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Resumo

O objetivo deste estudo foi determinar o modo e o grau com que variáveis aeróbias e anaeróbias infl uenciam 
o desempenho e a fadiga em “sprints” repetidos (RS) na corrida. Para este fi m, participaram do estudo 24 
homens, sendo oito corredores velocistas, oito corredores fundistas e oito sujeitos ativos. Em uma pista sintética 
de atletismo estes sujeitos foram submetidos aos seguintes testes: 1) teste incremental para determinação do 
VO

2
max e da velocidade aeróbia máxima (VAM); 2) teste de velocidade constante realizado a 110%VAM para 

determinar a cinética do VO
2
 durante exercício e o máximo défi cit acumulado de oxigênio (MAOD); 3) teste 

de “sprints” repetidos (10 “sprints” de 35 m, intercalados com 20 s de recuperação) para determinar o tempo 
total dos “sprints” (TT), tempo do melhor sprint (TM) e a queda do desempenho em percentual (Sdec). Para 
analisar a diferença entre os grupos e as relações entre as variáveis foram utilizadas a análise de variância 
ANOVA “one-way”, complementada pelo teste de Tukey, e a correlação de Pearson, respectivamente. O TT em 
RS foi diferente signifi cativamente entre todos os grupos (velocistas, 49,5 ± 0,8 s; fundistas, 52,6 ± 3,1 s; ativos, 
55,5 ± 2,6 s) e Sdec foi signifi cativamente inferior em fundistas comparado aos outros grupos (velocistas, 8,9 
± 2,1%; fundistas, 4,0 ± 2,0%; ativos, 8,4 ± 4,4%). O TT foi correlacionado signifi cativamente com o TM (r = 
0,85, p < 0,01) e com o MAOD (r = -0,54, p < 0,01). Além disso, Sdec foi correlacionado signifi cativamente 
com variáveis aeróbias (VO

2
max, r = -0,58, p < 0,01; VAM, r = -0,59, p < 0,01; constante de tempo “tau”, r = 

0,45, p = 0,03). Portanto, conclui-se que apesar de índices aeróbios infl uenciarem na redução da fadiga em 
RS, o desempenho em RS é principalmente infl uenciado por características anaeróbias.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho esportivo; Cinética do VO
2
; Máximo défi cit acumulado de oxigênio; Velocistas; 

Fundistas; Educação Física; Treinamento.

Esportes de caráter intermitente são extremamente 
populares e praticados por milhões de pessoas em 
todo mundo. Tais esportes (p.ex. futebol, rugby, tênis 
e outros) requerem ações de “sprints” repetidos, ou 
seja, esforços máximos ou próximos do máximo inter-
calados por breves períodos de recuperação (< 60 s)1-5. 
De fato, a ocorrência dessas ações pode ser baixa1, 5-7, 
contudo, são nesses breves períodos de tempo que 
ocorrem os momentos decisivos do jogo. Para um 

melhor desempenho em “sprints” repetidos (RS) é ne-
cessário que, no primeiro “sprint”, o sujeito percorra 
uma determinada distância no menor tempo possível 
e, posteriormente, tenha capacidade de reproduzir 
um desempenho similar nos “sprints” subsequentes8. 
No entanto, é de se esperar um aumento no tempo 
dos “sprints” ao longo dos RS, que por sua vez de-
termina a fadiga neste tipo de atividade. Baseado nos 
aspectos acima, algumas pesquisas apontaram que RS 
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envolvem a transferência de energia pelos três sistemas 
energéticos e períodos de reposição e eliminação de 
substratos que in� uenciam na produção energética8-9. 
Assim, esta atividade é dependente da integração 
dinâmica entre os sistemas � siológicos (i.e. cardio-
vascular, respiratório, neuromuscular). 

Diversos estudos têm observado que o tempo 
do primeiro “sprint” é o principal determinante de 
RS10-13 e in� uenciado pelo metabolismo anaeróbio14. 
Contudo, outros estudos apresentam resultados 
contraditórios com relação à in� uência dos aspectos 
fisiológicos anaeróbios (i.e. déficit acumulado de 
oxigênio e concentração de lactato sanguíneo pós-teste) 
no desempenho em RS12, 15-17. Além dos parâmetros 
anaeróbios, Gaitanos et al.18 destacaram que índices 
aeróbios podem in� uenciar no desempenho em RS, 
visto que, a realização de diversos “sprints” com períodos 
incompletos de recuperação aumentam a transferência 
de energia via metabolismo oxidativo. Com esse 
pressuposto, diversas pesquisas utilizando indivíduos 
com per� l similar de treinamento objetivaram em 
analisar a relação entre o desempenho em RS e diversos 
índices aeróbios (p.ex. velocidade aeróbia máxima, 
VO

2
max, limiares de transição � siológica e constante de 

tempo da cinética do VO
2
10-11, 13, 15, 17, 19-22).Entretanto, 

os resultados destes estudos não são conclusivos, 
uma vez que correlações signi� cativas de um mesmo 
parâmetro aeróbio com o desempenho em RS não 
são observadas em todos os estudos, bem como, 
nenhuma pesquisa utilizando diferentes atletas 
observaram estas relações16, 23-24. Portanto, o efeito das 
variáveis aeróbias e anaeróbias sobre o desempenho 
em RS ainda não está claro na literatura.

Método

Sujeitos

Por último, é importante destacar que apesar da 
alta transferência de energia anaeróbia ser impor-
tante para o desempenho em RS, esta transferência 
pode aumentar a fadiga neste tipo de atividade, visto 
que, subprodutos metabólicos relacionados com 
a fadiga são acumulados durante a transferência 
de energia por este sistema energético25-26. Dife-
rentemente, algumas pesquisas têm demonstrado 
correlações negativas signi� cativas entre índices 
aeróbios e a queda do desempenho10-11, 13, 15, 20. Além 
disso, Dupont et al.20 destacaram que a constante de 
tempo primária da cinética do VO

2
 (“tau”) durante 

exercício submáximo foi correlacionado com a fadi-
ga no teste de RS, sugerindo que a rápida ativação 
do sistema oxidativo é um mecanismo importante 
para reduzir a fadiga em RS.

É importante destacar que o modo e o grau com 
que os diferentes tipos de treinamento (anaeróbio vs. 
aeróbio), bem como, cada característica � siológica 
in� uencia no desempenho e na fadiga em RS, são de 
suma importância para a prescrição de treinamento. 
Deste modo, se uma ou mais variáveis interferem em 
ações decisivas de um determinado evento esportivo, 
as mesmas devem ser trabalhadas com o intuito de po-
tencializar o desempenho. Portanto, o presente estudo 
teve como objetivo comparar o desempenho e a fadiga 
em RS em velocistas, fundistas e sujeitos ativos, como 
também correlacionar estas variáveis com os índices 
aeróbios e anaeróbios obtidos no estudo. A hipótese 
do presente estudo é de que velocistas apresentam um 
melhor desempenho em RS devido ao aprimoramento 
dos sistemas anaeróbios, porém fundistas teriam uma 
maior capacidade de resistir à fadiga. 

Participaram deste estudo oito velocistas (19 ± 4 
anos, 180 ± 7 cm, 77,9 ± 9,1 kg), oito fundistas (29 ± 
4 anos, 176 ± 6 cm, 70,7 ± 8,1 kg) e oito indivíduos 
� sicamente ativos (22 ± 1 anos, 177 ± 5 cm, 76,8 ± 
2,0 kg). Os sujeitos não estavam lesionados durante 
o período do estudo, não fumavam e nem faziam uso 
regular de qualquer medicamento. Os atletas treina-
vam cinco a seis vezes por semana e possuíam mais de 
dois anos de treinamento especí� co na modalidade. 
O melhor desempenho (média e intervalo) nos seis 
meses precedente à coleta de dados de velocistas nos 
100 m foi 11,14 s (10,61 - 11,50 s) e de fundistas 

nos 10 km foi 35,9 min (31 - 38,1 min). Os par-
ticipantes ativos eram estudantes de educação física 
que praticavam atividade física (p.ex. futebol, futsal, 
natação e musculação) com uma frequência semanal 
entre três e cinco vezes por semana, porém estes não 
participavam de treinamento regular em nenhuma 
modalidade esportiva especí� ca. Todos os sujeitos 
foram informados sobre os objetivos, procedimentos 
da pesquisa e dos possíveis riscos envolvidos no estudo. 
Logo após, assinaram o termo de consentimento livre 
e esclarecido, concordando em participar volunta-
riamente da pesquisa. O estudo foi autorizado pelo 
Comitê de Ética em Pesquisas com Seres Humanos 
da instituição na qual a pesquisa foi realizada sob o n. 
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Delineamento experimental

Cada indivíduo foi submetido, em um período 
máximo de quatro semanas, a três testes em pista 
sintética de atletismo: 1) Teste incremental; 2) Teste 
de esforço máximo a 110% da velocidade aeróbia 
máxima (T110); e 3) Teste de “sprints” repetidos 
(RS) (FIGURA 1). O segundo e terceiro testes foram 
conduzidos aleatoriamente. Os testes para o mesmo 
indivíduo foram realizados em dias diferentes, porém 
no mesmo período do dia. É importante destacar 
que nos sujeitos atletas, o protocolo experimental 
foi realizado após uma ou duas semanas de uma 
competição alvo do atleta. Em todos os testes, 
exceto o teste incremental, os sujeitos realizaram 
um aquecimento de cinco minutos em intensidade 

Teste incremental

O teste incremental foi iniciado com a veloci-
dade de 8,5 km.h-1 e incrementos de 0,5 km.h-1 a 
cada minuto, até a exaustão voluntária. O ritmo 
de corrida foi controlado por meio da emissão de 
sinais sonoros (bips) e cones de “pvc” distribuídos 
na pista a cada 20 m. Os sujeitos foram verbalmen-
te encorajados para realizar o teste até a exaustão. 
O teste foi encerrado por exaustão voluntária ou 
quando o sujeito não foi capaz de manter o ritmo 
imposto pelo protocolo (atraso superior a 2 m em 
três cones consecutivos). Os critérios utilizados 
para considerar o teste válido como máximo foi o 

aparecimento de um estado estável (platô) do VO
2
 

apesar de um aumento na velocidade (diferença no 
VO

2
< 150 mL.min-1) ou quando dois ou mais dos 

seguintes critérios foram observados: 1) razão de 
trocas gasosas maior que 1,1; 2) visível exaustão; 
3) frequência cardíaca ao " nal do teste dentro de 
10 bpm do valor máximo predito (220 - idade). O 
consumo máximo de oxigênio (VO

2
max) foi con-

siderado como o maior valor (mL.kg-1.min-1) em 
intervalos de 15 s e a velocidade aeróbia máxima 
(VAM) foi calculada como a velocidade da última 
etapa totalmente concluída, acrescido, se necessário, 
da fração de tempo gasto no estágio que ocorreu a 
exaustão multiplicada por 0,5 km.h-1.

109.496/2012. Para o cálculo amostral, utilizou-se a 
planilha proposta por Hopkins27 e adotou-se um nível 
de signi" cância (α) de 0,05 e um poder estatístico de 
90%. O número amostral foi então determinado para 
detectar diferenças signi" cativas quando a diferença 
entre os grupos de sujeitos fosse maior ou igual o 
dobro do coe" ciente de variação da medida.

moderada (65% da velocidade aeróbia máxima) 
seguidos por três “sprints” de dois segundos. Estes 
“sprints” eram intercalados com períodos de 30 
segundos de corrida submáxima. Foi solicitado aos 
voluntários que chegassem ao local dos testes bem 
alimentados com comidas leves, que evitassem o 
consumo de alimentos contendo cafeína, bem como 
de bebidas alcoólicas, e abstivessem da prática de 
exercícios físicos extenuantes nas 24 horas precedentes 
aos testes. Os testes não foram realizados em dias 
chuvosos, evitando a realização com pista molhada, 
que poderia acarretar em diminuição do desempenho.

Os sujeitos utilizaram um analisador de gases 
portátil (K4b2, Cosmed, Itália) para a mensuração 
das variáveis cardiorrespiratórias (respiração a res-
piração) durante os testes (com exceção do teste de 
RS). Este analisador de gases foi calibrado antes de 
cada teste de acordo com as instruções do fabricante. 
Inicialmente, os sistemas de analise de O

2
 e CO

2
 

foram calibrados usando ar ambiente e um gás de 
concentração conhecida de O

2
 (16%) e CO

2
 (5%). 

Posteriormente, a turbina foi calibrada usando uma 
seringa de 3-l (K4b2, Cosmed, Itália). Por " m, foi 
realizada a calibração “delay”.

As visitas 2 e 3 foram 

realizadas de maneira 

aleatória. Para mais 

detalhes ver seção 

método.

FIGURA 1 - Representação esquemática do protocolo experimental.
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Três minutos após o aquecimento padronizado, 
descrito no delineamento experimental, foi regis-
trado o melhor tempo de um único “sprint”, por 
meio de dois “sprints” de 35 m intercalados com 
dois minutos de recuperação passiva. Após cinco 
minutos de recuperação, os sujeitos realizaram o 
teste de RS, que consistiu de 10 “sprints” de 35 m 
com 20 s de recuperação passiva entre cada “sprint”. 
Os sujeitos foram incentivados a realizar os “sprints” 
o mais rápido possível. No primeiro “sprint” foi ne-
cessário que os sujeitos alcançassem ao menos 95% 
do tempo do “sprint” anterior ao teste de RS, caso 
isso não acontecesse o sujeito recuperaria por mais 
três minutos e posteriormente realizaria novamente 
o teste. Na realização do primeiro estímulo, os sujei-
tos correram da primeira para a segunda fotocélula 
(Speed Test 4.0, Ce� se, Brasil) e o sentido do“sprint” 
foi alternado seguidamente. Cinco segundos antes 
de iniciar cada “sprint”, os sujeitos assumiram a 
posição de partida (posição em pé padronizada) e 
aguardaram o sinal sonoro da fotocélula para iniciar.

Teste de “sprints” repetidos (RS)

Análise do défi cit de oxigênio

Análise da resposta do VO
2
 

durante o exercício

A resposta do VO
2
 durante o exercício foi ana-

lisada em T110. Inicialmente, os dados de VO
2
 a 

cada respiração foram examinados para excluir dados 

O dé� cit de oxigênio foi calculado em T110 
como a diferença entre a demanda de oxigênio 
na velocidade correspondente e o O

2
 consumido 

durante o teste. A demanda de O
2
 foi calculada 

separadamente para cada sujeito e foi baseada na re-
gressão linear entre VO

2
 e velocidade (determinado 

nos exercícios submáximos anteriormente ao T110), 
bem como no VO

2
 durante o repouso. Para a regres-

são linear foi utilizado o valor médio do VO
2
 nos 

últimos 30 s de cada exercício submáximo, e para o 
VO

2
 de repouso, foi utilizado o valor médio de 60 s 

antes do início do primeiro T110. Posteriormente, 
a regressão linear foi extrapolada para determinar a 
demanda de O

2
 para a velocidade do T110. Então, 

a demanda de O
2
 foi multiplicada pelo tempo de 

exercício (i.e. Tlim) para obter-se a demanda total de 
O

2
 do T110. Por � m, o resultado da diferença entre 

a demanda total de O
2
 do T110 e o O

2
 consumido 

durante todo o T110 foi considerado o máximo 
dé� cit acumulado de O

2
 (MAOD).

Teste de esforço máximo 

a 110% da VAM (T110)

Os sujeitos realizaram dois testes de esforço 
máximo a 110% da VAM. O período de repouso 
entre os testes foi de no mínimo uma hora de repouso 
passivo. Previamente ao teste, foram realizados três 
exercícios submáximos de três minutos de duração em 
intensidades relativas à VAM (55, 75 e 85%VAM). 
A ordem dos exercícios submáximos foi progressiva 
e sem períodos de recuperação entre eles. É 
importante destacar que 10 min após a realização dos 
exercícios submáximos foi realizado o aquecimento 
padronizado descrito no delineamento experimental. 
Após este aquecimento os sujeitos foram instruídos a 
aguardar em repouso por cinco minutos até o início 
do esforço a 110% da VAM.

Durante os testes de esforço máximo os sujeitos 
mantiveram uma velocidade constante a 110%VAM 
até a exaustão voluntária, ou até serem instruídos a 
parar por não conseguir manter a velocidade estipu-
lada (atraso a uma distância superior a 2 m em dois 
cones consecutivos). O tempo de exaustão (Tlim) foi 
considerado como o maior tempo de esforço, entre 
os dois testes, no qual o sujeito conseguiu manter a 
velocidade esperada (110%VAM). O teste com maior 
tempo de esforço também foi utilizado para determinar 
o máximo dé� cit acumulado de oxigênio (MAOD). 

Considerando que estudos anteriores utilizaram 
diferentes testes de RS8 e a presente pesquisa não 
pretendeu especi� car o teste de RS para nenhuma 
modalidade esportiva, a escolha do protocolo foi 
baseada no estudo de Gaitanos et al.28, no qual 
analisaram a contribuição energética do primeiro 
e último “sprint” do teste de RS no ciclismo (10 
“sprints” de 6 s com 30 s de recuperação). É im-
portante destacar que o tempo de recuperação foi 
inferior no presente estudo (i.e. 20 s) para permitir 
uma queda de desempenho mais pronunciada entre 
os RS, visto que, este estudo utilizou atletas fundistas 
que podem apresentar uma queda de desempenho 
muito pequena entre os “sprints”16, 24.

As medidas de desempenho extraídas desse teste 
foram: 1) tempo do melhor “sprint” (TM); 2) tempo 
total dos “sprints” (TT); e 3) queda do desempenho 
em percentual (Sdec). Este último foi calculado 
segundo a equação29:
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Análise estatística

Os dados foram expressos como média ± desvio 
padrão (DP) e em todos os testes foi adotado um 
nível de signi� cância de 5%. A normalidade das va-
riáveis determinadas neste estudo foram con� rmadas 
pelo teste de Shapiro Wilk. Portanto, a análise de 
variância ANOVA “one-way”, complementada pelo 
teste de tukey, foi utilizada para analisar a diferença 
entre os grupos. Além disso, o tamanho do efeito (d 
de Cohen) foi calculado para determinar a magni-
tude das diferenças33. Para analisar a relação entre as 
variáveis do teste de RS com as variáveis � siológicas 
obtidas no estudo foram utilizados todos os sujeitos 
em um único grupo e o teste de correlação de Pear-
son (r). A magnitude das correlações signi� cativas 
entre as medidas foram avaliadas com os seguintes 
limites: < 0,1, trivial; entre 0,1 e 0,3, pequena; entre 
0,3 e 0,5, moderada; entre 0,5 e 0,7, forte; entre 0,7 
e 0,9, muito forte; e entre 0,9 e 1,0, quase perfeito33.

TABELA 1 -

Sdec: queda do desem-

penho em percentual.

*Diferença signifi cativa 

entre os grupos (p < 

0,05).

Variáveis obtidas no teste de “sprints” repetidos.

Resultados

Teste de “sprints” repetidos

A TABELA 1 apresenta os valores médios e a 
comparação entre os grupos dos dados obtidos com 
o teste de RS nos três grupos do estudo. A ANOVA 
revelou diferenças signi� cativas em todas as variáveis 

extremos causados por suspiros, tosses, etc. Os dados 
que estavam mais que três desvios-padrão da média 
local foram removidos30. Posteriormente, os dados a 
cada respiração do VO

2
 foram linearmente interpo-

lados para obter valores com intervalos de 1 s. Por 
� m, os dados referentes às duas transições de cada 
T110 realizado foram alinhados, e posteriormente, 
calculadas as médias para os valores do VO

2
 (os dados 

foram alinhados até a exaustão da transição com me-
nor duração). O aspecto citado acima tem o objetivo 
de diminuir o “ruído” e acentuar as características 
fundamentais das respostas � siológicas. O VO

2
 da 

linha de base (VO
2
base) foi de� nido como o valor 

médio do último minuto obtido antes do início do 
teste. Os primeiros 20 s de exercício foram excluídos 
do ajuste do modelo (fase 1 - “cardiodinâmica”)31. O 
tempo de curso da resposta do VO

2
, após os 20 s de 

exercício, foi descrito em um componente exponen-
cial usando a equação32:

Onde: VO
2
 (t) é o consumo de oxigênio no 

tempo t; A é a amplitude do VO
2
 do componente 

exponencial; TD é o tempo de atraso para o início 
do componente exponencial; τ (“tau”) é a constante 
de tempo do componente exponencial.

(p < 0,01). Análise de “post-hoc” revelou que TT foi 
signi� cativamente diferente entre todos os grupos. 
Além disso, o TM foi signi� cativamente inferior 
em velocistas. Por último, quando comparado com 
velocistas e ativos, o Sdec foi signi� cativamente 
menor em fundistas.

Velocistas Fundistas Ativos

Tempo total (s) 49,5 ± 0,8 52,6 ± 3,1 55,5 ± 2,6

Tempo do melhor “sprint” (s) 4,50 ± 0,14 5,05 ± 0,36 5,08 ± 0,29

Sdec (%) 8,9 ± 2,1 4,02 ± 2,0 8,4 ± 4,4

Comparação entre grupos (tamanho do efeito e valor de p)

Vel vs. Fun Vel vs. Ati Fun vs. Ati

Tempo total (s) -1,2 0,03* -1,7 < 0,01* -0,9 0,05*

Tempo do melhor “sprint” (s) -1,4 < 0,01* -1,6 < 0,01* -0,1 0,86

Sdec (%) 1,5 < 0,01* 0,2 0,74 -1,1 < 0,01*
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Variáveis antropométricas e fi siológicas

Dentre as variáveis antropométricas apresentadas 
neste estudo como caracterização, a ANOVA “one-way” 
não revelou diferença signi� cativa nas variáveis estatura 
(p = 0,44) e massa corporal (p = 0,12). Entretanto, a ida-
de dos fundistas foi signi� cativamente maior em relação 
aos outros dois grupos (p < 0,01). As variáveis � siológicas 
obtidas no estudo estão apresentadas na TABELA 2. A 
ANOVA “one-way” revelou diferenças signi� cativas no 
VO

2
max, VAM, Tlim e MAOD (p < 0,01). Comparado 

com velocistas e ativos, fundistas apresentaram valores 
signi� cativamente maiores no VO

2
max e VAM. Além 

disso, comparado com velocistas, os sujeitos ativos 
apresentaram valores signi� cativamente maiores de 
VO

2
max. Por outro lado, velocistas apresentaram valores 

signi� cativamente superiores de MAOD e Tlim.

O modelo utilizado para descrever a cinética do 
VO

2
 durante o exercício apresentou coe� cientes de 

determinação signi� cativos (p < 0,01) entre o VO
2 

mensurado e a resposta do modelo para todos os 
sujeitos (r2 = 0,84 ± 0,1). Os valores obtidos a partir 
da cinética do VO

2
 durante T110 apresentaram 

diferenças significativas somente no “tau” (p < 
0,01) (TABELA 2). Análise de post-hoc revelou 
que fundistas apresentaram valores inferiores de 
tau em relação ao grupo velocistas e uma tendência 
significativa em relação ao grupo ativos. No 
entanto, a mesma variável não apresentou diferença 
signi� cativa entre ativos e velocistas. Os valores 
médios e a comparação entre os grupos das respostas 
do VO

2 
nos sujeitos ativos, fundistas e velocistas 

durante T110 estão apresentados na FIGURA 2.

TABELA 2 - Variáveis obtidas no teste incremental e no teste a 110% da velocidade aeróbia máxima.

VO
2
max: consumo má-

ximo de oxigênio;

VAM: velocidade aeró-

bia máxima;

VO
2
base: valor basal do 

consumo de oxigênio;

Tlim: tempo de exaustão 

a 110% da velocidade 

aeróbia máxima;

MAOD: máximo défi cit 

acumulado de oxigênio;

A, TD e “tau” são a am-

plitude, tempo de atraso 

e a constante de tempo 

obtidos a partir da ciné-

tica do VO
2
;

*Diferença signifi cativa 

entre os grupos (p < 

0,05);

#Valor do p da ANOVA 

> 0,05.

Velocistas Fundistas Ativos

VO
2
max (mL.kg-1.min-1) 51,2 ± 2,6 59,6 ± 2,6 54,9 ± 4,0

VAM (km.h-1) 14,8 ± 0,8 18,4 ± 1,3 15,4 ± 0,7

Tlim (s) 276 ± 35 157 ± 35 210 ± 26

MAOD (mL.kg-1) 65,1 ± 7,41 38,8 ± 13,8 41,4 ± 8,9

Cinética do VO
2

VO
2
base (mL·min-1) 515 ± 96 447 ± 69 476 ± 78

A (mL·min-1) 3087 ± 424 3398 ± 452 3285 ± 303

TD (s) 4,5 ± 5,5 8,6 ± 1,9 6,7 ± 1,5

“Tau” (s) 18,4 ± 5,4 11,3 ± 1,9 15,7 ± 3,5

Comparação entre grupos (tamanho do efeito e valor de p)

Vel vs. Fun Vel vs. Ati Fun vs. Ati

VO
2
max (mL.kg-1.min-1) -1,6 < 0,01* -0,9 0,04* 1,2 0,02*

VAM (km.h-1) -1,6 < 0,01* 0,8 0,42 1,7 < 0,01*

Tlim (s) 1,7 < 0,01* 1,5 < 0,01* -1,3 < 0,01*

MAOD (mL.kg-1) 1,5 < 0,01* 1,6 < 0,01* -0,2 0,87

Cinética do VO
2

VO
2
base (mL·min-1) 0,8 # 0,4 # -0,4 #

A (mL·min-1) -0,7 # -0,5 # 0,3 #

TD (s) -0,9 # -0,5 # 1,0 #

“Tau” (s) 1,3 < 0,01 0,6 0,36 -1,2 0,08
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FIGURA 2 - Valores médios das respostas do consumo de oxigênio (VO
2
) em ativos, fundistas e velocistas durante T110.

Correlação entre as variáveis do teste de “sprints” repetidos e as variáveis fi siológicas obtidas no estudo.TABELA 3 -

Os valores médios são 

restringidos ao menor 

tempo de exaustão re-

gistrado em cada grupo. 

O último ponto de cada 

grupo representa a mé-

dia ± desvio padrão do 

tempo de exaustão e do 

VO
2
 base + amplitude.

Correlações entre as variáveis

Os valores e as magnitudes das correlações do TT 
e Sdec com as outras variáveis obtidas no estudo são 

apresentadas na TABELA 3. O TT foi signi� cativa-
mente correlacionado com o TM e MAOD. Além 
disso, o Sdec foi signi� cativamente correlacionado 
com o TM, VO

2
max, VAM, MAOD e “tau”.

TT: tempo total dos 

sprints; 

TM: tempo do melhor 

sprint; 

Sdec: queda do desem-

penho em percentual, 

VO
2
max: consumo má-

ximo de oxigênio;

VAM: velocidade aeró-

bia máxima;

MAOD: máximo défi cit 

acumulado de oxigênio;

“tau”: constante de tem-

po primária da cinética 

do VO
2
. 

x,y,z: indicam correlação 

signifi cativa de magni-

tude muito forte, forte 

e moderada, respecti-

vamente.

TM VO
2
max VAM MAOD “Tau”

r p r p r p r p r p

TT 0,85x < 0,01 0,15 0,50 -0,24 0,25 -0,54Y < 0,01 -0,13 0,53

Sdec -0,57Y < 0,01 -0,58Y < 0,01 -0,59Y < 0,01 0,48z 0,02 0,45z 0,03

Discussão

O principal objetivo deste estudo foi determinar o 
modo que variáveis aeróbias e anaeróbias in" uenciam 
no desempenho e na fadiga em RS. Para este � m, 
foram avaliadas variáveis � siológicas e de desempenho 
em sujeitos com diferentes per� s de treinamento. 
Com este delineamento experimental, o presente 
estudo demonstrou que sujeitos com treinamento 
anaeróbio (i.e. velocistas) apresentaram melhor 
desempenho em RS e somente variáveis anaeróbias 
(i.e. MAOD e tempo do melhor sprint) são corre-
lacionadas com o tempo total em RS. Além disso, o 

presente estudo observou que o metabolismo oxida-
tivo, observado pelas variáveis VO

2
max e VAM, são 

fatores que amenizam a fadiga nesse tipo de atividade.
Pesquisas anteriores utilizando sujeitos saudáveis 

e RS (10 “sprints” de 6 s intercalados por 30 s de 
recuperação) estimaram que durante o primeiro 
“sprint”, o sistema glicolítico e os fosfatos de alta 
energia contribuem com aproximadamente 40% e 
46% da produção total de ATP, respectivamente8. 
No entanto, no último “sprint”, a glicólise anae-
róbia e a PCr contribuem em aproximadamente 
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9% e 49% da produção total de ATP8. De fato, 
estas contribuições energéticas durante o exercício 
alteram dependendo do tipo de sujeito utilizado34, 
porém as pesquisas acima destacam a importância 
da capacidade anaeróbia para o desempenho em RS. 

O presente estudo demonstrou que a medida am-
plamente utilizada para analisar a capacidade anaeróbia 
(i.e. MAOD) foi correlacionada negativamente em 
uma magnitude forte com o tempo total em RS. Ou 
seja, quanto maior for o MAOD do sujeito menor será 
o tempo total do mesmo no teste de RS. Entretanto, 
Wadley e Le Rossignol12 não encontraram correlação 
signi� cativa entre MAOD e o desempenho em RS (r 
= -0,31). Estes autores utilizaram jogadores de futebol 
australiano (n = 17) e o teste de RS envolvia 12 “sprints” 
de 20 m intercalados com 20 s de recuperação. A dis-
crepância entre os resultados são desconhecidas, porém 
pode estar relacionada ao erro envolvido na medida do 
dé� cit de O

2
 para distinguir pequenas diferenças em um 

grupo homogêneo35. Nesse contexto, correlações signi-
� cativas entre o MAOD e o TT podem aparecer apenas 
em estudos utilizando grupo de sujeitos que possuem 
uma dispersão considerável na variável MAOD. Ainda, 
a falta de especi� cidade do teste de MAOD aplicado 
por Wadley e Le Rossignol12, ou seja, teste aplicado 
em esteira rolante e com uma inclinação de 10%, pode 
ter reduzido o valor da correlação do estudo. 

Deve-se enfatizar que apesar do MAOD ter sido 
correlacionado com o desempenho em RS, este e 
outros estudos10-11, 23 têm apresentado correlações 
muito fortes, ou praticamente perfeitas, do TM 
ou da velocidade máxima de um “sprint” com o 
desempenho em RS. Portanto, sugerindo que a taxa 
máxima de produção de ATP é um dos principais 
mecanismos que explica o desempenho em RS.

É importante destacar que uma consequência 
inevitável da transferência de energia pelo sistema 
glicolítico é o fato de, em conjunto com o lactato 
formado, íons de H+ serem também produzidos, 
causando uma acidose intramuscular36 e queda no 
desempenho25-26. Nesse contexto observamos que, 
apesar do MAOD ser um determinante do desempe-
nho em RS, esta variável também foi correlacionada 
com uma magnitude moderada com Sdec em RS. 
Portanto, o presente estudo destaca que alta trans-
ferência de energia anaeróbia, que in� uencia posi-
tivamente no desempenho, é um dos aspectos que 
causam a fadiga em RS. Baseado nisso, mecanismos 
relacionados ao aprimoramento do tamponamento 
desses metabólitos poderiam diminuir a in� uência 
da acidose em RS, e consequentemente aprimorar 
ainda mais o desempenho de atletas16.

Até o presente momento, alguns estudos têm 
observado que índices aeróbios como o limiar ven-
tilatório15, VO

2
max15, 17, 19, VAM11, velocidade em 

que o VO
2
max é atingido (vVO

2
max)13, “tau”19-20 

foram correlacionados com o desempenho em RS. 
No entanto, as variáveis que correlacionam signi� -
cativamente nem sempre se assemelham entre os di-
versos estudos, e desta forma, é importante destacar 
que no atual, e em outros estudos, nenhuma variável 
aeróbia foi correlacionada com o TT10, 12, 16, 21-22, 24. 
Este aspecto ocorre principalmente quando as pes-
quisas utilizam amostras treinadas e que possuíam 
diferentes características � siológicas16, 24. Assim, estes 
resultados sugerem que as variáveis aeróbias podem 
ser determinantes para o desempenho em RS apenas 
quando os parâmetros anaeróbios são similares entre 
os sujeitos. Além disso, as mesmas podem aumentar 
a sua importância quando uma sequência de RS é 
realizada2, 37. Por � m, essas conclusões devem ser 
consideradas levando em consideração o tipo de RS 
utilizado, uma vez que quanto maior o número de 
“sprints” no RS, maior a importância dos parâme-
tros aeróbios para o desempenho no RS20, 38.

Diferentemente do desempenho em RS, a 
capacidade de resistir à fadiga em RS foi maior 
nos fundistas e signi� cativamente correlacionado 
com os parâmetros aeróbios analisados no estudo 
(i.e. VO

2
max, VAM e “tau”). O VO

2
max e a VAM 

apresentaram correlações de magnitude forte com 
o Sdec. Estes resultados corroboram com diversas 
pesquisas anteriores10-11, 13, 20, sugerindo que o 
VO

2
max pode aumentar a amplitude do VO

2
 

durante o RS e, consequentemente, aumentar a 
contribuição aeróbia em RS38. Ainda, é importante 
destacar que o aprimoramento desses índices 
aeróbios parece acelerar a ressíntese de fosfocreatina, 
bem como, a remoção de metabólitos originados 
durantes os “sprints” (p.ex. H+)39-40, ou seja, aspectos 
importantes para a atenuação da fadiga em RS19, 23.

O rápido ajuste do VO
2
 no início do exercício 

é outro mecanismo que poderia aumentar a con-
tribuição aeróbia e, consequentemente, reduzir o 
dé� cit de O

2
 durante o teste de RS. Baseado nisso, 

alguns estudos, porém não todos11, observaram uma 
correlação positiva entre o “tau” em exercício sub-
máximo com o Sdec em RS (r > 0,60)19-20. De fato, 
os três estudos destacados anteriormente analisaram 
a cinética do consumo de oxigênio em intensidades 
moderadas, porém esta intensidade não apresenta a 
mesma característica metabólica, bem como, o mes-
mo ajuste do metabolismo oxidativo que intensidades 
supramáximas32. Nesse contexto, o presente estudo 
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Abstract

Infl uence of aerobic and anaerobic variables on repeated sprint test

This study aimed to determine the manner and degree to which aerobic and anaerobic variables infl uence 
repeated running sprint performance and ability. Twenty four males (sprinters = 8, endurance runners = 
8 and physical active subjects = 8) performed in a synthetic track the following tests: 1) incremental test 
to determine the VO

2
max

 
and the maximum aerobic velocity (MAV); 2) constant velocity test performed 

at 110% of MAV to determine the VO
2
 kinetics and the maximum accumulated oxygen defi cit (MAOD); 

3) repeated sprint test (10 sprints of 35-m interspersed by 20s) to determine sprint total time (TT), best 
sprint time (TM) and score decrement (Sdec). Between-groups comparisons and the correlations between 
variables were analyzed by one-way ANOVA with a Tukey post-hoc tests and Pearson correlation, 
respectively. TT was signifi cantly different among all groups (sprinters = 49.5 ± 0.8 s; endurance = 52.6 
± 3.1 s; active = 55.5 ± 2.6 s) and Sdec was signifi cantly lower in endurance runners as compared with 
sprinters and physical active subjects (sprinters = 8.9 ± 2.1%; endurance = 4.0 ± 2.0%; active = 8.4 ± 
4.4%). TT correlated signifi cantly with TM (r = 0.85, p < 0.01) and MAOD (r = -0.54, p < 0.01). Moreover, 
Sdec was signifi cantly correlated with aerobic parameters (VO

2
max, r = -0.58, p < 0.01; MAV, r = -0.59, 

p < 0.01; time constant tau, r = 0.45, p = 0.03). In conclusion, although the aerobic parameters have 
an important contribution to RS ability, RS performance is mainly infl uenced by anaerobic parameters.

KEY WORDS: Athletic performance; VO
2
 kinetics; Maximum accumulated oxygen defi cit; Sprinters; Endurance 

runners; Physical Education; Training.

utilizou o “tau” em exercício supramáximo (i.e. T110) 
e encontrou uma correlação signi� cativa, embora de 
magnitude somente moderada, com o Sdec.

Em resumo, o presente estudo mostrou que velo-
cistas apresentaram um melhor desempenho em RS 
e que o tempo total em RS é somente correlacionado 
com variáveis anaeróbias, portanto demonstrando 

que o desenvolvimento das características anaeró-
bias são os principais fatores a se aprimorar para 
melhorar o desempenho em RS. Além disso, o 
presente estudo destacou que fundistas apresen-
tam uma menor fadiga em RS e que esta variável é 
principalmente atenuada pelo aprimoramento das 
variáveis aeróbias VO

2
max e VAM.
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