Noakes (1988) notava que a economia de corrida surge como um preditor do
desempenho fraco quando comparado com o limiar lactico, expresso em
percentagem da poténcia aerdbia maxima ou como velocidade de
deslocamento correspondente a uma lactatemia de 4 mmol.L™".

Sao bastante numerosos, no entanto, os estudos onde a associagdo entre
economia e desempenho competitivo em meio fundo e fundo surge com
alguma forga (Conley & Krahenbuhl, 1980; Di Prampero et al, 1986; Krahenbuhl
et al, 1989; Lacour et al, 1990), embora esta relacdo nao tenha sido

comprovada por alguns autores (Svedenhag & Sjodin, 1985).

Varios autores encontraram diferengas significativas na economia de corrida
entre atletas de elite e corredores de fundo bem treinados, mas de nivel
competitivo inferior (Pollock et al, 1980; Pate et al, 1987; Williams & Cavanagh,
1987). Foi também encontrada uma associagao forte entre sucesso competitivo
e economia de corrida em grupos de maratonistas de nivel médio (Helgerud et
al, 1990) e de elite (Helgerud, 1994).

Williams & Cavanagh (1987) assinalaram a existéncia de uma diferenca de 5,4
% no custo energético de corrida entre corredores masculinos de maratona e
de meio fundo a velocidade de 4,5 m.s™, valor préximo dos 5,5 % a velocidade

de 4,1 m.s™" encontrados posterior e recentemente por Pate et al (1992).
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O comportamento diferenciado apresentado pelos dois tipos de atletas pode
ser devido ao grau ou orientagdo das adaptacgdes fisioldgicas ao treino ou a
uma melhor execugéo tecnica nas condi¢cdes especificas de competigéo,
assumindo que as diferengas dimensionais entre os diferentes grupos referidos

sa0 negligenciaveis.

A questao da especificidade das adaptagdes de treino ndo pode deixar de ser
colocada a este nivel. E neste sentido que podemos interpretar os dados de
Craib et al (1996) que mostram serem os fundistas menos econémicos do que
os meio fundistas para velocidades mais elevadas (perto de 6 m.s™), embora a
lactatemia apos o esforgco mostre que, a esta velocidade, a participagdo
anaerdbia é superior por parte dos corredores de meio fundo, o que significa
que a poténcia metabdlica total sera, provavelmente, superior ao observado

para os fundistas.

Deste modo, a consideragdo das velocidades ou intensidades de esforgo é
fundamental quando se pretende avaliar o custo aerébio de um determinado

esfor¢o ou tarefa motora.

Estes efeitos seréo, evidentemente, contrariados pelas adaptagdes provocadas
pelo treino aerébio. Uma melhor economia de corrida parece estar relacionada
com menores valores de FC e de ventilagdo (Pate et al, 1992) para uma
determinada taxa de trabalho. Estas alteragdes induzidas pelo treino aerébio
produzem uma queda geral no VO, de todo o organismo, provocando

diminuigao do custo aerdbio da tarefa (Morgan & Craig, 1992).

A estimulagao local numa base de resisténcia de forga em conjungdo com a
continuagao de treino aerdbio, curiosamente, parece poder exercer igualmente
um efeito benéfico na economia de corrida, como o comprovaram pela primeira
vez Johnston et al (1995) num grupo de corredores de bom nivel competitivo
do sexo feminino, dados confirmados em atletas de fundo por Nummela et al
(2006).
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Também a flexibilidade podera contribuir para uma melhor economia de corrida
(Craib et al, 1996), embora se desconhegam dados sobre atletas de elite neste
ambito. Para além dos aspectos neuromusculares, parte da variabilidade da
economia de corrida tem sido associada a factores antropométricos,
biomecanicos (distribuicdo da massa nos segmentos, frequéncia gestual) e

técnicos (Svedenhag, 2001).

Apesar de Helgerud (1994) nao ter encontrado uma relagéo significativa entre
massa corporal e economia de corrida num grupo de 12 maratonistas de
elevado nivel competitivo, esta surge confirmada em estudos que incidiram
sobre amostras mais numerosas e heterogéneas (Williams & Cavanagh, 1987;
Bergh et al, 1991; Padilla et al, 1992).

A utilizagdo do quociente simples para normalizagcdo dos valores de custo
energético em relagdo a massa corporal foi questionada perante dados que
mostram que individuos mais pesados consomem menos oxigénio por unidade
de massa corporal (Bergh et al, 1991; Padilla et al, 1992; Helgerud, 1994). Pée-
se em causa, deste modo, o pressuposto segundo o qual o custo aerdbio por
unidade de Mc seria independente da Mc total individual. O mesmo foi
verificado, alias, em outras formas de locomo¢dao humana, tal como o remo
(Secher, 1993) e o ciclismo (Atkinson et al, 2003).

A tentativa de identificacéo dos fatores determinantes mecéanicos da economia
de corrida nado forneceu resultados conclusivos (Martin et al, 1993; Lake &
Cavanagh, 1996, Saunders et al, 2004), nao tendo sido possivel provar a
existéncia de associagao entre a poténcia mecanica, as oscilagbes verticais
intraciclicas do centro de massa ou as caracteristicas cinematicas no custo
energético da corrida. No entanto, &€ sabido como pequenas alteragées na
frequéncia de ciclo podem ter consequéncias desastrosas no aumento do custo
energético (Cavanagh PR & Williams KR, 1982; Cavanagh & Kram, 1990, Billat
et al, 2001).
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2.3.4 Consumo maximo de oxigénio e velocidade aerébia maxima

A cinética do consumo de O, pulmonar (VO2k) em exercicios de intensidade
constante (protocolos rectangulares) caracteriza-se por se desenvolver
segundo trés fases (Whipp & Wasserman, 1972). A fase | resulta do aumento
imediato do fluxo sanguineo pulmonar e €& geralmente apelidada de fase
cardiodinamica. A fase |l é a fase de crescimento rapido do VO2, em que este
acelera até um determinado valor superior e reflecte o ganho (Poole et al,
1992) e a alteragdo com o tempo (Grassi et al, 1996; Rossiter et al, 1999;
DelLorey et al, 2003) do consumo de O> no musculo activo. A fase Il
representa a chegada a um ponto de equilibrio metabdlico em que o VO2
permanece relativamente estavel ao longo de um determinado periodo de
tempo. Néo ocorrera fase lll se a intensidade do exercicio for supramaxima ou

se o esforgo for interrompido antes de atingir o VO,max (Carter et al, 2006).

Quando a saida de trabalho é leve ou moderada (abaixo do limiar lactico), a
fase Il € monoexponencial (Whipp & Wasserman, 1972; Paterson & Whipp,
1991), com um ganho de 9 — 10 ml/min/watt e uma constante temporal de perto
de 15 — 40 s (Barstow et al, 1996; Carter et al, 2000). Neste nivel, a lactatemia
nao sofre acréscimo e o declive da curva na fase Il da cinética de VO; nao
varia com a intensidade mas aumenta com o treino e é abrandada pelo
envelhecimento, a inactividade prolongada e/ou doengas crénicas (Jones &
Poole, 2005).

No inicio do exercicio, no dominio severo de intensidade, a resposta do VO,
caracteriza-se por trés fases distintas. Em primeiro lugar surge a fase
cardiodinamica, na qual o aumento do VO, medido na boca reflecte
principalmente um aumento no débito cardiaco. Depois de 10 a 20 s de
exercicio, ha a fase de resposta rapida ou principal, na qual o VO, aumenta

exponencialmente como fungdo do consumo muscular de VOo.

Por fim, 90 a 110 s apds o inicio do exercicio, surge a terceira fase ou de

componente lenta, conduzindo o VO, a valores superiores ao que seria predito
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a partir de relagcdo submaxima entre custo energético aerdbio e taxa de
trabalho, até se atingir a exaustdo (Gaesser & Poole 1996, Hill et al, 2003). A
componente lenta eleva o ganho total para 11-17 ml/min/watt,
independentemente do nivel de preparacgéo do atleta (Bearden & Moffatt, 2004)
e atrasa a obtengao de um equilibrio metabdlico ou impede a sua estabilizagdo.

Bearden & Moffatt (2000) mostraram que a componente lenta €, na realidade,
um acréscimo fisiologico tardio no requerimento de Oz, dependente de uma
redugéo na eficiéncia muscular. Os mecanismos subjacentes a este acréscimo
no custo energético tém sido intensamente discutidos, ndo havendo uma
resposta definitiva (Jones & Poole, 2005). Factores relacionados com a
distribuicdo de tipos das fibras musculares e com os padrdes de recrutamento
das unidades motoras estardo envolvidos (Billat, 2000), embora haja resultados
pouco concordantes com esta hipétese (Scheuermann et al, 2001; Garland et
al, 2006).

Tornou-se claro, a partir dos estudos realizados nas lltimas décadas, quer de
indole transversal, quer longitudinal, que uma melhor condigéo fisica esta
associada a uma cinética de VO, mais rapida, ou seja, a uma constante
temporal da fase primaria, habitualmente denotada pela letra grega tau (r),
inferior (Hagberg et al, 1980; Phillips et al, 1995; Carter et al, 2000; Duffield et
al, 2002; Koppo et al, 2004) e, para niveis absolutos de trabalho mecanico
correspondentes aos dominios de intensidade pesado e severo, a uma menor
amplitude da componente lenta (Russell et al, 2002a). Estas adaptagdes sdo
especificas para os grupos musculares treinados (Cerretelli et al, 1979) e estao
associadas a uma maior actividade enzimatica oxidativa nesses grupos

musculares (Bell et al, 2001).

Kilding et al (2006) mostraram que, quer a cinética inicial quer a de
recuperagao, se mostravam significativamente mais rapidas em corredores de
fundo do que em meio fundistas, atribuindo esse facto ao maior volume de

treino cumprido por aqueles. No entanto, a andlise incidiu unicamente no
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dominio de intensidade moderado, colocando-se a hipotese de tal néao

acontecer em regimes de trabalho superiores.

Diversos estudos comprovaram a associacdo de uma VOok “rapida” nos
regimes de intensidade moderado e severo, com diversos parametros
associados ao desempenho em corredores, nadadores, ciclistas e remadores
(Carter et al, 2000; Kilding et al, 2006; Reis et al, 2012; 2012a; Caputo et al,
2003; Koppo et al, 2004; Ingham et al, 2007). Norris & Petersen (1998) conclui
ram mesmo que a cinética poderia refletir de forma mais sensivel as
adaptagdes ao treino aerobio do que o VO;max, no que foram corroborados
recentemente num estudo de Bailey et al (2009) que visou o impacto de um
programa de treino de curta duragdo utilizando o modelo do treino intervalado

rapido.

Estudos em atletas tém reportado valores médios de t na ordem dos 20 - 40 s
nos regimes moderado e severo, embora surjam casos individuais menores.
Jones & Poole (2005) revelaram o caso de uma corredora de fundo de primeiro
plano mundial cujo T numa transigdo de repouso para corrida moderada foi de
10 s e Ingham et al (2007) referiram-se a um valor de 5.6-s atingido por um

multiplo campeao olimpico de remo.

Nao obstante se tenha dado como pressuposto, em muitos estudos, a
estabilidade da constante temporal ao longo de uma gama vasta de
intensidades (Barstow et al, 1993; Carter et al, 2000), tal nem sempre se
confirmou (Carter et al, 2002).

Na realidade, é escassa a investigagéo incidindo sobre a VO2k em exercicios
conduzidos a intensidades supramaximas, o que é paradoxal, uma vez que é
nestes regimes de intensidade que ocorrem a maior parte das situagdes

competitivas em variados desportos.

Do conjunto de estudos recenseados com calculo dos parametros da VO2k em
exercicio supra-maximo (Carter et al, 2006; Hettinga et al, 2009; Hughson et al,
2000; Wilkerson et al, 2004; Wilkerson et al, 2006), apenas dois se referem a
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corredores de meio fundo (Draper et al, 2003; Bosquet et al, 2007a) e um
coloca em especial a questdao da modelagdo matematica dos valores de VO,

nesta intensidade (Hirai et al, 2008).

Uma vez que o sistema aerobio é levado ao seu limite no dominio supra-
maximo, qualquer alteragdo na resposta do VO, numa transi¢cdo repouso —
exercicio tera grande implicacdo na utilizagdo dos recursos ligados ao
metabolismo anaerdbio nas fibras musculares colocadas em acgédo, tornando
este factor relevante para o desempenho competitivo. No entanto, tem-se
obtido valores muito préximos do VO;max em esforgos inferiores a 2 minutos,
pelo menos em atletas bem treinados (Draper et al, 2003; Bosquet et al, 20072,

Hettinga et al, 2009) e apds aquecimento.

Com base nestes trabalhos, pode-se concluir, igualmente, que a VO2k inicial
num esfor¢o supramaximo pode ser treinada, ndo s6 através dos métodos
continuos e intervalados de referéncia, como também através do treino
intervalado intensivo de forte pendor anaerdébio.

2.4 Indicadores anaerdbios para o controlo do treino no meio fundo

Conley et al (2001) demonstraram que o desempenho muscular sustentavel
durante algum tempo depende sempre da interagéo entre o fluxo glicolitico no
sarcoplasma e a oxidagéo fosforilativa e, além disso, que a provisdo de ATP
decorrente da glicdlise pode atingir perto de 20% em exercicios proximo do
VO;max — qualquer coisa como 12% sem conexdo directa com as vias

oxidativas e 8 % directamente ligadas a subsequente oxidagao do piruvato.

Ha muito que se sabe que os atletas sujeitos a treino especializado em
velocidade e poténcia muscular realizam desempenhos de nivel superior, em
exercicios de curta duragdo e alta intensidade, aos dos atletas de fundo ou
individuos sedentarios, quer a partir de estudos transversais (Tharp et al, 1984;
Cheetham et al, 1985; Serresse et al, 1989; Olesen et al, 1994), quer pela sua
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confirmagéo em diversos estudos longitudinais (Houston et al, 1977; Nevill et
al, 1989; Bouchard et al, 1991).

O treino a intensidades supramaximas atua positivamente na capacidade dos
sistemas tampdo (Sahlin & Henriksson, 1984; Henriksson, 1977), na
concentragdo das enzimas glicoliticas (Jacobs et al, 1987), na atividade da
ATPase miofibrilhar (37), e na produgéo de lactato (Nevill et al, 1989; Jacobs et
al, 1987).

Foi confirmada ainda a possibilidade de alteracdo da tipologia das fibras
musculares nos musculos sujeitos a treino de poténcia e velocidade, com
aumento das fibras de contragdo rapida de 8 a 13% e decréscimo nas fibras de
contragéo lenta de nivel semelhante (Harridge et al, 1998; Bottinelli et al, 2000).

2.4.1 Défice de oxigénio acumulado maximo (Def02Ac)

Medbo e colaboradores (Medbo et al, 1988; Medbo & Tabata, 1989; Medbo &
Burgers, 1990) conceberam o enquadramento teérico e instituiram o corpo de
procedimentos basicos para a utilizagdo do DefO,Ac maximo como um método
nao invasivo para a quantificagdo da energia anaerdbia produzida durante um

exercicio supramaximo.

O défice de oxigénio & expresso em equivalentes de oxigénio e, durante o
exercicio submaximo, representa uma medida valida da contribuicdo anaerébia
para o fornecimento total de energia (Gastin, 1994), tendo-se mantido alguma
preocupacao entre os especialistas no que diz respeito a sua precisdao quanto
ao exercicio supramaximo (Bangsbo et al, 1990; Bangsbo, 1996; Green &
Dawson, 1996).

A fonte de erro na medi¢ao do défice de O, nestas circunstancias consiste na

determinagdo do custo energético em equivalentes de oxigénio, ja que este nado
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pode ser medido diretamente, mas sim calculado extrapolando a partir do VO,

medido em intensidades submaximas.

Outra assungdo problematica é a inalterabilidade da eficiéncia mecanica
perante o acréscimo da temperatura corporal e a instala¢do da fadiga durante
exercicios até a exaustéo, entendendo por eficiéncia mecanica o dispéndio de
energia necessario para a realizagdo de uma certa quantidade de trabalho
(Whipp & Wasserman, 1969).

E provavel que isto leve a subestimagdo do custo energético real durante o
exercicio supramaximo, ja que sera de esperar que ocorra um decréscimo de
eficiéncia mecanica com o aumento da intensidade de esfor¢o (Vandewalle et
al, 1987; Olesen, 1992; Bangsbo, 1998).

Estudos recentes, no entanto, parecem confirmar a validade da utilizagdo da
extrapolagédo linear do requerimento de oxigénio supramaximo a partir de
valores submaximos (Weber & Schneider, 2001; Aisbett & Le Rossignol, 2003;
Gardner et al, 2003; Reis et al, 2005). A verificagdo da existéncia de relagées
significativas com diferentes varidveis intramusculares — concentragbes de
ATP, creatina fosfato, monofosfato de ionosina e lactato determinadas a partir
de biopsia muscular realizada imediatamente apés esforgo até a exaustdo -
consolidaram a sua utilizagdo (Bangsbo et al, 1990; Medbg & Tabata, 1993).
Confirmou-se, também, o efeito do treino no DefO,Ac (Medbg & Burgers, 1990;
Scott et al, 1991; Gastin & Lawson, 1994; Medbo, 1996).

Em exercicios executados a uma intensidade constante superior ao limiar
lactico, um dos efeitos do treino aerébio sera o decréscimo do défice de Oy,
fendbmeno associado ao aumento do tempo até a exaustdo (Poole &
Richardson, 1997; Demarle et al, 2001). Para além do efeito do treino, outros
factores podem influenciar o DefO,Ac, aquando da sua determinagéo,

independentemente do protocolo utilizado.

Marth et al, (1998) afirmaram: para que os resultados obtidos sejam

correctamente interpretados temos que ter em conta que a capacidade
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anaerdbia € maior da parte da tarde do que de manha. Hill & Smith (1992)
afirmaram que num esforgo de 30 s o trabalho produzido € maior 5 ou 16%
maior da parte da tarde, enquanto que Reilly & Waterhouse (2009) reportaram
que a acumulagao de lactato é 21% maior da parte da tarde em esforcos a 95%

do VO,max.

Outro factor que podera influenciar a estimativa do DefO,Ac, sera a massa
magra que cada atleta possui e que, de acordo com Maud & Shultz (1986) uma
maior capacidade anaerdbia dos homens é significativamente relacionada com

a sua maior massa magra.

Também Hill et al, 2002; Craig et al, 1998; Olesen et al, 1994; Saltin, 1990;
Sloniger et al, 1997; Weyand et al, 1993, consideram existirem dependéncias
do DefO,Ac na magnitude da massa muscular envolvida ou seja, quanto maior
forem os grupos musculares envolvidos no esforgo, maior serdo os valores
obtidos na determinagao do défice de O, e consequente capacidade anaerobia.

2.4.2 Concentracao sanguinea maxima de lactato (maxLa)

A maxima concentragdo sanguinea de lactato obtida apds exercicio supra-
maximo, na maioria dos estudos, foi alcangada entre os 4 e os 9 minutos apés
o final do esfor¢co (Thomson e Garvie, 1981; Withers et al, 1993; Medbo et al,
1988; Medbo & Tabata, 1993 e Fujitsuka et al, 1982).

Housh et al, 1992, no seu estudo, ndo encontraram correlagdo entre a
concentragao sanguinea de lactato e a capacidade anaerobia medida em teste
de intensidade maxima com a duragéo de 1 minuto em tapete rolante. Weyand
et al (1994), por seu lado, compararam fundistas e velocistas num teste em
tapete rolante horizontal de aproximadamente 2 minutos. Na concentragéao de
lactato no sangue verificou-se que os atletas masculinos obtiveram 10,6 e 7,9
mmol.L™", respetivamente. Olesen et al (1995) avaliaram a lactatemia maxima

de corredores com diferentes niveis de desempenho, num teste supramaximo
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até a exaustdo de 2 — 3 minutos, em tapete rolante sem inclinagéo, tendo
obtido valores de 13,3 mmol.L™" para os atletas bem treinados. Lacour et al
(1996) realizaram recolhas de sangue em atletas de elite apés competigéo (400
/ 800 m). As lactatemias médias foram de 20,1 e 21,9 mmol.L™’ para os 400 e

800 m respetivamente.

Num estudo realizado por Mujika et al (2000), estes autores utilizaram 10
atletas do meio-fundo treinados. Os sujeitos realizaram uma prova
quandragular supramaxima até a exaustdo de modo a atingirem a
concentracao sanguinea maxima de lactato. Foram retiradas amostras
sanguineas de lactato aos 2, 4, 8 e 12 min apos o teste. O pico de lactato

encontrado foi de 15,9 mmol.L™".

Hanon et al (2008), num teste de terreno supramaximal de 1500m, com 11
corredores de meio fundo, entre 5 e 7min apds o esfor¢co, a concentragédo
maxima de lactato foi de 14,9 mmol.L™". Hill (1999) realizou recolhas de sangue
para determinagdo do lactato apos testes de 5 min em tapete rolante, com
corredores de meio fundo universitarios, e ap6s uma corrida de 400, 800 e

1500 m, tendo a concentragdo média de lactato sido de 15 mmol.L™.

2.5 Perfil metabélico e desempenho nas provas de 800 m e 1500 m

A interacao relativa entre as diferentes vias metabdlicas para o fornecimento de
ATP durante as diferentes fases de um exercicio de alta intensidade é
importante para que seja possivel ter uma nogéao concreta do requerimento
metabdlico a que um atleta esta sujeito ao realizar uma determinada prova em
competicao. Este aspecto € um pré-requisito para a otimizagao do treino e a
sua adequada especializagdo. Como transparece da revisdo realizada por
Brandon (1995), no inicio dos anos 90 verificou-se um acréscimo do interesse

pelo estudo dos factores preditores do desempenho nas provas de meio fundo
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na corrida, apesar de muitos estudos nao terem incidido sobre atletas de elite,
ou terem englobado amostras heterogéneas: que levaram a conclusées nem

sempre presumivelmente aplicaveis ao treino de alto rendimento.

Lacour et al (1990) usaram a lactatemia maxima pés-esforgo para estimar a
contribuigao glicolitica. Partindo de assuncgdes baseadas na literatura sobre a
contribuicdo aerdbia e a taxa de utilizagdo das reservas de oxigénio e de
creatina fosfato e valores médios para o VO,max, massa muscular e reservas
de oxigénio, chegaram a valores de 41% de contribuigao anaerdbia para os
800 m.

Recentemente, num estudo que teve como participantes 11 meio-fundistas
jovens (17,6 1,4 anos) e de nivel competitivo médio, apesar de apresentarem
bons indices de poténcia aerdbia (VO.max = 72,9 + 4,54 ml.kg".min”"; VAM =
19,9 + 0,86 km.h™), Pupo et al (2012) concluiram que a prova de 800 m é
fortemente determinada por indices de poténcia aerdébia e também da
capacidade glicolitica, tendo a analise de regressao revelado que a VAM e a
maxLa explicaram 87% do desempenho. A importancia que este Ultimo
parametro obteve neste estudo confirma os resultados obtidos por Lacour
(1990), sendo este um dos poucos trabalhos de investigagdo em que tal
acontece, ao qual se deve adicionar o estudo de Ferri et al (2011), este para a

prova de 1500 m.

A relagdo entre o desempenho na corrida e o DefO,Ac foi inicialmente
estudada por Weyand et al (1994) para distancias de competigao entre os 100

m e os 1500 m.

A avaliagdo dos parametros respiratérios foi realizada em teste de corrida no
tapete rolante, em corredores de sub-elite. O DefO,Ac, em comparagao com o
VO,mayx, a lactatemia maxima e a economia de corrida, foi o preditor mais forte
do desempenho nas distancias de 100 m, 200 m, e 400 m, mantendo
correlagdes fracas mas significativas com os tempos realizados aos 800 m e
aos 1500 m, explicando o desempenho em 38% e 27%, respetivamente. De

acordo com este estudo, portanto, os desempenhos de meio fundo dependem
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mais da poténcia aerdbia do que da capacidade anaerdbia. A contribuicdo
anaerobia calculada para os 800 m foi apenas de 19% e 24%, para mulheres e
homens, respetivamente. Nao obstante o rigor deste estudo, os atletas
avaliados nao eram de alto nivel, o que deixa aberta a possibilidade de, para

desempenhos superiores, a influéncia anaerdbia ser mais importante.

Por outro lado, Ramsbottom et al (1994) encontraram uma correlagéo
significativa entre DefO,Ac e o tempo aos 800 m em 14 individuos ativos, nao
treinados. Em contraste, Olesen et al (1994) nado encontraram qualquer
associacao entre aquele parametro e o desempenho aos 800 m em corredores
de elite, velocistas e meio-fundistas, assim como num grupo controlo de 6
corredores recreativos, o que foi confirmado por Craig & Morgan (1998), desta
vez num grupo homogéneo de corredores de meio fundo de nivel intermédio.
Também Spencer et al (1996) abordaram este problema recorrendo a
simulagao de exercicios de competicao no tapete rolante. Forneceram para os
800 m uma contribuicdo anaerdbia de apenas 31%. Na mesma linha de
procedimento, Hill (1999) calculou o custo aerébio como sendo a soma das
reservas em oxigénio (2,3 mlO2.kg") e o VO, medido em prova no tapete
rolante. A energia anaerdbia foi calculada como a soma da energia disponivel
nas reservas de creatina fosfato (37 mlO,.kg'massa muscular) e a energia da
gliclise (3,0 mlO2.kg™ por mmol.L™" de aumento na lactatemia). A contribuigdo
anaerobia para os corredores masculinos foi, em média, 63%, 39% e 20%,
para os 400 m, 800 me 1500 m.

Spencer & Gastin (2001) apresentaram valores relativos para a contribuicao
aerdbia e anaerébia no custo metabdlico total das provas de meio fundo em
atletas de alto nivel masculinos, a partir de testes realizados em tapete rolante,
usando o calculo do DefO,Ac. A contribuigéo relativa do sistema aerobio foi de
66+2 %e84+1%, para os 800 m e os 1500 m, respetivamente. O DefO,Ac
apresentou valores semelhantes para as duas provas (47,1 + 3,8 ml.kg™' e 48,1
+ 4,5 ml.kg”"). O ponto de transigdo para a predominancia do metabolismo
aerébio ocorreu, em ambas as provas, entre os 15 e os 30 segundos.

Confirmando os resultados de Weyand et al (1994), a contribuicdo aerébia
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relativa surgiu assim, neste estudo, com uma importancia consideravel,
superior ao que era habitualmente pensado, rondando os 60% (Scott et al,
1991). Mais recentemente, Draper et al (2003) obtiveram resultados
semelhantes, demonstrando uma estabilizagdo dos valores de VO; clara mas
submaxima em individuos bem treinados, no ultimo minuto de um esforgo
maximo, a intensidade constante, com a duragcéo de 2 min. Em atletas de meio
fundo e fundo, estes autores confirmaram este “plateau” submaximo de VO,
também num esforgo maximo de 2 min, percorrido em tapete rolante, a uma
velocidade média correspondente ao melhor tempo nos 800 m, nao
encontrando nenhuma associagao entre o nivel de VO, atingido e o VO,max
(Draper & Wood, 2005).

Constatando a dispersdo de valores apresentada na literatura baseada em
testes laboratoriais, com valores de contribuicdo anaerdbia para os 400 m
oscilando entre os 36% e os 72%, enquanto para os 800 m, embora com
menor variagdo, surgem valores entre 27% e 42%, Duffield et al (2005)
avancaram com uma metodologia recorrendo a simulagao da competicao numa
pista sintética. A contribuicdo anaerébia relativa para os 800 m simulados,
determinada a partir do DefO,Ac e de medi¢cbes de lactatemia e creatina
fosfato, foi de 40% e 37%, respetivamente, para os corredores masculinos. Ao
contrario do que ocorreu em Ramsbottom et al (1994) e em Craig & Morgan
(1998), no entanto, os valores de DefO,Ac ndo se mostraram associados ao
desempenho nas provas de 400 m e 800 m. Provavelmente porque, no
primeiro caso, a duragdo nao € suficiente para exaurir completamente a
capacidade anaerdbia e, no segundo caso, por intensidade insuficiente.
Utilizando os mesmos procedimentos, estes autores alargaram a sua analise a
distancia superiores — 1500 m e 3000 m (Duffield et al, 2005a). A contribuicdo
aerbbia para os 3000m foi de 86% e para os 1500 m de 77%. O desempenho
nesta Ultima prova surgiu associado apenas ao VO,max, o que ndao aconteceu

com a distancia mais longa.
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A larga maioria dos estudos presentes na literatura é feita em tapete rolante.
Contudo, os estudos realizados em laboratério a velocidade constante néo
correspondem a realidade de uma situagdo de competicdo na distancia de
800m, em que se observam variagbes de velocidade muito importantes.
Tentando ultrapassar esta limitagdo, Thomas et al (2003) visaram a
quantificagéo da contribuicéo parcelar proveniente de cada sistema energético
nos diferentes momentos de uma prova de corrida de 800 m simulando a
situacao de competi¢cdo, medindo continuamente o VO, e a velocidade real de
corrida. Concluiram que o dispéndio energético total e o défice de O, eram
quase idénticos no decurso de uma prova simulada de 800m e num esforco
supramaximo de velocidade constante em tapete rolante, mas a reparticéo
temporal deste ultimo apresentou diferengas importantes. A variacdo da
velocidade de corrida mostrou ter, assim, uma incidéncia determinante quer

sobre a contribuigao anaerdbia quer sobre a aerébia.

Em estudos mais recentes, quer Sandals et al (2006), quer Hanon et al (2011),
mostraram que a estratégia de doseamento da velocidade tem uma influéncia
determinante no perfil energético de uma prova de meio fundo, condicionando
o consumo de O, atingido. Com efeito, a simulagdo da prova, impondo uma
velocidade inicial elevada, conduziu a valores mais elevados de VO, do que

estratégias de intensidade crescente ou constante.

Curiosamente, enquanto que Sandals et al (2006) relatam que nenhum dos
atletas medidos, fosse qual fosse a estratégia utilizada, atingiu o VO, no
decorrer da simulagéo dos 800 m, ja no caso do estudo de Hanon et al (2011),

quer na prova simulada de 800 m, quer na de 1500 m.

Este ultimo estudo é particularmente interessante porque estudou a evolugéo
do consumo de O; ao longo de provas simuladas em pista, onde os atletas
seguiam um doseamento da velocidade habitualmente utilizada por si em
competicdo. Embora com Obvias diferengas para as duas provas, os 800 m
mais dependentes de uma saida forte e os 1500 m com uma variagdo de

velocidade mais equilibrada, a verdade é que estes autores defendem que para
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um desempenho 6ptimo, em provas de duragao inferior a 3 minutos e 30 s, a
Unica maneira de assegurar a utilizacdo total das reservas anaerobias é
realizar uma fase inicial da corrida com grande intensidade, incorrendo num
défice de O inicial forte, mesmo que isso implique alguma descida de
velocidade na fase final da prova. E sugerido, também, que uma saida de
intensidade elevada podera levar a uma componente primeira da VO, mais
rapida, com um melhor aproveitamento do potencial aerébio para a produgéo
de trabalho muscular num curto espago de tempo, facto que carece de

comprovagao.

Alguns dos factores bioldgicos apresentados anteriormente indicam, com uma
margem de erro aceitavel, quais as adaptagcdes determinantes para o sucesso
em cada uma das provas de meio fundo no Atletismo. Outros factores
interferem, no entanto, diretamente, no custo energético em competicao e,
entre eles, destaca-se a condugdo ou doseamento do esforgo ao longo da
prova (Myburgh, 2003).
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3. METODOLOGIA

3.1 Desenho do estudo

Os atletas foram avaliados em dois momentos de um macrociclo de treino que
correspondeu a uma “época de inverno”, de acordo com a terminologia

corrente.

A 12 Fase de avaliagdo decorreu ap6és um primeiro mesociclo de treino, de
caracter preparatorio, com énfase na solicitacao da capacidade aerébia e com
grande volume de corrida continua, entre as 62 e a 82 semanas de preparagéo,
enquanto que a 22 fase de avaliagao surgiu na semana seguinte ao termo do
macrociclo, ou seja, apés um mesociclo de preparagao terminal com trés
semanas de manutencdo ou ligeiro decréscimo do volume e aumento da

intensidade.

Este mesociclo, gragas a concessdo de maiores tempos de recuperagéo entre
tarefas especificas e sessées de empenhamento elevado, tornados possivel
devido a reducgdo do volume de treino, visou a obtengdo do pico de forma do

macrociclo.

Os conteudos das sessées de treino e a respectiva dinamica das cargas nas
semanas que antecederam cada uma destas fases de avaliagdo serdo

caracterizadas no ponto seguinte.
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Como se vera em detalhe na explanagédo referente a caracterizacao da
amostra, o grupo total de atletas surgiu, a partida, diferenciavel entre aqueles
que competiram na prova de 800 m durante o macrociclo visado neste estudo,
0os que competiram na prova de 1500 m no mesmo periodo e aqueles que
competiram em ambas as provas. Foi, deste modo, decidido empreender dois
estudos separados focando, cada um deles, uma das distancias de competigéo
referidas, e que constituem aquilo que muitos especialistas designam por “meio

fundo curto”.

Por outro lado, a caracterizacdo do nivel de desempenho competitivo dos
atletas participantes neste estudo mostrou a adequagao da sua divisdo em dois
niveis diferenciados, constituindo-se assim dois subgrupos para cada um dos
estudos visando as distancias de competicdo, divisdo essa que foi
empreendida segundo um critério objectivo: a consideragao da melhor marca

da época.

No caso de atletas que participaram em mais do que uma prova nas distancias
de meio fundo curto, foi considerada a melhor marca para posterior converséo
em pontuagao, de acordo com as tabelas utilizadas para o efeito pela

Federacao Portuguesa de Atletismo.

3.2 Processo de treino

O planeamento anual de treino foi caraterizado por uma estrutura de
periodizacao dupla, formando dois grandes macrociclos: o macrociclo de
inverno com inicio em setembro/outubro e termo em margo, e o macrociclo de
verao com inicio em abril e termo em agosto ou setembro, em fungdo da data
de realizagcao do campeonato da Europa, do Mundo ou os Jogos Olimpicos.

O macrociclo de inverno, onde se inseriram as avalia¢gbes que deram corpo ao
presente estudo, foi constituido por um periodo preparatério geral, um periodo

especifico ou fundamental, um periodo pré-competitivo € um competitivo.
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O periodo preparatério geral ocorreu entre setembro e outubro e caraterizou-se
por grande volume de treino, tendo como principal objetivo o desenvolvimento
da capacidade aerdbia através dos meios e métodos de treinos baseados na
corrida continua de média e longa duracgao, fartlek, treino intervalado extensivo
curto e longo, complementados com o trabalho de preparacao fisica geral com
bolas medicinais, reforco muscular com cargas leves, exercicios de técnica de
corrida e treinos de corrida continua de intensidade fraca e média na praia.

No final deste periodo realizamos a primeira fase de avaliagées funcionais e de
desempenho. O periodo especifico ou especial durou de novembro a janeiro,
também ele caracterizado por grande volume de treino, visando ndo s6 a
continuagdo do desenvolvimento da capacidade aerdbia, mas também da
capacidade anaerobia e da poténcia aerdbia, através do treino intervalado
intensivo, do treino de velocidade-resisténcia, do treino de rampas, reforco

muscular e exercicios de preparagao fisica geral e técnica de corrida.

O periodo pré-competitivo e competitivo de inverno decorreu em fevereiro e
margo, e caraterizou-se por uma reducao progressiva do trabalho aerdbio em
quase 50%, comparando com o volume utilizado nos periodos preparatério e
especifico de inverno, visando o desenvolvimento da velocidade-resisténcia e
do ritmo de competicdo. Nesta fase, houve uma redugao significativa das
cargas de solicitagdo neuromuscular gerais e especiais e o treino de rampas sé
se realizava na auséncia de competi¢cdo importante no fim de semana seguinte.

Durante o periodo de transicdo, logo na 1? semana, realizamos a 22 Fase de
avaliagées funcionais e de desempenho, recolhendo os mesmos indicadores
da fase anterior.

3.3 Caracteriza¢ao da amostra

A amostra foi constituida por vinte e oito atletas do género masculino, de
categoria Junior e Sénior, que participam regularmente em competicbes de
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meio fundo curto de nivel nacional e, na sua maioria, de nivel internacional,
alguns com sucesso notavel em Campeonatos do Mundo e nos Jogos

Olimpicos.

Durante o periodo de realizagdo do estudo, estes atletas participaram em
provas oficiais de 1500 m e 23 desses atletas participaram igualmente, durante
o mesmo periodo, em provas de 800 m. Os atletas incluidos neste estudo,
apos terem sido aprovados nos exames médicos que acompanham, em cada
época, o registo na Federagdo Portuguesa de Atletismo, consentiram
voluntariamente na sua participagdo, com conhecimento pleno dos objectivos e

procedimentos inerentes.

No estudo de cada uma das provas, os 800 m e os 1500 m, os atletas foram
divididos em dois grupos, de acordo com a melhor marca na época em que o
estudo se realizou. Para essa divisédo, partiu-se da marca correspondente a
1000 pontos na Tabela Internacional (Spiriev, 2011) e, através de uma analise

de fungéo discriminante, foi definido o agrupamento final.

3.3.1 Estudo da prova de 800 m: carateriza¢do da amostra

A amostra para este estudo foi constituida por 23 atletas, divididos em 2 grupos
de acordo com o melhor resultado obtido nos 800 m durante a época em que a
recolha de dados se realizou (tabela 6). O grupo A, com os melhores
resultados, incluiu atletas com um tempo até 1:50,64 min:s na prova de 800m
(n =10). O grupo B incluiu atletas com um tempo acima daquele limite (n = 13).
Os melhores resultados da época nos 800m para o grupo A foi de 1:48,70 +
1,58 min:s e no grupo B foi de 1:53,80 + 1,81. A idade, altura e peso dos
elementos do grupo A foram, respetivamente, 23,5 + 3,6 anos, 1,79 + 7 cm e
66,3 + 7,5 kg. No grupo B estes valores foram 24,4 + 4,6 anos, 1,78 + 8 cm e

64,0 + 5,1 kg, respetivamente.
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3.3.2 Estudo da prova de 1500 m: carateriza¢ao da amostra

No estudo da prova de 1500 m, a amostra foi constituida por 28 atletas,
divididos em 2 grupos de acordo com o melhor resultado obtido nos 1500m
durante a época em que a experiéncia se realizou (tabela 6). O grupo A, com
os melhores resultados, incluiu atletas com um tempo inferior a 3:46,82 min:s

na prova dos 1500 m (n = 13).

O grupo B, com os piores resultados, incluiu atletas com um tempo abaixo
daquele limite (n = 15). Os melhores resultados no grupo A da época nos
1500m foram de 3:41,00 + 5,38 min:s e no grupo B foram de 3:49,43 + 6,25
min:s. A idade, a altura e o peso dos elementos do grupo A foram 26,2 + 4,0
anos, 1,79 £+ 0,06 m, 66,1 £+ 42 kg, respetivamente. Os valores

correspondentes nos elementos do grupo B foram de 22,0 + 3,7 anos, 1,76 £ 8

m e 62,8 + 7,4 kg, respetivamente.

Tabela 6 . Caracteristicas da amostra referentes aos grupos de desempenho A e B dos estudos
dos 800 m e dos 1500 m. MMP - melhor marca pessoal; MME - melhor marca da época; MC - massa
corporal.

Grupo de MMP MME Idade Altura MC

Atletas (min:s) (min:s) (anos) (cm) (kg)

800 m A 1:4783+1,78 1:4870+158 235+3,6 1.7%E7 66,375
800 m B 1:52,78 £3,04 1:53,80+181 244+46 1,76 £8 64,0 £ 5,1
1500 mA  3:4095+548 3:4100+538 26,2+4,0 1,796 66,1 +4,2

1500mB  3:49,14+394 3:4943+6,25 22037 1,76 £ 8 62,8+74
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3.3.3 Caraterizacio cronométrica da amostra: critérios de velocidade

Com o intuito de retratar melhor o nivel técnico dos atletas estudados,
procedemos a sua caraterizagdo a partir das suas melhores marcas pesoais,
com base nos critérios de utilizagdo da velocidade de Zabiazowski (Marre &
Chanon, 1998).

Em func¢ado dos valores obtidos nos indices, encontramos 3 tipos de corredores
no grupo A do estudo da prova de 800 m: “400-800” (10%), “800" (60%) e “800-
1500” (30%), com indices médios de, respectivamente, 13,09 + 0,80; 10,61 £
0,33e 7,77 £ 1,89.

No caso do grupo B deste mesmo estudo, com base nos critérios anteriormente
referidos, verificamos possuirem estes atletas, quase na totalidade, um elevado
nivel de resisténcia especifica, com indices médios de 8,43 + 0,65, sendo
classificados como estando na categoria “800-1500" (92,30%), com excegao de

1 corredor que possuia um nivel préximo dos corredores do tipo “800”.

No caso da amostra selecionada para o estudo da prova de 1500 m, as
carateristicas dos corredores mais resistentes e mais rapidos do grupo A,
segundo os critérios de utilizagdo da velocidade de Zabiazowski, adaptando o
critério para esta distancia de competigdo, ou seja, usando a melhor marca
pessoal de cada atleta nos 800 m, 2 x a melhor marca pessoal dos 800 m + um
valor igual ou inferior a 10 segundos, que corresponde a melhor prestacdo
pessoal de cada atleta, permite-nos verificar que a maioria dos sujeitos deste
grupo possuem resisténcia especifica “muito boa”. No entanto, 3 atletas
apresentam valores positivos entre 9,62 - 9,99, o que implica ser-lhes atribuido
um nivel de resisténcia especifica moderado, eventualmente, com larga

margem de progressao neste ambito.

Por outro lado, 80% dos sujeitos do grupo B apresentam resisténcia especifica

muito boa, e os restantes, segundo este mesmo critério, muito fraca.
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A utilizagéo destes critérios de classificagdo propostos para atletas de nivel
elevado de rendimento, quando aplicados aos presentes grupos integrando o
nosso estudo, confirma estarmos perante um grupo de atletas com graus de
desempenho desportivo relevantes e, mais importante ainda, coloca-os
claramente como especialistas de meio fundo. Deste modo, reforga-se a
pertinéncia do estudo das suas aptidées para este tipo particular de esforgo

fisico e o interesse da verificagdo da sua variagdo com os ciclos de treino.

3.4 Procedimentos experimentais

Em cada uma das fases de avaliagao, os atletas cumpriram duas provas de
esfor¢co em pista ao ar livre, uma progressiva maxima e uma supramaxima. O
intervalo de tempo entre as duas provas foi de 48 h e, durante este intervalo, os
atletas realizaram apenas sessGes de corrida continua de intensidade

moderada e volume reduzido.

Cada sujeito realizou as provas de avaliagdo a mesma hora do dia e em

condigdes climatéricas semelhantes.

3.4.1 Prova progressiva maxima

Esta prova foi constituida por 5 patamares de 6 min de duracéo. A razéo para a
escolha de um protocolo com patamares mais longos do que o habitual reside
no facto de se pretender utilizar os niveis de intensidade para estabelecer uma
relacdo custo energético em VO, e velocidade de corrida que permitisse a
determinagéo da economia aerdbia de corrida e a sua posterior utilizacdo no

calculo do DefO,Ac.

Deste modo, a duragédo dos patamares submaximos deveria ser a necessaria e

suficiente para que ocorresse uma estabilizagdo no O,. Se n&o ocorrer uma
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estabilizagéo no VO,, a validade do método fica comprometida, sendo provavel
que ocorra uma subestimacdo do CE submaximo (Buck & McNaughton, 1999).
O fato de um vasto niumero de investigadores optarem por patamares de
duragao de 6 min nos seus estudos, sugere que esta duragao podera ser uma
opg¢ao que permite um compromisso 6timo entre a duragéo e a intensidade dos

patamares (Green & Dawson, 1996).

Sera igualmente de evitar uma duragao prolongada deste tipo de provas, o que
podera pér em causa a possibilidade de o atleta atingir a VAM, para além dos
efeitos nefastos de provas de duragdo muito longa na motivagao dos atletas e
na sua disponibilidade para nelas participarem. Dai a selecgédo de um protocolo

progressivo com 5 patamares de intensidade.

As caracteristicas deste protocolo, visando a economia de corrida, tornam-no
menos adequado para a determinagédo dos limiares ventilatérios, facto que
condicionou a decisdo de nao se usar os ditos parametros neste estudo,
optando pela determinagao de velocidades correspondentes a lactatemias fixas
de 2 e 4 mmol.L”", como adiante se refere, como indicadores de capacidade

aerobia.

Cada patamar foi realizado a uma velocidade constante. Para assegurar o
cumprimento das velocidades prescritas foi usado como referéncia e controlo
um ciclista numa bicicleta equipada com velocimetro electromagnético. Assim,

os sujeitos limitaram-se a seguir o ciclista.

A velocidade inicial foi escolhida de acordo com o nivel de aptidao de cada
sujeito, entre 3 e 4 m.s™', devendo corresponder a velocidades que se situem
entre os 40 e os 50 % da VAM. Os acréscimos de velocidade nos patamares

subsequentes foram de 0,5 m.s™.

Pretendeu-se que dois a trés dos patamares fossem cumpridos a uma
intensidade inferior a V4, um a uma intensidade préxima deste limiar e dois ou

mais claramente acima.
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Existe maior probabilidade de nao se verificar uma estabilizagdo aceitavel no
VO, quando sédo usadas intensidades de esforgo acima do limiar lactico,
consequéncia da intervencao da componente lenta da cinética do VO,. Nao
obstante este aspecto, a utilizagdo exclusiva de intensidades inferiores ao
limiar lactico, ou seja, exclusivamente no dominio de intensidade moderada,
pode conduzir a uma subestimacdo do CE e consequentemente do DefO,Ac.
Ou seja, quando se utilizam intensidades muito baixas, o diferencial entre estas
e a intensidade supramaxima para a qual vai ser estimado o CE, é obviamente
superior, pondo em causa que a extrapolagdo leve a um calculo realista desta
ultima. Com efeito, esta diferenga influencia o erro padrdo da estimativa do
valor predito para o CE supramaximo (Green & Dawson, 1996; Reis &
Carneiro, 2005). Assim, parece que a melhor opg¢do sera a de combinar

patamares de intensidade inferiores e superiores ao limiar lactico.

Entre cada patamar ocorreu um periodo de repouso passivo, cuja duragéo foi
individual e determinada com base no VO; - diferenga inferior a 2 ml.kg™.min™

em relagao ao valor observado antes do inicio do primeiro patamar.

As amostras de sangue capilar recolhidas para medigdo da concentragdo
sanguinea de lactato foram realizadas antes do inicio do teste, imediatamente

apos a concluséo de cada patamar e 3 minutos apoés o final do ultimo patamar.
Nesta prova, foram determinados os seguintes indicadores de aptidao aerobia:

e Velocidade de corrida correspondente a um valor fixo de lactatemia de 2
mmol.L”" (V2). Parametro indicador da intensidade de exercicio
correspondente ao limiar lactico. Foi calculada com base na regresséao

nao linear entre La e velocidade de corrida.

e \elocidade de corrida correspondente a um valor fixo de lactatemia de 4
mmol.L”" (V4). Parametro indicador da intensidade de exercicio
correspondente ao estado estacionario maximo de lactato. Foi calculada
com base na regressao nao linear entre La e velocidade de corrida.
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¢ Velocidade aerobia maxima (VAM) - foi calculada com base na equagéo
de regressao VO, - velocidade e no maximo valor de VO, registado para
cada sujeito (Hill & Rowell, 1996).

e Consumo maximo de oxigénio (VO,max)

Outro indicador de aptidao aerébia usado foi o VO,max. Este correspondeu
a média mais elevada num intervalo de 30s registada no ultimo patamar da

prova.
e Custo energético da corrida (CE).

Foi determinado pelo declive da reta de regressdo entre VO, e
velocidade de corrida nos primeiros 3 patamares. A corre¢do foi
efectuada por relativizagdo ao tempo, obtendo-se, assim, o CE nas
unidades pretendidas (ml.kg".m™"), ou seja, a expressdo de um custo

energético por unidade de deslocamento do corpo do corredor.

Para determinagao da equagéao de regressao entre VO, e velocidade, foi
considerada a média dos valores registados no ultimo minuto de cada
patamar. Foi ainda acrescentado um valor de VO, correspondente a
uma velocidade nula. Para tal foi considerado o valor médio de VO,
observado no ultimo minuto antes do inicio da prova. Este procedimento
permite melhorar a validade da regresséo (Russell et al, 2002; Reis et al,
2005).

3.4.2 Prova supramaxima

Esta prova consistiu numa corrida cronometrada de 600 m (Billat et al, 2004).
Cada atleta realizou a prova autonomamente e foi instruido para o fazer como
se se tratasse de uma competicdo. Ao longo da sua execugao os atletas foram
exortados a manter um esforgco maximo por parte do treinador e colegas

presentes. Durante toda a prova e nos dois primeiros minutos de recuperagéo,
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procedeu-se a analise do ar expirado, registando-se os valores de VO, em

intervalos de 10 s.

Nesta prova, foram determinados os seguintes indicadores:

e Velocidade média obtida na prova (V600m)
o Défice de oxigénio acumulado (DefOzAc).

O DefO,Ac é quantificado pela diferenga entre o custo energético total do
exercicio e o consumo de oxigénio acumulado durante esse mesmo esforgo.
Este ultimo representa a porgdo de energia obtida pelos processos aerébios e
o DefOAc representa a por¢ao de energia obtida pelos processos anaerébios.
Assim, o seu somatorio equivale ao total de energia produzida durante o

esforgo, ou seja, equivale ao CE total.

O VO, acumulado é obtido pela integragédo em ordem ao tempo de esforgo do
VO, medido durante a prova. Da mesma forma, o CE total resulta da

integracao do CE em ordem ao tempo de esforco.

Para esforgos de intensidade supramaxima, o CE é estimado por extrapolagéo
linear do CE submaximo; ou seja, através da utilizagdo da equagao da reta de
regressdo entre VO, e velocidade de corrida. A precisdo do método depende
principalmente da robustez desta regressdo, assim como da robustez da
extrapolacao linear do CE submaximo e, como tal, depende do rigor do
protocolo da prova submaxima (Green & Dawson, 1996; Reis & Carneiro,
2005).

e Concentracao sanguinea maxima de lactato (maxLa).
Estimada a partir do valor maximo registado na recuperagéo da prova.

e Percentagem de energia aerobia produzida (%AER).
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Foi calculada pela fragdo entre o VO, acumulado durante a prova e o CE total,
tendo este sido determinado com base nos valores de economia de corrida
encontrados na prova submaxima. Para esfor¢os de intensidade supramaxima,
o CE é estimado por extrapolagéao linear do CE submaximo; ou seja, através da
utilizagdo da equagédo da reta de regressado entre o VO, e a intensidade do
esforgo (Billat et al, 2004).

e Cinética do consumo de oxigénio (VO2k)

Foi utilizada uma modelagdo mono-exponencial de modo a calcular a constante
temporal da fase primaria da curva de crescimento do VO; (1), correspondendo
a 63% do tempo necessario para o atingir da amplitude maxima desta curva

(A), de acordo com a equagéo,

VOz(t) = VOZbase + A (1_e-(t-TD1)h1)

onde VO,(t) representa o VO, num dado instante, o VO,base representa o VO2
de repouso, calculado através da média do VO3 nos primeiros 30 segundos do

ultimo minuto prévio ao inicio do exercicio.

Cada instante (t) foi descrito por um tempo de atraso (time delay), por uma
constante temporal (t) e incluiu também uma amplitude (A), como descrito em
Reis et al (2012).

Estes parametros foram calculados, através de um processo interactivo,
minimizando a soma da raiz quadrada da média dos valores das diferengas
entre o modelo e os valores de VO, medidos, utilizando uma macro concebida

para o efeito e correndo no SPSS (Reis et al, 2012).

3.4.3 Instrumentac¢ao

A lactemia foi determinada a partir da colheita de 5 microlitros de sangue

capilar retirado da polpa dos dedos da méo e analisados imediatamente num
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analizador portatil de lactato de marca Lactate Pro LT-1710 (Arkray KDK),
calibrado antes de cada utilizagdo de acordo com instrugbes do fabricante

(http://www.fact-canada.com/LactatePro/lactate-pro-portable-analyzer.html).

Diversos estudos comprovaram a validade, garantia e reprodutibilidade do
aparelho, assim como correlagdo elevada com resultados de laboratorio
segundo os procedimentos padrdao (Medbo et al, 2000; Pyne et al, 2000; Mc
Naughton et al, 2002; Buckley et al, 2003; Saunders et al, 2005, Baldari et al,
2009).

Durante as provas maxima e submaxima, no minuto que as precedeu e nos
dois primeiros minutos de recuperacédo, o ar expirado foi recolhido por um
analisador de gases Cosmed K4b? (Cosmed, Rome, Italy), sendo retidos para
tratamento posterior os valores registados de VO, em intervalos de 10 s. O
aparelho foi calibrado antes de cada prova, de acordo com as instrugdes do

fabricante.

Este instrumento esta validado para utilizagdo em situagbes de exercicio de
intensidades submaximas e supramaximas, nomeadamente na corrida
(Hausswirth et al, 1997; Duffield et al, 2004). O aparelho pesa 800 g e €
colocado perto do centro de massa do corpo dos corredores, constituindo um
factor de perturbagéo na movimentagao dos corredores minimo e ultrapassavel

com algum treino de habituacao inicial.

3.5 Estatistica

Os dados foram analisados com o software SPSS 19.0 (SPSS Science,
Chicago, USA). Todos os resultados sédo apresentados como médias e desvios
padrao. Foi confirmado o pressuposto de normalidade dos dados através do
teste de Shapiro-Wilk.
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As diferengas entre os resultados dos dois grupos foram testadas pelo teste ¢

para amostras independentes.

As diferencas entre os resultados nos dois periodos de avaliagdo foram

testadas pelo teste f para amostras emparelhadas.

O grau de associagcdo entre variaveis foi determinado pelo coeficiente de
correlagédo simples de Pearson ou pela técnica nao paramétrica de Spearman,
nos casos de falta de normalidade de uma ou de ambas as variaveis, ou

quando o numero de casos foi inferior a 20.

O nivel de significancia estatistica definido foi de p < 0,05.
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4. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Cargas de treino efectivamente cumpridas

No capitulo da Metodologia foi descrito o modelo de periodizagdo da época
seguido pelos atletas integrados neste estudo. No entanto, com base nos
dados provenientes do registo das sessdes de treino realizadas, podemos
avangar na caracterizagdo das cargas a que estes atletas foram sujeitos,
levando em conta a quantificagdo e estratificagdo dos volumes de corrida

efectuados individualmente.

Esta caracterizacao permitira averiguar se as diferengas que surjam no volume
de treino aplicado, total e nas categorias de treino de corrida continua e treino
intervalado, com a variagao de intensidade decorrente, influenciam o nivel de

desempenho competitivo ou os parametros fisioldgicos avaliados.

O volume total de treino durante as 2 fases da época desportiva ao longo da
qual o estudo se realizou, estdo apresentados nas tabelas 7 e 8, respeitante
aos grupos A e B dos estudos da prova de 800 m e da prova de 1500 m. A fase
| da época decorreu entre 1 de setembro a 15 novembro e a fase Il entre 16 de

novembro a 15 de marc¢o, conforme referenciado na Metodologia.
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Tabela 7 Volume total de treino (VTT) e volume de treino semanal médio (VTS) para os diferentes
tipos de exercicios de treino utilizados, nos grupos A e B referentes ao estudo da prova dos 800 m,
nas 2 fases da época e no total da época desportiva. CC - corrida continua; Tl - treino intervalado.
Todos os volumes de treino sdo expressos em km. *p<0,05.

Grupo A Grupo B Variagdo
VIT | VTS VIT | VTS entre
grupos
Fase | CcC 585 + 262 73 727 £ 135 91 24 %
TI 33+10 4.1 42+ 6 53 | 27 %
TT 618 £ 276 | 77 769 £ 141 96 24 %
Fase Il CcC 1271 £ 373 | 79 1456 + 271 91 14 %
2§ 100 + 30 6,3 126 + 18 79 [ * 26 %
TT 1371+ 635 | 86 1581 £289 | 99 15 %
Epoca total CC 1856 + 635 | 48,8 2182+ 406 | 57,4 18 %
TI 133 + 40 3,6 168 + 24 44 |~ 26 %
TT 1989 + 675 | 52,3 2350+ 430 | 61,8 18 %

A compilacdo dos valores relativos a anamnese do treino permitiu verificar as
diferengas no volume de treino e na distribuicdo deste pelos dois tipos de
tipologia de exercicios utilizada entre os grupos constituidos para o estudo
referente a prova de 800 m e a prova de 1500 m.

Todas as variaveis fisiologicas e de desempenho foram tratadas de acordo com
a divisdo em grupos de nivel de desempenho (Grupo A e Grupo B) salvo o
parametro t decorrente da analise da VOzk na prova submaxima. A razéo
reside no fato de apenas se ter conseguido boas modelagées, para ambas as
fases de avaliagdo, em 16 individuos, o que inviabilizou a respectiva
subdivisdo. Deste modo, esta variavel s6 sera alvo de apresentagédo e
discussdo no referente a amostra total e aos estudos correlacionais dela

decorrentes.
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Tabela 8 Volume total de treino (VTT) e volume de treino semanal médio (VTS) para os diferentes
tipos de exercicios de treino utilizados, nos grupos A e B referentes ao estudo da prova dos 1500
m, nas 2 fases da época e no total da época desportiva. CC - corrida continua; Tl - treino
intervalado. Todos os volumes de treino sdo expressos em km. *p<0,05.

Grupo A Grupo B Variagao
VIT | VTS VIT | VTS Entie
grupos
Fase | CC 722 + 242 | 90,3 636+156 | 79,5 -12%
Tl 41+8 5,1 37+9 4,6 -10 %
TT 763 +250 | 954 673+156 | 84,1 -12 %
Fase Il cC 1628 + 275 | 95,6 12724312 | 796 | * -17 %
Tl 12424 | 7,8 110+28 | 6,9 -1 %
1112 1662 + 299 | 97,0 1480+117 | 92,5 -5 %
Epoca total cC 2250 £ 541 | 59,2 1008+468 | 50,2 | * -15 %
Tl 165 + 32 4,3 147437 3,8 -11 %
TT 2315 + 549 | 60,9 21563+273 | 56,6 -7 %

4.2 Indicadores aerdbios e anaerébios por grupos de desempenho nas
duas fases de avaliacdo

4.2.1 Estudo da prova de 800 m

Na tabela 9 apresentam-se os valores referentes as duas fases de avaliagéao
dos atletas dos grupos A e B. Os elementos do grupo A eram
significativamente mais rapidos na prova maxima de 600 m, quando
comparados com os elementos do grupo B, apresentando igualmente valores
superiores de VAM, mas apenas na 22 fase de avaliagéo, apés uma redugdo
deste parametro significativa em relagéo a 12 fase, o que relativiza o significado

deste resultado.
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Nenhum dos restantes parametros mostraram poder discriminatério entre
grupos, observando-se também uma auséncia de alteracdes significativas entre
momentos da época desportiva, para além da ja referida redugdo da VAM no

grupo B, da 12 para a 22 fases de avaliagéo.

Tabela 9 Indicadores aerébios e anaerébios medidos nas 1% e 22 fases de avaliagdo do grupo A
(melhores corredores) e do grupo B (piores corredores) do estudo da prova de 800 m. * -diferenga
entre fases de avaliagdo; # - diferente do grupo A (**- p< 0,01).

Grupo A Grupo B
12 Fase 22 Fase 12 Fase 22 Fase
VOmax | 344513 | 6383£350 | 68814513 | 66,38 +751
(ml.kg ".min")
(:‘Asﬂﬁ) 5,86 +0,48 564+ 0,34 5,96 + 0,47 577 £ 0.52"#
(mV;.1) 4,98 + 0,29 4,94 + 0,25 5,056+0,34 5,08 +0,45
(mv;.1) 4,53+ 0,42 4,38 + 0,29 4,55+ 0,37 4,55+ 0,41
MaxLa
A 13,92+ 1,25 14,52 + 1,19 13,57 + 1,87 13,560 + 1,22
(mmol.L")
%AER 69,35 + 10,97 69,07 + 8,87 68,12 + 9,29 70,07 + 11,32
DefozA(j 33,05+ 13,55 36,22 + 9,38 36,55+ 12,93 32,78 + 12,40
(mlO,.kg™')
Cesub
4 A 0,16 + 0,02 0,17 + 0,01 0,17 £ 0,01 0,17 £ 0,01
(mlL.kg".m")
\(’:10:.?; 7,21+0,19 7,28 + 0,20** 6,92 +0,18 6,89 + 0,18**
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4.2.2 Estudo da prova de 1500 m

No que diz respeito ao estudo tendo como referéncia a prova de 1500 m,
apenas a VAM mostrou diferenca significativa entre grupos, com o grupo B
apresentando valores mais reduzidos, do que o grupo constituido por
corredores de melhor nivel de desempenho competitivo. Os parametros
funcionais e de desempenho avaliados mostraram uma estabilidade notavel
durante a época, nao se tendo registado alteragbes significativas da 12 fase

para a 22 fase de avaliacao.

Tabela 10 Indicadores aerdbios e anaerdbios medidos nas 1? e 2* fases de avaliagdo do grupo A
(melhores corredores) e do grupo B (piores corredores) do estudo da prova de 1500 m. * -diferenca
entre fases de avaliagdo; # - diferente do grupo A (*- p< 0,05; # - p< 005).

Grupo A Grupo B
12 Fase 2° Fase 12 Fase 22 Fase
(mmfj ::;n.f) 66,51+ 6,66 | 6624+7,01 | 6634+556 | 6473590
(,\:&'ﬂ) 6,11+053 | 582052 576 + 0,34 5.64 + 0,40#
(m\f;.1} 5074035 | 4,96+ 0,41 4,99 + 0,29 5,08 + 0,37
(m‘.,;d) 448+047 | 439+040 4,60 + 0,31 4,56 + 0,35
(m"f:::f.1) 14594189 | 1450+1,3 12,98 + 1,01 13,44 + 1,30
%AER 72,92 +12,02 | 74,59 + 9,71 65,34 + 6,23 65,90 + 9,24
(,2%?122) 2032+14,84 | 2872+1069 | 39,76+972 | 3829+ 10,09
{mf:gsﬁ'_?nq) 0,16+0,02 | 0,17 +0,01 0,17 0,01 0,17 £ 0,01
\({:fg?; 7102022 | 7,19+0,27 6,97 + 0,23 6,95 + 0,24
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4.2.3 Indicadores aerdbios e anaerébios da amostra total nas duas fases de

avaliacao

Tabela 11 Indicadores aerébios e anaerdbios medidos nas 1° e 2? fases de avaliagdo na amostra
total. (diferengas entre fases: *- p< 0,05 ; **- p< 0,01).

Amostra total
12 Fase 22 Fase
(mx‘(;%T;?n"} 66,77 +6,04 | 6543 +6.33
(mﬂ) 597+048 | 573+046*
Vs
) 5.04 + 0,33 5,03 + 0,38
V,
(ma) 4,58 + 037 4.49 + 0,37
(mM::I"E_1) 1342+133 | 13,92+ 1,31
%AER 69,25+ 10,25 | 69,32 + 10,32
('?:;o,&ci) 3469+ 1388 | 3461+1123
2.
(m::f:_ﬁ"r’n.1) 0.17 + 0,02 0.17 + 0,02
mo:?;' 702+024 | 7.07+025*
() 9.21 + 2,31 9,62+ 2,21

Quando considerados os valores da amostra total nas duas fases de avaliagao,
confirma-se a tendéncia presente setorialmente, ou seja, que apenas a VAM e
a V600 apresentaram variagdo com o decorrer da época de treino, a primeira

decaindo e a segunda mostrando um pequeno acréscimo.
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A analise da consisténcia de resultados entre as fases de avaliagéo, a partir da
determinagdo da sua correlagdo é apresentada para algumas das variaveis

fisiologicas no graficos 1 a 5.

80,0
75,0

700 |

VO,max 1 (mLkg'.min")

| 50,0 55,0 60,0 650 70,0 75,0 80.0
VO, max 2 (mLkg.min?)

Figura 1 Relagdo entre os valores de VO2max determinados na prova progressiva maxima, nos
dois momentos de avaliagao.

VAM2 (ms)

R?=0,4768

4 5 6 7 8
VAM 1 (m.s")

Figura 2 Relagao entre os valores de VAM determinados na prova progressiva maxima, nos dois
momentos de avaliagao.
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Figura 3 Relagdo entre os valores de DefO2AC determinados na prova supra-maxima, nos dois
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momentos de avaliagdo.
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Figura 4 Relagao entre os valores de V600 determinados na prova supra-maxima, nos dois
momentos de avaliagdo.
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Figura 5 Relagdo entre as constantes temporais determinadas na prova supramaxima de 600 m,

nos dois momentos de avaliagao.
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4.3 Estudos correlacionais utilizando a amostra total

4.3.1 Idade, caracteristicas corporais e indicadores aerébios e anaerdbios

Conforme se pode observar na tabela 12, a idade dos atletas mostrou estar
associada positivamente com diversos indicadores de desempenho aerdbio
(VAM, V4 e V,), assim como com a %AER. Por outro lado, a idade variou

negativamente com o défice de oxigénio acumulado.

Tabela 12 Correlagdo (r) entre indicadores aerébios e anaerdbios medidos nas 1? e 22 fases de

avaliagdo e a idade, a altura e o peso. *p<0,05 e **p<0,01.

12 fase de avaliagdo 22 fase de avaliacdo
Indicadores Idade | Altura | Massa |ldade | Altura| Massa
corporal corporal
VO,max 0,05 | -0.45* | -0,39* [047*|-0,15 | 0,27
VAM 0,72 | -0,10 0,13 |0,72**| -0,21 0,11
Vi 0,50 | -0,18 0,03 0,43* | 0,07 -0,07
V, 0,26 -0,14 -0,15 | 0,43* | 0,07 -0,1
MaxLa 0,27 0,10 0,35 0,10 | 0,41 0,37
%AER 0,49* -0,16 0,25 0,30 | 0,60*| -0,24
DefO,AC -0,51* | 0,12 -0,32 | -0,33|057**| 0,24
Cesub -0,40* | -0,23 | -0,45* | 0,17 | -0,04 | 0,29
V600m 0,30 0,54** 0,52 0,34 | 0,57 | 0,46*
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4.3.2 Volume de treino e indicadores aerobios e anaerobios

Como se pode verificar na tabela 13, apenas o volume de treino intervalado se
correlacionou positivamente com varios indicadores aerébios (VAM, e V,), na
12 fase de avaliagdo. Na 22 fase de avaliagao, contudo, também o volume de
treino de corrida continua mostrou ter tido influéncia nos parametros aerdbios.
Numa perspectiva abrangente, poder-se-a dizer que o volume de treino
realizado pelos atletas surge claramente associado aos resultados obtidos para

os diferentes indicadores aerdbios avaliados.

Tabela 13 Correlagdo (r) entre indicadores aeréhios e anaerdbios medidos nas 1? e 27 fases de
avaliagdo e volumes de treino de corrida continua (VCC); de treino intervalado (VTI) e total (VTT).
*p<0,05 e **p<0,01.

12 fase de avaliagdo 22 fase de avaliacédo

Indicadores vCccC VTI VTT vCcC | VTI VTT
VO,;max 0,06 0,32 0,12 0,49* | 0,45* | 0,50*
VAM 0,01 0,39* 0,2 0,41*| 0,30 | 0,41*
Vs -0,29 0,39* -0,27 0,31 | 0,11 0,30

V, -0,12 0,37 -0,11 | 041*| 0,27 | 041*
MaxLa -0,05 -0,11 -0,05 | -0,14 | 0,26 -0,12
%AER -0,09 0,23 -0,09 |[-0,01{-0,03 | -0,01
DefO,AC 0,26 -0,19 0,25 -0,08 | 0,02 -0,08
Cesub 0,24 -0,08 0,24 0,36 | 0,34 0,37
V600m -0,03 -0,04 0,03 -0,21 | 0,10 -0,20
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4.3.3 indice de ZabiazowskKi e indicadores aerébios e anaerdbios

Ainda no ambito da caraterizagdo da amostra, foi verificado se existiria alguma
associacgao estre o indice de Zabiazowski, apresentado no capitulo anterior e
os indicadores aerbdbios e anaerobios recolhidos, para o grupo total. Seria de
esperar que corredores com um comportamento mais direcionado para a
resisténcia surgissem com valores superiores nos indicadores aerobios e que,
pelo contrario, nos corredores mais “rapidos” surgisse alguma relagdo com os
indicadores anaerdbios. Tal ndo aconteceu, no entanto, e o indice de Z

mostrou valores de r muito baixos com qualquer um dos indicadores referidos.

4.3.4 Desempenho (velocidade média de prova) em competi¢coes de 800 m e
de 1500 m

Embora as melhores marcas pessoais dos atletas em 800 m e 1500 m
estivessem correlacionadas (r = 0,51; p < 0,05), as melhores marcas em ambas
as provas durante a época em que decorreu o estudo ndo apresentaram
correlagao significativa. Ndo obstante, em ambas as provas, a melhor marca da
epoca apresentou forte correlagdo com a melhor marca pessoal: 800 m (r =
0,91;p=0,01) e 1500 m (r = 0,84; p = 0,01).
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MME - 800 m (s)

100 102 104 106 108 110 112 114

R?=0,835

116 118 120

Figura 6 Relagao entre as melhores marcas da época (MME) e pessoal (MMP), para a prova
de 800 m.
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Figura 7 Relagdo entre as melhores marcas da época (MME) e pessoal (MMP), para a prova

de 1500 m.

O desempenho no teste de 600 m, na primeira fase de avaliagao,
correlacionou-se com a MME e MMP em 800 m (r=0,72; p<0,01er=0,77; p
< 0,01, respetivamente) mas ndo com o desempenho nos 1500 m. Na segunda

fase de avaliacdo, as correlagdes mantiveram-se mas foram mais fortes, tanto

com MME (r = 0,82; p £0,01), como com MMP (r = 0,87; p < 0,01).

O desempenho nos 1500 m (quer enquanto MME quer enquanto MMP)
correlacionou-se com todos os volumes de treino (continuo, intervalado e total)
em ambas as fases da época, com coeficientes de correlacdo variando entre
0,39 e 0,53 (p<0,05 ou p<0,01), mas o0 mesmo ndo aconteceu no referente a

prova de 800 m.
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Nos 800 m, nem MME nem MMP se correlacionaram com indicadores de
aptidao anaerdbia e, quanto aos indicadores de aptidao aerdbia, apenas a VAM

medida na 12 Fase se correlacionou com a MMP (r = 0,45; p < 0,05).

Contrariamente, nos 1500m verificaram-se varias correlagbes com indicadores
aerobios e anaerdbios. Relativamente a indicadores aerobios, tanto a MME
como a MMP se correlacionaram com a VAM em ambos os momentos de
medi¢ao (coeficientes de correlagdo entre 0,40 e 0,51; p<0,05 ou p<0,01) e a
MMP correlacionou-se com o limiar lactico (r = 0,40; p < 0,05) no 1° teste e com
a produgao de energia aerobia em ambos os momentos (r=0,43; p<0,05er=
0,43; p = 0,05, respectivamente nos 1° e 2° testes). Quanto aos indicadores
anaerdbios, apenas a lactatemia maxima se correlacionou com a MME e MMP
na 12 Fase de avaliagéo (r = 0,40; p < 0,05 para ambos). A MMP em 1500m
correlacionou-se ainda negativamente com o DefO,Ac, medido na 12 Fase (r =
0,49; p < 0,05).

VAMI1 (ms?)

R*=0,2001

il e IV PSS, :
100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120

MMP - 800 m (s)

Figura 8 Relagao entre as melhores marcas pessoais (MMP) para a prova de 800 m e a VAM
determinada na 1? fase de avaliagao.
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Figura 9 . Relacdo entre as melhores marcas da época (MME) na prova de 800 m e a V600m
determinada na 2? fase de avaliagdo.

V_;M 1 (ms?)

R*=0,2628

205 210 215 220 225 230 235 240
MMP- 1500 m (s)

Figura 10 Relagéo entre as melhores marcas pessoais (MMP) na prova de 1500 m e a VAM
determinada na 1° fase de avaliagao.

R?=0,2403

205 210 215 220 225 230 235 240
MMP- 1500 m (s)

Figura 11 Relagao entre as melhores marcas pessoais (MMP) na prova de 1500 m e o DefO2AC
determinado na 1° fase de avaliagao.
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205 210 215 220 225 230 235 240
MME - 1500 m (s)

Figura 12 Relagao entre as melhores marcas da época (MME) na prova de 1500 m e a VAM
determinada na 2? fase de avaliacao.

4.3.5 Desempenho na prova supramaxima de 600m (velocidade média no
teste)

Para além das correlagées acima indicadas, a V600 m apresentou ainda
correlagdes significativas com a altura e massa corporal dos atletas em ambos
os testes (coeficientes de correlagédo entre 0,46 e 0,58; p < 0,05 ou p £0,01). A
V600 correlacionou-se negativamente com dois indicadores aerdbios no 1°
teste, custo energético (r = -0,48; p < 0,05) e VO,max, (r = -0,58; p < 0,01), e
apenas com um indicador anaerdbio no 2° teste, maxima lactatemia (r = 0,67; p
<0,01).

4.3.6 Relagdo entre indicadores de aptiddo aerébia e anaerébia

Quando investigadas as associagdes entre os varios indicadores de aptidao
aerébia e anaerdbia entre si, destacamos a existéncia das seguintes

correlagdes com significado estatistico.

O custo energético da corrida correlacionou-se positivamente com o VOz;max,
no 1°teste (r=0,61; p <0,01) e no 2° teste (r = 0,77; p < 0,01) e negativamente
com a VAM no 1° teste (r = -0,52; p < 0,01).
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Figura 13 Relagdo entre a VAM e o DefO2AC determinados na 1° fase de avaliagdo.

R*=0,1736

DefO,AC2 (mlO,.kg
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Figura 14 Relagdo entre a VAM e o DefO2AC determinados na 2? fase de avaliagao.

A V., correlacionou-se com a V; na 12 fase (r = 0,74; p < 0,01) e com o

VO,max, VAM e V4 na 22 fase (coeficientes de correlacao entre 0,48 e 0,85; p <

0,05 ou p < 0,01).

A VAM correlacionou-se com a produgé@o de energia aerébia e com a V4 em
ambos os testes (coeficientes de correlagdo de 0,52 e 0,72; p < 0,05 e p <

0,01).
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O DefO2Ac correlacionou-se negativamente com a V4 apenas no 1° teste (r = -
0,46; p <0,05).

O r mostrou estar associado, nas duas fases de avaliagdo, com o VO,max (r =
=-0,62;p=<0,01e-0,60; p<0,05).
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Figura 15 Relacao entre a constante temporal determinada na prova supramaxima de 600 m e o
VO2max, na 1? fase de avaliagao.
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Figura 16 Relagédo entre a constante temporal determinada na prova supraméaxima de 600 m e o
VO2max, na 22 fase de avaliagio.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tendo em consideragdo o numero de variaveis em estudo, o facto de existirem
4 grupos de sujeitos (800 m vs. 1500 m e melhores vs piores) e o facto de os
dados terem sido recolhidos em dois momentos da época desportiva, o capitulo
de discussédo dos resultados esta organizado em 3 partes. Na parte | sao
analisados os valores para cada variavel no primeiro periodo de testes para
cada variavel e comparados os varios grupos, confrontando obviamente os
nossos valores com os constantes na literatura. Na parte Il é analisada a
variacao longitudinal durante a época desportiva das variaveis em estudo (em
cada um dos grupos). Na parte lll sdo analisadas as associacdes entre

variaveis, considerando o grupo total de atletas estudados.

5.1 Comparagdes 800 vs 1500 e nos grupos de desempenho

5.1.1 Consumo maximo de oxigénio

Uma avaliagao rigorosa do VOo,max, pressupde a medigédo direta das trocas
gasosas durante a ventilagdo, nomeadamente das fragdes expiratorias do VO,
e do COgy, durante um exercicio de intensidade progressiva até a exaustao.
Dado que a determinacdo do VOz;max implica a realizagdo de esforgos
maximos, normalmente sdo definidos alguns critérios para avaliar se esse
estado foi ou nao atingido. O critério principal & a ocorréncia de um plateau no
VO, (Dotan et al, 1989; Shephard, 2000), isto €, a observagdo de uma
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estabilizacdo do VO;, apesar de um incremento na intensidade do esforgo.
Para St Clair et al (1999), em aproximadamente 50% dos sujeitos o VO, néo
estabiliza nos niveis mais elevados, dai ndo se observar o referido plateau,
durante testes maximos incrementais, levando ao estabelecimento de critérios

secundarios.

A aceitacéo de critérios alternativos parece adequada desde que os sujeitos
estejam motivados. Nesta circunstancia, o maior valor do consumo observado
durante a realizagao do teste incremental (pico de VO,) pode ser aceite como
VO;max (Green & Patla, 1992; Mcardle et al, 1994). No nosso estudo, uma
percentagem significativa dos sujeitos da nossa amostra o VO, néo estabilizou
nos niveis mais elevados, isto é, ndo se verificou o plateau, o que revela o nao
cumprimento do principal requisito para a verificagdo do VO,max, durante
testes maximos incrementais, e portanto optamos por critérios secundarios,

adoptando o pico de VO, como o valor indicador do VO,;max.

Os valores médios de VO;max dos atletas de 800 m, da nossa amostra,
relativo aos grupos dos melhores contra os piores foram 63,08 + 4,32 e 67,60 +
6,32 ml.kg™.min", respetivamente. Em estudos anteriores foram referidos, para
corredores de 800 m, valores médios superiores (Spencer & Gastin, 2001;
Arrese et al, 2005; Bosquet et al, 2007) e iguais ou inferiores (Scott et al, 1991;
Brandon, 1995; Spencer et al, 1996; Craig & Morgan, 1998; Duffield et al, 2005;
Arrese et al, 2005; Bosquet et al, 2007; Billat et al, 2009).

Dos anteriores, existem 2 estudos com testes realizados no terreno cujos
valores foram proximos dos nossos, caso de 66,3 + 2,3 ml.kg”.min"' (Hanon et
al, 2002) e 64 + 3,0 ml.kg”".min™ (Billat et al, 2009). Os estudos de Bosquet et
al, 2007; Spencer & Gastin, 2001; Arrese et al, 2005 e Craig & Morgan, 1998
foram realizados com corrida em tapete rolante e apresentam valores de pico

de VO,max superiores comparativamente aos observados no nosso estudo.

Os valores médios de VO,max dos atletas de 1500 m no presente estudo
foram respetivamente 66,38 + 6,32 e 65,54 + 5,73 mi.kg”".min", para os
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melhores e piores deste grupo. Em estudos anteriores, para corredores de
1500 m, foram referidos valores médios superiores (Abe et al, 1998; Spencer &
Gastin, 2001; Arrese et al, 2005) e iguais ou inferiores (Scott et al, 1991;
Denadai et al, 2004; Duffield et al, 2005; Hanon et al, 2007, 2008; Billat et al,
20009).

Destes estudos, aqueles que testaram atletas com nivel de prestacédo
semelhante aos do nosso estudo e que foram realizados no terreno
apresentam valores semelhantes aos nossos (Hanon et al, 2007, 2008). Tal
como discutido anteriormente, também na andlise dos corredores de 1500 m
verificamos que os estudos que na literatura referem valores superiores aos do
presente estudo, se referem a utilizacdo do tapete rolante. Assim, conclui-se
que provavelmente o tapete rolante € o principal motivo que podera explicar as
diferengas encontradas. Com efeito, é frequente nos testes laboratoriais que a
inclinagao do tapete rolante seja pronunciada, o que pode ajudar a explicar

valores mais elevados de VO,.

Globalmente, os valores médios do VO.max de todos os atletas do nosso
estudo foi de 65,65 + 5,79 ml.kg".min”, o que se enquadra com a literatura
(Tanaka et al, 1984; Lacour et al, 1990; Bunc & Heller, 1989; Noakes et al,
1990; Houmard et al, 1991; Daniels & Daniels, 1992; Bangsbo et al,1993;
Svedenhag & Sjodin, 1994; Billat et al, 1994, 1996; Foster et al, 1995; Santos,
1995; Padilla et al, 2000; Billat, 2000; Hanon et al, 2002; Bragada 2003).

Basicamente, os nossos valores ajustam-se a literatura pertinente. As
diferencas poderdo ser atribuidas a aptidao dos atletas, ao periodo da época
no qual foram feitos os testes e ao tipo de exercicio usado (tapete vs. terreno).
Se o tapete for inclinado a probabilidade do VO;max ser superior € maior do
que o verificado em tapete rolante ou terreno horizontal. Por ultimo, o tipo de
médias usadas para medir o VO,max influencia o seu valor (ainda que a
maioria dos estudos nao o refira). No nosso estudo, usamos uma media de 20
s. Se tivéssemos usado, por exemplo, um intervalo de 10 s, o nosso valor

médio seria superior.
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Na nossa amostra, apenas os atletas classificados como os melhores do grupo
de 800 m apresentaram um valor inferior aos dos restantes 3 grupos. Isto
poderia significar uma pior aptiddo aerdbia e uma possivel melhor aptidao
anaerébia neste grupo especifico. Todavia, os valores encontrados para
indicadores anaerobios (por exemplo para o DefO2Ac) nao confirmaram esta
explicagédo. Por outro lado, no conjunto, os nosso corredores de 800 m nao se
distinguiram dos corredores dos 1500 m em termos do valor do VO,max
atingido (65,34 + 5,31 vs. 65,96 + 6,27 ml.kg".min”", respectivamente) o que
sugere um perfil aerébio semelhante nos dois grupos.

5.1.2 Velocidade aerobia maxima

Embora o VO;max reflita a aptiddo aerobia do desportista, a VAM é um
indicador mais especifico da poténcia maxima aerébia, porquanto traduz a
adaptacdo da aptiddo aerobia ao gesto motor especifico, no caso vertente, a
corrida. Os valores médios de VAM dos atletas dos 800 m da nossa amostra,
dos grupos melhores vs piores, foram respetivamente de 5,75 + 0,41 e 5,87 +
0,50; m.s™ sendo de 5,97 + 0,53 e 5,70 + 0,37 m.s™ para os mesmos dois
subgrupos nos 1500 m. Os valores anteriores nao foram diferentes entre si,
confirmando a homogeneidade da aptiddao aerdbia especifica de todos os
sujeitos da nossa amostra. No entanto, € de realcar que os melhores
corredores de 800 m eram o subgrupo com o valor de VAM mais baixo,
enquanto nos corredores de 1500 m a tendéncia foi a inversa.

Estes resultados sugerem assim que a poténcia aerébia maxima (enquanto
medida pela VAM) sera um indicador da prestagdo mais importante na prova

de 1500 m do que na prova de 800 m.

Em estudos anteriores, para corredores de meio fundo de elite e de nivel

médio, em testes realizados em tapete rolante, foram encontrados valores
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semelhantes aos do nosso estudo (Lacour et al, 1990; Padilla et al, 1992: Billat
et al, 1994, 1996; Abe et al, 1998) e valores abaixo dos nossos em testes de
terreno e com atletas de nivel inferior aos do nosso estudo (Billat, 2000; Billat at
al, 2009; Hanon et al, 2002, 2007, 2008) ou em tapete rolante (Denadai et al,
2004).

Nos estudos referidos na literatura com atletas que apresentam niveis de
desempenho proximos do nosso estudo, e onde se realizaram testes de
terreno, para corredores de 1500m, os valores de VAM encontrados foram 5,6
+ 0,6 m.s™ (Hanon et al, 2007) e 5,3 + 1,1 m.s™ (Billat et al, 2009).

Nao encontramos niveis de prestacao, em testes realizados em tapete rolante,
susceptiveis de serem quantificados, em estudos anteriores, sobre corredores
de 800 m e 1500 m, préximo do nosso estudo, exceto, 5,9 + 0,22 m.s™ (Abe et
al, 1998) em corredores de 1500 me 5,9 + 0,25 m.s™ (Padilla et al, 1992) em
corredores de 1500 m/ 3000 m.

No nosso estudo, a VAM foi calculada com base na equagéo de regressao VO,
— velocidade e no maximo valor de VO, registado por cada sujeito (Hill &
Rowell, 1996). E curioso verificar que os nossos valores sdo coincidentes com
os de (Billat et al, 1994) ndo obstante estes terem utilizado um meétodo de
avaliacdo diferente (com base na observagdo directa da velocidade a que

ocorre o VO,max).

Também Lacour et al (1990) e Di Prampero et al (1986) utilizaram outra forma
de avaliagdo resultante da velocidade obtida pela razéo entre o VO;max e

custo energético da corrida.

Tendo como objectivo comparar resultados obtidos a partir de diferentes
procedimentos, Billat & Korlasztein (1996) calcularam a VAM num mesmo
corredor, utilizando diferentes protocolos. Embora os resultados ndo sejam
precisamente coincidentes, em trés desses protocolos a VAM é igual ou muito
proxima, o que podera significar que esse valor € independente do protocolo

utilizado.
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5.1.3 Velocidade de corrida correspondente a uma concentragao sanguinea
de lactato de 4mml. L-1

Embora o VO,max e a VAM sejam indicadores de aptiddo aerébia, a V4
também o é, e tem sido cada vez mais usado para controlo da intensidade do
treino de meio fundistas e fundistas. Por exemplo, a utilizagdo de corrida
continua entre 80-85% da Vs €& geralmente utilizada pela maioria dos
corredores portugueses de meio fundo e fundo (Santos et al, 1994; Santos,
1996).

Os valores médios da V4 dos atletas de 800 m da nossa amostra, dos grupos
melhores vs piores, foram respectivamente de 4,96 + 0,27 e 5,07 + 0,40 m.s™;
sendo 5,02 + 0,38 e 5,04 + 0,33 m.s™' respectivamente nos mesmos subgrupos
de corredores de 1500m. Em estudos anteriores para corredores de meio fundo

de elite, em testes realizados em tapete rolante, foram encontrados valores
ligeiramente acima (=5,0 a 5,3 m.s™' por Lacour, et al, 1990; Daniels & Daniels
1992; Padillha et al, 1992; Billat, 1996; Billat et al, 2002) e ligeiramente abaixo
(= 4,8 m.s"' por Bragada, 2003 e Denadai et al, 2004). A literatura inclui ainda
dois estudos, um no tapete rolante (Billat et al,1994) e outro no terreno (Billat,

2000) com valores (= 4,2 m.s™') muito abaixo do nosso estudo.

Neste indicador ndo encontramos diferencas significativas entre os corredores
de 800 m e de 1500 m ou mesmo entre os melhores vs. piores atletas da
mesma especialidade. Em nossa opiniao estes resultados traduzem uma
carateristica da escola Portuguesa de meio fundo e fundo, em que o volume de
treino de corrida continua é elevado tanto em corredores de 800 m quanto de

1500 m, contribuindo para um desenvolvimento éptimo da Va.

5.1.4 Custo energético de corrida
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O custo energético de corrida (CE) traduz a economia de corrida e é
normalmente medido pelo consumo de oxigénio em equilibrio em intensidades
submaximas (Frederick, 1992). Os valores de CE dependem de varios factores
(Morgan et al, 1989): o género, a idade, a superficie da corrida, a temperatura,
a fadiga, o treino, a biomecanica da corrida. No entanto, outros fatores tém sido
igualmente referenciados, tais como o estado psicoldégico do atleta (Crews,
1992; Williams & Armstrong 1991), o VO,max (Morgan & Daniels, 1994) e a
hereditariedade (Rodas et al, 1998) ou antropometria (Saunders et al, 2004).

Os valores médios do CE dos atletas dos 800 m foram 0,17 + 0,02 e 0,17 *
0,01 mlkg™'.m”, respetivamente nos melhores e piores. No grupo dos
corredores de 1500 m os valores médios foram 0,17 £ 0,02 e 0,17 + 0,01 ml.kg"

"' m”, respetivamente para os mesmos grupos.

A maioria dos estudos encontrados na literatura (Lacour et al, 1990; Noakes et
al, 1990; Svedenhag, 1992; Padilla et al, 1992; Bourdin et al, 1993; Billat et al,
1994 e 2009; Billat, 1996; Abe et al, 1998; Santos, 2002; Bragada, 2003;
Duffield et al, 2005) para corredores de 800 m e 1500 m, em particular, e no
meio fundo em geral, apresentaram valores superiores aos nossos, variando de
0,180 + 0,013 a 0,214 + 20 ml.kg™.m™. O valor igual ou mais préximo ao do
nosso estudo (0,169 + 10 ml.kg™.m™) foi encontrado por Santos (2002) em

atletas portugueses de meio-fundo de elite.

Varios dos estudos anteriormente citados estudaram atletas Franceses e
Nordicos. Julgamos que, normalmente, os atletas Portugueses do meio-fundo
(800 m e 1500 m) treinam menos em regime anaerobio do que os Franceses
ou Nordicos. Isto podera explicar termos verificado um CE inferior aos referidos

na literatura.

Por outro lado, os atletas Portugueses também apresentam normalmente
menores dimensdes corporais (massa corporal e estatura) comparativamente
com os atletas do centro e norte da Europa. Ora, uma menor dimenséao
corporal também aumenta a probabilidade de se conseguir um CE mais baixo.

Naturalmente que também o nivel de treino e de rendimento dos atletas pode
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ajudar a explicar variagdes no CE. Por exemplo, Bragada (2003), com meio-
fundistas (3000 m) Portugueses, encontrou valores elevados, ndo obstante ter

realizado os testes em laboratério (tapete rolante) e sem qualquer inclinagao.

Julgamos que o fato de a sua amostra incluir corredores de um nivel de
rendimento inferior aos do presente estudo, podera explicar o maior CE. Com
efeito, outros estudos referidos na literatura, quer para corredores de 800 ou de
1500 m com niveis de prestagéo inferior aos nosso sujeitos, e realizados em
tapete rolante (Duffield et al, 2005) ou em teste de terreno (Billat et al, 2009)
apresentaram valores médios superiores ao nosso estudo.

No nosso estudo, os valores médios do CE sdo muito préximos nos dois
grupos de especialistas (800 m vs. 1500 m) e nos dois grupos de rendimento
(melhores vs. piores). Mas, mesmo assim, verificamos que os melhores atletas
quer dos 800 m quer dos 1500 m, em comparagdo com 0s piores atletas,
apresentam um menor CE, embora a diferenga néo tenha atingido significancia

estatistica.

5.1.5 Contribuicdo aerébia e anaerdobia nos 600m

No presente estudo, medimos a contribuigdo aerdbia e anaerdbia durante uma
corrida maxima de 600 m. Os valores médios da energia aerobia dos melhores
vs. piores atletas em cada grupo foram respetivamente de 69,21 + 9,92 vs.
69,09 + 10,31% nos corredores de 800 m e 73,76 + 10,87 vs. 65,62 + 7,74%)

nos corredores de 1500 m.

Nao se verificaram diferengas significativas entre os dois grupos de
especialistas (800 m vs. 1500 m), embora os valores de energia aerbbia
fossem ligeiramente superiores nos corredores de 1500 m, o que confirma o
que seria de esperar neste grupo. Na comparagcao entre os melhores e os

piores de cada grupo, também ndo se verificaram diferengas significativas
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embora a tendéncia fosse de se observarem valores superiores de energia

aerobia nos melhores atletas.

Na literatura disponivel, ndo encontramos estimativas de producdo e de
energia aerobia ou anaerdbia em testes maximos de 600 m, pelo que apenas
temos como padrédo de referéncia os estudos que abordaram os 800 m. Na
maioria dos estudos encontrados na literatura (Ward Smith, 1985; Peronnet &
Thibault, 1989; Lacour et al, 1990; Weyand et al, 1994; Di Prampero et al,
1993; Astrand & Rodall, 1986; Craig & Morgan, 1998; Hill, 1999; Spencer &
Gastin, 2001; Duffield et al, 2005) os valores da contribuicdo aerdbia variaram
entre 50 e 76%. Para a prova de 1500m, ndo s6 na literatura antes
referenciada, mas também noutros estudos (Spencer et al, 1996; Busso &
Chatagnon, 2006) foram encontrados valores da contribuigdo aerdbia que
variam entre 70 e 84%. Extrapolando o valor verificado no nosso estudo em
600 m para uma possivel corrida de 800m, teriamos muito provavelmente um

valor de contribuicao aerdbia superior aos estudos anteriores.

As diferengas entre alguns dos estudos citados bem como entre esses estudos

e 0 nosso devem-se, em parte, a diferentes métodos de estimacao.

No nosso estudo, assim como em Barstow et al (1990) e em Hill (1999), o
calculo para a determinacao do sistema de contribuicao aerobia foi através do
VO,, enquanto a contribuicdo anaerdbia foi através do DefO,Ac, também
utilizado por autores como Medbo et al (1988), Weyand et al (1994), Spencer et
al (1996), Spencer & Gastin (2001) e Duffield et al (2005).

Contrariamente, outros autores, como Di Prampero (1981) e Duffield et al
(2005), calcularam o sistema de contribuicdo anaerodbia através do aumento da
concentragéo sanguinea de lactato, método que conduz, geralmente, a valores

diferentes dos obtidos através do DefO-Ac.
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5.1.6 Défice de oxigénio acumulado

Os valores médios do DefO,Ac relativos aos grupos dos melhores vs. piores do
grupo de corredores de 800m foram 34,64 + 11,47 vs. 34,67 + 12,67 ml.kg™,
respetivamente; sendo de 29,02 + 12,77 vs. 39,03 + 9,91 ml.kg™ no grupo de

corredores de 1500m.

Teoricamente, estes resultados nao refletem o maximo DefoO,Ac dos atletas
testados no presente estudo, na medida em que foram estimados num esforgo
de cerca de 1 minuto e 30 s de duragédo. Medbo et al (1988) demonstraram que
na corrida em tapete rolante & necessario um esforgo supramaximo de pelo

menos 2 minutos de duragéo para se atingir o maximo DefO2Ac. Nao obstante,

os resultados de Reis et al (2004) deixam a ideia de que na corrida em pista é
provavel que um esfor¢co de duracao inferior a 2 min permita atingir o maximo
DefO,Ac. Assim, julgamos que os valores medidos no presente estudo serao

ligeiramente abaixo do maximo dos corredores testados.

Na maioria dos estudos referenciados (Scott et al, 1991; Olesen et al, 1994;
Spencer et al, 1996; Spencer & Gastin, 2001; Craig & Morgan, 1998; Duffield et
al, 2005; Bosquet et al, 2007; Billat et al, 2009), foram encontrados valores
médios que variaram entre 24,6 e 65,8 ml.kg™”,e m corredores de 800m e entre
27,7¢e 74,0 m!.kg'1, em corredores de 1500 m, em provas simuladas de varias

distancias em tapete rolante ou na pista.

A grande disperséo de valores de DefO,Ac presente na literatura ilustra o facto
de que nos corredores de meio-fundo curto (800 m e 1500 m) existem
diferentes perfis bioenergéticos que permitem atingir uma mesma performance.
No ambito do treino em Atletismo, sao usualmente identificados pelos técnicos
varios tipos de corredor de meio-fundo curto (especialmente nos caso da prova
de 800m). Baseado no critério Polaco de Zabiazowski referenciado por Marre &
Chanon (1998), os valores médios encontrados no indice de resisténcia

especifica (IRE), relativos aos melhores do grupo dos 800m, revelaram 3 tipos
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de corredores: “400-800" (IRE=13,09 + 0,80); “800” (IRE=10,61 + 0,33) e “800-
1500 (IRE = 7,77 + 1,89). As frequéncias relativas dos 3 grupos anteriores sao
de, respetivamente, 10%, 60% e 30%.

Contrariamente, no grupo dos piores corredores de 800 m, revelou-se apenas 1
tipo de corredor, sendo os indices de 8,54 + 0,65. Os atletas do tipo “400-800",
também muitas vezes designados por corredores “tipo velocidade”, sao
geralmente dotados de elevada velocidade de base, consubstanciada nas
distancias de 100 a 400m, mas com fraca resisténcia de base. Os atletas do
tipo “800”, muitas vezes também designados de “tipo especifico”, sao
geralmente os que apresentam melhor equilibrio entre a velocidade e a
resisténcia. Os atletas do tipo “800-1500" ou “tipo resistente” sdo os que, pela
sua grande qualidade no dominio da resisténcia, conseguem manter por mais

tempo a sua menor velocidade.

Usando este mesmo IRE para os melhores corredores de 1500m no nosso
estudo, encontramos 7 atletas com valores positivos (entre 0,25 e 9,99) e 6
atletas com valores negativos (entre -0,4 e 5,29) o que significa que todos os
sujeitos da amostra A do nosso estudo, possuiam uma resisténcia especifica
muito boa. No grupo dos piores de 1500m, encontramos 7 atletas com valores
positivos (entre 0,10 e 22,73) dos quais 4 atletas (entre -11,51 e 22,73)
possuiam fraca resisténcia especifica. Apenas 1 atleta apresentava valor
negativo (-0,92) o que significa que era detentor de muito boa resisténcia
especifica, assim como todos aqueles que, na tabela 5, apresentam valores

positivos < 10 seg.

5.2 Comparacgoes entre fases de avaliagao

5.2.1 Quantificacdo das cargas de treino - 800 m
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No que se refere aos valores médios de volumes na fase |, houve apenas
diferencga significativa na variavel (VTI) para (p < 0,01), tendo sido encontrado o

volume mais elevado no grupo dos piores corredores.

Nos valores médios dos volumes da fase Il, houve diferenca significativa na
variavel VTI (p < 0,01), tendo sido encontrado volumes mais elevados no grupo
dos piores corredores. E nos valores médios dos volumes do macrociclo, houve
apenas diferencga significativa na variavel VTl (p < 0,05), tendo sido encontrado

o volume mais elevado, também, no grupo dos piores corredores.

Em estudos anteriores, para corredores de 800m, no que se refere ao VCC e
ao VTl nas fases | e |l e total na época, foram referidos valores inferiores (Coe
& Gandy, 1981; Coe, 1983; Martin & Coe, 1997; Poole, 1999; 2001;Vogtli,
2001) e valores iguais ou superiores (Wilson, 1983; Ballesteros, 1992; Poole,
2003; Manuel, 1998; 2004; 2006) aos do presente estudo.

5.2.2 Quantificacdo das cargas de treino - 1500 m

No que se refere aos valores médios de volumes na fase |, ndo houve
diferencga significativa em nenhuma variavel (VCC, VTI ou VTT), tendo sido

encontrado os volumes mais elevados, no grupo dos melhores corredores.

Nos valores médios dos volumes da fase Il, no que diz respeito ao VCC,
houve, no entanto, diferencas significativas, entre os melhores e os piores

corredores (p < 0,05).

Em estudos anteriores, para a prova de 1500m, no que se refere ao volume de
treino de corrida (VCC), ao volume de treino intervalado (VTI) nas fases | e Il e
total/época, foram referidos valores inferiores (Martin & Coe, 1997; Pascual,
1993); e valores iguais ou superiores (Dubois, 1981; Wilson, 1983; Ballasteros,
1990, 1992; Pascual, 1993; 2006; Rojo, 1997; Poole, 1999, 2003; Manuel,1998,
2001, 2004, 2006)
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No dominio da quantificagdo das cargas (externas) de treino do nosso estudo,
foram encontradas diferencas, relativas a amostra total de 800 e 1500 m,
quanto ao volume de treino, durante as fases (I e Il). No que se refere aos
valores medios de (VCC), de (VTI) e de treino total da fase |, houve diferengas
significativas nas variaveis (VCC) e de treino total (VTT) sendo (p<0,01) e os
volumes mais elevados, foram encontrados no grupo dos 1500m. N&o houve

diferengas significativas na variavel relativo ao (VTI).

No que diz respeito aos valores médios de (VCC), de (VTI) e de treino total
(VTT) da fase Il, houve diferengas significativas na variavel (VCC) e na de
(VTT) sendo (p < 0,05) e no (VTI), sendo (p < 0,01). Os volumes mais elevados
foram encontrados no grupo dos 1500m, para os (VCC) e (VTT), mas para o

(VTI) foram encontrados no grupo dos 800m.

Para os valores médios de (VCC)/época, de (VTI)/época e de (VTT)/época,
houve diferencas significativas na variavel (VCC)/época e no (VTT)/época (P <
0,01) e na variavel (VTl)/época, sendo (p < 0,05). Os volumes mais elevados

foram encontrados no grupo dos 1500m.

No estudo comparativo, entre os 800 e 1500 m, quanto ao volume de treino
(VCC), do treino intervalado (VTI) e do treino total, realizado durante a fase |,

os volumes mais elevados foram encontrados no grupo dos 1500m.

Quanto ao (VCC), do (VTI) e do (VTT) época, realizado durante a fase |l, os
volumes mais elevados para (VCC) e (VTT) foram encontrados no grupo dos
1500m, mas para o (VTI) foram encontrados valores muito aproximados entre

os dois grupos.

Quanto aos VCC / macrociclo, VTl / macrociclo e d VIT / macrociclo, os

maiores volumes foram encontrados no grupo dos 1500m.
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5.2.3 Alteragdes em indicadores fisiologicos

Na comparagédo entre as fases | e Il da época desportiva dos melhores
corredores de 800m, ndao houve variagcdo significativa em nenhuma das
variaveis fisiolégicas em estudo. Quanto ao grupo dos piores de 800m, houve
apenas alteragdo na VAM que foi inferior na 22 fase, sendo p < 0,01. Estes
resultados ilustram o fato de se tratar de atletas com muitos anos de treino
sistematico, sobretudo no grupo dos melhores, e em que a variagdo de perfil
bioenergético varia pouco durante a época. A diminuigdo na VAM na 22 fase de
avaliagbes da época pode considerar-se como normal, tendo em consideragéo
que apdés um periodo competitivo seria de esperar este tipo de alteragéo na
poténcia aerébia. Com efeito, na fase Il da época, o treino de poténcia aerbbia
e praticamente eliminado sendo substituido pelos treinos de capacidade
anaerobia, o que podera ajudar a explicar este resultado. Todavia, ndo deixa
de ser interessante o fato de tal diferenca nado se ter verificado no grupo dos
melhores corredores de 800m. Uma vez que se verificaram diferengas na
dindmica do treino entre os dois subgrupos de corredores de 800m (melhores
vs. piores), duas explicagdes sao possiveis: i) o método de treino seguido pelo
grupo dos melhores atletas na fase competitiva; ii) os melhores atletas
possuem uma poténcia maxima aerdbia mais estavel e menos sensivel a

caracteristicas da carga nos diferentes momentos da época.

Em estudos anteriores (Murase et al, 1981; Tanaka et al, 1984, 1986)
verificaram-se alteragdées no VO,max nos corredores de meio-fundo, apés um
determinado periodo de treino. Mas outros houve que, em consonancia com o
nosso estudo, verificaram uma estabilizagcdo no VO,max, nos corredores de
meio-fundo, ao longo do tempo ou da época desportiva, apoés um periodo de
treino sistematico (Svedenhag & Sjodin, 1985; Morgan et al, 1989; Jones &
Doust, 1998; Houmard et al, 1991; Santos, 2002). Por exemplo, num estudo
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realizado por Heugas et al (2007) com atletas de nivel regional, na fase de pré-
treino e pds-treino, os valores de VO,max foram respetivamente de 59,2 + 3,8
e 60,2 + 45 mlkg'.min", ndo se verificando alteragdes com significado
estatistico. Assim como, num estudo realizado por Ortiz et al (2003) com
atletas de endurance, antes e apdés 4 semanas de treino intervalado com
intensidades elevadas, os valores de VO,max foram respetivamente de 59,05 +
6,0 e 58,97 + 5,7 ml.kg”.min”", no grupo de 95% de Tlim e 59,98 + 6,0 e 58,35
+ 54 mlkg”".min"', no grupo de 100% de Tlim, ndo se verificando também

alteracbes com significado estatistico.

Assim, a analise global dos estudos acima referidos, permite-nos salientar que
a maioria dos autores constatou a auséncia de alteragdes significativas do
VO,max ap6s um determinado periodo de tempo ou ao longo da época
desportiva o que esta de acordo com o nosso estudo. Com efeito, o grau das
alteracbes parece depender bastante das caracteristicas especificas de cada
amostra, nomeadamente, da idade, dos anos de pratica, do processo de treino,
sobretudo, na dinamica da carga (quantidade/volume vs qualidade/intensidade)
e do periodo de tempo durante o qual decorre o estudo. Talvez por isso se
justifiquem os outros estudos que citamos, onde foram encontradas variagdes

com significado estatistico neste indicador de aptidao aerdbia.

Na comparagéo entre as primeira e segunda fases de avaliacdo dos melhores
corredores de 1500m, houve apenas diminuigdo na VAM (p = 0,05). Quanto ao
grupo dos piores de 1500m, ndo houve variagao significativa nas variaveis
fisiolégicas em estudo. E curioso notar que estes resultados contrariam os
verificados nos corredores de 800m (conforme discutimos acima). Ainda que
qualquer das explicacdes adiantadas anteriormente poderia ajudar a perceber
estes resultados; no caso dos 1500 m é de admitir que a VAM determina o

rendimento em maior extensao do que acontece na prova de 800 m.

Assim, a diminuicdo da VAM no grupo dos melhores corredores de 1500 m
seria uma adaptacao indesejavel e poderia indicar uma preparagao deficitaria.

Todavia, pode neste grupo existir ainda uma outra explicacdo. Porventura o
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nivel atingido pelos melhores atletas de 1500 m no final da 12 fase, superior ao
verificado nos melhores corredores de 800 m, seria de tal forma elevado que
fosse impossivel de manter durante um periodo competitivo como o que

ocorreu até a segunda fase de avaliagao.

O fato de apenas na VAM se terem verificado alteracdes significativas durante
a época (em ambos os grupos embora com perfis de alteragao diferentes)
sugere que esta medida sera de capital importancia na avaliagao de corredores
de meio-fundo e de que o seu treino devera ser cuidadosamente planeado.
Existem poucos estudos sobre as alteragdes da VAM, nos corredores de meio-
fundo, ap6és um determinado periodo de treino ou mesmo ao longo de uma
época desportiva. Jones & Doust (1998) num estudo de caso, com duragao
superior a um ano, encontrou alteragbes na VAM e também Denadai et al
(2004) verificaram alteragdo em corredores de 1500 m. Contrariamente, Santos
(2002) e Heugas et al (2007) nao verificaram alteragdes de forma significativa
na VAM.

Em estudos anteriores (Hurley et al, 1984; Tanaka et al, 1986; Acevedo &
Goldfarb, 1989; Pierce et al, 1990; Hirakoba et al, 1992; Santos et al, 1994,
Svedenhag & Sjodin, 1985; Santos, 1995; Santos, 1996; Ariens et al, 1997,
Jones & Doust, 1998; Santos, 2002) com corredores de meio-fundo,
encontraram-se alteracdées no Limiar Lactico, muitas vezes expresso pela Vi,
ao longo da época desportiva, apés um determinado periodo de treino
sistematico. Num trabalho aprofundado de meta-analise realizado durante 27
anos, pesquisando diversos artigos (Londeree, 1997) concluiu que uma
intensidade de treino proxima da V4, € um procedimento adequado para o
desenvolvimento da aptidao aerébia e que as principais alteragdes ocorrem nas
primeiras 8-12 semanas de treino e que, terminado esse periodo, a evolugao &

mais lenta.

Esta tese poderda, eventualmente, sustentar a inexisténcia de diferengas nos
valores médios entre os melhores vs. piores atletas dos 800m ou 1500m.
Outros estudos referidos por Tanaka et al (1984) Mayes et al (1987) Acevedo &
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Goldefarb (1989) Keith et al (1992) Hirakoba et al (1992) Mcardle et al (1994)
Helgerud et al (2001) sugerem que alguns tipos de treino baseado no elevado
volume de treino semanal e anual de corrida continua, de treino intervalado
poderdo estar na origem das modificagées da V4. No nosso estudo, entrea 12 e
a 22 fase da época desportiva nos melhores e/ou nos piores corredores, quer
dos 800 m, quer dos 1500 m, ndo se verificaram altera¢des significativas na V.
Estes resultados podem ser explicados pelo facto de que os atletas da nossa
amostra possuem muitos anos de treino sistematico e um nivel de performance
elevado, em comparagédo com a maioria dos atletas ou corredores de meio-
fundo que fazem parte dos estudos anteriormente referidos; o que confirma os
trabalhos de Londeree (1997) que sugere que as principais alteragées ocorrem
nas primeiras 8-12 semanas. De referir que, no nosso estudo, para além dos
anos de treino sistematico que antecederam os testes, da 12 para a 22 fase de

avaliacao, ocorreram 22-24 semanas.

Outro indicador habitualmente relacionado com o nivel de rendimento dos
atletas e com os anos de treino sistematico é o custo energético da corrida
(CE), que traduz quantitativamente a economia de corrida. No presente estudo
nao verificamos alteracées durante a época, contrariando os resultados de
estudos anteriores (Svedenhag e Sjédin, 1985; Jones & Doust, 1998; Santos,
2002a) e concordando com os dados de Houmard et al (1991) e de Heugas et
al (2007). E provavel que, tal como se justificou para a Vs, os anos de treino
sistematico determinem nos atletas uma estabilidade neste indicador que
permite atravessar toda a época desportiva com variagées minimas. Todavia,
importa afirmar que, mesmo alteragbes pequenas e sem significado estatistico,

podem ter uma influéncia determinante no rendimento dos atletas.

5.3 Associagoes entre variaveis

O desempenho no teste de 600 m, na primeira fase de avaliagao,
correlacionou-se com a MME e a MMP em 800 m (r = 0,72; p £ 0,01) e (r =
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0,77; p = 0,01, respetivamente) mas ndo com o desempenho nos 1500m. Na
segunda fase de avaliagéo, as correlagbes mantiveram-se, mas foram mais
fortes. Estes resultados demonstram que um teste de corrida maxima em 600
m pode ser uma boa forma de avaliar o estado de preparacao especifica de
corredores para os 800 m; mas que nao tera qualquer interesse no caso de

corredores que se preparem para a prova de 1500 m.

A tendéncia contraria sucedeu com a relagdo entre os volumes de treino e a
MME e MMP. O desempenho nos 1500 m (quer MME quer MMP)
correlacionou-se com todos os volumes de treino (continuo, intervalado e total)
em ambas as fases da época, com coeficientes de variagao entre 0,39 e 0,53
(p £ 0,05 ou p =0,01), mas 0 mesmo nao aconteceu na prova de 800m. Assim,
0s nossos resultados confirmam a importancia do volume de treino para o
rendimento em provas predominantemente aerébias (caso dos 1500 m) mas
nao necessariamente no caso de provas mistas ou com predominancia
anaerodbia. Os volumes de treino correlacionaram-se positivamente na 12 fase
com varios indicadores aerdbios (VO.max, VAM e V4) com coeficientes de
correlagao entre 0,01 e 0,39 (p < 0,05). Na 22 fase, os volumes de treino total,
de corrida continua e de treino intervalado correlacionaram-se positivamente
com o VO;max (coeficiente de correlagdo entre 0,45 e 0,50; p < 0,05). Os
volumes de treino total e de corrida continua correlacionaram-se positivamente
comaVAM (r=0,41; p<0,05)ecomaV, (r=0,41;p <0,05).

Nos 800 m, nem MME nem MMP se correlacionaram com indicadores de
aptiddo anaerdbia e, quanto aos indicadores aerodbia, apenas a VAM medida na
12 fase se correlacionou com a MMP (r = 0,045; p < 0,05).

Contrariamente, nos 1500m verificaram-se varias correlagbes com indicadores
aerdbios e anaerobios. Relativamente a indicadores aerdbios, tanto a MME
como a MMP se correlacionaram com a VAM em ambas as fases de medic¢édo
(coeficientes de correlagéo entre 0,40 € 0,51; p = 0,05 ou p < 0,01) e a MMP
correlacionou-se com a V4 (r = 0,40; p < 0,05) no 1° teste e com a produgédo de

energia aerdbia em ambas as fases (r = 0,43; p < 0,05 er =0,43; p < 0,05,
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respetivamente nos 1° e 2° testes). Quanto aos indicadores anaerobios, apenas
a lactatemia maxima se correlacionou com a MME e MMP no 1° teste (r = 0,40;
p < 0,05 para ambos). A  MMP em 1500m correlacionou-se ainda
negativamente com o DefO,Ac, medido no 1° teste (r = 0,49; p < 0,05).

5.3.1 Idade e morfologia dos atletas

A massa corporal e a estatura correlacionaram-se negativamente no 1° teste
com VOomax (r = -0,39; p = 0,05 e r = -0,45; p < 0,05) e a massa corporal
correlacionou-se ainda negativamente com o custo energético da corrida (r = -
0,45; p = 0,05). A idade dos atletas correlacionou-se positivamente no 1° teste,
com varios indicadores aerdbios (VAM, V4, e produgéo de energia aerobia) com
coeficientes de correlagao entre 0,72 e 0,49 (p < 0,01 ou p < 0,05) e
negativamente com varios indicadores anaerébios (DefO,Ac e produgdo de
energia anaerodbia) com coeficientes de correlagéo entre -0,51 e -0,49 (p < 0,01
ou p = 0,05).

A idade correlacionou-se ainda negativamente com o custo energético da
corrida (r = -0,40; p = 0,05). No 2° teste, a idade dos atletas correlacionou-se
com varios indicadores aerébios (VO,max, VAM, V4, V2) com coeficientes de
correlagéo entre 0,43 e 0,72 (p < 0,01 ou p = 0,05). A altura correlacionou-se
negativamente com a produgdo de energia aerébia (r = -0,60; p < 0,01) e
positivamente com o DefO,Ac (r = 0,57; p £ 0,01).

As correlagdes negativas encontradas entre o VO;max, o custo energético e a
massa corporal comprovam que a corregao linear para esta ultima nao anula o
seu efeito e que, para isso, seria necessario proceder a um ajustamento
alométrico procurando o melhor indice de corregéo (Astrand & Rodahl, 1986;
Bergh et al, 1991). Tal nao foi considerado essencial para o nosso estudo, de
modo que mantivemos a normalizagéo linear para a massa, como € habitual na

quase generalidade de estudos congéneres.
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5.3.2 Indicadores de aptidido aerdbia e anaerdébia

Ainda no nosso estudo, o custo energético correlacionou-se positivamente com
o VOz,max nas duas fases de avaliagéo (r=0,61; p<0,01er=0,77;, p = 0,01)
e negativamente com a VAM no 1° teste (r=-0,52; p = 0,01).

A VAM correlacionou-se com a produgado de energia aerébia e com a V4 em
ambos os testes (coeficientes de correlagao entre 0,52 € 0,72; p £ 0,05 ou p <
0,01).

O DefO,Ac no 1° teste correlacionou-se negativamente com a V,, apenas no 1°
teste (r=-0,46; p = 0,05).

Billat et al (1996) verificaram que o tempo limite de exaustao (Tlim) e a VAM

explicam 95% da variacao da performance nos 1500m.

Num estudo realizado por Denadai et al (2004), houve alteragdo da VAM,
explicando 88% da variacao da performance, na prova de 1500m, e com base
nos resultados obtidos, pode-se concluir que a validade dos indicadores
fisiologicos (VO,max, VAM, CE e V) como preditor da performance aerobia

para corredores de meio-fundo, esta dependente da distancia da prova.

Estudos anteriores (Yoshida et al, 1993; Billat et al, 1996; Pfitzinger &
Freedson, 1997; Jones & Doust, 1998) enfatizaram a tendéncia da VAM para
se correlacionar com o desempenho desportivo. Noakes et al (1990) observou
que a VAM influenciou positivamente o desempenho (r = 0,8-0,9) e no estudo
de Denadai et al (2004) a VAM apareceu associada (r = 0,64; p = 0,05) com a
prova de 1500m.

Ainda a proposito da VAM Brandon ((1995) referiu que as provas que possuem

uma grande contribuicdo (40%) do metabolismo anaerébio, como os 800 m no
atletismo e os 200 m na natagdo (duragdo de 1,5 a 2 min), o VOmax

apresentou uma correlagdo moderada com o rendimento (r = 0,4-0,7) e
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aumentou quando se correlacionou com a VAM (r = 0,8). As provas que
decorrem entre 3-8 min (como por exemplo: 1500-3000 m no atletismo e 400-
800 m na natagéo), ndo obstante a contribuigdo anaerdbia ser reduzida (10-
20%), ainda pode ser considerada importante. Nestas condi¢cdes, em que o
exercicio é realizado entre 90% e 110% do VOz;max, tanto o VO,max como
principalmente a VAM apresentaram correlagdo muito significativa com o
rendimento (r = 0,8-0,9).

Nos seus estudos anteriores (Morgan et al, 1989; Lacour et al, 1990; Billat et al,
1996; Jones & Doust, 1998; Grant et al, 2001; Santos & Kruger, 2002)
associaram correlagdes entre a V4 € 0 rendimento, nas corridas de meio-fundo.
Santos & Kruger (2002), para além de referirem a estreita relagdo entre as
modificagbes da V4 e as alteragbes do rendimento desportivo em corridas de
meio-fundo, afirmaram que este indicador € um dos mais relacionados com a

melhoria do desempenho e acentuadamente dependente do tipo de treino.

Igualmente, em estudos anteriores Acevedo & Goldfard (1989) relativamente as
adaptacdes fisiolégicas resultantes do aumento da intensidade do treino em
corredores de meio-fundo, concluiram que a Vs foi o indicador mais

correlacionado com o rendimento (r = 0,73).

Morgan et al, 1991 e Coyle et al, 1991 demonstraram que o CE pode variar até
15%, mesmo em corredores de elite de meio fundo ou em grupos de ciclistas

bem treinados.

Olesen et al (1994) nao encontraram relagdo entre o DefO,Ac Acumulado
(medido em 2-3 min de corrida em tapete rolante inclinado) e os recordes
pessoais em 400 m e 800 m de atletas com nivel médio de 49,4 s e 1 min 55 s,

respectivamente.

Weyand et al (1994) examinaram as correlagées entre os valores de DefO,Ac
Acumulado (medido em 2-3 min de corrida em tapete rolante inclinado) e o
tempo obtido em corridas de varias distancias, por atletas de ambos os sexos.
As correlagdes obtidas foram as seguintes: 100 m (r = -0,66; p < 0,05), 200 m (r
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=-0,71; p=0,05), 400 m (r =-0,71; p = 0,05), 800 m (r = -0,62; p = 0,05), 1500
m (r =-0,52; p < 0,05), e 5000 m (r = -0,40; p < 0,05). Para as corridas de 200
m e 400 m, o DefO,Ac revelou-se o principal preditor do rendimento, sendo
responsavel por cerca de 50% da variancia total. Para os 800m o seu poder
preditor foi semelhante ao do VO,max, sendo inferior a este para os 1500m e
distancias mais longas. Os autores argumentam que os resultados suportam a
ideia de que o DefO,Ac € um bom indicador da contribuicdo anaerébia, isto
porque o seu poder preditivo foi superior nas provas tipicamente anaerdbias,
diminuindo para as provas mais longas, ou seja, conforme aumentou a

contribuicdo da energia aerdbia.

No entanto, o DefO,Ac nao influencia o rendimento naquelas provas de uma
forma tao evidente quanto o VO,max e o limiar anaerdbio nas provas de longas
distancias. Ainda, segundo Weyand et al (1994), provavelmente isto deve-se ao
facto de a contribuicdo aerébia, em provas até 400 m, ser superior a

contribuicdo anaerébia em provas acima dos 5000 m.

Num estudo realizado por Duffield et al (2005), numa prova de 1500 m,
correlacionou-se negativamente com o pico de VO; e o VO max (r = -0,68 e —
0,69; p = 0,05), respetivamente. No mesmo estudo, foi evidenciada correlagéo

ndo significativa entre a prova de 1500 m e o DefO,Ac (p < 0,05).

Ainda em Duffield et al (2005), foi também encontrada uma correlagéo nao
significativa entre o DefO,Ac e total de energia anaerdébia consumida no
sistema La-PCr e no sistema de contribuicdo anaerdbia (método AOD) e a
prova de 1500 m (r = 0,65 e 0,67; p < 0,05).

Num estudo de Heugas et al (2007), o VO,max correlacionou-se positivamente
com a VAM (r = 0,95; p < 0,05) e o CE correlacionou-se positivamente com a
VAM (r = 0,68; p = 0,05).

5.3.3 Cinética do VO2 na prova supramaxima

Os valores de 1 revelados pelos participantes deste estudo (12 fase, 9,21 + 2,31

s; 22 fase, 9,62 * 2,21 s), todos eles atletas de meio fundo com nivel de
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desempenho muito elevado, sao claramente inferiores aos valores
habitualmente relatados na literatura para intensidades pesadas ou severas.
No entanto, os estudos que utilizaram uma modelagdo mono-exponencial
semelhante a utilizada no presente estudo, encontraram valores semelhantes
ao nossos (Carter et al, 2006, Hughson et al, 2000; Draper et al, 2005; Hettinga
et al, 2009), confirmando que, em intensidades supramaximas, para este tipo

de populagéo, ha uma nitida aceleragao da VOk inicial.

Hettinga et al (2009), com ciclistas bem treinados, em 2 exercicios “all-out” de
cicloergdbmetro com duragbes de 1164 + 1,7 s e 198,6 + 5,2 s, encontrou
valores de 1 de 8,8 + 34 s e 84 + 2,5 s, respectivamente. Valores médios
semelhantes (t = 10,7 + 2,7 s) foram reportados por Draper et al (2005), que
analisaram a VO2k numa prova simulada de 800 m em tapete rolante, num

grupo de altetas de meio fundo e fundo bem treinados.

No estudo de Carter et al (2006), por seu lado, em que 9 individuos bem
treinados nao-atletas, 3 deles do sexo feminino, realizaram duas provas a
velocidade constante no tapete rolante, uma a 110% e outra a 120% do
VO;max, com duragées médias de 139 + 6 s e 85 + 5 s, respectivamente, os

valores detforamde 145+12se 12,5+ 1,2s.

No presente estudo, encontraram-se correlagbes significativas entre o t e o
VO,max, quer na primeira fase de avaliagdo, quer na segunda (r = - 0,62; p <
0,01 e - 0,60; p = 0,05, respectivamente), confirmando anteriores observagdes
neste sentido, embora em intensidades mais baixas (Powers et al, 1985;
Chilibeck et al, 1996; Caputo et al, 2003; Scheuermann & Barstow, 2003; Bailey
et al, 2009). Kilding et al. (2007) estudaram a VO2k em dois grupos de atletas,
meio fundo e fundo, no regime de intensidade moderado, e encontraram
relagdes significativas entre VO2max e t, mas apenas nos fundistas. No
entanto, sera de referir que esta associagao esta ausente em grande numero

de estudos.
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Aceitando, apesar de tudo, esta relagdo como relevante, podemos interpretar a
VO,k rapida por nés encontrada como estando influenciada pela intensidade do
exercicio, o tipo de modelagdo utilizado, mas também o nivel extremamente
elevado de adaptacdes aerbdbias presentes nos atletas que participaram neste

estudo.

N&o foi possivel encontrar, por outro lado, qualquer relagédo entre a VOzk e o
desempenho, quer o competitivo (MME e MMP) quer no referente as provas de
avaliacdo realizadas, decorrentes do protocolo progressivo maximo, em
especial a VAM, quer da velocidade média obtida na prova supra-maxima de
600 m. Esta relagado nao foi confirmada em nenhum estudo que tenha utilizado
intensidades supramaximas, embora se tenha verificado que o nivel de treino

afecta a duragéo de t neste tipo de exercicio (Bosquet et al 2007a).

Como confirmagao indireta do impacto da VO2k em esforgos de intensidade
supramaxima, Ingham et al (2013) comprovaram que um aquecimento enérgico
melhorou o desempenho numa prova de 800 m em corredores de meio fundo
bem treinados e, em simultdneo, aumentou o valor total de Oz consumido. Os
valores calculados para t, no entanto, para além de bastante superiores aos
nossos (27 + 6 s e 28 + 7 s) no grupo, respectivamente que realizou o
aquecimento especial prévio e no grupo controlo, ndo mostraram diferencas

significativas.

A utilizagao da constante temporal proveniente do estudo da VOzk em esforgos
supramaximos e, em particular, como indicador de desempenho ou de nivel de
treino, em atletas de meio fundo, esta aberto a controvérsia, ndo se tendo
conseguido até ao momento comprovar uma associagao clara entre este

parametro e os tempos de competigao.

Tal pode dever-se, em parte, a escassez dos estudos existentes, embora a
relagéo, por nés comprovada, entre o T numa prova supramaxima de 600 m de
corrida, em atletas de elevado nivel competitivo, e 0 VO;max indique que esta

é uma via de investigacéo que merece ser continuada.
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6. CONCLUSOES

6.1 RESPOSTAS AS QUESTOES QUE JUSTIFICARAM O NOSSO
ESTUDO

6.2 RECOMENDACOES
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6. CONCLUSOES

6.1 Respostas as questdes que justificaram o nosso estudo

No capitulo Introdugdo, identificamos as questbes que pretendiamos ver
respondidas com a presente investigacdo. Com base nos resultados obtidos e
respetiva analise, consideramos ter condigdes para responder de forma

satisfatoria a todas as questdes:

1. Os niveis de aptidao aerdbia dos melhores especialistas Portugueses de
meio fundo mostraram-se consistentes com a literatura existente, ndo s6 em
estudos com testes realizados no terreno e com nivel de prestagdo semelhante
ao nosso, mas também realizados em tapete rolante ou terreno horizontal. As
diferengas poderdo ser atribuidas a aptidao dos atletas, ao periodo da época
no qual foram feitos os testes e ao tipo de exercicio usado (tapete vs. terreno) e
a natureza do protocolo. Mas os niveis de aptidao anaerobia dos melhores
especialistas Portugueses de meio fundo mostraram-se pouco consistentes
com a literatura pertinente. Esse facto € devido a natureza do protocolo
utilizado e diferentes métodos de estimativa da contribuicao de energia aerébia
e anaerobia e do DefO,Ac, que evidenciam uma grande dispersdo de valores,
quer na literatura, quer no nosso estudo, ilustrando a existéncia de diferentes

perfis bioenergéticos que permitem atingir um mesmo desempenho.

2. Nao houve nenhuma variacéo significativa na aptiddo aerébia e anaerobia,
no grupo dos melhores corredores de 800 m durante uma €poca desportiva.
Quanto ao grupo dos piores corredores de 800 m, houve apenas variagdo na

VAM que foi inferior no 2° momento de avaliagéo.

Houve apenas diminui¢gdo na VAM, no grupo dos melhores corredores de 1500

m durante o macrociclo estudado. Quanto ao grupo dos piores corredores de
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1500 m, ndo houve variacao significativa nas variaveis da aptidao aerdbia e

anaerdébia durante uma época desportiva.

3. As diferengas na aptidao aerdbia e anaerdbia entre os melhores atletas

Portugueses e os de nivel inferior foram as seguintes:

O grupo dos melhores atletas de 800m apresentou um valor médio inferior do
VO,;max em relagéo aos restantes 3 grupos (piores grupos dos 800m, dos 1500
m e melhor grupo dos 1500 m). Globalmente os corredores de 800m néo se
distinguiram dos corredores de 1500 m em termos do valor de VO.max, o que

sugere um perfil aerébio semelhante nos dois grupos e nos subgrupos.

Os valores médios da VAM dos atletas dos 800 m, dos grupos melhores vs
piores, e dos subgrupos dos melhores vs piores nos 1500 m, ndo foram
diferentes entre si, confirmando a homogeneidade da aptiddo aerdbia
especifica de todos os sujeitos da nossa amostra, neste indicador mais

especifico da poténcia aerdébia maxima.

Quanto a velocidade de corrida correspondente a uma concentragéo sanguinea
de lactato de 4mml. L', nao encontramos diferencas significativas entre os
corredores de 800 m e de 1500 m ou mesmo entre os melhores vs. piores
atletas da mesma especialidade, traduzindo uma caracteristica da escola
Portuguesa de meio-fundo, em que o volume de treino de corrida continua &
elevado tanto em corredores de 800 m quanto de 1500 m, contribuindo para

um desenvolvimento 6timo da V..

Os valores médios do CE sdo muito proximos nos dois grupos de especialistas
(800 m vs. 1500 m) e nos dois grupos de rendimento (melhores vs. piores).
Mas, mesmo assim, verificamos que os melhores atletas, quer nos 800 m quer
nos 1500 m, em comparagdo com os piores atletas, apresentaram um menor
CE, embora a diferenga nao tenha sido significativa.

Na contribuigdo aerébia e anaerdbia néo se verificaram diferengas significativas
entre os dois grupos de especialistas (800 m vs. 1500 m), embora os valores

de energia aerdbia fossem ligeiramente superiores nos corredores de 1500 m,
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0 que confirma o que seria de esperar neste grupo. Na comparagao entre os
melhores e os piores de cada grupo, também ndo se verificaram diferengas
significativas, embora haja a tendéncia para se observarem valores superiores

de energia aerdbia nos melhores atletas.

4. Os indicadores aerobios e anaerdbios que mais se associam com O
desempenho dos corredores Portugueses de meio fundo foram a VAM, a V4 e
a lactatemia maxima apos prova supramaxima. A VAM, a V4 e a V; também se
associaram com os volumes de treino (continuo, intervalado e total). Com o

VO;max apenas se associaram os volumes de treino intervalado.

Foi também encontrada associagao entre um indicador anaerdbio, o DefO.Ac,
e o volume de treino total, assim como com o volume de treino intervalado na

22 fase da época.

Este estudo comprovou a existéncia de um perfil marcadamente aerébio nos
melhores atletas de meio fundo curto portugueses e chama a atencéo para a
necessidade de aumentar as cargas de treino visando adaptagbes de

velocidade e capacidade anaerdbia.

6.2 Recomendacoes

As atividades de investigacao na area do treino desportivo devem responder as

interrogacdes do terreno para supera-las e adquirir novos conhecimentos.

A otimizacdo do resultado desportivo necessita de uma intervengdo em trés

etapas:

1) Primeiro, estabelecer sempre uma relagdo entre a marca de um atleta e a
sua aptidao fisica, mediante testes que permitam medir as carateristicas do

metabolismo aerdbio e anaerdbio do atleta;
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2). Depois do confronto entre aptidao do atleta e as suas marcas, o segundo
tempo do processo de treino € a analise do treino passado e atual do atleta, a
partir de velocidades de referéncia, como a velocidade de competicdo, a
velocidade no limiar lactico e a velocidade associada ao consumo maximo de
oxigenio (indicador fisiologico de grande relevancia nas provas de meio-fundo,

especialmente para corredores de 1500m)

3). Por ultimo, € que o atleta defina os seus objetivos a curto, médio e longo
prazo, para compreender melhor a sua motivagao e a forma como aborda as
exigéncias da sua disciplina desportiva e, essencialmente, o seu nivel de

poténcia.

No dominio da quantificagdo do volume de treino de corrida continua e total da
epoca desportiva, julgamos pertinente que os corredores de 800 m fagam
menos volumes do que os corredores de 1500 m. Mas, no que se refere ao
volume de treino intervalado e das intensidades de treino, devera ser o inverso.
Esta questdo tem sido um dos factores limitativos da ndo existéncia de
corredores de meio fundo de verdadeira categoria internacional,

particularmente nos 800 m, no atletismo portugués.

109



Referéncias Bibliograficas

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abe D, Yanagawa K, Yamanobe K, Tamura K (1998). Assessment of middle-distance running
performance in subelite young runners using energy cost of running. Eur J Appl Physiol Occup
Physiol, 77(4): 320-325.

Acevedo EO, Goldefarb AH (1989). Increased training intensity effects on plasma lactate
ventilatory treshold and endurance. Med Sci Sports Exerc, 21(5): 563-568

Aisbett B, Le Rossignol P (2003). Estimating the total energy demand for supra-maximal
exercise using the VO-power regression from an incremental exercise test. J Sci Med Sport,
6(3): 343-347.

Anuario Atletismo (1990). Federag&o Portuguesa de Atletismo.
Anuario Estatistico (1995). Federagao Portuguesa de Atletismo.
Anuario Estatistico (2000). Federagéo Portuguesa de Atletismo
Anuario estatistico (20010). Federacéo Portuguesa de Atletismo.
Anuario Estatistico (2002). Federacao Portuguesa de Atletismo.
Anuario Estatistico (2004). Federagéo Portuguesa de Atletismo.
Anuéario estatistico (2008). Federagéo Portuguesa de Atletismo.

Ariens GA, Van Mechelen W, Kemper HC, Twisk JW (1997). The longitudinal development of
running economy in males and females aged between 13 and 27 years: the Amsterdam growth
and health study. Eur J Appl Physiol, 76(3): 214-220.

Arrese AL, lzquierdo DM, Vadiales DM (2005). A review of the maximal oxigen uptake values
necessary for diferente running performance levels: New studies in athletics, 20(3): 7-20.

Association of track and field statistians athletics (2012). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active,

Association of track and field statisticians athletics (1981). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

110



Referéncias Bibliograficas

Association of track and field statisticians athletics (1985). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (1992). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (1996). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (1999). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (2000). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (2003). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (2004). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (2005). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (2006). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (2009). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active.

Association of track and field statisticians athletics (2010). The international track and field
annual. Edited by Peter Matthews. Published by Harmsworth Active

Astrand P-O, Rodahl K (1986). Textbook of work physiology. New York: McGraw-Hill

Atkinson G, Davison R, Jeukendrup A, Passfield L (2003). Science and cycling: current
knowledge and future directions for research. J Sports Sci, 21(9): 767-787.

Bailey SJ, Wilkerson DP, Dimenna F, Jones AM (2009). Influence of repeated sprint training on
pulmonary O2 uptake and muscle deoxygenation kinetics in humans. J Appl Physiol, 106: 1875-
1887.

Baldari C, Bonavolonta V, Emerenziani GP, Gallota MC, Silva AJ, Guidetti L (2009). Accuracy,
reliability, linearity of Accutrend and Lactate Pro versus EBIO plus analyzer. Eur J Appl Physiol,
107(1): 105-111.

Baldari C, Guidetti L (2000). A simple method for individual anaerobic threshold as predictor of
max lactate steady state. Med Sci Sports Exerc, 32(10): 1798-1802.

Ballasteros J (1990). Carreras de medio fondo y fondo. In Bravo J (Ed), Atletismo (I) Carreras y
marcha. Comité Olimpico Espanol, 79-176

111



Referéncias Bibliograficas

Ballasteros J (1992). Periodizacion del medio fondo en afio de uma competiciéon del maximo
nivel. Problematica de la pista cubierta. In Cuadernos de Atletismo, 31: 69 - 82

Bangsbo J (1996). Oxygen deficit: A measure of the anaerobic energy production during intense
exercise? Can J Appl Spt Sci, 21(5): 350-363.

Bangsbo J (1998). Quantification of Anaerobic Energy-Production During Intense Exercise. Med
Sci Sports Exerc, 30 (1): 47-52.

Bangsbo J, Gollnick PD, Graham TE, Juel C, Kiens B, Mizuno M, Saltin B (1990). Anaerobic
energy production and O, deficit-debt relationship during exhaustive exercise in humans. J
Physiol, (Lond): 422: 539-559.

Bangsbo J, Michalsik L, Petersen A (1993). Accumulated O, Deficit during intense exercise and
muscle characteristics of elite athletes. Int J Sports Med, 14:207-13.

Barstow TJ, Casaburi R, Wasserman K (1993). 02 uptake kinetics and the O2 deficit as related
to exercise intensity and blood lactate. J Appl Physiol, 75(2):755-62.

Barstow TJ, Jones AM, Nguyen PH, Casaburi R (1996). Influence of muscle fiber type and
pedal frequency on oxygen uptake kinetics of heavy exercise. J Appl Physiol, 81(4):1642-50.

Barstow TJ, Lamarra N, Whipp BJ (1990). Modulation of muscle and pulmonary oxigen uptakes
by circulatory dynamics. J Appl Physiol, 68:979-989.

Bassett DR, Howley ET (1997). Maximal oxygen-uptake - classical versus contemporary
viewpoints. Med Sci Sports Exerc, 29(5): 591-603.

Bassett DR, Howley ET (2000). Limiting factors for maximum oxygen uptake and determinants
of endurance performance. Med Sci Sports Exerc, 32(1): 70-84.

Bearden SE, Henning PC, Bearden TA, Moffatt RJ (2004). The slow component of VO(2)
kinetics in very heavy and fatiguing square-wave exercise. Eur J Appl Physiol, 91(5-6): 586-94.

Bearden SE, Moffatt RJ (2000). VO(2) kinetics and the O(2) deficit in heavy exercise. J Appl
Physiol. 2000 Apr;88(4):1407-12.

Bell C, Paterson DH, Kowalchuk JM, Moy AP, Thorp DB, Noble EG, Taylor AW, Cunningham
DA (2001). Determinants of oxygen uptake kinetics in older humans following single-limb
endurance exercise training. Exp Physiol, 86(5):659-65.

Beneke R (1995). Anaerobic threshold, individual anaerobic threshold, and maximal lactate
steady state in rowing. Med Sci Sports Exerc, 27(6): 863-867.

Beneke R, Hutler M, Leithauser RM (2000). Maximal lactate-steady-state independent of
performance. Med Sci Sports Exerc, 32(6): 1135-9.

Beneke R, von Duvillard SP (1996). Determination of maximal lactate steady state response in
selected sports events. Med Sci Sports Exerc, 28(2): 241-246.

Bergersen LH (2007). Is lactate food for neurons? Comparison of monocarboxylate transporter
subtypes in brain and muscle. Neuroscience, 2;145(1): 11-19.

112



Referéncias Bibliograficas

Bergh U, Sjodin B, Forsberg A, Svedenhag J (1991). The relationship between body mass and
oxygen uptake during running in humans. Medicine and Science in Sports and Exercise, 23:
205-211.

Billat LV (1996). Use of blood lactate measurements for prediction of exercise performance and
for control of training-recommendations for long-distance running. Sports Med, 22(3): 157-175

Billat LV, Koralsztein JP (1996). Significance of the velocity at VO,max and time to exhaustion
at this velocity. Sports Medicine, 22(2): 90-108.

Billat V, Jan J, Rochcongar P, Carre F (1996). Gender effect on the relationship of time limit at
100% VO,max with other bioenergetic characteristics. Med Sci Sports Exerc, 28: 1049-1055.

Billat V, Renoux JC, Pinoteau J, Petit B, Koralsztein JP (1994). Times to exhaustion at 100% of
velocity at and modelling of the time-limit/velocity relationship in elite long-distance runners. Eur
J Appl Physiol Occup Physiol, 69(3): 271-273.

Billat V, Renoux JC, Pinoteau J, Petit B, Koralsztein JP (1995). Times to exhaustion at 90, 100
and 105% of velocity at VO,max (maximal aerobic speed) and critical speed in elite long-
distance runners. Arch Physiol Biochem, 103(2): 129-135.

Billat VL (2000). Slow component and performance in endurance sports. Br J Sports Med,
34(2): 83-85.

Billat VL, Demarle A, Paiva M, Koralsztein JP (2002). Effect of training on the physiological
factors of performance in elite marathon runners (males and females). Int J Sports Med, 23:
336-341.

Billat VL, Demarle A, Slawinski J, Paiva M, Koralsztein JP (2001). Physical and training
characteristics of top-class marathon runners. Med Sci Sports Exerc, 33(12): 2089-2097.

Billat VL, Hamard L, Koralsztein JP, Morton RH (2009). Differential modeling of anaerobic
metabolism in 800-m and 1500-m run . J Appl Physiol, 107: 478-487.

Billat VL, Lepretre PM, Heugas AM, Koralsztein JP (2004). Energetics of middle-distance
running performances in male and female junior using track measurements. Jpn J Physiol,
54(2): 125-135.

Billat VL, Sirvent P, Py G, Koralsztein JP, Mercier J (2003). The concept of maximal lactate
steady state: a bridge between biochemistry, physiology and sport science. Sports Med, 33(6):
407-426.

Billat VL, Slawinski J, Danel M, Koralsztein JP (2001). Effect of free versus constant pace on
performance and oxygen kinetics in running. Med Sci Sports Exerc, 33(12): 2082-2088.

Billat, V (2003). Physiologie et méthodologie de I'entrainement - de la théorie & la pratique (22
ed.). Bruxelles: De Boeck & Larcier.

Bishop D, Jenkins DG, Mckinnon LT (1998). The effect of stage duration on the calculation of
peak VO2 during cycle ergometry. J Sci Med Sport, 1: 171-178.

113



Referéncias Bibliograficas

Blondel N, Berthoin S, Billat V, Lensel G (2001). Relationship between run times to exhaustion
at 90, 100, 120, and 140% of vWO,max and velocity expressed relatively to critical velocity and
maximal velocity. Int J Sports Med, 22(1): 27-33.

Bosquet L, Duchene A, Dupont G, Leger L, Carter H (2007a). VO2 kinetics during
supramaximal exercise: relationship with oxygen deficit and 800-m running performance. Int J
Sports Med, 28(6):518-24.

Bosquet L, Duchene A, Lecot F, Dupont G, Leger L (2007). V (max) estimate from three-
parameter critical velocity models: validity and impact on 800 m running performance prediction.
Eur J Appl Physiol, 97(1): 34-42.

Bosquet L, Léger L, Legros P (2002). Methods to determine aerobic endurance. Sports Med,
32(11): 675-700.

Bottinelli R, Reggiani C (2000). Human skeletal muscle fibres: molecular and functional
diversity. Prog Biophys Mol Biol, 73(2-4): 195-262.

Bouchard C, Taylor AW, Simoneau J, Dulac S (1991). Testing anaerobic power and capacity. In
JD MacDougall, HA Wenger, HJ Green (Eds.), Physiological testing of the high-performance
athlete (pp. 175-221). Champaign: Human Kinetics.

Boudon P (2000). Blood lactate transition thresholds: Concepts and controversies. In Gore CJ
(ed.), Physiological tests for elite athletes (pp. 45-87). Champaign: Human Kinetics.

Bourdin M, Pastene J, Germain M, Lacour JR (1993). Influence of training, sex, age, and body
mass on the energy cost of running. Eur J Appl Physiol, 66(5):439-444.

Bragada JA (2003). Estudo longitudinal do rendimento e de parametros da carga (interna e
externa), em corredores de 3000m. Tese de doutoramento. FCDEF-UP

Bragada JA, Santos PJ, Maia JA, Colago PJ, Lopes VP, Barbosa TM (2010). Longitudinal study
in 3,000 m male runners: relationship between performance and selected physiological
parameters. Journal of Sports Science and Medicine, 9: 439-444.

Brandon LJ (1995). Physiological factors associated with middle distance running performance.
Sports Med, 19: 268-277.

Brooks GA (1985). Anaerobic threshold: review of the concept and directions for future
research. Med Sci Sports Exerc, 17(1): 22-31.

Buck D, McNaughton L (1999). Maximal accumulated oxygen deficit must be calculated using
10-min time periods. Med Sci Sports Exerc, 31(9): 1346-1349.

Buckley JD, Bourdon PC, Woolford SM (2003). Effect of measuring blood lactate concentrations
using different automated lactate analysers on blood lactate transition thresholds. J Sci Med
Sport, 6(4): 408-421.

Bunc V, Heller J (1989). Energy cost of running in similary trained men and women. Eur J Appl
Physiol, 59: 178-18.

Burnley M, Jones AM (2007). Oxygen uptake kinetics as a determinant of sports performance.
European Journal of Sport Science, 7(2): 63-79.

114



Referéncias Bibliograficas

Busso T, Chatagnon M (2006). Modelling of aerobic and anaerobic energy production in middle-
distance running. Eur J Appl Physiol, 97: 745-754.

Butler M (2007). IAAF statistics handbook (pp. 290-435). Berlim: International Amateur Athletic
Federation.

Caputo F, Denadai BS (2004). Effects of aerobic endurance training status and specificity on
oxygen uptake kinetics during maximal exercise. Eur J Appl Physiol, 93(1-2):87-95.

Caputo F, Mello MT, Denadai BS (2003). Oxygen uptake kinetics and time to exhaustion in
cycling and running: a comparison between trained and untrained subjects. Arch Physiol
Biochem, 111(5):461-6.

Carter H, Jones AM, Barstow TJ, Burnley M, Williams C, Doust JH (2000). Effect of endurance
training on oxygen uptake kinetics during treadmill running. J Appl Physiol, 89(5): 1744-52.

Carter H, Pringle JS, Barstow TJ, Doust JH (2006). Oxygen uptake kinetics during supra
VO2max treadmill running in humans. Int J Sports Med, 27(2):149-57.

Carter H, Pringle JS, Jones AM, Doust JH (2002). Oxygen uptake kinetics during treadmill
running across exercise intensity domains. Eur J Appl Physiol. 86(4): 347-54.

Cavanagh PR, Kram R (1990). Stride length in distance running: velocity, body dimensions, and
added mass effects. In PR Cavanagh, (Ed.), Biomechanics of distance running (pp. 35-61).
Champaign: Human Kinetics Books.

Cavanagh PR, Williams KR (1982). The effect of stride length variation on oxygen uptake during
distance running. Med Sci Sports Exerc, 14(1): 30-35.

Cerretelli P, Pendergast D, Paganelli WC, Rennie DW (1979). Effects of specific muscle training
on VO2 on-response and early blood lactate. J Appl Physiol, 47(4).761-9.

Cheetham ME, Williams C, Lakomy HK (1985). A laboratory running test: metabolic responses
of sprint and endurance trained athletes. Br J Sports Med, 19(2): 81-84.

Chilibeck PD, Paterson DH, Petrella RJ, Cunningham DA (1996). The influence of age and
cardiorespiratory fithess on kinetics of oxygen uptake. Can J Appl Physiol, 21(3): 1331-1338.

Coe P (1983). Entrenamiento de un atleta de clase mundial de 800-1500 metros. Congresso
europeo entrenadores, médio fondo y fondo Ill. Cuadernos de Atletismo, 12: 21-37.

Coe S, Gandy G (1981). El secreto de Sebastian Coe: El entrenamiento en circuito. Cuadernos
de atletismo, meio fondo y fondo, 1:29-35. RFEA

Coen B, Schwarz L, Urhausen A, Kindermann W (1991). Control of training in middle- and long-
distance running by means of the individual anaerobic threshold. Int J Sports Med, 12(6):519-
524.

Conley D, Krahenbuhl GS (1980). Running economy and distance running performance of
highly trained athletes. Med Sci Sports, 12: 357-360.

Conley KE, Kemper WF, Crowther GJ (2001). Limits to sustainable muscle performance:
interaction between glycolysis and oxidative phosphorylation. J Exp Biol, 204: 3189-3194.

115



Referéncias Bibliograficas

Costill DL, Thomason H, Roberts E (1973). Fractional utilization of the aerobic capacity during
distance running. Med Sci Sports Exerc, 5: 248-252.

Costill DL, Winrow E (1970). A comparison of two middle-aged ultramarathon runners. Res
Quart Exerc Sport, 41: 135-139.

Coyle EF, Felttner ME, Kautz SA, Hamilton MT, Montain SJ, Baylor AM, Abraham LD, Petrek
GW (1991). Physiological and biomechanical factors associated with elite endurance cycling
performance. Med Sci Sports Exerc, 23: 93-107.

Craib MW, Mitchell VA, Fields KB, Cooper TR, Hopewell R, Morgan DW (1996). The
association between flexibility and running economy in sub-elite male distance runners.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 28 (6): 737-743.

Craig IS, Morgan DW (1998). Relationship between 800-m running performance and
accumulated oxygen deficit in middle-distance runners. Med Sci Sports Exerc, 30(11): 1631-
1636.

Crews DJ (1992). Psycological state and running economy. Med Sci Sports Exerc, Ap;24(4):
475-482

Daniels J, Daniels N (1992). Running economy of elite male and elite female runners. Med Sci
Sports Exerc, Apr;24(4). 483-489

Daniels J, Scardina N, Hayes J, Foley P (1986). Elite and subelite female middle- and long-
distance runners. In DM Landers (Eds.), Sport and elite performers (pp. 57-71). Champaign:
Human Kinetics.

Daouda A, (1995). El entrenamiento de los mediofondistas y fondistas Marroquies, para su
actuacion En el Mindial de Goteborg. Jornadas tecnicas. ENE — Real Federacion Espaficla de
Atletismo.

Daouda A, (1997). El meio fondo marroqui y el entrenamiento de El Guerrouj en la temporada
1996 — 1997. In Cadernos de Atletismo. 40:13 — 25,

Dekerle J, Baron B, Dupont L, Vanvelcenaher J, Pelayo P (2003). Maximal lactate steady state,
respiratory compensation threshold and critical power. Eur J Appl Physiol, 89(3-4): 281-288.

DeLorey DS, Kowalchuk JM, Paterson DH (2003). Relationship between pulmonary O2 uptake
kinetics and muscle deoxygenation during moderate-intensity exercise. J Appl Physiol,
95(1):113-20.

Demarle AP, Heugas AM, Slawinski JJ, Tricot VM, Koralsztein JP, Billat VL (2003). Whichever
the initial training status, any increase in velocity at lactate threshold appears as a major factor
in improved time to exhaustion at the same severe velocity after training. Arch Physiol Biochem,
111(2): 167-176.

Demarle AP, Slawinski JJ, Laffite LP, Bocquet VG, Koralsztein JP, Billat VL (2001). Decrease of
O(2) deficit is a potential factor in increased time to exhaustion after specific endurance training.
J Appl Physiol, 90(3): 947-953.

116



Referéncias Bibliograficas

Denadai BS, Ortiz MJ, Mello MT (2004). Indices fisiolégicos associados com a “performance”
aerdbia em corredores de “endurance”; efeitos da duragdo da prova. Rev Bras Med
Esporte,10(5):401-404.

Di Prampero PE (1981). Energetics of muscular exercise. Rev Physiol Biochem pharmacol, 89:
141-222.

Di Prampero PE (2003). Factors limiting maximal performance in humans. Eur J Appl Physiol,
90(3-4): 420-429.

Di Prampero PE, Atchou G, Bruckner JC, Moia JC (1986). The energetics of endurance
running. Eur J Appl Physiol, 55(3): 259-266.

Di Prampero PE, Capelli C, Pagliaro P, Antonutto G, Girardis M, Zamparo P, Soule RG (1993).
Energetics of best performances in middle-distance running. J Appl Physiol, 74(5): 2318-2324.

Dirringer J (2003). La preparacion de Mehdi Baala para el campeonato del mundo. In VI
Jornadas Técnicas ENE — Extremadura.

Dotan R, Rotstein A, Grodjinovsky A (1989). Effect of training load on OBLA determination. Int J
Sports Med. Oct, 10(5): 346-351.

Draper SB, Wood DM (2005). The VO, response for an exhaustive treadmill run at 800-m pace:
a breath-by-breath analysis. Eur J Appl Physiol, J93(4):381-389.

Draper SB, Wood DM, Fallowfield JL (2003). The VO, response to exhaustive square wave
exercise: influence of exercise intensity and mode. Eur J Appl Physiol, 90(1-2): 92-99.

Duffield R, Bishop D, Dawson B (2002). Comparison of the VO, response to 800-m, 1500-m
and 3000-m track running events. J Sports Med Phys Fitness, 46(3): 353-360.

Duffield R, Dawson B, Goodman C (2005). Energy system contribution to 400-metre and 800-
metre track running. J Sports Sci, 23(3): 299-307.

Duffield R, Dawson B, Goodman C (2005a). Energy system contribution to 1500- and 3000-
metre track running. J Sports Sci, 23(10): 993-1002.

Duffield R, Dawson B, Pinnington HC, Wong P (2004). Accuracy and reliability of a Cosmed
K4b2 portable gas analysis system. J Sci Sport, 7(1): 11-22.

Faina M, Billat V, Squadrone R, De Angelis M, Koralsztein JP, Dal Monte A (1997). Anaerobic
contribution to the time to exhaustion at the minimal exercise intensity at which maximal oxygen
uptake occurs in elite cyclists, kayakists and swimmers. Eur J Appl Physiol, 76(1): 13-20.

Ferri A, Adamo S, La Torre A, Marzorati M, Bishop DJ, Miserocchi G (2011). Determinants of
performance in 1,500-m runners. Eur J Appl Physiol,112(8):3033-43.

Foster C, Costill DL, Daniels JT, Fink WJ (1978). Skeletal muscle enzyme activity, fiber
composition and VO2 max in relation to distance running performance. Eur J Appl Physiol
Occup Physiol, 15;39(2): 73-80.

Foster C, Crowe MP, Holum D (1995). The bloodess lactate profile. Med Sci Sports Exerc,
27:927-933.

117



Referéncias Bibliograficas

Frederick EC (1992). Economy of movement and endurance performance. In RJ Shephard, P-O
Astrand (Eds), Endurance in sport (pp. 179-185). Oxford: Blackwell Scientific Publications.

Fujitsuka N, Yamamoto T, Ohkuwa T, Saito M, Miyamura M (1982). Peak blood lactate after
short periods of maximal treadmill running. Eur J Appl Physiol, 48: 289-296.

Gaesser GA, Poole DC (1996). The slow component of oxygen uptake kinetics in humans.
Exerc Sport Sci Rev, 24:35-71.

Gardner A, Osborne M, D'Auria S, Jenkins D (2003). A comparison of two methods for the
calculation of accumulated oxygen deficit. J Sports Sci, 21(3): 155-162.

Garland SW, Wang W, Ward SA (2006). Indices of electromyographic activity and the "slow"
component of oxygen uptake kinetics during high-intensity knee-extension exercise in humans.
Eur J Appl Physiol, 97(4):413-23.

Gastin PB (1994). Quantification of anaerobic capacity. Scand J Med Sci Sports, 4(2): 91-112.

Gastin PB, Lawson DL (1994). Influence of training status on maximal accumulated oxygen
deficit during all-out cycle exercise. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 69(4): 321-330.

Gladden LB (2000). The role of skeletal muscle in lactate exchange during exercise:
introduction. Med Sci Sports Exerc, 32(4):753-755.

Gladden LB (2004). Lactate metabolism: a new paradigm for the third millennium. J Physiol,
1,558(Pt 1): 5-30.

Gomes Pereira J (1992). Perfil metabdlico do nadador de alto rendimento. Especificidade, valor
preditivo e variabilidade da curva de acumulagéo de lactato. Dissertagdo de doutoramento (n&o
publicado). Lisboa: UTL-FMH.

Grant S, Craig |, Wilson J, Aitchison T (2001). The relationship between 3km running
performance and selected physiological variables. J Sports Sci;15: 403-410.

Grassi B, Poole DC, Richardson RS, Knight DR, Erickson BK, Wagner PD (1996). Muscle 02
uptake kinetics in humans: implications for metabolic control. J Appl Physiol, 80(3): 988-98.

Green HJ, Patia AE (1992). Maximal aerobic power: neuromuscular and metabolic
consideration. Med Sci Sports Exerc, 24(1): 38-46.

Green S, Dawson GB (1996). Methodological effects on the VO2-power regression and the
accumulated O2 deficit. Med Sci Sports Exerc, 8(3). 392-397.

Hagberg, JM, Hickson C, Ehsani AA, Holloszy, JO (1980). Faster adjustment to and recovery
from submaximal exercise in the trained state. J Appl Physiol , 48 (2): 218-224.

Hamann JJ, Kelley KM, Gladden LB (2001). Effect of epinephrine on net lactate uptake by
contracting skeletal muscle. J Appl Physiol, 91(6): 2635-2641.

Hanon C, Leveque JM, Thomas C, Vivier L (2008). Pacing strategy and V02 kinetics during a
1500-m race. Int. J. Sports Med, 29: 206-211.

118



Referéncias Bibliograficas

Hanon C, Levéque JM, Vivier L, Thomas C (2007). Oxigen uptake in the 1500 meters: New
studies in athletics, 22(1): 15-22.

Hanon C, Thomas C (2011). Effects of optimal pacing strategies for 400-, 800-, and 1500-m
races on the VO2 response. J Sports Sci, 29(9):905-12.

Hanon C, Thomas C, Le Chevalier JM, Gajer B, Vandewalle H (2002). How does O, evolve
during the 800m? New studies in athletics, 17:2; 61-68.

Harridge SDR, Bottinelli R, Canepari M, Pellegrino M, Reggiani C, Esbjérnsson M, Balsom PD,
Saltin B (1998). Sprint training, in vitro and in vivo muscle function, and myosin heavy chain
expression. J Appl Physiol, 84(2): 442-449.

Hausswirth C, Bigard AX, Le Chevalier JM (1997). The Cosmed K4 telemetry system as an
accurate device for oxygen uptake measurements during exercise. Int J Sports Med, 18(6): 449-
453,

Helgerud J (1994). Maximal oxygen uptake, anaerobic threshold and running economy in
women and men with similar performance level in marathons. Eur J Appl Physiol, 68(2): 155-16.

Helgerud J, Engen L, Wisloff U, Off J (2001). Aerobic endurance training improves soccer
performance. Med Sci Sports Exerc, 33(11): 1925-1931.

Helgerud J, Ingjer F, Stromme F (1990). Sex differences in performance-matched marathon
runners. Eur J Appl Physiol, 61: 433-439.

Henriksson J (1977). Celular metabolism and endurance. In RJ Shephard & P-O Astrand (Eds),
Endurance in sport (pp. 46-60). Oxford: Blackwell Scientific Publications.

Hettinga FJ, De Koning JJ, Foster C (2009). VO2 response in supramaximal cycling time trial
exercise of 750 to 4000 m. Med Sci Sports Exerc, 41(1):230-6.

Heugas AM, Nummela A, Amorim MA, Billat V (2007). Multidimensional analysis of metabolism
contributions involved in running track tests. J Sci and Med in Sport, 10: 208-287.

Hill DH (1999). Energy system contributions in middle-distance running events. J Sports
Sciences, 17: 477-483.

Hill DW, Davey KM, Stevens EC (2002). Maximal accumulated O2 deficit in running and cycling.
Can J Appl Physiol, 27(5): 463-478.

Hill DW, Halcomb JN, Stevens EC (2003). Oxygen uptake kinetics during severe intensity
running and cycling. Eur J Appl Physiol, 89(6):612-8.

Hill DW, Rowell AL (1996). Running velocity at VO,max. Med Sci Sports Exerc, 28 (1): 114-119.

Hill DW, Smith CG (1992). Calculation of aerobic contribution during high intensity exercise. Res
Quar Exerc Sport, 63: 85-88.

Hirai D, Okuno NM, Perandini LAB, Puga GM, Simbes HG, Nakamura FY (2008). Cinética do
consumo de oxigénio durante exercicios supramaximos: aplicagdo de modelos matematicos.
Revista Brasileira de Cineantropometria e Desempenho Humano, 10(1):43-49.

119



Referéncias Bibliograficas

Hirakoba K, Maruyama A, Inaki M, Misaka K (1992). Effect of endurance training on excessive
CO; expiration due to lactate production in exercise. Eur J Appl Physiol, 64(1): 73-77.

Hollmann W (2001). 42 years ago - development of the concepts of ventilatory and lactate
threshold. Sports Med, (eds.) 31(5): 315-320.

Houmard JA, Craib MW, O'Brien KF, Smith LL, Israel RG, Wheeler WS (1991). Peak running
velocity, submaximal energy expenditure, VO,max, and 8km distance running performance. J
Sports Med Phys Fitness, Sep;31(3): 345-350.

Housh T, Johnson G, MCDowells S, Housh D, Pepper M (1992). The relationship between
anaerobic running capacity and peak plasma lactate. J Sports Med Phys Fitness, 32 (2) : 117-
122.

Houston ME, Thomson JA (1977). The response of endurance-adapted adults to intense
anaerobic training. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 15;36(3): 207-213.

Hughson RL, O'Leary DD, Betik AC, Hebestreit H (2000). Kinetics of oxygen uptake at the onset
of exercise near or above peak oxygen uptake. J Appl Physiol, 88(5): 1812-9.

Hughson RL, Weisiger KH, Swanson GD (1987). Blood lactate concentration increases as a
continuous function in progressive exercise. J Appl Physiol, 62(5): 1975-1981.

Hurley BF, Hagberg JM, Allen WK, Seals DR, Young JC, Cuddihee RW, Holloszy JO (1984).
Effect of training on blood lactate levels during submaximal exercise. J Appl Physiol, May;56(5):
1260-1264.

Ide K, Schmalbruch IK, Quistorff B, Horn A, Secher NH (2000). Lactate, glucose and 02 uptake
in human brain during recovery from maximal exercise. J Physiol, 1,522 Pt 1: 159-164.

Ingham SA, Carter H, Whyte GP, Doust JH (2007). Comparison of the oxygen uptake kinetics of
club and olympic champion rowers. Med Sci Sports Exerc, 39(5):865-71.

Ingham SA, Fudge BW, Pringle JS, Jones AM (2013). Improvement of 800-m running
performance with prior high-intensity exercise. Int J Sports Physiol Perform, 8(1):77-83.

Ivy JL, Withers RT, Van Handel PJ, Elger DH, Costill DL (1980). Muscle respiratory capacity
and fiber type as determinants of the lactate threshold. J Appl Physiol, 48(3): 523-527.

Jacobs |, Esbjornsson M, Sylven C, Holm |, Jansson E (1987). Sprint training effects on muscle
myoglobin, enzymes, fiber types, and blood lactate. Med Sci Sports Exerc, 19(4): 368-374.

Jones AM, Doust JH (1998). The validity of the lactate minimum test for determination of the
maximal lactate steady state. Med Sci Sports Exerc, 30(8): 1304-13.

Jones AM, Burnley M (2009). Oxygen uptake kinetics: an underappreciated determinant of
exercise performance. Int J Sports Physiol Perform, 4(4):524-32.

Jones AM, Koppo K (2005). Effect of training on VO2 kinetics and performance. In Jones AM,
Poole DC (Eds), Oxygen uptake dynamics in sport, exercise and medicine (pp. 373-397).
London: Routledge.

120



Referéncias Bibliograficas

Joyner MJ (1991). Modeling: optimal marathon performance on the basis of physiological
factors. J Appl Physiol, 70(2): 683-687.

Keith SP, Jacobs |, Mclellan TM (1992). Adaptation to training at individual anaerobic threshold.
Eur J Appl Physiol, 65:316-23.

Kilding AE, Winter EM, Fysh M (2006). A comparison of pulmonary oxygen uptake kinetics in
middle- and long-distance runners. Int J Sports Med, 27(5):419-26.

Koppo K, Bouckaert J, Jones AM (2004). Effects of training status and exercise intensity on
phase |l VO2 kinetics. Med Sci Sports Exerc, 36(2):225-32.

Krahenbuhl GS, Morgan DW, Praganzi R (1989). Longitudinal changes in distance running
performance of young males. Int J Sports Med, 10: 92-86.

Lacour JR (1996). Influence of body dimensions, sex and training on the energy cost of running.
In: P. Marconnet; B. Saltin; P. Komi; J. Poortmans (eds.), pp.32-43. Human Muscular Function.
Karger, Basel.

Lacour JR, Bouvat E, Barthelemy JC (1990). Post-competition blood lactate concentrations as
indicators of anaerobic energy expenditure during 400-m and 800-m races. Eur J Appl Physiol
Occup Physiol, 61(3-4): 172-176.

Lacour JR, Padilla S, Barthélémy JC, Dormois D (1990). The energetics of middle-distance
running. Eur J Appl Physiol, 60: 38-43.

Lake MJ, Cavanagh PR (1996). Six weeks of training does not change running mechanics or
improve running economy. Med Sci Sports Exerc, 28 (7): 860-869.

Léger L, Bakhouya K, Bourgeault S (1998). Optimization of progressive and continuous aerobic
testing protocols. Can J Appl Physiol, 23:491

Londeree BR (1997). Effect of trainig on lactate /ventilatory threshold: A meta-analysis. Med Sci
Sports Exerc, 29(3): 837-843.

Maclintosh BR, Esau S, Svedahl K (2002). The lactate minimum test for cycling: estimation of
the maximal lactate steady state. Can J Appl Physiol, 27(3): 232-249.

Manuel B (1998). A estrutura da carga dos microciclos pré-competitivos e competitivos dos
atletas portugueses de alto nivel. Revista Treino desportivo, 5: 7-16.

Manuel B (2001). “Passado, presente y futuro del médio fundo portugués’In: Seminario de
entrenamiento de medias y largas distancias del centro de desarrollo regional (RDC) de Moscu.

Manuel B (2004). A preparacéo olimpica. Planeamento anual do atleta Rui Silva 2003/2004.
Revista Treino Desportivo, 40-41.

Manuel B (2008). O planeamento do treino de Rui Silva. | Seminario internacional de atletismo.
Revista técnica da FPA, n°2, pp:2-3.

Marre F, Chanon R (1998). A propds de entrainement de 800-1500m. Amicale des entraineurs
francais d'athletisme. 156: 29- 36.

121



Referéncias Bibliograficas

Marth P, Woods R, Hill D (1998). Influence of time of day on Anaerobic capacity (Abstract).
Perceptual & Motor Skills, 86: 592-594.

Martin DE, Coe PN (1997). Entrenamiento para corredores de fondo y medio fondo. Editorial
Paidotribo. 149-277

Martin PE, Heise GD, Morgan DW (1993). Interrelationships betwen mechanical power, energy
transfers, and walking and running economy. Med Sci Sports Exerc, 25(4): 508-515.

Matveyev L (1986). Fundamentos do treino desportivo. Lisboa: Horizonte.

Maud PJ, Shultz BB (1986)). Gender comparisons in anaerobic power and capacity tests. Br J
Sports Med, 20(2): 51-54

Mayes R, Hardman AE, Williams C (1987). The influence of training on endurance and blood
lactate concentration during submaximal exercise. Br J Sports Med, 21(3):119-124.

Mc Naughton LR, Thompson D, Philips G, Backx K, Crickmore L (2002). A comparison of the
lactate Pro, Accusport, Analox GM7 and Kodak Ektachem lactate analysers in normal, hot and
humid conditions. Int J Sports Med, 23(2): 130-135.

Mcardle W, Katch F, Katch V (1994). Energy expenditure during walking, running and
swimming. In: Essencials of Exercise Physiology, part 4, Lea and Febiger (Eds). Philadelphia.

Medbo J (1996). Is the maximal accumulated oxygen deficit an adequate measure of the
anaerobic capacity? Can J Appl Spt Sci, 21(5): 370-383.

Medbo J, Burgers S (1990). Effect of training on the anaerobic capacity. Med Sci Sports Exerc,
22(4): 501-507.

Medbo JI, Mamen A, Holt Olsen O, Evertsen F (2000). Examination of four different instruments
for measuring blood lactate concentration. Scand J Clin Lab Invest, 60(5): 367-380.

Medbo JI, Mohn AC, Tabata I, Bahr R, Vaage O, Sejersted OM (1988). Anaerobic capacity
determined by maximal accumulated O2 deficit. J Appl Physiol, 64(1): 50-60.

Medbo JI, Tabata | (1989). Relative importance of aerobic and anaerobic energy release during
short-lasting exhausting bicycle exercise. J Appl Physiol, 67(5): 1881-1886.

Medbo JI, Tabata | (1993). Anaerobic energy release in working muscle during 30 s to 3 min of
exhausting bicycling. J Appl Physiol, 75(4):1654-1660.

Megede & Hymans R (1995). Progression of world best performances and official IAAF world
records, published by the International amateur athletic federation 45-58

Morgan D, Baldini FD, Martin PE, Kohut WM (1989). Ten kilometer performance and predicted
velocity at O;max among well —trained male runners. Med Sci Sports Exerc, Dez 21: 78-83.

Morgan DW, Craig M (1992). Physiological aspects of running economy. Med Sci Sports Exerc,
Apr, 24(4): 456-461.

Morgan DW, Daniels JT (1994). Relationship between O,max and the aerobic demand of
running in elite distance runners. Int J Sports Med, Oct;15(7): 426-429.

122



Referéncias Bibliograficas

Morgan DW, Martin P, Krahenbuhl GS, Baldini F (1991). Variability in running economy and
mechanics among trained male runners. Med Sci Sports Exerc, 23: 378-383.

Mujika |, Goya A, Padilla S, Grijalba A, Gorostiaga E, Ibanez J (2000). Physiological responses
to a 6-d taper in middle-distance runners: influence of training intensity and volume. Med. Sci.
Sports Exerc, 32(2): 511-517

Murase Y, Kobayashi K, Kamei S, Matsui H (1981). Longitudinal study of aerobic power in
superior junior athletes. Med Sci Sports Exerc, 13(3):108-114.

Myburgh KH (2003). What makes an endurance athlete world-class? Not simply a physiological
conundrum. Comp Biochem Physiol A Mol Integr Physiol, 136(1): 171-190.

Nevill ME, Boobis LH, Brooks S, Williams C (1989). Effect of training on muscle metabolism
during treadmill sprinting. J Appl Physiol, 67(6): 2376-2382.

Newsholme EA (1986). Application of principles of metabolic control to the problem of metabolic
limitations in sprinting, middle-distance, and marathon running. Int J Sports Med, 7: 66-70.

Nicholson RM, Sleivert GG (2001). Indices of lactate threshold and their relationship with 10-Km
running velocity. Med Sci Sports Exerc, 33(2): 339-342.

Noakes TD (1988). Implications of exercise testing for prediction of athletic performance: a
contemporary perspective. Med Sci Sports Exerc, 20: 319-330.

Noakes TD (2000). Physiological models to understand exercise fatigue and the adaptations
that predict or enhance athletic performance. Scand J Med Sci Sports, 10(3): 123-145.

Noakes TD (2006). The limits of endurance exercise. Basic Res Cardiol, 101(5): 408-417.

Noakes TD, Myburgh KH, Schall R (1990). Peak treadmil running velocity during the VO,max.
test predicts running performance. J Sports Sci, 8(1): 35-45

Norris SR, Petersen SR (1998). Effects of endurance training on transient oxygen uptake
responses in cyclists. J Sports Sci, 16(8).733-8.

Nummela AT, Paavolainen LM, Sharwood KA, Lambert MI, Noakes TD, Rusko HK (20086).
Neuromuscular factors determining 5 km running performance and running economy in well-
trained athletes. Eur J Appl Physiol, 97(1): 1-8.

Olesen H and Secher N (1995). Letter to the editor: Oxygen deficit of sprinter and middle
distance runners (reply). Eur J Appl Physiol, 70,194.

Olesen HL (1992). Accumulated oxygen deficit increases with inclination of uphill running. J
Appl Physiol, 73: 1130-1134.

Olesen HL, Raabo E, Bangsbo J, Secher NH (1994). Maximal oxygen deficit of sprint and
middle distance runners. Eur J Appl Physiol, 69(2): 140-146.

Ortiz M J, Stella M T, Denadai B S (2003). Efeitos do treinamento aerébio de alta intensidade
sobre a economia de corrida em corredores de endurance. R bras Cl e Mov V, 11 n°2 p.49-54.

123



Referéncias Bibliograficas

Padilla J, Martinez E, Olvera G, Cruz P, Perez D (2000). Cardiopulmonary Dynamics during a
maximal exertion test in Mexican endurance athletes (Abstract). Arch Ins Cardiol, 70: 268-284.

Padilla S, Bourdin M, Barthélémy JC, Lacour JR (1992). Physiological correlates of middle-
distance running performance. A comparative study between men and women. Eur J Appl
Physiol, 65:561-566.

Pascual E (1993). El entrenamiento de Fermin Cacho, en el afio post — Olimpico. In jornadas
técnicas ENE-RFEA.

Pascual E (2006). El entrenamiento de 1500metros. Vision personal — entrenamiento de Reyes
Estévez. Seminario internacional de atletismo.FPA — Oeiras Acrescentar na tese provisoria e f

Pate RR, Macera CA, Bailey SP, Bartoli WP, Powell KE (1992). Physiological, anthropometric,
and training correlates of running economy. Med Sci Sports Exerc, 24(10): 1128-1133.

Pate RR, Sparling P, Wilson G, Cureton K, Miller B (1987). Cardiorespiratory and metabolic
responses to submaximal and maximal exercise in elite women distance runners. Int J Sports
Med, 8 (Suppl.): 91-95.

Paterson DH, Whipp BJ (1991). Asymmetries of oxygen uptake transients at the on- and offset
of heavy exercise in humans. J Physiol, 443:575-86.

Peronnet F, Thibault G (1989). Mathematical analysis of running performance and world
running records. J Appl Physiol, 67: 453-465.

Peronnet F, Thibault G, Rhodes EC, McKenzie DC (1987). Correlation between ventilatory
threshold and endurance capability in marathon runners. Med Sci Sports Exerc, 19(6): 610-615.

Petibois C, Cazorla G, Léger L (2001). Les analyses métaboliques dans le contréle biologique
de I'entrainement. STAPS, 54: 77-88.

Pfitzinger P, Freedson P (1997). Blood lactate responses to exercise in children. Part 2. Lactate
threshold. In: Pediatric exercise science, Human Kinetics 9:299-307. Human Kinetic Publ.

Phillips SM, Green HJ, Macdonald MJ, Hughson RL (1995). Progressive effect of endurance
training on VO2 kinetics at the onset of submaximal exercise. J Appl Physiol, 79 (6). 1914-
1920.

Pierce EF, Weltman A, Seip RL, Snead D (1990). Effects of training specificity on the lactate
threshold and VO, peak . Int J Sports Med, Aug; 11(4): 267-272.

Pollock M, Jackson A, & Pate, R (1980). Discriminant analysis of physiological differences
between good and elite distance runners. Res Q Exerc Sport, 51: 521-532.

Poole DC, Gaesser GA, Hogan MC, Knight DR, Wagner PD (1992). Pulmonary and leg VO2
during submaximal exercise: implications for muscular efficiency. J Appl Physiol, 72(2):805-10.

Poole DC, Richardson RS (1997). Determinants of oxygen uptake. Implications for exercise
testing. Sports Med, 24(5): 308-320.

Poole N (1999). Dave Moorcroft. Analysis of a champion. BMC News official journal of the
British milers’ club, 3(3): 6-12.

124



Referéncias Bibliograficas

Poole N (2003). How Steve Cram trains. BMC News official journal of the British milers’club,
3(15): 9-13.

Powers SK, Dodd S, Beadle RE (1985). Oxygen uptake kinetics in trained athletes differing in
VO2max. Eur J Appl Physiol, 54:306-308.

Pupo JD, Arins FB, Guglielmo LGA, Silva RCR, Moro ARP, Santos SG (2012). Indices
fisiologicos e neuromusculares determinantes da performance de corredores velocistas e meio-
fundistas. Rev Bras Ciénc Esporte, 34(1): 11-26.

Pyne DB, Boston T, Martin DT, Logan A (2000). Evaluation of the Lactate Pro blood lactate
analyser. Eur J Appl Physiol, 82(1-2): 112-6.

Ramsbottom R, Nevill AM, Nevill ME, Newport S, Wiliams C (1994). Accumulated oxygen
deficit and short-distance running performance. J Sports Sci, 12(5):447-53.

Reilly e Waterhouse (2009). Sports performance: is there evidence that the body clock plays a
role? Eur J Appl Physiol, 106: 321-332.

Reis JF, Alves FB, Bruno PM, Vleck VE, Millet GP (2012). Effects of aerobic fitness on oxygen
uptake kinetics in heavy intensity swimming. European Journal of Applied
Physiology,112(5):1689-97.

Reis JF, Alves FB, Bruno PM, Vleck VE, Millet GP (2012a). Oxygen uptake kinetics and middle
distance swimming performance. Journal of Science and Medicine in Sport, 15(1):58-63.

Reis VM, Duarte JA, Espirito Santo J, Russel AP (2004). Determination of oxigen deficit during
a 400m run. Journal of Exercise Physiology 7(2), 77-83.

Reis VM, Silva AJ, Ascensao A, Duarte JA (2005). Inclusion of exercise intensities above the
lactate threshold in vo2/running speed regression does not improve the precision of
accumulated oxygen deficit estimation in endurance-trained runners. Journal of Sports Science
and Medicine, 4: 455-462.

Reis, VM, Carneiro AL (2005). Metodologia de estimativa do deficit de oxigénio acumulado. R.
Bras. Ci e Mov, 13(2): 7-15.

Renoux JC, Petit B, Billat V, Koralsztein JP (1999). Oxygen deficit is related to the exercise time
to exhaustion at maximal aerobic speed in middle distance runners. Arch Physiol Biochem,
107(4): 280-285.

Richardson RS, Noyszewski EA, Leigh JS, Wagner PD (1998). Lactate efflux from exercising
human skeletal muscle: role of intracellular PO2. J Appl Physiol, 85(2): 627-634.

Rodas G, Calvo M, Estruch A, Garrido E, Ercilla G, Arcas A, Segura R, Ventura JL (1998).
Heritability of running: a study made on twin brothers. Eur J Appl Physiol, 77(6): 511-516.

Rojo G (1996). Acondicionamento fisico especifico de los corredores de medio fondo y fondo.
In cuadernos de atletismo, 38: 146-155.

Rojo G (1997). El entrenamiento de Reyes Estévez en la temporada 1996 — 97. In cuadernos
de atletismo, 40: 43-59.

125



Referéncias Bibliograficas

Rossiter HB, Ward SA, Doyle VL, Howe FA, Griffiths JR, Whipp BJ (1999). Inferences from
pulmonary O2 uptake with respect to intramuscular [phosphocreatine] kinetics during moderate
exercise in humans. J Physiol, 1,518 ( Pt 3):921-32.

Russell A, Le Rossignol P, Snow R, Lo SK (2002). Improving the precision of the accumulated
oxygen deficit using VO2-power regression points from below and above the lactate threshold.
Journal of Exercise Physiology Online, 5(1): 23-31.

Russell A, Wadley G, Snow R, Giacobino JP, Muzzin P, Garnham A, Cameron-Smith D (2002
a). Slow component of [V]O(2) kinetics: the effect of training status, fibre type, UCP3 mRNA and
citrate synthase activity. Int J Obes Relat Metab Disord, 26(2):157-64.

Sahlin K, Henriksson J (1984). Buffer capacity and lactate accumulation in skeletal muscle of
trained and untrained men. Acta Physiol Scand, 122(3): 331-339.

Saltin B (1990). Anaerobic capacity: past, present and prospective. In: Taylor A, Gollnick P,
Green H, lanuzzo C, Noble E, Métivier G, Sutton J, (Eds), Biochemistry of exercise VII,
Champaign, Human Kinetics, pp 387-412.

Saltin B, Astrand PO (1967). Maximal oxygen uptake in athletes. J Appl Physiol, 23: 353-8.

Saltin B, Kiens B, Savard G, Pederson PK (1986). Role of hemoglobin and capillarization for
oxygen delivery and extraction in muscular exercise. Acta Physiol Scand, 128(Suppl. 556): 21-
32.

Sandals LE, Wood DM, Draper SB, James DV (2006). Influence of pacing strategy on oxygen
uptake during treadmill middle-distance running. Int J Sports Med, 27(1): 37-42.

Santos JAR (2002). Efeitos de um programa de treino de endurance em varios parametros
biolégicos, fisioldgicos, antropométricos e motores: um estudo de caso. In: Investigagéo ao
atletismo, p: 149-160. Santos PJM e Santos JAR editores. FCDF-Porto.

Santos JAR (2002). Estudo comparativo, fisiolégico, antropométrico e motor entre meio
fundistas e fundistas portugueses. In: Investigacéo aplicada ao atletismo, p: 79-97. Santos PJM
e Santos JAR editores. FCDF. Porto.

Santos P (1995). Controlo do treino em corredores de meio fundo e fundo. Tese de
doutoramento. FCDF-UP.

Santos P (1996). Relagdo entre a capacidade aerdbia e intensidade e o volume de corrida
continua em meio-fundo e fundo. Rv. Atletismo, 31-33.

Santos P, Kruger J (2002). Controlo do treino em meio fundo e fundo com base no limiar
anaerdbio determinado em testes de terreno. In: Investigagéo aplicada ao atletismo, p: 137-47.
Santos PJM e Santos JAR editores FCDF-Porto.

Santos P, Seixo P, Paiva M, Rolim R, Costa A (1994). The use of the 4 mmol/L lactate
threshold in portuguese elite runners: a singular case study. In: Proceedings of international
congress on Applied Research in Sports. Ago, Helsinki.

Saunders AC, Feldman HA, Correia CE, Weinstein DA (2005). Clinical evaluation of a portable
lactate meter in type | glycogen storage disease. J Inherit Metab Dis, 28(5): 695-701.

126



Referéncias Bibliograficas

Saunders PU, Pyne DB, Telford RD, Hawley JA (2004). Factors affecting running economy in
trained distance runners. Sports Med, 34(7): 465-485.

Scheuermann BW, Barstow TJ (2003). O2 uptake kinetics during exercise at peak O2 uptake. J
Appl Physiol, 95(5):2014-22.

Scheuermann BW, Hoeelting BD, Noble ML, Barstow TJ (2001). The slow component of O(2)
uptake is not accompanied by changes in muscle EMG during repeated bouts of heavy exercise
in humans. J Physiol, 15;531(Pt 1):245-56.

Schurr A, Miller JJ, Payne RS, Rigor BM (2006). An increase in lactate output by brain tissue
serves to meet the energy needs of glutamate-activated neurons. J Neurosci, 1;19(1): 34-39.

Scott CB, Roby FB, Lhoman TG, Bunt JC (1991). The maximally accumulated oxygen deficit as
an indicator of anaerobic capacity. Med Sci Sports Exerc, 23(5). 618-624.

Secher NH (1993). Physiological and biomechanical aspects of rowing. Implications for training.
Sports Med, 15(1): 24-42.

Serres S, Bouyer JJ, Bezancon E, Canioni P, Merle M (2003). Involvement of brain lactate in
neuronal metabolism. NMR Biomed, 16(6-7): 430-439.

Serresse O, Ama PF, Simoneau JA, Lortie G, Bouchard C, Boulay MR (1989). Anaerobic
performances of sedentary and trained subjects. Can J Sport Sci, 14(1): 46-52.

Shephard RJ (2000). Consumo maximo de oxigénio. In: La resistencia en el deporte, cap 19,
Paidotribo dirigida por Shephard RJ & Astrand P-O Paidotribo, 22 ed.

Silva VG (1987). "Rankings masculino”. Para a histéria do atletismo portugués. Federacao
Portuguesa de Atletismo.

Simoes HG, Grubert Campbell CS, Kokubun E, Denadai BS, Baldissera V (1999). Blood
glucose responses in humans mirror lactate responses for individual anaerobic threshold and
for lactate minimum in track tests. Eur J Appl Physiol Occup Physiol, 80(1): 34-40.

Sjodin B, Jacobs | (1981). Onset of blood lactate accumulation and marathon running
performance. Int J Sports Med, 2(1): 23-26.

Sjodin B, Svedenhag J (1985). Applied physiology of marathon running. Sports Med, 2: 83-99.

Sloniger M, Cureton K, Prior M, Evans E (1997). Anaercbic capacity and muscle activation
during horizontal and uphill running. J. Appl. Physiol, 83: 262-269.

Smith CG, Jones AM (2001). The relationship between critical velocity, maximal lactate steady-
state velocity and lactate turnpoint velocity in runners. Eur J Appl Physiol, 85(1-2): 19-26.

Spencer MR, Gastin PB (2001). Energy system contribution during 200- to 1500-m running in
highly trained athletes. Med Sci Sports Exerc, 33(1):157-62.

Spencer MR, Gastin PB, Payne WR (1996). Energy system contribution during 400 to 1500
metres running. New Studies in Athletics, 11:59-65.

127



Referéncias Bibliograficas

Spiriev B (2011). IAAF Scoring tables of athletics (updated by Attila Spiriev). IAAF Multiprint;
Monaco.

St Clair Gibson A, Lambert MI, Hawley JA, Broomhead SA, Noakes TD (1999). Measurement of
maximal oxigen uptake from two different laboratory protocols in runners and squash players.
Med Sci Sports Exerc, Aug; 31(8): 1226-1229.

Stainsby WN (1986). Biochemical and physiological bases for lactate production. Med Sci
Sports Exerc, 18(3): 341-343.

Stegmann H, Kindermann W, Schnabel A (1981). Lactate kinetics and individual anaerobic
threshold. Int J Sports Med, 2(3): 160-165.

Svedenhag J (1992). Endurance conditioning. In: J Shephard, P.O. Astrand (eds.), Endurance
in Sports, pp, 290-97. Blackwell Scientific Publications, Oxford.

Svedenhag J (2001). Running economy. In Bangsbo J, Larsen HB (Eds.), Running and science
(pp. 85-108). Copenhagen: Institute of Exercise and Sport Sciences.

Svedenhag J, Sjodin B (1985). Physiological characteristics of elite male runners in and off-
season. Can J Appl Spt Sci, 10(3): 127-133.

Svedenhag J, Sjodin B (1994). Body-mass-modified running economy and step length in elite
male middle-and long-distance runners.Int J Sports Med, Aug; 15(6): 305-310.

Tanaka K, Matsuura Y, Matsuzaka A, Hirakoba K, Kumagai S, Sun So, Asano K (1984). A
longitudinal assessment of anaerobic threshold and distance runnning preformance. Med Sci
Sports Exerc, Jun; 16(3): 278-282.

Tanaka K, Watanabe H, Konishi Y, Mitsuzono R, Sumida S, Tanaka S, Fukuda T, Nakadomo F
(1986). Longitudinal associations between anaerobic treshold and distance running
performance. Eur J Appl Physiol, 55(3): 248-252.

Tharp GD, Johnson GO, Thorland WG (1984). Measurement of anaerobic power and capacity
in elite young track athletes using the Wingate test. J Sports Med Phys Fitness, 24(2): 100-106.

Thoden JS (1991). Testing aerobic power. In JD MacDougall, HA Wenger, HJ Green (Eds.),
Physiological testing of the high-performance athlete (pp. 107-170). Champaign: Human
Kinetics.

Thomas C, Hanon C, Le Chevalier JM, Couturier A, Vandewalle H (2003). Estimation de la
contribution énergétique d'origine aérobie et anaérobie et de sa répartition au cours d'un 800 m
couru sur le mode compétition. Science et sports, 18(1): 32-33.

Thomson J, Garvie K (1981). A laboratory method for determinaton of anaerobic energy
expenditure during sprinting. Can. J. Appl. Sport Sci, 6: 21-26.

Tokmakidis S, Léger LA, Pilianidis TC (1998). Failure to obtain a unique threshold on the blood
lactate concentration curve during exercise. Eur J Appl Physiol, 77: 333-342.

Urhausen A, Coen B, Weiler B, Kindermann W (1993). Individual anaerobic threshold and
maximum lactate steady state. Int J Sports Med, 14(3): 134-139.

128



Referéncias Bibliograficas

Vandewalle H, Peres G, Monod H (1987). Standard anaerobic exercise tests. Sports Med, 4(4):
268-289.

Walsh ML, Banister EW (1988). Possible mechanisms of the anaerobic threshold. A review.
Sports Med, 5(5): 269-302.

Ward-Smith A (1985). A mathematical theory of running, based on the first law of
thermodynamics and its application to the performance of world-class athletes. J Biomech, 18:
337-349.

Wasserman K (1994). Coupling of external to cellular respiration during exercise: the wisdom of
the body revisited. Am J Physiol, 266(4 Pt 1): E519-539.

Wasserman K, Whipp BJ, Koyl SN, Beaver WL (1973). Anaerobic threshold and respiratory gas
exchange during exercise. J Appl Physiol, 35(2): 236-243.

Weber CL, Schneider DA (2001). Reliability of MAOD measured at 110% and 120% of peak
oxygen uptake for cycling. Med Sci Sports Exerc, 33(6):1056-9.

Weyand PG, Cureton K, Conley D, Higbie E (1993). Peak oxygen deficit during one-and two-
legged cycling in men and women. Med. Sci.Sports Exerc, 25: 584-591.

Weyand PG, Cureton KJ, Conley DS, Sloniger MA, Liu YL (1994). Peak oxygen deficit predicts
sprint and middle-distance track performance. Med Sci Sports Exerc, 26(9):1174-1180.

Whipp BJ (1994). Peripheral chemoreceptor control of exercise hyperpnea in humans. Med Sci
Sports Exerc, 26(3): 337-347.

Whipp BJ, Ward SA (1990). Physiological determinants of pulmonary gas exchange kinetics
during exercise. Med Sci Sports Exerc, 22(1): 62-71.

Whipp BJ, Wasserman K (1969). Oxygen uptake kinetics for various intensities of constant-load
work. J Appl Physiol, 33(3): 351-356.

Whipp BJ, Wasserman K (1972). Oxygen uptake kinetics for various intensities of constant-load
work. J Appl Physiol, 33(3):351-6.

Wilkerson DP, Berger NJ, Jones AM (2006). Influence of hyperoxia on pulmonary O2 uptake
kinetics following the onset of exercise in humans. Respir Physiol Neurobiol, 153(1):92-1086.

Wilkerson DP, Campbell IT, Jones AM (2004). Influence of nitric oxide synthase inhibition on
pulmonary O2 uptake kinetics during supra-maximal exercise in humans. Physiol J, 561(Pt
2):623-35.

Williams JR, Armstrong N (1991). The influence of age and sexual maturation on children's
blood lactate responses to exercise. Pediatr Exerc Sci, 3: 111-120.

Williams KR, Cavanagh PR (1987). Relationship betwen distance running mechanics, running
economy, and performance. J Appl Physiol, 63: 1236-1245.

Wilson H (1983). Preparacion de los corredores de 1500 metros. Congresso europeu de
entrenadores, médio fondo y fondo Ill. In cuadernos de atletismo, 12: 11-19.

129



Referéncias Bibliograficas

Withters RT, Van Der Ploeg G, Finn JP (1993). Oxygen deficits incurred during 45, 60, 75 and
90-s maximal cycling on an air-braked ergometer. Eur J Appl Physio, 67: 185-191.

Wyatt FB (1999). Comparison of lactate and ventilatory threshold to maximal oxygen
consumption: a meta-analysis. J Strength Cond Res, 13 (1): 67-71.

Yoshida T, Udo M, Iwai K, Yamaguchi T (1993). Physiological characteristics related to
endurance running performance in female distance runners. J Sports Sci, Feb;11(1): 57-62.

130






Anexos

Atletas do grupo A (800m)

Atletas MMP/s MME/s Idade  Altura MC(kg)
A 1.44,91 (104,91) 1.45,90(105,90)  26.2 L3 60.0
B 1.46,54 (106,54) 1.48,23 (108,23)  23.5 1.82 76.0
c 1.48,52 (108,52) 1.49,93(109,93)  24.0 1.78 62.0
D 1.49,63 (109,63) 1.49,63 (109,63)  20.0 1.90 75.0
E 1.47,98 (107,98) 1.49,72 (109,72) 29.9 1.83 65.0
F 1.47,67 (107,67) 1.48,73 (108,73)  26.2 B 7, 66.0
G 1.45,59 (105,59) 1.46,71 (106,71) 254 1.87 76.0
H 1.47,46 (107,46) 1.47,46 (107,46)  21.0 1.1# 65.0
[ 1.50,00 (110,00) 1.50,00 (110,00) 19.4 172 65.0
J 1.50,00 (110,00) 1.50,64 (110,64) 18.7 1.69 53.0

1:47.83+1.78 1:48.70+1.58  23.4+3.6 1.79+0.07  66.3£7.5

Legenda: MMP = Melhor marca pessoal; MME = Melhor marca da época; MC = Massa

corporal



Anexos

Atletas do grupo B (800m)

Atletas MMP/s MME/s Idade  Altura MC(kg)
A 1.48,34 (108,34) 1.52,90(112,90)  29.0 1.90 68.0
B 1.48,80 (108,80) 1.51,83 (111,83)  33.2 .75 69.0
C 1.46,94 (106,94) 1.51,83 (111,83)  31.6 1.75 61.0
D 1.52,64 (112,64) 1.52,64 (112,64) 24.9 1.82 65.0
E 1.56,61 (116,61) 1.56,51 (116,51) 18.6 § o 61.0
¥ 1.56,18(116,18) 1.5721(11721) 202 1.88 66.0
G 1.54,00 (114,00) 1.54,00 (114,00)  20.5 1.80 64.0
H 1.53,80 (113,80) 1.53,80(113,80)  21.9 1.85 57.0
I 1.53,93 (113.93) 1.53.93(113.93) 262 1.63 53.0
J L3343 (113,73) 1.5373(113,73) 260 1.70 66.0
L. 1.55,00(115,55) 1.5500(11500y 20.1 1.70 66.0
M 1.53,88 (113,88) 1.53,88(113,88)  21.7 1.77 66.0
N L3173 73) 15173 (111,73 2 22.5 1.81 70.0

1:52.78+3.04 1:53.80+1.81  24.3+4.6 1.78+008  64.0+5.1

Legenda: MMP = Melhor marca pessoal; MME = Melhor marca da época; MC = Massa

corporal



Anexos

Atletas do grupo A (1500m)

Atletas MMP/s MME/s Idade  Altura MC(kg)
A 3.30,07(210,07)  3.30,09(210,09)  26.2 1:73 60.0
B 3.46,66 (226,66)  3.46,66 (226,66)  24.0 1.78 62.0
c 3.46,40 (226,40) 3.46,70 (226,70)  29.0 1.90 68.0
D 3.39,68 (219,68) 3.44,11 (224,11)  29.9 1.83 65.0
E 3.34,37(214,37)  3.36,60 (216,60)  26.2 177 66.0
F 3.37,20 (217,20)  3.41,14 (221,14)  33.2 1:75 69.0
G 3.34,20 (214,20) 3.41,14 (221,14)  31.6 1.75 61.0
H 341,17 (22L17) 34L17(221,17) 254 1.87 76.0
I 3.43,49 (223,49) 3.43,49(223,49) 249 1.82 65.0
J 3.46,81 (226,81) 3.46,81 (226,81)  20.5 1.80 64.0
L 3.42,62 (222,62) 3.42,62(222,62)  26.0 1.70 67.0
M 34571 (225,71 345,71(225,71) 20,1 1.70 66.0
N 3.43,96 (223,96) 3.43,96 (223,96)  22.5 1.81 70.0
3:41.00+£5.38  26.1+4.0 1.79+0.06  66.1+4.2

Legenda: MMP = Melhor marca pessoal; MME = Melhor marca da época; MC = Massa

corporal



Anexos

Atletas do grupo B (1500m)

Atletas MMP/s MME/s Idade  Altura MC(kg)
A 3.47,712(227.72)y 3.50,15(230,15) 23:5 1.82 76.0
B 3.44,98 (224,98) 3.51,66 (231,66)  20.0 1.90 75.0
& 3.40,26 (220,26) 3.47,57 (227,57)  32.2 1:72 62.0
D 3.45,45 (225,45) 3.48,45 (228,45)  26.2 178 71.0
E 3.51,47(231,47) 3.51,47(231,47)  21.0 1.77 65.0
F 3.5232(23200) 3:52221(232.97) 19.4 1.72 65.0
G 3.47,03 (227,03)  3.47,03 (227,03) 18.7 1.69 53.0
H 355,75 (235.75) 3.5575(235,75) 18.6 1:79 61.0
[ 35201323213 352,13@32,13) 202 1.88 66.0
J 3.53,46 (233,46)  3.53,46 (233,46) 18.9 1.64 53.0
I 3.48,38 (228,38)  3.48,38 (228,38) 19.6 1575 60.0
M 35151(23)51) 351511231510 223 1.78 60.0
N 3.50,55(230.55) 3.50,55(230,55) 219 1.85 57.0
O 3.49,69 (229,69) 3.50,22 (230,22)  26.2 1.63 52.0
P 3.46,54 (226,54) 3.46,54 (226,54)  21.7 197 66.0

. 22.0+£3.7 1.76+£0.08  62.8+7.48

Legenda: MMP = Melhor marca pessoal; MME = Melhor marca da época; MC = Massa

corporal

9.43+6.25



Anexos

Indicadores aerdobios e anaerdbios dos atletas do grupo A (800m)

VO,max VAM Vi \/, MaxLa %AER DefO,Ac Cesub  v600m
1%~ 63,71 6,83 5,48 5,09 14,4 84 36,2 0,149 7,36
A
2%-70,45 6,03 532 4,95 14,6 72} 34,74 0,179 7.41
1%- 62,83 5,75 52 4.6 13,7 68 40,7 0,167 7,28
B
2% 68,23 5,85 4,94 4,36 14,8 53,9 52,65 0,18 7.4
1%~ 59,49 5,63 4,53 4,18 14,2 6l 42,7 0,158 73
C
2%- 62,44 5,37 4,68 4,19 13,7 71,6 37,5 0,173 7,11
1%- 60,08 5,71 5,04 4,99 13,4 69,53 31,08 0,155 T2
D
2% 59,69 5,26 5,03 4,49 14,7 60,28 44,09 0,174 7,27
1%~ 59,8 6,05 5,24 4,92 13,3 73.2 27,67 0,158 7,26
E
2% 61,57 5,86 5,14 4,69 15,9 84 26,8 0,163 i Y
1%- 69,19 5,7 5,18 4,75 1527 ——-- ——-- 0,188 7,16
F
2% 65,13 6,13 5,21 4,27 14,2 775 ———- 0,163 7,24
1%- 50,24 6,5 4,6 3,87 15,1 89 ---- 0,139 7,44
G
2%- 61,91 5,35 4,73 4,05 16,1 68 39,2 0,179 7,53
1%- 65,49 5,69 4,81 4,29 13,7 6l 43,85 0,178 7,33
H
24 .. . . — _— -
1~ 62,67 5,38 5 4,06 11,1 60,15 453 0,179 6,8
|
2%- 63,34 5,64 4,65 4,1 12:F 6715 35,41 0,17 6,98
1%- 67,07 5,43 4,93 4,55 14,6 58,29 4981 0,19 7
J
2%- 61,96 5,32 4,76 4,32 14,6 6841 34,87 0,168 7,06

vi



Anexos

Indicadores aerdbios e anaerébios dos atletas do grupo B (800m)

YO,max VAM V, V, MaxLa %AER DefO,Ac Cesub V600m
. e6eh 617 49 43 B4 6l6  4los 006 726
2.60.62 549 512 438 139 54 50,1 017 752
L 1648 629 536 475 138 68 31301 016 692
26667 627 559 497 136 76 256 017 696
o M7 678 S48 S8 15T Big ==
28456 623 5S4l 483 - TTS8 - 022
o 6T 568 52 471 134 6l 45,5 018 69
o 1M6099 578 496 489 IL8 7022 3065 0I5 68
26556 603 528 461 13 7112 3LI12 016 696
L 16267 538 s 406 11,1 60,15 453 017 68
26334 564 465 41 121 6775 3541 0,17 698
s s 512 452 1 60 S gep ey
26235 526 495 I3 O8T 3626 gq9 608
L 1M6609 505 409 403 132 533 6622 020 7
26437 564 454 449 136 60,1 4561 017 72
ST 63 Hla  %ed 103 Tl 017 67
26228 5.85 486 . 9 31,1 016 67
| LB s91 526 49 134 70 36 0.18  7.06
2.7628 6.1 524 496 159 6217 4707 021  7.08
1-7145 643 509 46 151 93 33 0.14 679
L 207119 584 442 39 13 83 21 018 694
y 16962 (a9 455 388 149 655 3 . (o
576 416 9 5 8 3085 518 68
. 5768 604 495 - 13 649 379 016 728

Indicadores aerobios e anaerdbios dos atletas do grupo A (1.500m)

vii



Anexos

VO,max VAM V4 \/> MaxLa %AER DefO,Ac  Cesub V600m
1%- 63,71 6,83 5,48 5,09 14,4 84 36,2 0,14 7,36
A 270,45 6,03 5,32 4,95 14,6 72 34,74 0,17 741
B 1°- 59,49 5,63 4,53 4,18 14,2 61 40,7 0,15 7555
2% 62,44 537 4,68 4,19 13.7 71,64 32,22 0,17 7,11
1°- 66,64 5,17 4,99 4,39 13,4 61,6 41,04 0,16 7,26
¢ 2% 60,62 5,49 512 4,38 19,9 54 50,1 0,17 7,26
D 17- 59,8 6,05 5,24 4,92 13,3 73,2 27,67 0,15 7,26
2% 61,57 5,86 5,14 4,69 15,9 84 26,8 0,16 7,52
E 1%- 69,19 5.7 5,18 4,75 15,7 —-ee- o 0,18 7,16
2% 65,13 6,13 5,21 4,27 14,2 77,58 23,56 0,16 7,24
170,78 6,78 548 5,8 15,7 0,16
. 2°-84,56 623 541 483 0,22
G 1°- 71,48 7,1 5,47 4,41 e 86 ———- 0,15 7,03
2% 62,35 7,05 5,32 4,71 13,5 83 0,14
1 17- 50,24 6,5 4,6 3,87 15,1 89 0,13 7,44
2% 61,91 535 4,73 4,05 16,1 68 34,81 0,17 753
I 17- 67,68 5,6 5,2 4,71 13,4 61 45,5 0,18 6,9
1%- 74,59 5,93 5,12 4,52 11 60 50,41 0,20 6,9
. 2" 62,35 5,26 5,1 4,55 15,1 68,7 36,26 0,17 6,95
L 1°- 71,4 6,43 5,09 4.6 15:1 93 37,9 0,14 6,79
2% 71,19 5,84 4,42 3,99 13 83 21 0,18 6,94
M 1°- 69,62 6,39 4,55 3,88 14,9 65,5 48,6 0,17 6,87
2" 63,4 5,76 4,16 3,69 15 85 41,7 0,17 6,8
N 57,68 6,04 4,95 —nee 13 71,8 37,9 0,18 7,28

viii



Anexos

Indicadores aerdobios e anaerdbios dos atletas do grupo B (1.500m)

VO,max VAM V4 V, MaxLa %AER DefO,Ac Cesub V600m

162,83 5,75 5,02 46 13,7 68 34,74 0,16 7,28
A 6823 585 494 436 148 539 52,65 0,18 74
. 160,08 571 504 499 134 69,53 31,08 0,15 7,2

259,60 526 5,03 449 147 6028 44,09 0,17 727

164,83 629 536 475 138 68 33,11 0,16 692
€ 66,67 627 559 497 136 76 25,6 0,17 6,96

172,38 631 519 474 132 76 0,18
S 79,17 641 524 511 13 76 29,24 0,19 6,58
o 16549 569 481 420 137 61 43,85 0,17 733
Lo 1M6267 5385 406 ILI 60l 45,3 0,17 6,8

26334 564 4,65 4, 12,1 67,7 3541 0,17 6,98

16707 543 493 455 146 5829 408l 0,19 7
. 61,96 532 476 432 146 6841 34,87 0,16 7,06

160,99 578 496 489 11,8 7022 30,65 0,15 6.8
R 65,56 6,03 528 4.6l 13 7,12 31,12 0,16 6,96

16549 578 515 441 129 5699 46,76 0,17 6,9
Lo 6023 599 531 462 129 4614 5336 0,15 6,87

175,56 58 492 475 129 68,62 40,22 0,20 6,6
P 7432 5,14 458 391 134 7941 21,78 0,16 6,66

16638 564 508 481 132 64 42 0,17 684
L 63,07 579 546 458  I1,8 7029 29,73 0,17 6,83

71,4 591 526 49 134 70 36 0,18 7,0
Mo 7628 6,1 524 496 159 62,17 46,17 020 7,08

166,09 505 4,09 403 132 5334 6622 0,20 7
N 64,37 564 4,54 449 13,6 60,1 45,61 0,17 7,02

169,17 6,13 5,13 464 10,9 71 0,17 6,7
° 6228 58 55 48 114 69 31,1 0,16 6,7
o IM57.68 604 495 - 13 64,9 29,44 0,16 728




Anexos

Caracteristica das velocidades de corrida na prova de 800m, do grupo A

800A |CCL1| CCL2 | CCM1 | CCM2 | CCR1 | CCR2 |IPAEX1 | IPAEX2 | IPAINT1 | IPAINT2
A 345 | 350 | 320 | 325 | 3:57 | 3:.03 2:40 2:40 2:33 2:35
B 4:05 4:00 3:40 3:36 3:17 3:13 2:45 2:46 2:37 2:38
C 4.00 | 3:58 3:45 3:48 3:30 3:28 2:52 3:01 2:42 2:51
D 3:55 3:63 3:35 3:33 3:15 3:13 3:00 3:04 2:50 2:54
E 3:55 | 4:00 3:30 3:35 3:04 3:09 2:50 2:50 2:40 2:40
F 3:68 | 3146 | 3:32 3:26 3:.08 | 3:.06 2:50 2:38 2:40 2:28
G 4.00 | 4:.00 3:40 3:40 3:25 3:15 2:50 2:50 2:40 2:40

H 4:10 3:45 3:25 2:50 2:40

4:40 4:10 3:20 3:50 3:15 3:30 3:05 2:56 3:00 2:46
J 3:57 4:05 3:37 3:45 3:17 3:25 3:10 3:02 3:00 2:52
Méd 4:2 3:58 3:34 3:37 3:21 315 2:53 2:51 2:44 2:42
DP 0:14 0:07 0:09 0:08 0:14 0:09 0:09 0:09 0:09 0:08




Anexos

Caracteristica das velocidades de corrida na prova de 800m, do grupo B

800B |[CCL1| CCL2 | CCM1 [CCM2| CCR1 | CCR2 |IPAEX1 |IPAEX2 | IPAINT1 | IPAINT2
A 4:10 4:00 3:45 3:35 3:20 3:10 2:45 2:55 2:37 2:45
B 3:50 3:45 3:25 3:20 3:00 2:55 2:50 2:48 2:40 2:38
C 3:50 3:85 3:25 3:30 3:00 3:05 2:40 2:35 2:35 2:30
D 3:50 3:55 3:25 3:30 3:00 3:05 2:38 2:35 2:35 2:30
E 4:01 4:02 3:41 3:42 3:21 3:22 3:02 3:04 2:52 2:54
F 4:.00 3:33 3:07 2:51 2:41
G 3:54 4:10 3:34 3:29 3:14 3:09 2:58 3:04 2:48 2:48
H 3:54 3:43 3:34 3:23 3:14 3:08 3:00 2:41 2:50 2:31
4:48 4:53 3:23 3:28 2:58 3:03 2:52 2:49 2:42 2:39
J 3:52 3:38 3:32 3:18 3:12 3:00 2:52 2:47 2:42 2:37
L 4:10 3:35 3:45 3:50 3:23 3:10 2:50 2:59 2:40 2:49
M 3:50 3:30 3:10 2:53 2:43
N 4:10 4:05 4:00 3:55 3:45 3:35 2:565 2:52 2:45 2:42
Méd. 4:01 3:58 3:34 3:32 3:12 3:08 2:51 2:49 2:42 2:40
DP 0:16 0:21 0:10 0:11 0:12 0:11 0:07 0:10 0:05 0:08

Xi




Anexos

Caracteristica das velocidades de corrida na prova de 1500m, do grupo A

1500 A | CCL1 | CCL2 | CCM1 |CCM2| CCR1 | CCR2 [IPAEX1 |IPAEX2 |IPAINT1|IPAINT2
A 3:45 3:50 3:20 | 3:25 | 2:57 3:03 2:40 2:40 2:33 2:35
B 4:00 3:58 445 | 348 | 3:30 3:28 2:52 3:01 2:42 2:51
C 4:10 4:00 345 | 335 | 3:20 3:10 2:45 2:55 2:87 2:45
D 3:55 | 4:00 3:30 | 3:35 | 3:04 3:09 2:50 2:50 2:40 2:40
E 3:58 3:46 332 | 326 | 3:08 3:06 2:50 2:38 2:40 2:28
F 3:50 3:50 325 | 326 | 3:00 3:00 2:35 2:35 2:30 2:30
G 3:50 3:55 3:25 | 3:30 | 3:00 3:05 2:33 2:38 2:35 2:30
H 4:00 | 400 3:40 | 340 | 3:25 3:15 2:50 2:50 2:40 2:40

4:00 3:33 3:07 2:51 2:41
J 3:54 4:10 334 | 329 | 314 3:09 2:58 2:58 2:48 2:48
L 4:.00 | 4:.05 3:35 | 3:40 | 3:10 3:15 2:50 2:44 2:40 2:36
M 410 | 4:35 345 | 350 | 3:23 3:10 2:50 2:59 2:40 2:49
N 4:05 | 410 3:45 | 3:50 | 3:30 3:35 2:50 2:55 2:40 2:45
Méd. 3:58 4:01 3:39 | 336 | 3:12 312 2:47 2:48 2:38 2:39
DP 0:07 2 0:21 0:09 | 0:11 0:10 0:07 0:09 0:04 0:07

Xii




Anexos

Caracteristica das velocidades de corrida na prova de 1500m, do grupo B

1500 B |[CCL1| CCL2 | CCM1 |CCM2| CCR1 | CCR2 |IPAEX1|IPAEX2 | IPAINT1 | IPAINT2
A 4:05 | 4:00 340 | 336 | 317 3:13 2:45 2:46 2:37 2:38
B 3656 | 3:63 3:36 | 3:33 | 3:15 3:13 3:00 3:04 2:50 2:54
Cc 3:50 | 3:45 3:256 | 320 | 3:00 2:55 2:50 2:48 2:40 2:38
D 4:00 | 355 3:35 | 3:30 | 3110 3:05 2:45 2:43 2:35 2:33
E 4:10 3:45 3:25 2:50 2:40
o 340 | 4:10 3:20 | 3:50 | 3:18 3:30 3:00 2:56 3:05 2:46
G 3:57 | 405 3:37 | 345 | 317 3:25 3:10 3:02 3:00 2,52
H 4:01 4:02 3:41 342 | 321 3:22 3:02 3:04 2:52 2:54
| 3:54 | 343 3:34 | 323 | 314 3:03 3:00 2:41 2:50 2:31
J 4.04 | 4.02 344 | 352 | 324 3:32 2:57 3:02 2:47 2:52
L 3:52 | 3:38 332 | 318 | 312 3:05 2:52 2:47 2:42 2:37
M 3:45 | 347 325 | 327 | 305 3:07 2:41 2:45 2:31 2:35
N 3:57 | 4.05 3:37 | 355 | 317 3:35 3:25 2:52 3:15 2:42
) 4:48 | 4:53 3:23 | 328 | 2:58 3:03 2:52 2:49 2:42 2:39
P 3:50 3:30 3:10 3:33 2:43

Méd. 359 | 3:59 333 | 335 | 313 3:14 2:58 2:52 2:47 2:42
DP 0:15 | 0:18 0:07 | 0:12 | 0:07 0:12 0:14 0:08 0:11 0:08

Xiii




