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Resumo: A utilização de protocolos não invasivos para a avaliação e prescrição de exercícios tem sido muito importante nos últimos anos. No entanto, 
poucos são os estudos que analisam os efeitos de um treinamento sistematizado sobre as variáveis destes protocolos. Com isto, o objetivo deste estudo 
foi o de verificar o efeito do treinamento aeróbio de oito semanas na intensidade correspondente à velocidade crítica (VCrit) nas performances de 400, 
800, 1600 e 2800 metros e aptidão aeróbia, 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 176±0 cm, massa corporal de 79,9±13,1 kg, percentual de gordura 
de 20,2±8,3%, índice de massa corporal de 25,8±4,2 kg.m-2, e consumo máximo de oxigênio predito de 48,5±6,9 ml.kg-1.min-1. Todos foram submetidos 
ao teste de VCrit (cargas preditivas nas distâncias de 400, 800, 1600 e 2800 metros) e 12 minutos antes e após o treinamento. o treinamento consistiu 
em corrida com duração de 20 minutos por dia, três vezes por semana e intensidade correspondente à VCrit. Após o treinamento foram encontradas 
melhoras significativas nas intensidades correspondentes à 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) após o treinamento, com um incremento nesta variável de 4,7% (p=0,01). Desse modo, podemos 
concluir que o treinamento aeróbio sistematizado de oito semanas na intensidade de VCrit, parece promover alterações significativas nesse parâmetro, 
assim como melhorar significativamente as performances de 400, 1600, 2800m e D12min.
Palavras Chave: Velocidade crítica, predição 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-2; and 
predicted maximal oxygen uptake: 48.5±6.9 ml.kg-1.min-1. 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.
Key words: Critical Velocity. Performances Prediction. Effect of the training

INTRODUÇÃO

A utilização do lactato sanguíneo para mensurar 
a aptidão aeróbia tem obtido grande atenção 
nos últimos anos. Contudo, para a utilização de 
procedimentos que mensuram a aptidão aeróbia 
com o uso da concentração do lactato, torna-se 
necessário o uso de equipamentos sofisticados 
e diversos materiais de coleta sanguínea, o que 

acarreta em um alto custo. Além disso, a participação 
de pesquisadores experientes é imprescindível 
para a manutenção da fidedignidade do protocolo, 
tornando estes procedimentos de difícil acesso 
à academias, clubes e até mesmo para equipes 
desportivas com restrito recurso financeiro. 
No Caso do Exército Brasileiro, que avalia 
constantemente um número elevado de indivíduos, 
a aplicabilidade administrativa deste protocolo de 
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determinação direta do limiar Anaeróbio (lAn) 
torna-se inviável. Por isso, recentemente, vários 
estudos têm procurado identificar procedimentos 
de avaliação que não apresentem alto custo 
financeiro, sejam não-invasivos e que possam 
determinar a aptidão aeróbia com confiabilidade, 
como é o caso de procedimentos que utilizam a 
concentração de lactato sanguíneo. Um destes 
procedimentos não invasivos que podem ser 
utilizados com certa facilidade é o modelo de 
potência crítica (PCrit) desenvolvido inicialmente 
por Monod e Scherrer (1), que corresponde à mais 
alta intensidade de exercício que, teoricamente, 
pode ser mantida por um período indefinido, sem 
que ocorra a exaustão. Esse modelo tem sido 
aplicado a eventos esportivos como corrida (2), 
natação (3,4), caiaque (5), ciclismo (6), tênis de mesa 
(7,8) e tem apresentado boa correlação com o limiar 
anaeróbio (4), com a performance aeróbia (9), limiar 
anaeróbio individual (IAT) (10) e com a máxima 
fase estável de lactato (MFEl) (11). Kokubun (4), 
Wakayoshi et al. (12) e Zagatto (13) verificaram 
que no exercício prolongado e de intensidade 
constante, correspondente a 100% do modelo de 
potência crítica, ocorre um equilíbrio dinâmico na 
concentração de lactato sanguíneo. Porém, com 
um pequeno aumento na intensidade do exercício 
esse equilíbrio da lactacidemia é perdido. Hill 
e Ferguson (14) também relataram semelhante 
comportamento no consumo de oxigênio (Vo2), 
e que em intensidades supra-VCrit ocorre um 
aumento gradativo no Vo2 até alcançar o consumo 
máximo de oxigênio (Vo2máx), indicando que a VCrit 
parece ser uma boa ferramenta para a avaliação 
da capacidade aeróbia. Contudo, a maioria dos 
estudos investigou o modelo de potência crítica 
como procedimento de avaliação, comparando 
os seus resultados com outros procedimentos de 
avaliação (11,15,16,17,18). A resposta dessa variável ao 
efeito do treinamento ou destreinamento ainda 
não foi muito investigada. Denadai et al., (19), 
investigaram a VCrit para a determinação dos 

efeitos de um treinamento no limiar anaeróbio em 
corredores de endurance, concluindo que o seu 
uso pode ser dependente do treinamento realizado. 
Além disso poucos estudos tem sido desenvolvidos 
com a participação exclusiva de militares, que 
possuem rotinas semelhantes e necessidades 
físicas específicas devido sua atividade tão 
peculiar. Como a ferramenta de avaliação do 
parâmetro aeróbio do Exército Brasileiro é o teste 
de 12 minutos, sua utilização neste estudo torna-
se de grande importância.

Com isto, o objetivo do nosso estudo foi o 
de verificar efeito do treinamento aeróbio de 
oito semanas, de intensidade correspondente à 
velocidade crítica, nas performances de 400, 800, 
1600 e 2800 metros e aptidão aeróbia, mensuradas 
pelos testes de VCrit  e 12 minutos.

METODOLOGIA

Amostra
Foram participantes do estudo 10 militares do 

sexo masculino, integrantes da 9ª 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 início 
dos testes. o presente trabalho foi aprovado pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 
Federal de Mato grosso do Sul. os dados 
antropométricos e de aptidão aeróbia estão 
apresentados na TABElA 1.

A determinação do consumo máximo de oxigênio 
foi feita através do teste de 12 minutos (20), que será 
mais delineado a seguir. o consumo máximo de 
oxigênio foi estimado utilizando a equação: 

Vo2máx = [distância total percorrida (m) – 504] / 45.

Procedimentos Experimentais
os participantes realizaram um aquecimento 

com duração de cinco minutos de corrida em 
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intensidade moderada, controlada subjetivamente 
pelo participante. Todos os testes foram aplicados 
em pista de atletismo de 400 metros, no mesmo 
período do dia, com temperatura ambiente em 
aproximadamente 30ºC 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 após o período de treinamento 
de oito semanas. os testes foram aplicados com 
intervalo mínimo 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 possível.

Determinação da Velocidade Crítica (VCrit) 
Para a determinação da velocidade crítica (VCrit) 

foram aplicadas quatro séries de exercício, nas 
distâncias fixas de 400, 800, 1600 e 2800 metros, 
sendo os participantes instruídos a realizarem 
essas distâncias no menor tempo possível. o 
tempo de exercício em cada distância foi registrado 
para posterior determinação da VCrit. Foram 
aplicadas no máximo duas séries de exercício por 
dia, segundo uma ordem aleatória, com intervalo 
de pelo menos duas horas entre os esforços. A 
VCrit foi determinada através da relação linear 
entre a distância e o tempo de corrida, sendo 
correspondente ao coeficiente angular da reta de 
regressão (FIgURA 1). 

TABELA 1.
CARACTERIZAÇÃo DoS PARTICIPANTES Do ESTUDo.

 

    Peso (Kg)   Altura (cm)   IMC (Kg/m2)    % Gordura       VO2máx

79,9±13,1 176±0,1 25,8±4,2 20,2±8,3 48,5±6,9

FIGURA 1. 
RElAÇÃo lINEAR ENTRE A DISTÂNCIA 

PERCoRRIDA E o TEMPo DE ESFoRÇo PARA 
DETERMINAÇÃo DA VEloCIDADE CRÍTICA 

(VCrit), ANTES Do PERÍoDo DE TREINAMENTo.
 

 

Determinação da Distância Percorrida no Teste 

de 12 Minutos 

No teste de 12 minutos os avaliados foram 

instruídos a percorrer a maior distância possível no 

período de tempo pré-estipulado de 12 minutos (20). 

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 

mensuração da distância percorrida. Após o término 

do teste (realizado com sinal sonoro) os participantes 

permaneceram no mesmo local até a mensuração da 

distância total percorrida.
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Treinamento Físico
o treinamento foi  real izado de maneira 

sistematizada, com duração de oito semanas. A 
freqüência de treino foi de três sessões por semana, 
sendo a parte principal, corrida com duração de 20 
minutos na intensidade correspondente a 100% da 
velocidade crítica determinada previamente. 

Procedimentos Estatísticos
os resultados obtidos foram expressos em 

média ± desvio padrão. A normalidade das variáveis 
foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov  
& liliefors e posteriormente adotada a estatística 
paramétrica. Foram também utilizados o teste “t” 
para amostras dependentes, nas comparações dos 
tempos obtidos nas distâncias de 400m, 800m, 
1600m, 2800m e VCrit, e também para a D12min, 
antes e após o treinamento. o teste de correlação 
produto-momento de Pearson foi utilizado para 
analise da associação das variáveis descritas 
acima antes e após o treinamento. Para todos os 
casos foi utilizado nível de significância de 5%.

RESULTADOS

Todas as variáveis analisadas nesse estudo 
apresentaram distribuições normais quando 
ver i f icadas pelo teste de normal idade de 
Kolmogorov-Smirnov & liliefors. 

Para a determinação da velocidade crítica 
foram aplicadas quatro corridas máximas, nas 
distâncias de 400, 800, 1600 e 2800 metros, 
antes e após o treinamento, assim como foi 
avaliada a distância total percorrida no teste 
de 12 minutos, antes e após o treinamento. 
os tempos de esforços em cada intensidade 
aplicada são apresentados na TABElA 2, e 
apenas os tempos de 800 m não apresentaram 
diferença significativa após o treinamento. Foram 
encontrados elevados valores de coeficiente de 
regressão, sendo correspondentes a 0,99±0,00 
e 0,99±0,00, respectivamente, antes e após o 
treinamento. A capacidade de trabalho anaeróbia 
(CTA), que constitui o componente anaeróbio do 
protocolo de velocidade crítica, não apresentou 

TABELA 2. 
RESUlTADoS DoS TEMPoS oBTIDoS PARA DETERMINAÇÃo Do TESTE DE VCrit, E 

DISTÂNCIA ToTAl PERCoRRIDA No TESTE DE 12 MINUToS, PRÉ E 
PÓS-TREINAMENTo

Variável Pré Pós 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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diferença significativa quando comparada nos 

diferentes períodos (p=0,811).

As distâncias percorridas no teste de 12 minutos 

antes e após o treinamento foram significativamente 

diferentes, apresentando um percentual de melhora 

correspondente a 4,7%. os dados relativos à VCrit 

antes e após o treinamento estão representadas 

na FIgURA 2.

FIGURA 2. 
RESUlTADo DA MÉDIA ENCoNTRADA No TESTE 

DE VCrit ENTRE ToDoS oS PARTICIPANTES 
ANTES E APÓS o TREINAMENTo DE oITo 

SEMANAS.
 

* p<0,05 em relação à VCrit antes.

Após o treinamento, a intensidade de velocidade 

crítica apresentou um percentual de melhora 

correspondente a 6%, comparativamente com o 

valor pré-treinamento. A velocidade crítica também 

mostrou ser boa preditora de performances 

apresentando significativas correlações com as 

performances de 400, 800, 1600 e 2800 metros 

e também com a distância total percorrida no 

teste de 12 minutos, tanto quando comparados 

os resultados antes do treinamento quanto após o 

treinamento de oito semanas (TABElA 3). 

TABELA 3. 
RESUlTADoS Do TESTE DE CoRRElAÇÃo 

DE PEARSoN ENTRE AS VARIÁVEIS,  ANTES E 
APÓS o PERÍoDo 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.

DISCUSSÃO

os principais achados desse estudo foram 
as melhoras significativas nas intensidades 
correspondentes à velocidade crí t ica, nas 
performances de 400, 1600, 2800 e na distância 
percorrida no teste de 12 minutos após o treinamento 
de oito semanas (de 4,7%), e também as correlações 
significativas da VCrit e com todas as performances 
tanto antes como após o treinamento.  

A potência crítica e suas adaptações (velocidade 
critica, freqüência crítica, força crítica) parecem ser 
boas ferramentas para a predição de performances 
de longa duração e também predição da intensidade 
correspondente à capacidade aeróbia (21,10,22,4,23,11,24). 
Apesar do protocolo de potência crítica ser muito 
estudado em relação a sua aplicação como 
preditor da intensidade de máxima fase estável de 
lactato e também como preditor da performance 
esportiva, poucos estudos investigaram o efeito do 
treinamento nessa variável (6,25). Como a intensidade 
correspondente à VCrit tem sido relacionada com o 
limiar anaeróbio e parece representar o mesmo 
fenômeno, torna-se uma boa ferramenta para 
a prescrição de treinamento, principalmente o 
treinamento aeróbio. 
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Dentre as poucas investigações sobre o efeito do 
treinamento nesse procedimento de avaliação, Jenkins 
e Quigley (26) relataram que a potência critica parece 
aumentar com o treinamento físico sistematizado em 
intensidades prescritas a partir deste índice. Em um 
treinamento de oito semanas em cicloergômetro, com 
30-40 minutos por dia, sendo três vezes por semana 
na intensidade correspondente à potência crítica foi 
encontrada melhora significativa no VO2máx (8,5%) 
e na potência crítica (31%).  Kokubun (4) investigou 
nadadores e analisou a reposta da VCrit determinada 
no período específico e também no período competitivo, 
e encontrou melhora significativa nessa variável com 
a mudança da fase de treinamento. Em nosso estudo 
prescrevemos o exercício durante oito semanas, com 
duração diária de 20 minutos e freqüência semanal de 
três dias/semana, com a intensidade correspondente 
a 100% da VCrit e pudemos verificar aumento de 6% 
na intensidade correspondente a velocidade crítica, 
encontrando ainda diferença significativa entre antes 
e após, assim como relatado pelos mencionados 
anteriormente. o percentual de melhora da VCrit em 
nosso estudo foi menor que o relatado por Jenkins 
e Quigley (26). Isto pode ter ocorrido pelo nível de 
treinamento dos nossos participantes, que apesar de 
não serem atletas, apresentam um bom nível de aptidão 
física (Vo2máx = 48,5±6,9 ml.kg-1.min-1) além de a 
duração do treinamento ter sido menor que a prescrita 
por aqueles autores. Outra modificação importante 
verificada no estudo foi a melhora significativa nas 
performances de 400, 1600 e 2800 metros, assim 
como na D12min. Estranhamente não foi encontrada 
melhora na performance de 800m, apenas. Um dos 
motivos que poderia buscar uma explicação para 
esse resultado seria o fator motivacional, verificado e 
observado subjetivamente.

A intensidade correspondente à capacidade 
aeróbia (limiar anaeróbio, lactato mínimo, máxima 
fase estável de lactato, potência crítica) tem 
mostrado ser uma boa ferramenta de predição de 
performances, principalmente em provas esportivas 
com maior predominância aeróbia. Papoti et al. (23) 

também relataram que a velocidade crítica é uma boa 
preditora da performance de 400 m. Hughson et al. (27) 

encontraram resultado semelhante na corrida obtendo 
correlação entre a VCrit e a performance de 10 Km. Em 
nosso estudo foram verificadas altas e significativas 
correlações entre a VCrit e as performances, 
constatando que essa parâmetro parece ser um bom 
preditor de performance, principalmente em provas 
de longa duração, onde apresenta uma contribuição 
significativa do componente aeróbio. 

CONCLUSÃO

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