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Resumo

O objetivo deste estudo foi investigar a validade de um teste de
terreno na predicdo da performance na meia-maratona
(21095m). Foram avaliados 1 8 fundistas que realizaram um total
de 3 3 meias-maratonas e um numero idéntico de testes de
terreno incrementais (4x2000m), de modo a determinar a relagao
entre a intensidade de corrida e a acumulagdo sangliinea de
lactato. As velocidades utilizadas no teste variaram entre 4.2 e
5.8m/s, com incrementos de 0.4m/s por patamar. Apds cada
patamar de carga foram recolhidas amostras de sangue capilar
do lobulo da orelha e analisadas num YSI-1500L Sport para
determinagdo da lactatemia. Na andlise estatistica recorremos
ao Coeficiente de Correlagdo de Pearson e ao Modelo de
Regresséo Linear Simples. O nivel de significancia foi mantido
em 5%. O tempo médio dispendido pelos corredores da nossa
amostra na meia-maratona foi de 1 h 05 41"+307". As
velocidades de corrida correspondentes a concentragdes de
lactato entre 3.0 e 5.5.mmol/l evidenciaram uma elevada
correlagdo (0.86<r<0.90) com a velocidade na meia-maratona.
No entanto, a correlagdo mais elevada foi encontrada para niveis
de lactato de 4.5, 5.0 e 5.5mmol/l (V45, V50 € Vs5). Com efeito,
estes indices parecem poder assegurar as melhores previsdes
uma vez que o r? encontrado foi de 80% para a Va5 e de 81%
para as Vs0-Vs5, com o mesmo erro padrdo de estimativa (0.1
1). No entanto, em termos praticos e apesar da elevada
correlagdo encontrada, os nossos resultados mostram uma
eficacia preditiva limitada e uma reduzida aplicabilidade pratica.
De facto, as previsdbes baseadas na V;3o(5.47m/s) até a

V55(5.78m/s) incluem uma margem de erro de +3'1 6" para os

melhores corredores. Apenas reduzindo o intervalo de previséo,
ou seja, considerando apenas as estimativas baseadas na V,5-
Vs5 € que é se torna

possivel encontrar uma margem de erro aceitavel (£1'23"). No
entanto, é forgoso referir que a andlise dos nossos dados
revelou que 70% dos atletas testados apresentou um tempo
final de competigao fora do intervalo de uma predigdo baseada

naVys-Vss.

Abstract

The purpose of this study was to investigate the validity of a
field test in predicting the half-marathon (21095m) performance.
Eighteen long-distance runners performed a total of 33 half-
marathons and an equal amount of incrementai field tests
(4x2000m) to established the relationship between running
speed and blood lactate leveis. The speeds used in the field test
ranged from 4.2 to 5.8m/s with increments of 0.4m/s in each
step. Following each loading levei blood samples were taken
from the ear lobe and analysed using an YSI-1500L Sport.
Statistical analysis included the Pearson correlation coefficient
and the simple linear regression model. The levei of significance
was set at 5%.

The average time achieved by the runners in the half-marathon
was 1h05'41"£3'07". The test speeds corresponding to a lactate
concentration between 3.0 and 5.5mmol/l showed an high
correlation (0.86<r<0.90) with the half-marathon speed. However
the higher correlation (r = 0.90) was found at lactate leveis of 4.5,
5.0 and 5.5mmol/l (V45, V50 and Vss). In fact, these values seem
to be able to assure the higher predictions since the r* found

was of 80% for
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Existe uma enorme
dificuldade na
transferéncia dos
dados do laboratério
para o terreno, razdo
pela qual a investiga-
¢do nesta area nos
ultimos anos tem
privilegiado, de forma
crescente, o estudo do
atleta no seu habitat.
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V45 and 81% for Vs o-Vss,
standard error of estimate (0.1 1). Nevertheless and in

with the same

spite of the high correlation found, in practical terms our
results showed a limited predictive efficacy and practical
applicability. In fact, predictions based on V;,(5.47m/s)
to Vss (5.78m/s) include a margin of error of +3'16" for
the top athletes, although estimates based on V,s5-Vss
presented a lower error (x 1 '23"). Additionally 70% of
the studied athletes presented a final competition time

outside the interval of the prediction based on the V45-Vs5

INTRODUCAO

Nas duas tltimas décadas varios tém sido
os investigadores que t€m procurado prever a
performance nas corridas de meio-fundo e fun-
do a partir de um conjunto de indicadores fisio-
l6gicos" >+ 71718 19.21. 2.3 N entanto a grande
maioria destes pesquisas tém privilegiado a
investigacao laboratorial em detrimento da
avaliagdo no terreno. Embora o trabalho no
laboratorio possa, eventualmente, ser mais ri-
goroso, particularmente por permitir um con-
trole mais eficaz de determinadas variaveis
(vento, temperatura, humidade, etc.) e das car-
gas utilizadas, os dados ai obtidos dificilmente
poderdo ser utilizados no trabalho de campo do
atleta. Com efeito, existe uma enorme dificul-
dade na transferéncia dos dados do laboratorio
para o terreno, razao pela qual a investigacao
nesta area nos ultimos anos tem privilegiado,
de forma crescente, o estudo do atleta no seu
habitat. Com efeito foram desenvolvidos e va-
lidados testes de terreno susceptiveis de serem
utilizados no diagnostico da performance e, si-
multaneamente, no controle do treino, sem ne-
cessidade de recorrer a grande quantidade de
equipamento™ * > % 1012141516 "Enre a5 prin-
cipais causas responsaveis por esta mudanga de
atitude salientariamos, para além da ja referida
dificuldade na transferéncia de dados, os vari-
os tipos de constrangimento que a realizagao
de testes laboratoriais implica para os testados,
0 que contribui, em grande medida, para a des-
crenca e desmotivagdo progressiva que habi-
tualmente se observa por parte de atletas e trei-
nadores.
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Assim, foi nosso objectivo utilizar um
teste de terreno simples mas que, simultanea-
mente, fornecesse uma grande riqueza de in-
formagao susceptivel de ser utilizada nao ape-
nas no diagnostico da performance, que € o
objetivo fundamental desta investigacdo, mas
igualmente numa perspectiva de avaliagdo-pres-
cri¢do, fornecendo ao treinador um instrumen-
to valido de avaliagdo da intensidade das car-
gas que o ajude a definir um sistema ou estraté-
gia de treino que lhe permita atingir, de um
modo mais rigoroso, 0s seus objetivos tanto para
0 treino como para a competigao.

Com este objetivo e aproveitando o fato
de em Portugal se realizarem anualmente um
grande numero de meias-maratonas, pro-
curamos determinar se seria possivel predizer
a performance nesta competicao a partir da rea-
lizacdo de um tnico teste de terreno''*. Este
teste especifico utiliza a relagdo entre as con-
centragdes sangiiineas de lactato e a velocida-
de de corrida como critério para determinar as
alteragdes da capacidade aerobia'’. Investiga-
¢des com objetivos semelhantes foram anterior-
mente conduzidas, mas para tentar predizer a
performance na maratona™'’.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 18 corredores de elite
de meio-fundo e fundo com uma média de
2443.5anos de idade, 174+5.8cm de altura e
60+£7Kg de peso. A amostra incluia alguns dos
melhores especialistas nacionais neste tipo de
competigdes, o que alias esta bem patente nos
resultados que obtivemos durante esta pesqui-
sa: média de 1h05'41"+3'07" (entre 1h01'51"
elh12'").

Utilizamos um teste de terreno in-
crementai™ »°, fregiientemente utilizado na de-
terminagdo do Limiar Aerdbio-Anaerdbio'” *,
para determinar a relac@o entre os varios indi-
ces de lactato (3.0,3.5,4.0,4.5,5.0 ¢ 5.5mmol/
1) e a velocidade de corrida (m/s). Cada teste
foi precedido por um aquecimento de 8-10 min
de corrida continua efetuada a baixa velocida-
de (inferior a 3.0m/s) para estabilizar as con-
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centragdes sangliineas de lactato. As avaliacdes
foram realizadas numa pista de piso sintético
com 400m, utilizando como percursos 4 x
2.000m e incrementos de 0.4m/s por patamar.
As velocidades utilizadas foram de 4.2,4.6,5.0,
5.4 e 5.8m/s, respectivamente (figura 1).
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Figura 1 - Representag¢do grdfica da dinamica de carga
referente ao teste de terreno utilizado na avalia¢do da
capacidade aerobia dos corredores de meio-fundo e fun-
do. Foram utilizadas distdncias fixas de 2. OOOm por pa-
tamar e incrementos de 0,4m/s.

Durante a realizacdo de cada patamar
eram fornecidos sinais auditivos aos atletas,
coincidentes com os tempos de passagem em
cada 200m, para procurar garantir um ritmo de
corrida uniforme de modo a evitar flutuagoes
de velocidade. Apesar disso, o tempo final era
registado apos cada patamar e a velocidade exa-
ta calculada. No final de cada 2.000m eram
efetuadas recolhas de sangue capilar do 16bulo
da orelha (30-40s apds) e posteriormente ana-
lisadas para determinagdo da concentragdo
sangiiinea de lactato num Yellow Springs
Instruments 1.500L-Sport. O calculo da con-
centragdo de lactato correspondente a determi-
nada velocidade de corrida continua foi efetua-
do por analise da regressao linear a partir dos

dados obtidos no teste de terreno>'°.

Determinamos ainda a lactatemia maxi-
ma pos-competicdo, com recolhas sangiiineas
efetuadas ao 1°, 3°, 5°, 7°, 10° e 12° minutos do
periodo de recuperacao.

Os corredores da amostra (n=18) efe-
tuaram um total de 33 meias-maratonas e fo-
ram igualmente submetidos a 33 testes de ter-

reno. Cada teste foi sempre realizado no perio-
do maximo de uma semana relativamente a rea-
lizagdo da competicdo. No entanto, a grande
maioria teve lugar na semana anterior & com-
peticdo e somente nos casos em que tal ndo foi
possivel é que optamos por efectuar a avalia-
¢do na semana imediatamente apos a prova. A
idéia basica era estabelecermos com grande ri-
gor a relagdo entre os varios indices de lactato
¢ a performance, motivo pelo qual as avalia-
¢des deviam distar temporalmente o menos
possivel. Gostariamos ainda de referir que ti-
vemos o cuidado de selecionar provas pouco
acidentadas (planas) e bem aferidas em termos
de distancia.

No tratamento estatistico dos dados re-
correu-se ao coeficiente de correlacdo de Pear-
son ¢ ao modelo de regressao linear simples.
O nivel de significancia foi mantido em 5%.

RESULTADOS

Apos a realizagdo dos testes de terreno,
as velocidades de corrida correspondentes a con-
centracdes fixas de lactato de 3.0, 3.5,4.0, 4.5,
5.0 ¢ 5.5mmoV1 (V3.0, V3.5, V4.0, V4.5, V5.0
e V5.5) foram correlacionadas com a velocida-
de a que cada atleta correu a meia-maratona.

O estudo das retas de regressao para as
diferentes concentrag¢des de lactato encontra-
se representado no quadro 1 e na figura 2. A
correlacdo mais elevada (r=0.90) entre o teste
de terreno ¢ a velocidade da meia-maratona foi
encontrada para as lactatemias de 4.5, 5.0 e
5.5mmol/l.

Quadro 1 - Estatisticas da relagdo entre a velocidade de
corrida determinada no teste de terreno para concentra-
¢oes de 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0 e 5.5mmol/l de lactato e a
velocidade correspondente a meia-maratona. No qua-
dro encontram-se assinalados os valores de r, /, a equa-
¢do de regressdo e o erro padrdo de estimativa.

v T 2 eq. regressao epe
3.0 0.86 0.73 y=0.91x+0,64 0.13
3.5 0.88 0.77 y=0.97x+0.26 0.12
4.0 0.89 0.79 y=1.00x+0.05 0.11
45 0.90 0.80 y=1.00x-0.02 0.11
5.0 0.90 0.81 y=1.01Tx-0.11 0.11
55 0.90 0.81 y=1.00x-0.12 0.11
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Os corredores da
amostra (n=18)
efetuaram um total
de 33 meias-marato-
nas e foram igual-
mente submetidos a
33 testes de terreno.
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Figura 3 - Relacdo individual lactato-velocidade de cor-
rida determinada com base nos testes de terreno em atle-
tas de elite ( * ) e ndo elite ( O ) com capacidades
aerobias e performances distintas. A velocidade média
obtida na meia-maratona (seta vertical) situa-se na faixa
correspondente a V4.5-V5.5.

As velocidades médias obtidas no teste
de terreno (V3.0, V3.5, V4.0, V4.5, V5.0 ¢
V5.5) e em competi¢ao (VI/2mar) estdo assi-
naladas no quadro 2.

A determinagdo da lactatemia maxima
pos-competicao foi efetuada apenas em atletas
de elite (n=8), tendo sido encontrado um valor
médio de 6.47+1.06 (4.92-7.78)mmol/lL.

DISCUSSAO

Foi encontrada uma correla¢do elevada entre
as velocidades individuais obtidas no teste de
terreno para as lactatemias situadas entre 3.0 e
5.5mmol/l (r variou entre 0.86 ¢ 0.90) ¢ a
velocidade da meia-maratona. No entanto, as
correlagdes mais altas entre o teste de campo e
a velocidade de competi¢do (1=0.90) foram
observadas para as concentragdes entre 4.5 e
5.5mmol/l (V4.5, V5.0 e V5.5) de lactato (qua-
dro 1 e figura 2). Com efeito, estes valores pa-
recem poder assegurar as predicdes mais ele-
vadas dado que os valores de r* encontrados
foram de 80% (V4.5) e 81% (V5.0 e

velocidade (m/s) na meia-maratona (V1/2mar) e as velocidades V5.5), com um mesmo erro padrdo de
(m/s) obtidas no teste de terreno para lactatemias situadas entre estimativa de 0.11 (quadro 1).

V1/72mar [ V3.0 | V3.5 | V40 | V45 | V50| V55 ,oe ~
Uma das possiveis interpretagdes
X 5.36 520 | 528 [ 533 [539 | 543 | 548
com base nos resultados do modelo de
+dp |0.25 023 1022 1022 | 022 | 022 2
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regressdo simples ¢ de que aparente-
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mente ¢ possivel obter estimativas da per-
formance na meia-maratona partindo, exclusi-
vamente, da concentragdo de lactato expressa
em fun¢do de determinada velocidade de corri-
da. De fato, alguns investigadores consideram
ser possivel prever a performance competitiva
a partir unicamente de um simples teste de ter-
reno” > . Numa investigagio semelhante
conduzida com o objetivo de predizer o resul-
tado na maratona, os autores concluiram que
era possivel efetuar essa previsdo com um erro
aproximado de £3min a partir do céalculo da V5
num teste de terreno similar ao que utilizamos
neste estudo’. No entanto, um estudo mais re-
cente'” sugere que sO as previsdes da per-
formance baseadas naV;senaV,, apresentam
significado fisiologico e asseguram uma boa
eficacia em termos de previsdo, com um baixo
erro padrdo de estimativa (0.141 e 0.124m/s,
respectivamente) e assegurando uma margem
de erro final entre 4'59" (VL.5) e 5'40" (V2.0).

No entanto, convém ter presente que o
comportamento do atleta em situagdo de com-
peticao esta dependente de uma enorme quan-
tidade de fatores que, em maior ou menor grau,
sdo susceptiveis de influenciar o seu rendimen-
to. A prestagdo competitiva nao deve ser anali-
sada de uma forma demasiado estrita e confi-
nada a um unico indicador, uma vez que se tra-
ta de uma questdo complexa e multifatorial.
Deste modo, apesar dos resultados de ambos
os estudos sugerirem a possibilidade de uma
previsdo da performance a partir das concen-
tracdes de lactato sangiliineo, parece-nos, de
certa forma, ousado tentar predizer o compor-
tamento tanto na maratona como na meia-ma-
ratona, exclusivamente a partir do valor de uma
unica variavel. Com efeito, a auséncia de um
modelo conceptual que apresente o quadro hie-
rarquico e interativo das variaveis que con-
dicionam a performance na maratona impede
que se atribua qualquer generalizagao tanto em
rela¢do ao referido trabalho como a nossa pro-
pria investigacao.

Um outro fato que importa mais uma vez
referir € que encontramos correlacdes elevadas
(com apenas ligeiras diferencas) para todas as
hipoteses testadas, o que poderia significar que

entre V3.0-V5.5 todas as concentragdes pode-
riam assegurar boas previsdes! Se tomarmos
como exemplo um dos atletas de elite da amos-
tra que concluiu a sua prova em 1h01'51"
(21095m) e efetuarmos os calculos anteriores,
verificamos que a previsao para o seu tempo
final correspondera a uma velocidade situada
entre 5.47 (V3.0) e 5.78m/s (V5.5) e por uma
marca entre 1h04'16"e 1h00'50"! Ora uma
previsao com um erro de 3' 16" apresenta pou-
ca eficacia preditiva, apresentando por isso
pouca aplicabilidade pratica. Ja situando a pre-
visdo entre V4.5-V5.5 diminuimos a margem
de erro para 1'23", correspondendo a um tem-
po final situado entre 1h02' 13"-1h00'50". No
entanto, para além de em termos praticos ainda
ser uma margem de erro elevada, importa refe-
rir que 70% dos atletas visados nesta investi-
gacgdo tenham apresentado um tempo de com-
peti¢do que se situou fora do intervalo de uma
previsao baseada na V4.5-V5.5.

A este proposito, uma outra critica que
pode ser feita ao estudo de Fohrenbach et ai.” é
que para os mesmos valores de correlacdo e para
equacdes de regressao semelhantes, os autores
concluem, sem fornecer qualquer explicagao,
que a melhor predi¢do ¢ obtida para valores de
2.5-3.0mmol/l.

Uma outra limitago relativa a estes dois
trabalhos € o fato de ndo haver qualquer pes-
quisa de validacao cruzada para as equagdes
obtidas. Efetivamente, a inexisténcia de estu-
dos semelhantes realizados com diferentes
amostras ndo permitiu ainda confrontar os nos-
sos resultados com os de outros investigado-
res. Deste modo, a auséncia de validago cruza-
da pode sugerir que os resultados obtidos emer-
gem de idiossincrasias proprias da amostra.

Os resultados relativos a lactatemia ma-
xima no final da competi¢ao estdo de acordo
com os dados obtidos com base nos testes de
terreno. O fato das correlagdes mais elevadas
terem sido obtidas para as intensidades situa-
das entre V4.5-V5.5 significa que a intensida-
de a que ¢ corrida a meia-maratona € superior a
velocidade correspondente ao limiar das 4m
mol/1 (V,). Deste modo, os atletas ndo correm
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A prestagao
competitiva ndo
deve ser analisada
de uma forma
demasiado estrita e
confinada a um
unico indicador, uma
vez que se trata de
uma questao
complexa e
multifatorial.
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em equilibrio, mas sim em regime de acumulag@o
progressiva de lactato, o que ¢ bem ilustrado pelo
valor médio de 6.47+1.06mmol/l de lactatemia
final.

Temos for¢osamente de referir um fator
que pode, de algum modo, ter tido alguma in-
fluéncia nos resultados finais que obtivemos.
Como pode ser observado na figura 2, ndo existe
uma distribuicdo muito homogénea dos pontos
nos varios diagramas referentes as retas de re-
gressdo. Isto foi devido a escassez de resultados
na competicdo no intervalo situado entre hOV
(5.25m/s)e 1hlO' (5.02m/s). De fato, as marcas
obtidas nas varias meias-maratonas pelos atletas
que compunham a nossa amostra foram algo
heterogéneas, com 67% dos corredores a
efetuarem as suas provas em menos de 1h06' e
21% a registarem resultados acima da 1hlO'. De
qualquer modo, ndo nos parece que os resultados
encontrados sido  substancialmente
diferentes se a distribuicdo se apresentasse mais
homogénea.

tivessem

Para concluir, gostariamos de referir que os
doseamentos de lactato sangiliineo, apesar de
constituirem um indicador extremamente viavel
na avaliacdo e prescricdo do exercicio, devem ser
utilizados de forma criteriosa, tendo sempre
presente, por um lado, a grande quantidade de
informagdo que podem fornecer, mas igualmente
os limites proprios inerentes a sua utilizagao.
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