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Resumo

Objectivos: Os objectivos do nosso estudo foram: (i) verificar a sensibilidade do teste seleccionado para
explicar as variacdes de prestacao nos 800m; (ii) determinar as inter-relacdes entre os dados obtidos neste teste e
a performance.

Material e métodos: A amostra foi constituida por 12 atletas juniores do sexo masculino, com uma média de
idades de 18.6+0.5 anos, tendo todos garantido minimos de participacdo para os campeonatos nacionais de
juniores. 0s atletas foram sujeitos a um teste realizado com um intervalo maximo de 7 dias relativamente a
competicdo de 800m, para avaliacdo da capacidade anaerdbia lactica. Para esta avaliacdo recorremos ao teste de
duas velocidades (T2v) (21), utilizando como distancias 2x300m percorridas a intensidades de 80-85% e
superiores a 95% da velocidade maxima, respectivamente. O tempo de recuperacao entre cada patamar foi de 25
min. Ap6s cada repeticao foram obtidas amostras sanguineas no I6bulo da orelha no 1°, 3°, 5°, 7°, 10° e 12° min
de recuperacao para determinacao da lactatemia maxima. Foi ainda determinada a concentracdo mdaxima de
lactato apds uma competicdo de 800m (C800) utilizando os procedimentos anteriores.

Resultados: Os valores de lactato méximo ap6s o teste de duas velocidade (LMrv) e a competicdo de 800m
(LMcsgoo) foram de 14.52+1.46 mmol/l e 15.09+1.48 mmol/I, respectivamente. A velocidade de corrida nos 800m
(Vcsoo) foi de 6.76+0.20 m/s e a V4 determinada pelo T2v (V4ry) foi de 6.3620.36 m/s. A andlise da regressao
linear efectuada evidenciou um r=0.89 (p=0.0001) entre a Vcsoo € V4rv. A correlacdo entre a melhor marca aos
800m e o LMrzy, ndo evidencia significado estatistico (r=0.30; p<0.05). Os resultados da regressdo entre o LMy € 0
LMcsoo, (Y=1.63+0.93x) foram altamente significativos (F=47.55, p=0.0001): r2 = 83% e epe = £0.65 mmol/I. Os
resultados da regressao (Y=-6.03 +1.59x) entre a marca aos 800m e a V4, revelaram uma correlacdo de 0.89
(p<0.0001).

Conclusdes: As principais conclusdes do nosso estudo foram: (a) Apesar da proximidade dos valores relativos
ao LM obtido no T2v e na (800m, nao foi encontrada uma relacdo causal entre estes dados e a prestacdo em
800m. Com efeito, os melhores atletas ndo sdo necessariamente os que apresentam uma maior acumulacao de
lactato apds esforcos maximos; (b) Adicionalmente, os corredores da nossa amostra evidenciaram uma fraca
capacidade anaer6bia, traduzida por baixos valores de LM pés-esforco maximo, comparativamente aos valores
referidos na literatura para especialistas nesta distancia; (c) Os nossos dados sugerem que o T2v pode ser usado
como um importante meio para avaliar a capacidade anaerdbia neste tipo de corredores, uma vez que o LMy
(2x300m) esta altamente correlacionado com o obtido apds a competicdo (LMcsoo); (d) A elevada correlacdo entre
a Vary e a Vesoo, permite sugerir que a primeira possa, eventualmente, vir a ser utilizada como preditora da
prestacdo em 800m.

Introducdo

0 Meio Fundo e Fundo portugués tem uma excelente projeccdo mundial, comprovada por resultados de
grande nivel internacional, em Jogos Olimpicos, Campeonatos do Mundo e da Europa. No entanto, estes resultados
contrastam com a inexisténcia de um trabalho longitudinal de acompanhamento fisiolégico do treino a partir do
momento em que sdo detectados atletas com valor desportivo elevado, questionando-se deste modo os prejuizos
que dai possam decorrer.

Varios atletas juniores portugueses, pertenceram a seleccdes nacionais de meio fundo e participaram em
competicdes internacionais. Nem todos, naturalmente, obtiveram grandes resultados desportivos, no entanto
muitos tém ficado longe das expectativas criadas. Frequentemente sdo apontados erros metodolégicos, sobrecarga
de treino e excesso de competicdes, falta de acompanhamento técnico e médico-desportivo, para justificar a nao



confirmacao desse valor desportivo obtido precocemente.

A pratica desportiva de alto rendimento deve estar intimamente associada ao principio da eficiéncia do
treino (38, 39), o0 que implica optar por solucdes que permitam obter resultados similares, mas com maior
economia de esforco, de tempo e de meios, diminuindo o abandono precoce e a estagnacdo da prestacao
desportiva. Esta rentabilizacdo do processo de treino permitird nomeadamente: (a) reduzir a carga de treino; (b)
maximizar o tempo e esforco gasto neste processo; (¢) diminuir a incidéncia de lesdes e evitar o aparecimento de
eventuais estados de sobretreino.

Ao longo das Gltimas décadas varios estudos tém contribuido para a rdpida evolucao dos testes de controlo
do treino de atletas, tanto ao nivel de testes laboratoriais (10, 12, 36) como de testes de terreno (12, 20, 31),
estes Ultimos perspectivando uma maior aplicabilidade dos dados obtidos para a prética desportiva, utilizando os
meios habituais de treino e competicao dos atletas. Entre os varios métodos utilizados, quer na investigacao mais
laboratorial, quer na avaliacao fisioldgica visando a prescricao do treino nas disciplinas de MF, a realizacdo de
testes invasivos com determinacao das concentracdes sanguineas de lactato tém sido largamente utilizados, tanto
pelo seu rigor e simplicidade como pela riqueza das informacdes que podem fornecer ao fisiologista e ao treinador
(12, 22, 30, 35). A utilizacdo das lactatemias ap6s esforco, poderao permitir-nos: (a) Diferenciar niveis de
capacidade aerdbia e anaerébia; (b) Analisar e individualizar a carga interna de treino; (c) Avaliar
longitudinalmente a eficdcia dos processos de treino; (d) Reajustar os parametros da carga com base na
lactatemia. Estes factores, associados a possibilidade de contribuirem para educar e motivar os atletas, de modo a
estes adquirirem a percepcdo de diferentes tipo de esforco (27), serdo uma das melhores formas de individualizar
as intensidades de treino (32).

No nosso pais existem estudos (29, 30) realizados com alguns dos melhores atletas portugueses de meio
fundo e fundo, que reforcam a urgéncia da actualizacdo dos processos de controlo do treino, utilizando métodos
mais evoluidos e precisos. Pouco se sabe, no entanto, sobre como determinados atletas chegaram a elevados
niveis de rendimento desportivo e quantos poderiam ter obtido os mesmos resultados se o treino tivesse sido
devidamente individualizado enquanto jovens.

0 treino com jovens no meio fundo passa normalmente pelas distancias mais curtas, nomeadamente os 800
e 1500m, que possibilitam o desenvolvimento de uma série de capacidades motoras fundamentais para a
formacao do futuro meio fundista e que apresentam como suporte energético fundamental os niveis de
capacidade aerobia e anaerdbia. Torna-se por isso imperativo avalia-las periodicamente, de modo a se poder
explicar a prestacao desportiva de jovens nestas distancias com o objectivo de se obter uma evolucdo mais
rigorosa da sua capacidade de rendimento, até se atingirem niveis de prestacao mais elevados nas diversas
disciplinas de meio fundo e fundo.

Este trabalho pretende ser mais um contributo para a definicdo de metodologias correctas de avaliacao dos
corredores de meio fundo, visando a prescricao do treino numa perspectiva de individualizacao das cargas para
desenvolver o metabolismo aerébio e anaerdbio.



Material e métodos

Caracterizacao da amostra

Este estudo foi realizado com uma amostra composta por 12 atletas juniores de meio fundo, tendo todos eles
minimos de participacdo para os respectivos Campeonatos Nacionais de Pista de 1998, numa das disciplinas de
800m (1'58”0), 1500m (4’05”0), 3000 m (8'53”0) ou 3000m obstaculos (10"00”0).

As marcas que cada atleta obteve ao longo da época de 1997/98 podem ser observadas no quadro 1.

Quadro 1 - Marcas obtidas na época de 1997/98 nas diferentes distancias de competicéo.

Atletas 800m 1500m 3000m 3000 Obst.
A 1’53708 3’44746
B 1’54710
C 1’56722 3’57775 833”79
D 1’5975 9’30783
E 2°0374 939”5
F 1’57702 4’16795 8’4576
G 1’56747
H 205”3 42272 9°58”9
I 1’5879
J 2°00703 42074 8’5276
L 1’5973 4’0570
M 1’5778

med+dp 1’58743 4’0780 8’43700 9’43708

Avaliacao da capacidade anaerdbia lactica

Para avaliacdo da capacidade anaerobia recorremos ao teste de duas velocidades (21), efectuado numa
pista de 400m sintética utilizando duas repeticdes de 300 metros. A primeira repeticao foi percorrida a uma
intensidade submaximal (80-85%), de modo a se obterem concentracdes de lactato entre 4 e 6 mmol/l e a
sequnda a uma intensidade maxima (>95%), para determinar a concentracdo maxima de lactato que os atletas
conseguiam atingir (>10 mmol/I). As recolhas sanguineas foram realizadas no 1°, 3°, 5°, 7°, 10° e 12° min. apds
esforco, de modo a podermos encontrar o valor méximo de lactato. O tempo de recuperacdo entre as duas
repeticoes foi de 25 min.

Para o estudo da relacao de dependéncia entre o resultado deste teste e o obtido numa competicao de 800
metros, utilizdmos apenas o valor maximo de lactato formado apds a sequnda repeticao do teste de duas
velocidades.

Avaliacao do lactato maximo formado apés competicao.

Foram ainda determinadas as concentracdes maximas de lactato apés uma competicdo de 800m, sequindo
os procedimentos anteriores e 0s mesmos tempos de recolha sanguinea. Esta avaliacao foi efectuada num
intervalo de tempo nao superior a uma semana em relacao a realizacdo do teste de duas velocidades, de modo a
permitir que fossem estudadas as correlacdes entre estes valores sem que ocorressem alteracdes da capacidade
anaerdbia lactica.



Resultados

A caracterizacdo da amostra seleccionada para este estudo pode ser observada no quadro 2.

Quadro 2 - Valores médios (+dp) relativos a idade, peso e anos de pratica na modalidade para a totalidade da amostra

(n=12).
Idade Altura Peso Anos de pratica
(Anos) (m) (kg)
18.6+£0.5 1.72+0.5 61+3.07 4.7+1.2

No quadro 3, apresentamos os valores correspondentes a V4 determinada pelo teste de duas velocidades
(V4r) e a velocidade de corrida na competicdo de 800m (Vcsoo).

Quadro 3 - Velocidades de corrida correspondentes a V4 determinada pelo teste de 2 velocidades e velocidade média
na competicdo de 800m para cada atleta.

Atletas V4 12y Vcsoo
A 6.19 6.73
B 6.86 7.07
C 6.66 6.88
D 6.64 6.84
E 6.53 6.79
F 6.20 6.70
G 6.03 6.66
H 6.67 6.87
I 5.79 6.48
J 5.99 6.38
K 6.03 6.69
L 6.74 7.01
Média+DP 6.36+0.36 6.76+0.20

No quadro 4 podemos confrontar os resultados referentes as concentracdes mdaximas de lactato obtidas
ap6s uma competicao de 800m, com os valores maximos atingidos pelos corredores no final do 2° patamar do
teste de duas velocidades.

Quadro 4 - Concentracdes maximas de lactato (mmol/I) obtidas no teste de duas velocidades (T2v) e ap6s uma competicao
de 800m (C800), para a totalidade da amostra (n=12).
Med+dp I

T2v|[15.61 14.84 15.29 12.08 14.44 13.52 18.03 14.56 13.21 14.50 14.16 13.98| 14.52£1.46

C800]15.05 15.56 15.13 13.24 15.67 14.25 18.91 16.24 13.56 14.72 14.63 14.12| 15.09£1.48

No que diz respeito aos resultados estatisticos mais relevantes deste estudo podemos referir: (1) Os valores
de lactato maximo apds o teste de duas velocidade (LMrzv) e a competicdo de 800m (LMcsoo) foram de 14.52£1.46
mmol/I e 15.09+1.48 mmol/I, respectivamente. (Il) A velocidade de corrida nos 800m (Vcgoo) foi de 6.76+0.20 m/
s e a V4 determinada pelo T2v (V4r2y) foi de 6.36+0.36 m/s. (lll) A andlise da regressao linear efectuada
evidenciou um r=0.89 (p=0.0001) entre a Vcsoo € Vdrav. (IV) A correlacdo entre a melhor marca aos 800 e 0 LMryy,



ndo evidencia significado estatistico (r=0.30; p<0.05). (V) Os resultados da regressdo entre o LMy € 0 LMcsoo,
(Y=1.63+0.93x) foram altamente significativos (F=47.55, p=0.0001): r2 = 83% e epe = +0.65 mmol/I. (VI) Os
resultados da regressdo (Y=-6.03 +1.59x) entre a marca aos 800 e a V4ryy, revelaram uma correlacdo de 0.89
(p<0.00071).

Discussao

Nos corredores de meio fundo e fundo, apenas os especialistas de 800m parecem depender, em grande
medida, do sistema energético anaerébio para a obtencao de bons resultados. Deste modo as caracteristicas
fisiolégicas da competicdo de 800m, exigem a adopcao de cargas de treino claramente anaerébias,
correspondentes a concentracdes de lactato bastante elevadas (6). Deste modo, varios autores referem a
importancia que assume o volume de treino anaerdbio para o corredor de 800m (6, 11), alids bem evidenciada
pelo sucesso que corredores de 400m alcancam quando procuram competir nos 800m. No entanto e apesar do
contributo do sistema anaerébio na prova de 800m, ndo reunir um concenso total entre os diversos autores (11,
33), é concensual que a participacao deste sistema energético assume uma relevancia decisiva para a obtencao de
resultados (110).

Deste modo procurdmos avaliar esta capacidade utilizando para tal o T2v que nos permitiu obter as
concentracdes de lactato apds esforco maximo. As lactatemias maximas encontradas pelos atletas da nossa
amostra mostraram no entanto grandes diferencas nos niveis de producao lactica. Estas diferencas sugerem a
existéncia de um diferente perfil fibrilar do musculo, j& que a producao lactica é mais elevada no musculo
predominantemente constituido por fibras rdpidas do que por outro com uma grande quantidade de fibras lentas
(4). Naturalmente, o corredor de 800m devera ter uma quantidade de fibras rdpidas que Ihe permitird ter uma
grande capacidade para desenvolver esforcos de grande intensidade (5). Num estudo comparativo entre
corredores de meio fundo e fundo, Tauton et al. (37), detectaram diferencas percentuais de 68.7% de fibras
rapidas para os primeiros e de 47.8% para corredores de fundo. Os valores mdximos de lactato para cada grupo, no
teste de Wingate foram de 15.0 mmol/l e de 11.9 mmol/| respectivamente. Esta correlacao entre os niveis de
capacidade anaerdbia e a percentagem de fibras rapidas estd bem demonstrada em vdérios estudos (3, 18). Estes
dados reforcam a ideia de que os atletas da amostram apresentam certamente diferentes caracteristicas que
interferem nas suas capacidades de producdo maxima de lactato reflectindo-se naturalmente na sua capacidade
de rendimento.

Verificdmos ainda que os atletas que obtiveram valores de lactato mais elevados no T2v, nao foram os que
obtiveram melhores resultados na competicdo de 800m (p>0.05). Estes dados estdo de acordo com outros estudos
(14). De facto e indo de encontro aos nossos dados, alguns estudos mostram uma fraca correlacdo entre as
lactatemias maximas e os resultados obtidos em esforcos de grande intensidade (17). Jacobs et al. (16) num
estudo realizado com 11 atletas sujeitos a treino com caracteristicas anaerdbias, pode no entanto, verificar que
houve aumentos significativos no lactato maximo ap6s 6 semanas de treino. Estes resultados véem suportar a
nocao que em estudos longitudinais cada atleta poderd evidenciar aumentos da producdo maxima de lactato com
consequentes melhorias de prestacao. Deste modo a producdo mdaxima de lactato pode constituir um bom
indicador dos niveis de capacidade anaerdbia de um atleta (2, 28). A tipologia de treino é assim determinante
para incrementar esta capacidade e melhorar os niveis de rendimento neste tipo de corredores, pelo que o
aumento do contributo energético anaerdbio lactico, pode constituir uma forma de melhorar a prestacao nestes
corredores. O sucesso na administracdo de sessdes de treino com vista @ melhorar a capacidade anaerdbia podera
assim ser avaliado pelos niveis de producao lactica obtidos ap6s esforcos maximos.

0s valores maximos de lactatemias que encontramos no T2v sao, no entanto, mais baixos que os referidos
por outros autores para corredores de 800m (24, 37), o que vai de encontro a estudos que indicam que a
prestacdo anaerdbia terd uma progressao de acordo com o aumento da idade (7, 15, 41), da quantidade de treino
anaerébio (2, 25) e da tipologia do treino (25, 40). Camus e Thys (2), obtiveram num estudo com corredores
seniores uma média de 17.2 mmol/I de lactato apds esforcos maximos. Rusko et al. (28), obtiveram valores
maximos de lactato de 17.0 mmol/l com uma amostra de 30 atletas seniores corredores de 400m. J3 McKenzie et
al. (24), com corredores de 800m Canadianos obtiveram ap6s um teste maximo, concentracdes de lactato de 22.0
mmol/I. Nummela et al. (25) encontraram em corredores de 400m uma producao lactica maxima muito superior a
atletas de fundo. Se tivermos em conta que os valores de lactato méximo obtidos ap6s um teste de corrida,
anaerobio maximo, em atletas de meio fundo (800 e 1500) estao muito perto dos valores obtidos por velocistas
(40), entao podemos supor que os valores obtidos pelos atletas da nossa amostra sao em média claramente mais
baixos que os referenciados noutros estudos. Esta diferenca é bem evidente se compararmos 0s nossos resultados
com os obtidos por Sherman e Selig (34) e realizados com atletas da seleccdo alema de meio fundo (n=14), com



tempos médios de 149”1 (£1.9s), e com lactatemias maximas de 17.47 mmol/I. Apesar da heterogeneidade dos
testes utilizados pelos diferentes autores, todos eles apresentam lactatemias mais elevadas que os atletas da
nossa amostra tanto obtidas no T2v (14.52+1.46) como em competicdo (15.09+1.48). Estes dados parecem indicar
a necessidade por parte dos atletas da nossa amostra de aumentarem a producao méxima de lactato, de modo a
fazer aproximar os seus valores maximos dos valores de referéncia para este tipo de corredores.

Relativamente a relacdo entre o LM obtido no T2v e no final de uma competicao de 800 metros, os
resultados da regressao foram altamente significativos (F=47.55, p=0.0001), sugerindo-nos que poderemos utilizar
0 T2v com repeticdes de 300 metros, como um bom indicador dos niveis de capacidade anaerdbia destes
corredores. Com efeito as diferencas encontradas nas lactatemias mdaximas entre o T2v e a competicao podem ser
consideradas pouco relevantes (0.14-1.68mmol/I), tendo 9 dos 12 atletas apresentado diferencas inferiores a 1
mmol/I.

Esta relacdo de proximidade entre o LMr2y e 0 LMsoo evidencia uma elevada probabilidade de a um aumento
de um dos indicadores corresponder um aumento equivalente do outro. Por outro lado, o estudo de correlacao
entre 0 LMsoo e a Vcsoo @ semelhanca do que encontramos anteriormente entre o LMy e a Vesoo também nao
evidenciou correlacdo estatistica (p>0.05), indo de encontro a resultados de outros estudos (13).

As melhorias da capacidade méxima de producdo de lactato, parecem estar associadas a evolucdes no
resultado competitivo em esforcos de caracteristicas anaerébias lacticas com 1" a 2" de duracdo (1), pelo que a
determinacdo da V4r2y e do LMry, poderdo constituir uma forma privilegiada de prever possiveis melhorias de
resultados. A este propoésito foram ja conduzidas investigacdes pela Universidade de Desporto de Colonia com o
objectivo de prever resultados para corredores de 800 e 1.500m, baseados no T2v. Estudos baseados no declive da
recta de regressao calculada com base no T2v, e utilizando o LM numa competicdo secunddria de 800 ou de 1500m
permitem predizer com uma margem de erro muito reduzida o resultado competitivo (19).

No entanto, estes indicadores anaerdbios, s6 quando cruzados com outros indicadores (capacidade aerdbia,
niveis de forca e eficiéncia mecanica da corrida), poderao assegurar uma predicao mais segura de melhorias de
rendimento em meio fundo curto. De facto a prestacao competitiva nao deve ser analisada tendo apenas por base
um indicador, ja que se trata de uma questdo bastante mais complexa e multifactorial (30).

A partir do T2v é também possivel determinar a V4, (interpolacdo linear) (21, 26) embora isto implique a
sua sobrevalorizacdo, que serd tanto maior quanto mais curta a distancia utilizada (fig. 1). Deste modo, a opcao
pela utilizacao da distancia de 300m acentua a componente anaerébia do T2v, o que contribuiu claramente para
sobrevalorizar a V4.

Figura 1 - Relacdo lactato/velocidade no T2v, utilizando distancias distintas. No grafico é bem evidente a relacao
inversa entre a V4 e a distancia utilizada no teste. Adaptado de Fohrenbach (8).
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Foi ainda encontrada uma correlacdo muito elevada entre a V4ry e a Vesoo (r=0.89, p=0.001), havendo
mesmo uma proximidade elevada entre estes valores. Apesar de utilizarmos uma distancia tdo curta (300m) esta
correlacao, aparentemente coincindental (uma vez que ndo encontramos justificacdo fisioldgica evidente para esta
ocorréncia), mostra-nos que este teste pode eventualmente assumir um papel preponderante na avaliacao e
prescricao do treino em corredores de 800m. Deste modo por intermédio da V4r,y, poderemos eventualmente



realizar o Tracking’ da capacidade anaerdbia em estudos futuros se os atletas forem avaliados longitudinalmente.
Estes resultados sugerem, a possibilidade de utilizacdo da V4r2v como indicador credivel de melhorias de
rendimento em 800m. Assim, se em estudos longitudinais conseguirmos garantir a estabilidade da diferenca
relativa entre os valores da V4ray e a Vesoo, serd talvez possivel predizer resultados futuros. Este acabou por ser um
dos aspectos mais relevantes deste estudo e que levanta, desde ja, a necessidade de se realizarem testes
longitudinais que permitam comprovar que essa relacdo se mantenha no tempo, de modo a ser possivel efectuar o
Tracking da capacidade aergbia.

Este teste constitui assim uma forma simples e de interesse muito relevante para o treinador, pela riqueza
dos dados que dai imanam e que permitem com relativa facilidade operacionalizar um processo de controlo do
treino eficaz e individualizando a carga aplicada. Neste sentido, dois atletas distintos (mesmo com marcas
semelhantes) poderdo ter necessidade de estimulos de treino claramente distintos relativamente ao
desenvolvimento de ambas as capacidades (aerdbia e anaerdbia) e sua relacao.

Conclusoes

(a) Apesar da proximidade dos valores relativos ao LM obtido no T2v e na C800m, ndo foi encontrada uma relacao
causal entre estes dados e a prestacdo em 800m. Com efeito, os melhores atletas nao sao necessariamente os
que apresentam uma maior acumulacao de lactato apds esforcos maximos;

(b) Adicionalmente, os corredores da nossa amostra evidenciaram uma fraca capacidade anaerdbia, traduzida por
baixos valores de LM pds-esforco maximo, comparativamente aos valores referidos na literatura para
especialistas nesta distancia;

(c) 0s nossos dados sugerem que o T2v pode ser usado como um importante meio para avaliar a capacidade
anaerdbia neste tipo de corredores, uma vez que o LMy (2x300m) estd altamente correlacionado com a
obtida apds a competicao (LMcsoo);

(d) A elevada correlacdo entre a V4r,y e a Vcsoo, permite sugerir que a primeira possa, eventualmente, vir a ser
utilizada como preditora da prestacao em 800m.
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