Estratégia de corrida em média e longa distancia:

como ocorrem os ajustes de velocidade ao longo da prova?
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Resumo

A estratégia de corrida tem sido apontada como um fator decisivo para o sucesso do atleta. Durante
corridas de média e longa duracao, a melhor estratégia sera aquela capaz de poupar as “reservas fisio-
l6gicas”, permitindo ao atleta terminar a prova no menor tempo possivel. O controle da estratégia de
corrida parece ser influenciado por fatores fisioldgicos e psicologicos, que sdo ajustados constantemente
durante a corrida, permitindo ao atleta determinar a intensidade do esforco. Diversas variaveis fisioldgicas
tém sido relacionadas aos ajustes da estratégia de corrida, no entanto, os resultados observados sao
controversos e foco de grandes discussées. Assim, a presente revisdao tem como objetivo propiciar aos
profissionais do esporte um melhor entendimento de questdes como: 1) quais as melhores estratégias
adotadas para determinado tipo de prova?; 2) como os ajustes da estratégia de corrida sdo realizados?;

e 3) quais variaveis fisiologicas influenciam no controle da estratégia de corrida?

Unitermos: Desempenho; Percepcdo de esforco; Economia de corrida.

Introducao

Durante provas de resisténcia (i.e. longa duragio)
com caracteristicas de circuito fechado, ou seja,
com a distAncia a ser percorrida pré-definida, os
competidores ajustam constantemente a velocidade
com o objetivo de terminar a prova com o menor
tempo possivel (ABBISS & LAURSEN, 2008; JOSEPH,
JoHNsoN, Bartista, WRIGHT, DODGE, POrRCARI, DE
KONING & FOSTER, 2008; LimMA-SiLva, BErTUZZI, PI-
RES, BARROS, GAGLIARDI, HAMMOND, Kiss & BisHor,
2010) Coletivamente, esse ajuste da velocidade ¢é
denominado como “pacing strategy” ou estratégia
de corrida (ABBIss & LAURSEN, 2008; FosTER, DE
KoNING, HETTINGA, LAMPEN, DODGE, BOBBERT &
Porcari, 2004; Lima-Siiva et al., 2010) e tém sido
apontado como um fator decisivo para o sucesso
de atletas envolvidos em provas de média e longa
duragao (ABBiss 8 LAURSEN, 2008; TUCKER, 2009).

Em corridas de média e longa distancia, as estraté-
gias utilizadas podem ser classificadas conforme a dis-
tribui¢io da velocidade ao longo da prova em estratégia
constante, estratégia negativa ou decrescente, estratégia

positiva ou crescente e estratégias varidveis (ABBISS &
LAURSEN, 2008). A melhor estratégia de corrida serd
aquela capaz de poupar as “reservas fisioldgicas”, permi-
tindo que o atleta termine a corrida no menor tempo
possivel (NOAKES, 2007; NoakEs & ST CLAIR GIBSON,
2004; Tucker & NOAKES, 2009; ULMER, 1996).
Para o melhor entendimento sobre os mecanismos
de controle da estratégia de corrida, alguns modelos
tém sido utilizados, entre eles, o modelo da “tele-an-
tecipagio”. Nesse modelo, varidveis fisioldgicas seriam
monitoradas constantemente pelo sistema nervoso
central (i.e. comando central) a fim de evitar possiveis
distirbios fisioldgicos que pudessem prejudicar as
fungdes celulares e 0 equilibrio homeostdtico (NOAKES
& ST CrLaR GIBSON, 2004; NOAKES, ST CLAIR GIBSON
& LAMBERT, 2005; ULMER, 1996). Sendo assim, a
estratégia de corrida seria continuamente controlada
ao longo da prova, em decorréncia da aferéncia peri-
férica advinda das alteragoes fisiolégicas e metabdlicas,
para que o esforco seja realizado em uma intensidade
“segura’, impedindo a “catdstrofe fisioldgica’, situagio
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na qual as atividades fisiolégicas nao poderiam ser
mantidas adequadamente (LamBerT, ST CLAIR GIB-
SON & NOAKES, 2005; NoAakEs, ST CLAIR GIBSON &
LAMBERT, 2005; TUCKER, LAMBERT & NOAKES, 2006;
Tucker, MARLE, LAMBERT & NOAKES, 2006; TUCKER
& Noakes, 2009). Adicionalmente as informacoes
aferentes, 0 modelo propde que os ajustes sobre a
intensidade do exercicio podem sofrer interferéncia
direta de mecanismos centrais, gerados por fatores
como as experiéncias previas do atleta, a motivagio, o
estado de humor e outras varidveis psicoldégicas. Sendo
assim, o controle da estratégia de corrida parece ser
influenciado por fatores fisiolégicos e psicoldgicos, que
seriam comparados momento a momento, permitindo
a0 atleta o ajuste constante na intensidade do esfor¢o
(AMANN, 201 1; FOSTER et al., 2004; LAMBERT, ST CLAIR
GIBSON & NOAKES, 2005; NOAKES, 2007; NOAKES &
St CrLAIR GIBSON, 2004; NOAKES, ST CLAIR GIBSON &
LAMBERT, 2005; PIRES, LiMA-S11vA, BERTUZZI, CASARINI,
Kiss, LAMBERT & NOAKES, 2011).

Em relagio aos fatores fisioldgicos responsdveis
pelo controle da estratégia de corrida, varidveis como
o estresse cardiovascular, a frequéncia respiratéria e a
temperatura corporal tém sido sugeridos por interferir
diretamente sobre a estratégia de corrida (AMANN,
2011; BiLrar, WESFREID, KAPFER, KORALSZTEIN &
MEYER, 2006; Ducgas, 2010; LamBeRT, ST CLAIR
GiBsoN & NoakEs, 2005; NIELSEN, HyLDIG, Bips-
TRUP, GONZALEZ-ALONSO & CHRISTOFFERSEN, 2001;
Tucker, 2009; TUCKER et al., 2006) Os estoques
de substratos energéticos intramuscular e alteragoes
metabdlicas também parecem ter importante parti-
cipagdo nesse processo (COYLE, HAGBERG, HURLEY,
MARTIN, EHsaNI & HoLLoszy, 1983; FOSTER,
SCHRAGER, SNYDER & THOMPSON, 1994; NIELSEN et
al., 2001; JoNES, WILKERSON, DIMENNA, FULFORD &

PooLE, 2008). Para entender melhor os mecanismos
de controle da estratégia de corrida, LiMa-SILVA et
al. (2010) relacionaram algumas possiveis varidveis
fisioldgicas e varidveis de desempenho com os ajustes
da estratégia de corrida durante uma prova de 10 km.
Foi observado que o controle da estratégia de corrida
estd associado ao maior pico de velocidade na esteira
(PV), a0 menor acimulo de lactato sanguineo e a
melhor economia de corrida (EC) ao longo dos 10
km. Sendo assim, atletas mais econdmicos apresen-
tam menor distdrbio metabdlico e fisiolégico que
podem refletir sobre o comando central, alterando o
controle da estratégia de corrida (FAULKNER, PARFITT
& EsTON, 2008; HARGREAVES, 2008; NOAKES, 2007
PIRES et al., 2011; TUCKER, 2009).

Uma vez que a estratégia de corrida tem sido
apontada como um fator determinante para o desem-
penho (ABBIss & LAURSEN, 2008; TUCKER & NOAKES,
2009), ela passou a chamar a atengao dos treinado-
res e cientistas do esporte, sendo tema de diversos
estudos que buscaram responder algumas questoes
como: 1) qual a melhor estratégia a ser adotada para
um determinado tipo de prova?; 2) como os ajustes
da estratégia de corrida sao realizados ao longo da
prova?; e 3) quais varidveis fisiolégicas participam
no controle da estratégia de corrida? No entanto,
as respostas a essas questoes ainda sao controversas
e tém sido foco de grandes discussoes (ABBISS &
LAURSEN, 2008; FOSTER et al., 2004; JOSEPH et al.,
2008; LiMA-S1LvA et al., 2010; TUCKER, 2009).

Com isso, a presente revisao tem como objetivo
propiciar aos profissionais do esporte um melhor en-
tendimento sobre as estratégias utilizadas em corridas
de média e longa duragio e os mecanismos de controle
envolvidos nesse processo, auxiliando no treinamento
e desenvolvimento esportivo de seus atletas.

Qual a melhor estratégia adotada
para um determinado tipo de prova?

A estratégia de corrida utilizada durante um evento
competitivo tem sido apontada como um fator decisi-
vo para o sucesso do atleta (ABBIsS & LAURSEN, 2008;
Tucker & NoAkEs, 2009). No entanto, a defini¢ao
da melhor estratégia de corrida para determinado tipo
de prova ainda é motivo de controvérsia.

Para entender essa questdo, precisamos conhecer
quais as principais estratégias observadas durante
corridas de média e longa distAncia. Durante esses
eventos, as estratégias de corrida utilizadas podem

ser classificadas em quatro diferentes tipos, conforme
a distribui¢ao da velocidade ao longo da prova: a)
estratégia constante - o atleta mantém (ou altera
pouco) a velocidade ao longo da prova; b) estratégia
negativa ou decrescente - o atleta inicia a prova em
alta velocidade e diminui ao longo da prova; ¢)
estratégia positiva ou crescente - o atleta inicia a
prova em velocidades baixa e aumenta gradualmente
até o final; e d) estratégias varidveis - a distribui¢ao
da velocidade no segue um padrao bem definido e
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¢ alterada ao longo da prova. Dentre as estratégias
varidveis podemos observar os padroes em U, em
J e em J-invertido (ABBiss & LAURSEN, 2008; Dk
KONING, FOSTER, BAkkuM, KLOPPENBURG, THIEL,
JoserH, CoHEN & Porcari, 2011; FOsTER et al.,
2004; TUckER, LAMBERT & NOAKES, 20006). As
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diferentes estratégias de corrida podem ser observadas
na FIGURA 1. Independente da estratégia utilizada,
o aumento da velocidade préximo ao final da prova,
fendmeno conhecido como “end spurt” ou “sprint
final”, tem sido observado (ABBIss & LAURSEN, 2008;
JosepH et al., 2008; LiMa-S1ivA et al., 2010).
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FIGURA 1 - Diferentes estratégias de corrida utilizadas durante provas de média e longa duracgao.

A escolha das diferentes estratégias descritas estd rela-
cionada com a dura¢io e a intensidade da prova (ABBISS
& LAURSEN, 2008; DE KONING et al., 2011; FosTER
et al., 2004; TUcker, LAMBERT & NOAKES, 2006) Em
provas de média e longa distincias, devida a variagao
da velocidade, estratégias com padroes em U, J e em
J-invertido parecem ser mais interessantes, uma vez
que elas permitiriam ao atleta “poupar” energia durante
um determinado trecho da prova. Nessas estratégias
ocorre um inicio rdpido, realizado em altas velocidades,
seguido por uma redu¢io gradual da velocidade, até
aproximadamente 90% da distancia estipulada. Jd muito
préximo do final da corrida, ocorre um novo aumento
da velocidade, caracterizando o “end-spurt” ou “sprint
final” (ABBIss & LAURSEN, 2008; JosePH et al., 2008).

Buscando entender as diferentes estratégias de
corrida e verificar qual seria a melhor delas para

determinado tipo de prova, TUCKER et al. (2006)
analisaram as estratégias utilizadas pelos recordistas
mundiais em provas de 800 m, 5000 m e 10000 m,
entre os anos de 1921 a 2004. Os autores observaram
que estratégias varidveis, em padrio de U, foram uti-
lizadas pela grande maioria dos recordistas mundiais
em provas de 5000 m e 10000 m. Durante os 5000 m
o primeiro e o dltimo quilémetro foram mais ripidos
que os demais. Comportamento similar foi observado
nos 10000 m, em que apds o inicio rdpido, houve
queda gradual da velocidade, chegando a valores sig-
nificantemente menores apds o terceiro quilometro.
A velocidade voltou a aumentar no quilometro final,
sendo o mais rdpido da prova.

Posteriormente, estudos publicados por Lima-
Sitva et al. (2010) e LE MEUR, HAUSSWIRTH, DOREL,
BRISSWAITER € BERNARD (2009), vieram ao encontro
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dos resultados obtidos por TUCKER et al. (2000),
confirmando o beneficio da adogao da estratégia em
U em provas de médias e longas distAncias (LE MEUR
et al., 2009; LiMAa-SitvaA et al., 2010). No estudo de
LimA-SiivA et al. (2010), foi comparada a estratégia de
corrida utilizada durante uma prova de 10 km entre
atletas de diferentes niveis, alto e baixo desempenho,
classificados com base nos tempos dos 10 km. Foi
observado que atletas de alto desempenho utilizavam
a estratégia com o inicio rdpido (velocidades iniciais
8% maiores do que a velocidade média da prova),
enquanto atletas de baixo desempenho iniciavam
a corrida com uma aceleragao mais discreta. J4 LE
MEUR et al. (2009) analisaram a estratégia de corrida
em triatletas durante a etapa do circuito mundial de
tridtlon em Pequim 2007. Foi observado que todos
os 1306 triatletas adotaram a estratégia em U durante
a fase de corrida (10000 m), sendo a primeira das
quatro voltas realizada com velocidade 10% maior
do que as outras trés.

Para entender melhor os efeitos da estratégia com
inicio rdpido sobre o desempenho, GoszryiA et al.
(2006) manipularam a estratégia de corrida, induzindo
os atletas a iniciar a prova com diferentes velocidades.
Assim, os atletas correram os primeiros 1600 m em
trés diferentes velocidades: a) velocidade inicial no seu
melhor tempo de prova; b) 3% mais répido; ou ¢) 6%
mais ripido que o melhor tempo de prova. Foi observa-
da uma redugao de 32 segundos no tempo dos 5000 m
quando os atletas iniciaram a prova com velocidades 6%
maiores, sugerindo que estratégias com inicio rdpido
poderiam melhorar o desempenho nessa distancia. Os
beneficios desse tipo de estratégia sobre o desempenho
parecem estar relacionados ao menor tempo gasto
na fase de aceleragao, ou seja, os atletas percorrem os
primeiros quilémetros da prova em menor tempo.
Por outro lado, quando o inicio rdpido nao ¢ realizado
parece que ndo ¢é possivel compensar o tempo perdido
no restante da prova (ATKINSON, PEacock & Law,
2007; Goszry1A et al., 2006; LIMA-Sitva et al., 2010).

Adicionalmente ao menor tempo gasto no inicio
de prova, a estratégia com inicio rdpido pode também
ter agao direta sobre alguns mecanismos fisioldgicos,
o que pode ser benéfico para o atleta ao longo da pro-
va. Os beneficios fisioldgicos desse tipo de estratégia
parecem estar associados a0 aumento na cinética do
consumo de oxigénio (VO,) (Bisnor, BoNETTI &
DawsoN, 2002; FosTER, DE KONING, HETTINGA,
LamPEN, LA CLAIR, DODGE, BOBBERT & PORCARI,
2003). Para que altas velocidades sejam desenvolvidas
no inicio da corrida, um maior ndmero de fibras
musculares e uma maior propor¢ao de fibras do tipo

IT devem ser recrutadas. O maior nimero de fibras
musculares recrutadas levard a maior utilizacao de
ATP no inicio do exercicio, sintetizado predominan-
temente pelo sistema ATP/CP, e consequentemente
alterando a razao ATP/ADP. Tanto a maior utilizagao
do sistema ATP/CP como as alteragbes na razio
ATP/ADP seriam responsdveis pela aceleragao do
sistema oxidativo, reduzindo o tempo das fases I e II
da cinética “on” do 1JOz, alterando assim, a cinética
e o déficit de oxigénio durante a prova (BisHor, Bo-
NETTI & DawsoN, 2002; HANON, LEVEQUE, THOMAS
& VIVIER, 2008). Essas alterag¢bes permitiriam ao
atleta atingir o “steady state” mais rdpido, gerando
um menor estresse metabdlico (HANON et al., 2008;
LiMA-Sitva et al., 2010). Entretanto, mais estudos sio
necessdrios para um melhor entendimento sobre os
efeitos da estratégia de inicio rdpido sobre os meca-
nismos fisiolégicos e metabdlicos.

Por outro lado, se as velocidades iniciais forem
muito altas, elas podem induzir um grande dese-
quilibrio metabdlico no inicio do exercicio, o que
prejudicaria o atleta durante o restante da prova,
podendo induzir um quadro de fadiga prematura,
impossibilitando a manutengio da velocidade e preju-
dicando o desempenho. Assim, esse tipo de estratégia
deve ser realizado com cautela, e a descoberta da
velocidade ideal para que a estratégia de inicio rdpido
seja aplicada se faz necessdria (DE KONING et al., 2011;
GoszTyia et al., 2006; TUckER & NOAKES, 2009).

Nesse sentido, entramos em outro ponto funda-
mental, que tem sido desconsiderado pela grande
maioria dos estudos, que ¢ o respeito a individuali-
dade biolégica. Uma vez que a velocidade ideal para
o inicio rdpido deve ser determinada para que ocorra
melhora do desempenho, podemos sugerir que essa
velocidade nao seja a mesma para todos e a genera-
lizagao de um determinado percentual de aumento
para que o inicio rdpido seja realizado parece ser pe-
rigoso. Desta forma, nao podemos estipular a melhor
estratégia de corrida pela distAncia da prova, mas sim
a melhor estratégia de corrida para cada individuo.
A individualidade na escolha da estratégia de corrida
pode ser observada no estudo de TUCKER et al. (20006),
os quais verificaram que dos 34 recordistas mundiais
dos 10000 m, 33 utilizaram estratégias varidveis e so-
mente um (Paul Tergat em 1977) utilizou a estratégia
constante. Adicionalmente, dos outros 33 corredores
que utilizaram a estratégia varidvel, o percentual da
velocidade inicial, em relacao a velocidade média, nao
foi 0 mesmo para todos. Sendo assim, se a estratégia
com inicio rédpido fosse utilizada por Paul Tergat, ou
ainda, se 0 mesmo percentual de inicio rdpido fosse
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utilizado por todos os outros 33 atletas, muitos deles
poderiam nio ter quebrado o recorde mundial.

De fato, a individualidade na estratégia de corrida
tem sido observada em estudo do nosso grupo (dados
nio publicados) em que foi analisada os efeitos da
estratégia com inicio rdpido sobre o desempenho
em corrida de 10 km. Para o inicio rédpido os atletas
correram o primeiro quilémetro em velocidades
6% maiores do que a média de velocidade para esta
distAncia. Observamos que, dos 15 corredores anali-
sados, sete corredores melhoraram o desempenho em
2,4%, sugerindo que esse tipo de estratégia parece ser
a melhor para o desempenho em provas de 10 km.
Por outro lado, oito corredores pioraram o desempe-
nho em 3,2%, mostrando que para esses, esse tipo de
estratégia (ou a velocidade inicial aplicada), ndo ¢ a

Estratégia de corrida em média e longa distancia

melhor escolha. Esses resultados mostram claramente
diferentes respostas individuais dos corredores frente
a mesma estratégia de corrida. Sendo assim, a gene-
ralizagao das velocidades iniciais em estratégias com
inicio rdpido deve ser feita com cautela.

Com isso, a pergunta, “Quais as melhores estraté-
gias adotadas para um determinado tipo de prova?”,
parece ndo estar correta, mas sim a pergunta “Qual
a melhor estratégia adotada para cada individuo?”
parece ser mais adequada.

Entretanto, para respondermos essa pergunta,
se faz necessdrio o melhor entendimento dos me-
canismos responsdveis pelos ajustes da velocidade
a0 longo da corrida e o seu papel na prevencio de
grandes distdrbios fisiolégicos (DE KONING et al.,
2011; Tucker & NOAKES, 2009).

Como os ajustes da estratégia de corrida
sao realizados ao longo da prova?

No modelo cldssico de fadiga, a intensidade do
esforco durante o exercicio mdximo ¢ reduzida
quando um quadro de fadiga, principalmente a
fadiga periférica, é instalado (AMANN, 2011). Nesse
modelo, a intensidade da corrida seria reduzida e o
exercicio interrompido quando uma grande quan-
tidade de fibras musculares j4 tivesse sido recrutada
e o sistema nao fosse capaz de recrutar mais uni-
dades motoras para a manutengio da intensidade
do esfor¢co. Ou ainda, a reducio da intensidade
ocorreria quando os sistemas energéticos nao fos-
sem mais capazes de produzir ATP em quantidades
suficientes para a manutengao do exercicio, uma vez
que o glicogénio muscular estaria substancialmente
depletado (ALLEN, LaMB & WESTERBLAD, 2008;
Frrrs, 1994; WESTERBLAD & ALLEN, 2003).

No entanto, o modelo cldssico parece no ser
aplicado em provas de resisténcia de média e longa
duragao, onde a fadiga periférica nao tem sido obser-
vada (AMANN, 2011; NoAKEs, 2007; NOAKES, ST CLAIR
GiBsON & LAMBERT, 2005; PAAVOLAINEN, NUMMELA,
Rusko & HAKKINEN, 1999). Estudos tém demonstrado
que a fadiga neuromuscular e a capacidade de producio
de forca ndo sdo afetadas a ponto de comprometer o de-
sempenho apés a realizagao de corridas de média e longa
duragdo. Nesse tipo de evento, ocorre um revezamento
no recrutamento das unidades motoras, permitindo a
realizagao do exercicio por mais tempo. Sendo assim,
tem sido sugerido que a redu¢do do “drive-motor”, ou
seja, a redugio no recrutamento das unidades mororas,
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nao ocorra pela fadiga periférica e/ou incapacidade do
sistema neuromuscular, mas sim por outros mecanis-
mos (AMANN, 2011; NOAKES, 2007; NOAKES, ST CLAIR
GIBSON & LAMBERT, 2005; PAAVOLAINEN et al., 1999).
Em rela¢do a incapacidade dos sistemas energéticos em
sintetizar ATT, foi demonstrado que apéds o término de
uma corrida, mesmo que realizada em altas intensida-
des, as concentragoes de ATP/CP ainda permanecem
num nivel de 50% da concentrago de repouso. Com-
portamento semelhante foi demonstrado em relagao
aos estoques de glicogénio muscular, sendo observado
que apds o término do exercicio seus estoques nao estao
totalmente depletados, sendo suficientes para manter a
sintese de ATP (FosTER et al., 2003; JONES et al., 2008;
LAMBERT, ST CLAIR GIBSON & NOAKES, 2005; NOAKES
& St CLAIR GIBSON, 2004; NOAKES, ST CLAIR GIBSON
& LamBERT, 2005; TUCKER & NOAKES, 2009).
Assim, pesquisadores tém tentado entender
melhor quais os mecanismos responsdveis pelos
ajustes da intensidade do exercicio durante eventos
de resisténcia com média e longa duragio. Para isso,
alguns modelos tém sido utilizados, entre eles, o
modelo da “tele-antecipagio”, proposto por Ulmer
em 1996 (ULMER, 1996). Nesse modelo o término
do exercicio é determinado nao somente por
mecanismos periféricos, mas também por mecanismo
centrais. Dessa forma, informacoes aferentes, vindas
de diversas regides da periferia (musculos, sistema
cardiovascular, sistema respiratério, temperatura
corporal, entre outras), sio enviadas ao sistema
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nervoso central (SNC), que por sua vez, identifica
essas informagoes, controlando a intensidade do
exercicio. A intensidade do esfor¢o ¢é ajustada para
manter os chamados “niveis fisiolégicos adequados”,
ou seja, que permitem manter o funcionamento
adequado do organismo, uma espécie de “reserva
fisiolégica”. Quando ocorrem alteragbes que possam
ultrapassar esses niveis, e induzir a “catdstrofe
fisiolégica”, o SNC antecipa essa situagao, como um
mecanismo de defesa homeostdtico, diminuindo o
“drive-motor”, e consequentemente a intensidade do
exercicio, antes que niveis criticos sejam atingidos.

Posteriormente, NOAKES, ST CLAIR GIBSON e LAM-
BERT (2005) completaram esse modelo e 0 adaptaram
para provas de resisténcia, permitindo um melhor en-
tendimento dos ajustes da estratégia de corrida. Esse
modelo foi denominado como “modelo do controle
central” ou “modelo do governador central” (NOAKEs,
ST CrAIR GIBSON & LAMBERT, 2005). Semelhante ao
modelo da tele-antecipagio, esse modelo propée que
varidveis fisiolégicas sao monitoradas constantemente
pelo comando central a fim de evitar possiveis dis-
ttirbios fisiolégicos que possam prejudicar as fungoes
celulares e o equilibrio homeostdtico (NOAKES, ST
CrAIR GIBSON & LAMBERT, 2005). Sendo assim, os
ajustes de velocidade durante uma prova sio conti-
nuamente controlados, em decorréncia de alteracoes
fisiolégicas e metabdlicas, para que o esforgo seja
realizado em uma intensidade “segura’, impedindo
a “catdstrofe fisiolégica” (NOAKES, ST CLAIR GIBSON
& LAMBERT, 2005).

Entretanto, adicionalmente as informagoes afe-
rentes (“feedback”), o modelo do governador central
propoe ainda que os ajustes sobre a intensidade do
exercicio podem sofrer interferéncia direta de meca-
nismos centrais (“feedforward”), gerados por fatores
como as experiéncias prévias do atleta, a motivagao,
o estado de humor e outras varidveis psicoldgicas.
Portanto, nesse modelo, o ajuste da estratégia de cor-
rida parece ser influenciado por fatores fisioldgicos
e psicoldgicos, que seriam comparados momento a
momento durante a prova, permitindo ao atleta o
ajuste subconsciente na intensidade do esforgo (Jo-
SEPH et al., 2008; NOAKES, 2007; NOAKES, ST CLAIR
GIBsON & LAMBERT, 2005). Apesar de ainda muito
questionada, essa teoria tem sido bem aplicada no
estudo da estratégia de corrida.

Como citado anteriormente, todos esses ajustes da
velocidade, decorrentes dos mecanismos de “feedback”
e “feedfoward”, sdo realizados subconscientemente.
Entretanto eles podem ser percebidos pelos atletas
e expressos de maneira consciente por meio da

percepgao subjetiva de esforgo (PSE) (JosePH et al.,
2008; NoAkEs, 2007; NoAkEs, ST CLAIR GIBSON
& LAMBERT, 2005) . Apesar de ser uma ferramenta
relativamente simples, a escala de PSE, tem grande
aplicabilidade no estudo da estratégia de corrida,
sendo sugerida por refletir as respostas integradas de
diferentes sistemas, combinando as alteracoes centrais
e periféricas (NOAKES, 2004).

Nesse sentido, a PSE gerada durante o exercicio,
chamada de PSE momentinea, ird refletir o estado atual
do atleta em relagao a um conjunto de informagoes
aferentes (coragao, pulmao e musculo esquelético),
associada a um conjunto de informagGes centrais,
como motivagio, estado de humor e experiéncias
prévias (DE KONING et al., 2011; PIRes et al., 2011;
TuUcker, 2009). Com isso, os atletas ajustariam a
estratégia de corrida durante a prova conforme o
esforco percebido, ou seja, caso o esforco percebido
esteja muito alto o atleta ird reduzir a intensidade do
exercicio. Por outro lado, se o esforgo percebido estiver
muito baixo, o atleta ird aumentar a intensidade do
exercicio. No entanto, como o atleta seria capaz de
identificar um esforgo percebido como alto ou baixo?

Para responder esse pergunta, TUCKER (2009) sugeriu
que os ajustes de velocidade ndo sao dependentes apenas
da PSE momentanea, mas sao também influenciados
por uma “PSE esperada” para determinado momento
da prova. A “PSE esperada” seria determinada antes
do inicio da prova, sendo gerada pelo estado atual do
atleta, pelas suas experiéncias prévias e pela duragao
restante de prova. Assim, durante a corrida o atleta
compara constantemente a PSE momentinea com
a PSE esperada para aquele momento, ajustando a
intensidade do exercicio, permitindo que ele percorra
a distAncia determinada no melhor tempo possivel
sem entrar em um estado de fadiga prematura. Uma
representagao esquemdtica desse modelo pode ser
observada na FIGURA 2.

Adicionalmente, DE KONING et al. (2011) pro-
puseram uma escala denominada como “escala de
perigo”. Essa escala representa o risco do atleta entrar
em fadiga prematura antes do término da distincia
determinada, prejudicando o seu desempenho (DE
KONING etal., 2011). Para a construgao dessa escala
os autores utilizaram o produto da PSE momenti-
nea e da distincia restante de prova. Assim, quanto
menor a distdncia restante para o término da prova,
menor o risco de fadiga prematura e uma maior PSE
poderia ser suportada.

A aplicagdo dos modelos da tele-antecipagio, do
governador central e do risco de fadiga pode ser bem
observada durante provas de 10 km, onde estratégias
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varidveis com inicio répido tem sido utilizadas. As altas
velocidades no inicio da prova podem ser decorrentes
da baixa PSE momentanea, proporcionada pelo baixo
estresse fisiolégico e por uma sensagio confortdvel, o
que consequentemente gera um baixo risco de fadiga
prematura. Entretanto, ao longo da prova as alteracoes
fisiol6gicas, decorrentes do esforgo realizado, aumentam
a PSE momentinea que, associada a grande distAncia
ainda restante para o final da prova, aumentam o risco
de fadiga prematura, diminuindo a intensidade do
esforco, o que poderia explicar a menor velocidade ap6s
o segundo quilometro de corrida. Ao longo da corrida o

Estratégia de corrida em média e longa distancia

atleta continuamente “equilibra” a sua PSE momentinea
com a PSE esperada para aquele momento, realizando
poucas alteragdes sobre a velocidade, que permanece
préxima a velocidade média. Esse comportamento ¢é
observado até que aproximadamente 90% da prova
seja percorrido. A partir desse ponto, o risco de fadiga
prematura diminui consideravelmente e apesar de uma
alta PSE momenténea, o atleta se sente confiante para
aumentar novamente a velocidade, fendmeno chamado
de “end-spurt” (DE KONING et al., 2011). A FIGURA
3 representa esquematicamente o “equilibrio” entre a
PSE momentanea e a PSE esperada ao longo da prova.

Distancia/duracéo
do exercicio = B
PSE esperada L ‘ Controlador central ‘ ‘ PSE momentanea
v
Experiéncia
prévia
adquirida
A
D Respostas
= e fisiolégicas
espostas eferentes s s
Controle da intensidade

FIGURA 2 - Representacédo esquematica do modelo antecipatério de ajuste da intensidade durante o esforgo.
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FIGURA 3 - Representa¢do esquematica do equilibrio entre a PSE momentanea e a PSE esperada ao longo da prova.

A e B = Respostas
fisiolégicas aferentes
geradas por alteragdes
fisioldgicas decorridas
do exercicio modulam a
PSE momentanea;

C = O conhecimento so-
bre a distancia ou duragdo
do exercicio associadaas
experiéncias adquiridas
previamente vao modular
a PSE esperada para
determinado momento;
D = A comparagéo cons-
tante entre a PSE momen-
tanea e a PSE esperada
geramrespostas eferentes
centrais controlando a in-
tensidade do esforgo para
evitar a fadiga prematura).

A=Ajuste daintensidade
no inicio da prova - as
altas velocidades ini-
ciais levam a alteragdes
fisiolégicas que induzem
0 aumento na PSE mo-
mentanea, que é com-
parada constantemente
com a PSE esperada,
reduzindo a velocidade
para que haja um equi-
librio entre elas;

B =Ajuste da velocidade
-Avelocidade é ajustada
para que a PSE momen-
tanea e a PSE esperada
sejam equilibradas du-
rante a prova.
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Como podemos observar, os ajustes da estratégia
e corrida parecem ocorrer de forma subconsciente,
sendo influenciados por informagées fisioldgicas
(“feedback”) e psicoldgicas (“feedforward”) momen-
to a momento durante a prova. Essas informagoes
subconscientes podem ser expressas conscientemen-
te pela PSE, uma importante ferramenta para um
melhor entendimento sobre o controle da estratégia

Quais variaveis fisioldgicas

de corrida. Uma vez que as informagdes fisioldgicas
aferentes parecem ser extremamente importantes
no controle da estratégia de corrida, o melhor en-
tendimento sobre os mecanismos fisiolégicos que
participam nesse processo se faz necessdrio, sendo
que alteragoes sobre eles, ou estratégias que possam
melhor as suas respostas, podem influenciar dire-
tamente sobre o controle da estratégia de corrida.

participam no controle da estratégia de corridas?

Diversas varidveis fisiolégicas tém sido apontadas
como responsdveis pelo controle da estratégia de
corrida: o estresse cardiovascular, a variabilidade da
frequéncia cardfaca e a frequéncia respiratéria podem
interferir diretamente sobre a estratégia de corrida
(BILLAT et al., 2006; LAMBERT, ST CLAIR GIBSON &
NOAKES, 2005; NIELSEN et al., 2001; ST CrAR GiB-
SON, BADEN, LAMBERT, LAMBERT, HARLEY, HAMPSON,
RusseLL & NoOAKEs, 2003). As alteragoes dessas va-
ridveis fisiolégicas gerariam no atleta maior sensagao
de desconforto, o que aumentaria a PSE moment-
nea, fazendo com que a velocidade do exercicio seja
reduzida (D KONING et al., 2011; TUCKER, 2009).

Os estoques de substrato intramuscular e alteragoes
metabdlicas também tém sido sugeridos como
importantes participantes no controle. A menor
disponibilidade de carboidrato parece ser um dos
principais fatores envolvidos (CovLE, COGGAN,
HemMMERT & Ivy, 1986; COVLE et al., 1983; FOSTER
et al.,, 1994; JONES et al., 2008; NIELSEN et al.,
2001) De fato, a ingestao de carboidrato, antes ou
durante o exercicio, parece melhorar o desempenho
(CARTER, JEUKENDRUP & JONES, 2004). No entanto,
a melhora observada sobre o desempenho pode estar
relacionada a outros fatores nio metabdlicos, uma
vez que a infusdo de glicose nao alterou a oxidagao de
carboidratos em uma prova contra-relégio de 40 km
de ciclismo (CARTER, JEUKENDRUP & JONES, 2004).
Nesse sentido, foi sugerido que a administragao oral
de carboidrato pode alterar a estratégia de corrida, e
afetar positivamente o desempenho, devido a sua agao
sobre receptores especificos localizados na cavidade
bucal, o que estimularia diretamente o comando
central, alterando o controle motor e a motivagio
(CARTER, JEUKENDRUP & JONES, 2004). Essas alteragoes
podem ter influéncia direta sobre a PSE e o controle
da estratégia de corrida (BACKHOUSE, ALl, BIDDLE
& WiLLiams, 2007; BackHouse, BisHor, BIDDLE &

WiLLIAMS, 2005; CARTER, JEUKENDRUP & JONES, 2004;
McCoNELL, CANNY, DADDO, NANCE & SNow, 2000).

BARON, DERUELLE, MOULLAN, DALLEAU, VERKINDT
e NOAKES (2009) mostraram que além das alteracoes
fisioldgicas ou metabdlicas, os mecanorreceptores
osteomusculares também podem ter importante
papel no controle da estratégia de corrida (BArRON
et al., 2009). Utilizando corrida em descida BARON
et al. (2009) observaram que a velocidade pode ser
ajustada para regular a tensao muscular proporciona-
da pela agio excéntrica da corrida, evitando possiveis
danos ou perturba¢des musculo-esquelético graves.
Os dados do estudo supracitado sugerem que o
aumento do estresse osteomuscular pode gerar uma
maior sensagio de desconforto, aumentando a PSE
momentinea e consequentemente, reduzindo a
intensidade do esforgo.

Dessa forma, acredita-se que diversos mecanismos
estdo envolvidos na estratégia de corrida, podendo
altera-l14 a todo momento. Contudo, esses meca-
nismos parecem ser dependentes da duracio do
evento realizado. Em eventos de curta duragio os
estoques de substratos intramusculares e as alterages
metabdlicas influenciam diretamente a estratégia de
corrida (FOSTER et al., 1994; JONES et al., 2008). Por
outro lado, em provas de média e longa duragao as
alteragbes na estratégia parecem estar relacionadas
ao aumento da temperatura corporal (NIELSEN et al.,
2001) e a disponibilidade de carboidratos (COYLE et
al.,1983). No entanto, os reais mecanismos ainda sio
controversos ¢ poucos estudos tém sido realizados
para entender melhor esse processo.

Em um desses estudos, LIMA-SiLvA et al. (2010)
determinaram algumas possiveis varidveis fisiolgicas
e varidveis de desempenho associadas aos ajustes da
estratégia de corrida durante uma prova de 10 km
(LimA-S1ivA et al., 2010). Nesse estudo, os corredores
foram divididos em dois grupos determinados
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como alto e baixo nivel, conforme o seus tempos
em provas de 10 km. Foi observado que apenas
os corredores de alto nivel utilizaram a estratégia
de corrida com inicio rdpido. As diferengas na
estratégia de corrida foram associadas ao maior pico
de velocidade na esteira (PV), ao menor actimulo de
lactato sanguineo e a melhor economia de corrida
(EC). Adicionalmente, os corredores de alto nivel
realizaram a prova em intensidades acima do ponto
de inicio de acimulo de lactato sanguineo (OBLA).

O estudo de LiMA-Stiva et al. (2010) corrobora com
o estudo realizado anteriormente por BILLAT, LEPRE-
TRE, HEUGAS, LAURENCE, SALIM e KORALSZTEIN (2003)
com corredores quenianos (BILLAT et al., 2003). Os
quenianos, mesmo com menor 1JOZ méximo, quando
comparados aos caucasianos, apresentaram melhor
desempenho durante uma prova de 10 km. Esses
resultados foram associados & maior capacidade em
suportar a acidose metabdlica e a um atraso no acu-
mulo de lactato sanguineo nos quenianos. O menor
acimulo de lactato durante a prova parece ser um
importante fator na determinagio do desempenho,
uma vez que distdrbios no pH, induzidos pela maior
acidose metabdlica podem interferir sobre o processo
contrétil, prejudicando a ativagao das unidades moto-
ras e consequentemente, a técnica de corrida. (FOSTER,
GREEN, SNYDER & THOMPSON, 1993).

A influéncia de varidveis como a acidose meta-
bélica, o PV e a EC sobre a estratégia de corrida
podem estar relacionadas a um modelo denominado
“muscle power” (NOAKES, 1988) Esse modelo reflete
a habilidade do sistema neuromuscular em produzir
poténcia durante o exercicio, ou seja, manter altas
velocidades durante a corrida, mesmo quando a
contratilidade muscular esteja prejudicada (Paavoral-
NEN et al., 1999). Assim, corredores com melhor EC
podem ser capazes de manter maiores intensidades de
esfor¢o por longos periodos de tempo e atingir maior
PV, o que pode estar relacionado ao menor estresse
metabdlico, refletindo diretamente sobre os ajustes na
estratégia de corrida. De fato, a melhor EC tem sido
diretamente relacionada a um atraso no acimulo de
lactato sanguineo (BILLAT et al., 2003).

Consideracoes finais

A estratégia de corrida tem sido apontada como
uma das varidveis determinantes do desempenho
de corredores de média e longa distancia e por esse
motivo tem sido tema de grande interesse entre
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_AEC¢ definida como a energia gasta, expressa em
YO § submdximo, para determina velocidade de corrida
(FostER & Lucla, 2007). Sendo assim, corredores
com boa EC utilizam menor porcentagem de seu
VO,  para uma mesma velocidade de corrida, ou
seja, sao mais eficientes (FOSTER & Lucia, 2007).
A EC tem sido diretamente relacionada a um
mecanismo denominado como ciclo alongamento-
encurtamento (CAE). Esse mecanismo representa a
capacidade dos musculos e tendées em armazenar a
energia eldstica gerada durante a fase de contato com
o solo, e utilizé-la posteriormente durante a fase de
impulsao (AramPATZIS, DE MONTE, KARAMANIDIS,
MOREY-KIAPSING, STAFILIDIS & BRUGGEMANN, 20006).
Com isso, a melhor utilizacio do CAE resultard em
menor demanda metabdlica durante o exercicio, além
do aumento da forga e poténcia muscular, permitindo
ao atleta correr em maiores velocidade com menor
utilizagao de energia metabdlica, ou seja, tornando-os
mais econdmicos (ARAMPATZIS et al., 2006; MALISOUX,
Francaux, NIELENS & THEISEN, 2006; NICOL, AVELA
& Kowmi, 2006; WALSHE, WILsON & ETTEMA, 1998).
Sendo assim, atletas mais econdmicos apresentam
menor distirbio metabdlico e fisiolégico, que irdo
refletir sobre a PSE momentanea, alterando o controle
da estratégia de corrida (HARGREAVES, 2008; NOAKES,
2007; PIrEs et al.,2011; Tucker & NOAKES, 2009).
Portanto, as alteragoes fisioldgicas induzidas pelo
exercicio vao influenciar diretamente a percep¢ao de
esforco do atleta, que ird ajustar a estratégia de corrida,
buscando minimizar a sensagio de desconforto, para
que ndo ocorra a fadiga precoce e ele possa terminar a
prova o mais rdpido possivel. Deve ser destacado que
atribuir as alteragdes observadas na estratégia de corrida
a uma determinada varidvel fisioldgica nao parece ser
a melhor opgdo e pode gerar falsas interpretagoes.
Devemos compreender quais as possiveis alteragoes
fisiolégicas e metabdlicas estao envolvidas no controle
da estratégia de corrida, mas nao generalizar os dados,
uma vez que essas varidveis podem responder de
maneira diferente entre individuos e até mesmo, no
mesmo individuo quando submetido a diferentes
condigdes, como corrida em altas e baixas temperaturas.

cientistas do esporte. Na presente revisao buscamos
elucidar algumas questdes ainda controversas na
literatura, esperando auxiliar profissionais do esporte
no treinamento de seus atletas.
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O modelo do governador central e a participagio
do SNC como um modulador da intensidade do
exercicio parecem ser bem aplicados quando o
foco principal ¢ a andlise da estratégia de corrida.
No entanto, quando os mecanismos propostos
para esse controle, principalmente os mecanismos
fisiolégicos sao discutidos, os dados ainda sio
controversos ¢ conclusdes a respeito devem ser
tomadas com cautela. Nao podemos atribuir as
alteragbes na estratégia de corrida a apenas um
sistema, mas sim a um conjunto de sistemas que
atuam concomitantemente nesse controle. Mais
estudos s30 necessdrios para que esses mecanismos
possam ser bem compreendidos.

Em relagao a qual estratégia de corrida deve ser utili-
zada em provas de média e longa distancia, acreditamos
que a generalizacio dos resultados pode ser perigosa.
Uma vez que a estratégia de corrida depende de varid-
veis fisioldgicas e psicoldgicas, e que 0 comportamento
da PSE frente ao mesmo estresse ¢ diferente entre os
individuos, podemos supor que os ajustes da estratégia
de corrida durante uma prova sero diferentes. De fato,
os estudos do nosso grupo tém mostrado que os atletas
podem apresentar diferentes respostas quando a mesma
estratégia de corrida foi aplicada. Com isso, sugere-se
que a estratégia de corrida nao pode ser estipulada
pelo tipo de prova, mas deve ser estipulada conforme
as caracteristicas de cada individuo.

Abstract
Pacing strategy in middle and long distance running: how are velocities adjusted during the race?

The pacing strategy has been shown as an important factor for athletes’ performance. During middle
and long distance races, the best pacing strategy will be able to maintain a “physiological reserve” and
to allow the athlete to run in his/her best time. It should be mentioned that the pacing strategy can be
altered by physiological and psychological factors. These factors are frequently adjusted throughout the
race and they will be used to control runner's pace. Several physiological variables have been suggested
to have an important role in pacing strategy control. However, there is still controversial findings among
the studies. Thus, the aim of this review was provide a better understanding about some questions such
as: 1) what is the best pacing strategy for a specific race?; 2) how pacing strategy is controlled by the
runner?; and 3) how physiological variables can induce changes on pacing strategy?

Uniterms: Performance; Perceived exertion; Running economy.

Resumen
La estratégia de la carrera del media y larga distancia: como se producen los ajustes de velocidad a lo largo de la carrera?

La estrategia de la carrera ha sido identificada como un factor decisivo para el éxito del atleta. Durante las
carreras de médio y largo plazo, la mejor estrategia es aquella que puede salvar a la "reserva fisioldgica”
que permite al atleta terminar la carrera en el menor tiempo posible. El control de la estrategia de carrera
parece estar influenciada por algunos factores fisiologicos y psicoldgicos, que se ajustan com frecuencia
durante la carrera, lo que permite al atleta determinar la intensidad del esfuerzo. Muchas de las variables
fisioldgicas se han relacionadas con los ajustes de la estrategia de carrera, sin embargo, los resultados
observados son controvertidos y foco de muchos debates. Por lo tanto, esta revision tiene como objetivo
proporcionar a los profesionales del deporte una mejor comprension de temas tales como: 1) cuales son
las mejores estrategias adoptadas para un tipo particular de prubea?; 2) cémo los ajustes de estrategia
de prubea se hacen?;y 3) las variables fisiologicas que influyen en el control de la estrategia de carrera?

PaLaBras cLave: Actuacion; La percepcion del esfuerzo; Economia de carrera.
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