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Resumo: A utilizagéo de protocolos ndo invasivos para a avaliagéo e prescricdo de exercicios tem sido muito importante nos ultimos anos. No entanto,
poucos sdo os estudos que analisam os efeitos de um treinamento sistematizado sobre as variaveis destes protocolos. Com isto, o objetivo deste estudo
foi o de verificar o efeito do treinamento aerébio de oito semanas na intensidade correspondente a velocidade critica (VCrit) nas performances de 400,
800, 1600 e 2800 metros e aptiddo aerdbia, mensuradas pelos testes de 12 minutos e VCrit. Participaram do estudo 10 militares do sexo masculino,
moderadamente ativos, com idades correspondentes a 22,4+2,3 anos, estatura de 1760 cm, massa corporal de 79,9+13,1 kg, percentual de gordura
de 20,2+8,3%, indice de massa corporal de 25,8+4,2 kg.m, e consumo maximo de oxigénio predito de 48,5+6,9 ml.kg™'.min"'. Todos foram submetidos
ao teste de VCrit (cargas preditivas nas distancias de 400, 800, 1600 e 2800 metros) e 12 minutos antes e apds o treinamento. O treinamento consistiu
em corrida com duragdo de 20 minutos por dia, trés vezes por semana e intensidade correspondente a VCrit. Apds o treinamento foram encontradas
melhoras significativas nas intensidades correspondentes a VCrit, de 6% (p=0,03), assim como nas performances de 400, 1600 e 2800m, e na distancia
total percorrida no teste de 12 minutos (D12min) ap6s o treinamento, com um incremento nesta variavel de 4,7% (p=0,01). Desse modo, podemos
concluir que o treinamento aerdbio sistematizado de oito semanas na intensidade de VCrit, parece promover alteragdes significativas nesse parametro,
assim como melhorar significativamente as performances de 400, 1600, 2800m e D12min.

Palavras Chave: Velocidade critica, predigdo de performances, efeito de treinamento.

Abstract: The use of non-invasive protocols for prescription and evaluation of exercise has been much studied recently. However, few studies investigated
the performance and physiological responses after a systematic training. Therefore, the purpose of the study was to verify the effects of eight weeks of
aerobic training in critical velocity (VCrit), 12-minute test and performances in 400, 800, 1600 and 2.800 meters. Ten male militaries were participants
of the study (age: 22.4+2.3 years; body mass: 79.9+13.1 kg; height: 176+0 centimeters; body fat: 20.2+8.3%; body mass index: 25.8+4.2 kg.m?; and
predicted maximal oxygen uptake: 48.5+6.9 ml.kg'.min"'". All participants were submitted to VCrit test (predictive loads in 400, 800, 1600 and 2800
meters distance) and 12-minute test before and after the training. The running training consists of 20 minutes duration per day, three times a week and
intensity corresponding to VCrit. After the training, significant increases were found in the intensity corresponding to VCrit by 6% (p=0.03), as well as
in the performances of 400, 800 and 2800 meters, and also in distance of the 12-minute tests (D12min) (increase of 4.7%; p=0.009). Therefore, the
authors can conclude that the systematic aerobic training of eight weeks on VCrit intensity, seems to increase aerobic aptitude significantly as well as
the performances in 400, 1600, 2800 meters and D12min.
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INTRODUGAO acarreta em um alto custo. Além disso, a participacao

de pesquisadores experientes é imprescindivel

A utilizagao do lactato sanguineo para mensurar para a manutencao da fidedignidade do protocolo,

a aptidao aerobia tem obtido grande atencéao tornando estes procedimentos de dificil acesso
nos ultimos anos. Contudo, para a utilizacao de a academias, clubes e até mesmo para equipes
procedimentos que mensuram a aptidao aerdbia desportivas com restrito recurso financeiro.
com o uso da concentragao do lactato, torna-se No Caso do Exército Brasileiro, que avalia
necessario o uso de equipamentos sofisticados constantemente um namero elevado de individuos,

e diversos materiais de coleta sanguinea, o que a aplicabilidade administrativa deste protocolo de
23
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determinacgao direta do limiar Anaerobio (LAn)
torna-se inviavel. Por isso, recentemente, varios
estudos tém procurado identificar procedimentos
de avaliacao que nao apresentem alto custo
financeiro, sejam nao-invasivos e que possam
determinar a aptidao aerdébia com confiabilidade,
como é o caso de procedimentos que utilizam a
concentracdo de lactato sanguineo. Um destes
procedimentos nao invasivos que podem ser
utilizados com certa facilidade é o modelo de
poténcia critica (PCrit) desenvolvido inicialmente
por Monod e Scherrer ), que corresponde a mais
alta intensidade de exercicio que, teoricamente,
pode ser mantida por um periodo indefinido, sem
que ocorra a exaustdo. Esse modelo tem sido
aplicado a eventos esportivos como corrida ),
natacao G4, caiaque ®, ciclismo ©®, ténis de mesa
(7.8 @ tem apresentado boa correlagdo com o limiar
anaeroébio “, com a performance aerdébia ©), limiar
anaerdébio individual (IAT) (% e com a maxima
fase estavel de lactato (MFEL) (", Kokubun ©),
Wakayoshi et al. 2 e Zagatto (" verificaram
que no exercicio prolongado e de intensidade
constante, correspondente a 100% do modelo de
poténcia critica, ocorre um equilibrio dindmico na
concentracao de lactato sanguineo. Porém, com
um pequeno aumento na intensidade do exercicio
esse equilibrio da lactacidemia é perdido. Hill
e Ferguson (" também relataram semelhante
comportamento no consumo de oxigénio (VO,),
e que em intensidades supra-VCrit ocorre um
aumento gradativo no VO, até alcangar o consumo

maximo de oxigénio (VO , indicando que a VCrit

2méx)
parece ser uma boa ferramenta para a avaliagcédo
da capacidade aerdbia. Contudo, a maioria dos
estudos investigou o modelo de poténcia critica
como procedimento de avaliagdo, comparando
0s seus resultados com outros procedimentos de
avaliagao (1.1516.17.18) A resposta dessa variavel ao
efeito do treinamento ou destreinamento ainda
nao foi muito investigada. Denadai et al., ("9,

investigaram a VCrit para a determinacao dos

efeitos de um treinamento no limiar anaerdbio em
corredores de endurance, concluindo que o seu
uso pode ser dependente do treinamento realizado.
Além disso poucos estudos tem sido desenvolvidos
com a participacdo exclusiva de militares, que
possuem rotinas semelhantes e necessidades
fisicas especificas devido sua atividade tao
peculiar. Como a ferramenta de avaliagao do
parametro aerobio do Exército Brasileiro é o teste
de 12 minutos, sua utilizagcdo neste estudo torna-
se de grande importancia.

Com isto, o objetivo do nosso estudo foi o
de verificar efeito do treinamento aerébio de
oito semanas, de intensidade correspondente a
velocidade critica, nas performances de 400, 800,
1600 e 2800 metros e aptidao aerdbia, mensuradas
pelos testes de VCrit e 12 minutos.

METODOLOGIA

Amostra

Foram participantes do estudo 10 militares do
sexo masculino, integrantes da 92 Companhia
de Guardas, Campo Grande-MS. Todos os
participantes foram informados dos riscos dos
procedimentos, tendo assinado um termo de
consentimento livre e esclarecido, antes do inicio
dos testes. O presente trabalho foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. Os dados
antropomeétricos e de aptidédo aerobia estéo
apresentados na TABELA 1.

A determinac&o do consumo maximo de oxigénio
foi feita através do teste de 12 minutos ?%, que sera
mais delineado a seguir. O consumo maximo de
oxigénio foi estimado utilizando a equacao:

VO, .. = [distancia total percorrida (m) — 504] / 45.
Procedimentos Experimentais

Os participantes realizaram um aquecimento
com duracédo de cinco minutos de corrida em
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5 TABELA 1.
CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES DO ESTUDO.

Peso (Kg) Altura (cm) IMC (Kg/m?) % Gordura vo, .
79,9+13,1 176+0,1 25,8142 20,2+8,3 48,5+6,9
intensidade moderada, controlada subjetivamente FIGURA 1.

pelo participante. Todos os testes foram aplicados
em pista de atletismo de 400 metros, no mesmo
periodo do dia, com temperatura ambiente em
aproximadamente 30°C e umidade relativa do ar
de aproximadamente 40%. Antes do treinamento,
foi aplicado primeiramente o teste de 12 minutos,
seguido pelo teste de VCrit. Este procedimento foi
novamente realizado ap6s o periodo de treinamento
de oito semanas. Os testes foram aplicados com
intervalo minimo de 48 horas e finalizados em
aproximadamente 10 dias em cada etapa. Durante
todos os procedimentos os participantes foram
estimulados verbalmente a realizarem a melhor
performance possivel.

Determinacao da Velocidade Critica (VCrit)

Para a determinagé&o da velocidade critica (VCrit)
foram aplicadas quatro séries de exercicio, nas
distancias fixas de 400, 800, 1600 e 2800 metros,
sendo os participantes instruidos a realizarem
essas distancias no menor tempo possivel. O
tempo de exercicio em cada distancia foi registrado
para posterior determinacdo da VCrit. Foram
aplicadas no maximo duas séries de exercicio por
dia, segundo uma ordem aleatéria, com intervalo
de pelo menos duas horas entre os esforgos. A
VCrit foi determinada através da relacao linear
entre a distdncia e o tempo de corrida, sendo
correspondente ao coeficiente angular da reta de
regressao (FIGURA 1).

RELAGCAO LINEAR ENTRE A DISTANCIA
PERCORRIDA E O TEMPO DE ESFORCO PARA
DETERMINACAO DA VELOCIDADE CRITICA
(VCrit), ANTES DO PERIODO DE TREINAMENTO.
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Determinacao da Distancia Percorrida no Teste
de 12 Minutos

No teste de 12 minutos os avaliados foram
instruidos a percorrer a maior distancia possivel no
periodo de tempo pré-estipulado de 12 minutos 9,
O tempo decorrido foi anunciado aos nove, 11 e 11,5
minutos durante o teste através de sinal sonoro. A
pista foi demarcada a cada 50 metros para facilitar a
mensuracgao da distancia percorrida. Apds o término
do teste (realizado com sinal sonoro) os participantes
permaneceram no mesmo local até a mensuragao da

distancia total percorrida.
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Treinamento Fisico

O treinamento foi realizado de maneira
sistematizada, com duracao de oito semanas. A
freqléncia de treino foi de trés sessdes por semana,
sendo a parte principal, corrida com duracao de 20
minutos na intensidade correspondente a 100% da
velocidade critica determinada previamente.

Procedimentos Estatisticos

Os resultados obtidos foram expressos em
média + desvio padrao. Anormalidade das variaveis
foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
& Liliefors e posteriormente adotada a estatistica
paramétrica. Foram também utilizados o teste “t”
para amostras dependentes, nas comparagdes dos
tempos obtidos nas distdncias de 400m, 800m,
1600m, 2800m e VCrit, e também para a D12min,
antes e apo6s o treinamento. O teste de correlagao
produto-momento de Pearson foi utilizado para
analise da associacdo das variaveis descritas
acima antes e apos o treinamento. Para todos os
casos foi utilizado nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Todas as variaveis analisadas nesse estudo
apresentaram distribuicdes normais quando
verificadas pelo teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov & Liliefors.

Para a determinacdo da velocidade critica
foram aplicadas quatro corridas maximas, nas
distancias de 400, 800, 1600 e 2800 metros,
antes e apds o treinamento, assim como foi
avaliada a distancia total percorrida no teste
de 12 minutos, antes e apds o treinamento.
Os tempos de esforgos em cada intensidade
aplicada sado apresentados na TABELA 2, e
apenas os tempos de 800 m nao apresentaram
diferenca significativa apds o treinamento. Foram
encontrados elevados valores de coeficiente de
regressao, sendo correspondentes a 0,99+0,00
e 0,99%0,00, respectivamente, antes e apds o
treinamento. A capacidade de trabalho anaerdbia
(CTA), que constitui o componente anaerdbio do
protocolo de velocidade critica, ndo apresentou

TABELA 2.
RESULTADOS DOS TEMPOS OBTIDOS PARA DETERMINACAO DO TESTE DE VCrit, E
DISTANCIA TOTAL PERCORRIDA NO TESTE DE 12 MINUTOS, PRE E
POS-TREINAMENTO

Variavel Pré Pés P-valor
T400 (s) 73,3%£10,2 68,1+7,1 < 0,01
T800 (s) 174,3+26,0 171,0+£24,3 0,30
T1600 (s) 427,5+42,5 396,5+46,3 0,01
T2800 (s) 799,8+117,0 756,7+97,2 0,02

T12 min (m) 2688,6+313,6

2808,7+285,3 < 0,01
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diferenca significativa quando comparada nos
diferentes periodos (p=0,811).

As distancias percorridas no teste de 12 minutos
antes e apos o treinamento foram significativamente
diferentes, apresentando um percentual de melhora
correspondente a 4,7%. Os dados relativos a VCrit
antes e apos o treinamento estado representadas
na FIGURA 2.

'FIGURA 2.
RESULTADO DA MEDIA ENCONTRADANO TESTE

DE VCrit ENTRE TODOS OS PARTICIPANTES

ANTES E APOS O TREINAMENTO DE OITO
SEMANAS.

45

3,5

velocidade (m/s)

VCrit antes

VCrit apos
VCrit

* p<0,05 em relagao a VCrit antes.

Ap06s o treinamento, a intensidade de velocidade
critica apresentou um percentual de melhora
correspondente a 6%, comparativamente com o
valor pré-treinamento. A velocidade critica também
mostrou ser boa preditora de performances
apresentando significativas correlagdes com as
performances de 400, 800, 1600 e 2800 metros
e também com a distancia total percorrida no
teste de 12 minutos, tanto quando comparados
os resultados antes do treinamento quanto apos o

treinamento de oito semanas (TABELA 3).

TABELA 3.
RESULTADOS DO TESTE DE CORRELACAO
DE PEARSON ENTRE AS VARIAVEIS, ANTES E
APOS O PERIODO DE TREINAMENTO

VCrit
Antes Depois
D12min 0,93* 0,96*
T400 -0,85* -0,97*
T800 -0,89* -0,95*
T1600 -0,93* -0,98*
T2800 -0,98* -0,99*

*P<0,05 considerado significante.

DISCUSSAO

Os principais achados desse estudo foram
as melhoras significativas nas intensidades
correspondentes a velocidade critica, nas
performances de 400, 1600, 2800 e na distancia
percorrida no teste de 12 minutos apds o treinamento
de oito semanas (de 4,7%), e também as correlacoes
significativas da VCrit e com todas as performances
tanto antes como apds o treinamento.

A poténcia critica e suas adaptacdes (velocidade
critica, frequéncia critica, forga critica) parecem ser
boas ferramentas para a predicdo de performances
de longa duragao e também predicao da intensidade
correspondente a capacidade aerdbia (21.10.224.23.11.24)
Apesar do protocolo de poténcia critica ser muito
estudado em relagdo a sua aplicagdao como
preditor da intensidade de maxima fase estavel de
lactato e também como preditor da performance
esportiva, poucos estudos investigaram o efeito do
treinamento nessa variavel (6,25). Como a intensidade
correspondente a VCrit tem sido relacionada com o
limiar anaerdbio e parece representar 0 mesmo
fendmeno, torna-se uma boa ferramenta para
a prescricdo de treinamento, principalmente o
treinamento aerdbio.
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Dentre as poucas investigacbes sobre o efeito do
treinamento nesse procedimento de avaliagao, Jenkins
e Quigley @® relataram que a poténcia critica parece
aumentar com o treinamento fisico sistematizado em
intensidades prescritas a partir deste indice. Em um
treinamento de oito semanas em cicloergbmetro, com
30-40 minutos por dia, sendo trés vezes por semana
na intensidade correspondente a poténcia critica foi
encontrada melhora significativa no VO2max (8,5%)
e na poténcia critica (31%). Kokubun * investigou
nadadores e analisou a reposta da VCrit determinada
no periodo especifico e também no periodo competitivo,
e encontrou melhora significativa nessa variavel com
a mudancga da fase de treinamento. Em nosso estudo
prescrevemos o exercicio durante oito semanas, com
duracao diaria de 20 minutos e freqliéncia semanal de
trés dias/semana, com a intensidade correspondente
a 100% da VCrit e pudemos verificar aumento de 6%
na intensidade correspondente a velocidade critica,
encontrando ainda diferenga significativa entre antes
e apos, assim como relatado pelos mencionados
anteriormente. O percentual de melhora da VCrit em
nosso estudo foi menor que o relatado por Jenkins
e Quigley @, |sto pode ter ocorrido pelo nivel de
treinamento dos nossos participantes, que apesar de
nao serem atletas, apresentam um bom nivel de aptidao
fisica (VO, ., = 48,5+6,9 ml.kg-1.min-1) além de a
duragéo do treinamento ter sido menor que a prescrita
por aqueles autores. Outra modificagdo importante
verificada no estudo foi a melhora significativa nas
performances de 400, 1600 e 2800 metros, assim
como na D12min. Estranhamente nao foi encontrada
melhora na performance de 800m, apenas. Um dos
motivos que poderia buscar uma explicagao para
esse resultado seria o fator motivacional, verificado e
observado subjetivamente.

A intensidade correspondente a capacidade
aerdbia (limiar anaerdbio, lactato minimo, maxima
fase estavel de lactato, poténcia critica) tem
mostrado ser uma boa ferramenta de predi¢cao de
performances, principalmente em provas esportivas
com maior predominancia aerdbia. Papoti et al. ?®

também relataram que a velocidade critica € uma boa
preditora da performance de 400 m. Hughson et al. ¢")
encontraram resultado semelhante na corrida obtendo
correlagao entre a VCrit e a performance de 10 Km. Em
nosso estudo foram verificadas altas e significativas
correlagbes entre a VCrit e as performances,
constatando que essa parametro parece ser um bom
preditor de performance, principalmente em provas
de longa duracao, onde apresenta uma contribuigéo
significativa do componente aerobio.

CONCLUSAO

A partir do apresentado, podemos concluir
que o treinamento aerdbio sistematizado de oito
semanas na intensidade de VCrit, parece promover
alteragdes significativas nesse parametro, assim
como melhorar significativamente as performances
de 400, 1600, 2800m. D12min parece melhorar
apo6s o treinamento proposto quando avaliada
através do teste de 12 minutos e ainda, que a
VCrit e D12min parecem ser 6timas preditoras de
performances em corrida.
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