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Resumo: O objetivo deste estudo foi determinar e correlacionar os indices fisioldgicos e neuromusculares
com a performance de corredores treinados nas distancias de 800 m e 1500 m. Onze atletas realizaram os
seguintes testes: 1) determinacdo das performances nos 800 m e 1500 m; 2) determinacdo do consumo
maximo de oxigénio (VO,max), velocidade correspondente ao VO,max (VWWO,max) e velocidade
correspondente ao onset of blood lactate accumulation; 3) saltos verticais (Counter Movement Jump - CMJ
e Continuous Jump - CJ); 4) determinacdo do tempo de exaustdo (Tlim) e 5) testes subméximos para
determinacé@o da economia de corrida e teste supra-maximo para calculo do méaximo déficit acumulado de
oxigénio. Houve correlacéo significante da vWO,max e do Tlim com as duas provas. O CJ se correlacionou
somente com os 800 m. Conclui-se que a poténcia aerdbia é a principal determinante da performance nas
duas distancias, destacando-se que os aspectos neuromusculares influenciam os 800 m.

Palavras-Chave: Corredores de média distancia. Performance. Variaveis fisiolégicas. Variaveis
neuromusculares.

Neuromuscular and physiological indices associated with 800- and 1500-m running
performance

Abstract: The purpose of this study was to determine and correlate the neuromuscular and physiological
indices with the performance of trained runners in distances of 800 m and 1500 m. Eleven athletes were
evaluated in the following tests: 1) simulation of performances in 800 m and 1500 m; 2) determination of
maximum oxygen consumption-VO,max; velocity at VO,max-vVO,max and of velocity at onset of blood
lactate accumulation; 3) vertical jumps (Counter Movement Jump and Continuous Jump); 4) determination
of time to exhaustion-Tlim; and 5) submaximal tests for identification of running economy, followed by a
supramaximal test for determination of maximum accumulated oxygen deficit. vWO,max and Tlim were
correlated with both distances. The CJ was correlated only to 800m. It is concluded that aerobic power is the
main determinant of performance for the two distances, emphasizing that neuromuscular aspects influence
the 800 m.

Key Words: Middle distance runners. Performance. Physiological variables. Neuromuscular variables.

individuo (BASSETT; HOWLEY, 2000), 0 mesmo
apresenta pouco poder discriminatério da
performance em corredores de elite (DENADAI;
ORTIZ: MELLO, 2004). Por outro lado, os indices
relativos a resposta do lactato sanguineo séo os
gue melhor representam a capacidade aerébia,
demonstrando uma grande relacdo com a
performance de longa duracdo (CAPUTO et al,

Introducao

Tradicionalmente, as principais variaveis
fisiologicas que podem contribuir na performance
de corredores em provas de meio fundo e fundo
incluem o consumo maximo de oxigénio
(VO,max), a economia de corrida (EC), o onset of
blood lactate accumulation (OBLA) e a maxima
fase estavel de lactato (MFEL) (LAFONTAINE;

LONDEREE; SPATH, 1982; HAGBERG; COYLE,
1983; DENADAI; ORTIZ; MELLO, 2004).

Embora o consumo maximo de oxigénio
(VO,max) seja o parametro fisiolégico que melhor
expressa a aptiddo cardiorrespiratoria do

2009).

Além dos indices submaximos, a velocidade
correspondente ao VO,max (vWO,max) vem
chamando a atencdo de pesquisadores,
principalmente no que diz respeito a predicdo de
performance em provas de média e longa
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duracdo (NOAKES: MYBURGH:; SCHALL, 1990).
Principalmente, porque a vWO,max € o indice que
melhor descreve a associacdo entre poténcia
aerébia maxima e EC, visto que atletas com
VO,max semelhantes podem apresentar valores
distintos de vWO,max, explicando, em parte, as
diferencas na performance de individuos
treinados (GUGLIELMO, 2005). A partir desse
indice, é possivel determinar o tempo maximo de
exercicio ou tempo de exaustdo (Tlim) que pode
ser sustentado nesta intensidade de exercicio
(DENADAI, 2000). A wWO;max e o Tlim
apresentam uma alta reprodutibilidade e, também,
validade para a predicdo da performance em
provas de média e longa duracdo (LINDSAY et
al., 1996; HILL; ROWELL, 1996). Adicionalmente,
a vwWO;max e o Tlim tém demonstrado uma
importante relacdo com a performance de
endurance em corridas de média distancia (800 m
a 5000 m) (SOUZA et al., 2011).

A participacdo de cada um dos sistemas
energéticos é determinada pela duracéo (HILL,
1999) e intensidade (GASTIN, 2001) da corrida,
sendo que as provas de média distancia
dependem da interacdo aerObia e anaerdbia
(LACOUR, et al.,, 1990, BILLAT et al., 2004).
Desse modo, diversos trabalhos que objetivaram
verificar a participacéo relativa dos sistemas de
producdo energética utilizam o maximo déficit
acumulado de oxigénio (MAOD) como preditor da
capacidade anaerodbia de corredores de curta e
média distancia (RAMSBOTTOM et al.,, 1994;
CRAIG; MORGAN, 1998; DUFFIELD; DAWSON;
GOODMAN, 2005). Em um estudo para analisar a
validade do MAOD, Scott et al. (1991)
demonstraram que o MAOD discrimina a
capacidade anaerdbia de corredores fundistas
(56,9 mL O,.kg™), meio-fundistas (74,2 mL O,.kg"
') e velocistas (78,3 mL O,.kg™).

Adicionalmente, estudos recentes
demonstraram que as performances de
endurance podem ser limitadas ndo somente por
fatores centrais, mas também pelos fatores
periféricos (PAAVOLAINEN et al, 1999;
NUMMELA et al., 2006). Paavolainen et al. (1999)
observaram que a capacidade e a poténcia
anaerobias associadas aos fatores
neuromusculares influenciam a performance
aerdbia. Noakes (1988) também sugeriu que 0s
aspectos neuromusculares relacionados a
poténcia muscular (distribuicdo das fibras
musculares, intensidade dos impulsos neurais,
sincronizacdo e recrutamento das unidades
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motoras, propriedades mecanicas e morfolégicas
da unidade mduculo-tenddo), os quais estédo
diretamente integrados com o processo de
contracao muscular independente do
fornecimento de oxigénio ao tecido, podem limitar
a performance de corredores treinados.

A literatura apresenta diferentes trabalhos que
analisaram a predicdo da performance de corrida
a partir de indices fisiol6gicos citados
anteriormente, contudo, ndo foram encontrados
estudos que objetivam relacionar a performance
obtida pelo mesmo atleta, em diferentes
distancias com dois ou mais indices fisioldgicos e
neuromusculares (DENADAI; ORTIZ; MELLO,
2004).

E possivel notar ainda a auséncia de informa-
¢bBes suficientes na literatura acerca dos efeitos
da distancia da prova sobre a relagdo entre os
indices fisiologicos aerdbios (VOBLA, EC,
VO,max, vWO,max e Tlim) e anaerobio (MAOD),
juntamente  aos indices  neuromusculares
(Counter Movement Jump - CMJ e Continuous
Jump - CJ), indicadores de poténcia muscular,
com a performance nas distancias de 800 m e
1500 m em corredores treinados com
caracteristicas homogéneas, ressaltando a
relevancia da realizacdo desta investigagao.

Constatando-se que a distancia e
consequentemente a intensidade da corrida
podem influenciar nas relagdes dos indices
metabdlicos e neuromusculares com a
performance de atletas treinados, a hipétese do
presente estudo é que as relacbes entre as
variaveis fisiolégicas (VOBLA, EC, VO,max,
vwWO,max, Tlim e MAOD) e neuromusculares
(CMJ e CJ) com a performance nessas distancias
possam ser diferentes. Assim, 0 objetivo principal
deste estudo foi determinar e correlacionar os
indices fisioldgicos referentes aos sistemas
energéticos (aerdbio e anaeraébio) e
neuromusculares (poténcia muscular) com a
performance de corredores nas distancias de 800
m e 1500 m.

Métodos

Sujeitos

Participaram deste estudo 11 corredores do
sexo masculino (17,6 + 1,4 anos; 62,2 + 11,4 kg;
171,4 £ 8,4 cm) treinados nas provas de 800 m
(125,6 £ 7,0 s) e 1500 m (262,0 £ 12,5 s). Nos
800 m a média da velocidade foi de 23,0 + 1,2
km.h™, o que corresponde a 80,83 % do recorde
juvenil brasileiro e a 84,98 % do recorde juvenil
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mundial. Nos 1500 m a média da velocidade foi
de 20,7 + 0,9 km.h™, o gue corresponde a 80,42
% do recorde juvenil brasileiro e a 75,95 % do
recorde juvenil mundial.

As avaliagbes ocorreram durante a fase
competitiva da periodizacdo do treinamento. No
momento que antecedeu a realizagdo deste
estudo todos os corredores estavam treinando
seis dias por semana, com um volume médio
semanal de 70 km.

Antes de iniciarem 0s procedimentos para a
coleta de dados, os atletas participantes do
estudo foram esclarecidos sobre os objetivos e os
métodos da pesquisa e na sequéncia assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). O projeto foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Santa
Catarina sob o numero 319/07.

Procedimento para coleta de dados

No primeiro dia, os individuos realizaram a
simulacdo da prova de 800 m e, apds quatro
horas de intervalo, de 1500 m. No segundo dia os
corredores foram submetidos a um protocolo
incremental na esteira rolante para a
determinacéo do VO,max, vWO,max e VOBLA. No
terceiro dia, os atletas foram submetidos ao
protocolo de saltos verticais e na sequéncia
realizaram o teste para determinacdo do Tlim a
100% do VO,max. No ultimo dia, os sujeitos
realizaram os procedimentos para a determinacdo
da EC e para o célculo do MAOD. Todos os
testes foram realizados no mesmo horario do dia,
respeitando intervalo minimo de 24 horas. Os
participantes foram orientados a n&o realizar
treinamentos intensos nos dias de coletas e a
comparecer alimentados e hidratados para
realizacdo das avaliacdes.

Protocolo de determinacéao das
performances

Os atletas realizaram uma corrida nas
distancias de 800 m e, apG4s uma recuperacédo de
4 h, de 1500 m em uma pista de atletismo de
carvdo com dimensdes oficiais, sendo que os
mesmos foram encorajados verbalmente a correr
na intensidade maxima durante todo o teste. Os
tempos foram registrados por meio de dois
crondmetros manuais de precisdo de 0,01
segundos (TIMEX®, modelo Marathon, EUA),
sendo que o valor médio de ambos foi utilizado
para a andlise.
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Protocolo de determinacao dos saltos
verticais

Para mensurar os indices neuromusculares
relativos a poténcia muscular de membros
inferiores os atletas realizaram trés saltos
verticais CMJ e uma série de CJ durante 15 s, de
acordo com o protocolo proposto por Bosco
(1999), a partir dos quais se analisou a variavel
altura de salto (h), considerada o melhor indicador
da poténcia muscular de membros inferiores
(BOSCO et al., 1982). Para os testes utilizou-se
uma plataforma de forca (QUATTRO JUMP,
modelo  9290AD, Winterthur, Suica) tipo
piezelétrica. As informacdes adquiridas foram
transmitidas via cabo a um computador na
frequéncia de 500 Hz, com a h calculada pelo
software Quatro Jump por meio do método de
integracéo dupla.

Protocolo de determinacao do VO,max,
da vWO,max e da VOBLA

Para a determinacdo do VO,max utilizou-se o
protocolo de cargas progressivas realizado em
esteira rolante (IMBRAMED, modelo 10.200,
Porto Alegre, Brasil). A velocidade inicial foi de 11
km.h" e 1% de inclinagdo com incrementos de 1
km.h™* a cada 3 min até a exaustdo voluntéria. O
VO,max foi mensurado respiracdo a respiracdo
durante todo o procedimento a partir do gas
expirado por meio do analisador de gases portétil
(COSMED, modelo K4 b?, Roma, Itdlia) com os
dados reduzidos a média de 15 s. O VO,max foi
adotado como o maior valor de 15 s obtido
durante o teste. A vWO,max foi considerada como
sendo a menor intensidade de exercicio na qual
ocorreu 0 VO,max (BILLAT et al.,, 1996). Entre
cada estagio houve um intervalo de 30 s para
coleta de sangue do lébulo da orelha para a
dosagem do lactato sanguineo. A analise do
lactato foi realizada por intermédio de um
analisador bioquimico (YSI 2700, modelo Stat
Select, OH, EUA). A VvOBLA foi determinada por
meio de uma interpolacdo linear (lactato x
intensidade), considerando-se uma concentra¢éo
fixa de 3,5 mmol.L™.

Protocolo de determinacao do Tlim a
100% da vVO,max

Para a determinacdo do Tlim, utilizou-se um
protocolo de cargas continuas em esteira rolante.
Inicialmente  os  atletas  realizaram  um
aquecimento durante 7 min a 12 km.h™, seguido
por um descanso de 3 min e, posteriormente,
correram por mais 7 min a 13 km.h™. Para
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determinacéo do Tlim a intensidade das cargas foi
ajustada até 100% da vVO,max, apdés um
intervalo para descanso de 5 min. O Tlim foi
considerado como o tempo total de esforco
mantido na vVO,max, sendo expresso em
segundos. O VO, foi mensurado respiracdo a
respiracdo durante todo o protocolo a partir do
gas expirado por meio do analisador de gases
portatil com os dados reduzidos a média de 15 s.

Protocolo de determinacao da EC e do
MAOD

Para a determinacdo da EC a 12 km.h* e a 13
km.h* e do MAOD, utilizou-se um protocolo de
cargas continuas em esteira rolante. Inicialmente
os atletas realizaram um teste constituido de duas
corridas submaximas, primeiro a 12 km.h™
(69,0% do VO,max) durante 7 min e, ap6s 3 min
de intervalo, a 13 km.h™ (73,2% do VO,max),
tendo o VO, medido entre o 5° e 6° minuto, a
partr do qual se determinou a EC.
Posteriormente, houve um periodo de pausa de 5
min, para restabelecimento do VO, de repouso,
para entdo o atleta correr até a exaustdo, na
velocidade supra-maxima (119% do VO,max). O
VO, foi mensurado continuamente respiracdo a
respiracdo durante todo o protocolo a partir do
gas expirado por meio do analisador de gases
portatil e expresso pela média a cada 15 s. Para a
estimativa do MAOD estabeleceu-se uma relagéo
linear individual entre demanda de oxigénio e
intensidade de exercicio, baseado no método
desenvolvido por Scott et al. (1991), que utiliza
quatro valores como descrito na sequéncia: 1)
intercepto y de 5 mL.kg™.min, que representa os
valores de consumo de oxigénio de repouso,
comum a todos os individuos; 2) os valores de
consumo de oxigénio submaximos a 12 e 13
km.h™; 3) valor de VO,max. O MAOD foi
calculado por meio do software Origin 6.0
Professional e consistiu na diferenca da demanda
de oxigénio estimada na extrapolacéo linear (VO,
vs. velocidade) pelo consumo de oxigénio
acumulado no teste supra-maximo.

Tratamento estatistico

Os dados foram apresentados por meio de
estatistica descritiva na forma de média e desvio-
padrdo (DP). Para determinar a relacdo entre os
indices analisados foi realizada a correlacéo linear
de Pearson. Para verificar a contribuicdo das
variaveis independentes (VOBLA, EC, VO,max,
vWO,max, Tlim, MAOD, CMJ e CJ) nas variaveis
dependentes (performance de 800 m e 1500 m)
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foi aplicada a andlise de regressdo multipla pelo
método enter, utilizando somente as variaveis que
apresentarem valor de correlagdo (r) maior que
0,2. Em todas as andlises, realizadas no
Statistical Package for Social Sciences (SPSS
para Windows), versao 15.0, adotou-se o valor de
p < 0,05 para significancia.

Resultados

As variaveis fisiologicas (VOBLA, EC, VO,max,
vwWO;max, Tlim e MAOD ) e neuromusculares
(CMJ e CJ) estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1. Valores descritivos das variaveis fisiolégicas
e neuromusculares dos atletas.

Variaveis Média + DP
VOBLA (km.h™) 16,5+ 1,2
EC (mL.kg™.min™) 56,4 + 8,0
VO,max (mL.kg™.min™) 76,9+ 4,5
VO,max (L.min™) 48+0,9
wWO;max (km.h™) 19,6 £ 0,9
Tlim (min) 6,7+1,4
MAOD (mL.kg™) 47,0+9,0
CMJ (cm) 42,8 +6,5
CJ (cm) 375+55

VOBLA = Velocidade referente ao onset of blood lactate
accumulation. EC = Economia de corrida (13 km.h™).
VO.max = Consumo méaximo de oxigénio. vWO,max =
velocidade correspondente ao VO,max. Tlim = Tempo de
exaustdo. MAOD = Maximo déficit acumulado de oxigénio.
CMJ = Counter Movement Jump. CJ = Continuous Jump.

A tabela 2 apresenta as velocidades médias
mantidas nas distancias de 800 m e 1500 m,
expressas em valores absolutos (km.h™") e
relativos das velocidades referentes a capacidade
(vVOBLA) e poténcia (vWO,max) aerdbia. As
velocidades nos 800 m e nos 1500 m foram
acima da vOBLA e da vWO,max.

Tabela 2. Relagcdo entre as velocidades médias
mantidas nas distédncias de 800 m e 1500 m e as
velocidades relativas a capacidade (vVOBLA) e poténcia
(vWO2max) aerdbia.

Velocidade

(km.h™) %vVO,max  %VOBLA

vVO,max 19,6 £ 0,9 - -

VOBLA 16,5+1,2 83,9+54 -

800 m 230+1,2 117,1+4,3 140,1+11,4

1500 m 20,7+0,9 105,2+2,9 125,8+8,8
vWO,max = velocidade correspondente ao VO, max.

VOBLA = Velocidade referente ao onset of blood lactate
accumulation.
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Tabela 3. Valores de correlacdo dos indices fisiol6gicos e neuromusculares com a performance nas
distancias analisadas.

Variaveis 800 m 1500 m
r p r p

VOBLA (mmol.L-1) -0,28 0,39 -0,43 0,19
EC (mL. .kg-1.min-1) -0,05 087 -0,03 0,93
VO,max (mL.kg™*.min™) -0,42 0,20 - 0,46 0,15
wWO,;max (km.h™) -0,74* 0,01 -0,82%* 0,01
Tlim (min) - 0,65* 0,03 -0,79* 0,01
MAOD (mL.kg™) -0,22 0,51 -0,05 0,88
CMJ (cm) -0,46 0,15 -0,18 0,60
CJ (cm) - 0,65* 0,03 -0,40 0,23

* = p<0,05. ** = p<0,01

VOBLA = Velocidade referente ao onset of blood lactate accumulation. EC = Economia de corrida (13 km.h'l). VOzmax
= Consumo maximo de oxigénio. vWO2.max = velocidade correspondente ao VO-max. Tlim = Tempo de exaustéo.
MAOD Maximo déficit acumulado de oxigénio. CMJ Counter Movement Jump. CJ Continuous Jump.

Os valores de correlacdo (r) das variaveis obtidas em laboratério com o tempo de prova nas duas
distancias analisadas estéo apresentados na tabela 3. Houve correlagéo significante dos indices de poténcia
aerobia vwO,max (800 m: - 0,74, p<0,01; 1500 m: - 0,82, p<0,01) e Tlim (800 m: - 0,65, p<0,05; 1500 m: -
0,79, p<001) com as duas performances (figura 1). O indice neuromuscular CJ apresentou correlagédo
significante somente com os 800 m (- 0,65, p<0,05) (figura 2).
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P800 = Tempo obtido na distancia de 800 m. P1500 = Tempo obtido na distancia de 1500 m. vWO,max = velocidade
correspondente ao VOz;max. Tlim = Tempo de exaustao.

Figura 1. Correlacdo da vWO,max e do Tlim com as performances nas distancias de 800 m e 1500 m.

342 Motriz, Rio Claro, v.17, n.2, p.338-348, abr./jun. 2011



Performance de corredores

50

1 L r=-065
481 p=0,03
46

44 - N
a2l O
40-

38- N

36 ] &Y Ll
34 N,
32 T

30—, . - A
110 115 120 125 130 135 140 145
P8O0 (s)

CJ (cm)

P800 = Tempo obtido na distancia de 800 m. CJ = Continuous
Jump.

Figura 2. Correlacdo do CJ com a performance
na distancia de 800 m.

A tabela 4 destaca os indices que
apresentaram capacidade de predicdo nas
diferentes  distdncias  analisadas. Pode-se
observar que a vWO,max utilizada em conjunto
com o Tlim e o CJ sdo capazes de explicar 81%
da performance nos 800 m. Para a distancia de
1500 m, as variaveis selecionadas pela analise de
regressdo multipla foram a vwO,max e o Tlim,
explicando 91 % da performance nessa prova.

Tabela 4. Valores de coeficiente de determinacéo
(R2) dos indices fisiolégicos e neuromusculares
para os tempos de provas nas distancias
analisadas.

Variavel independente R? p
vWOzmax 0,56 0,008
800 m vwWO,max + Tlim 0,69 0,009
vwWOzmax + Tlim + CJ 0,81 0,006
vVO2max 0,68 0,002
1500 m
vwWO;max + Tlim 0,91 0,001
Discusséao

O principal achado do presente estudo foi que
a predicdo da performance de corredores de
meio-fundo a partir das varidveis fisiol6gicas
(VO,max, vWO,max, Tlim, EC, vVOBLA e MAOD) e
neuromusculares (CMJ e CJ) é dependente da
distancia da prova (800 m vs. 1500 m),
corroborando a hipétese central da pesquisa.

Hill (1999) demonstrou que a variacdo de
participacdo do sistema aerdébio nos 800 m (56 %
a 71 %) é menor que nos 1500 m (76 % a 86 %),
sendo que nos 400 m, 800 m e 1500 m, o inicio
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da producdo de energia significativa por esse
sistema metabdlico ocorre entre 15 e 30 s
(SPENCER; GASTIN, 2001). Porém, embora o
sistema aerobio seja predominante nessas
provas, no presente estudo, as variaveis referente
a capacidade aerobia vVOBLA e EC nao foram
determinantes da performance para nenhuma das
duas distancias de corrida analisadas.

A falta de correlacdo significante da vOBLA
com a performance nas duas distancias
analisadas se assemelha aos dados relatados por
outras pesquisas que avaliaram a relacdo da
resposta do lactato sanguineo com a velocidade
de corrida. Maffuli, Capasso e Lancia (1991), ao
avaliarem 112 corredores de média e longa
distancia, constataram que a VOBLA possui
correlacdo somente com a performance nas
provas com distancias equivalentes ou superiores
a 5000 m. Adicionalmente, Féhrenbach, Mader e
Hollmann (1987), constataram que a VOBLA,
mensurada a uma concentragdo fixa de 4 mmol.L’
! encontra-se mais relacionada com a distancia
de 10 km.

A velocidade média alcancada nas duas
provas foram acima da VOBLA (tabela 2). Esses
dados podem explicar a auséncia de correlagéo
da vVOBLA com as provas de 800 m e 1500 m.
Como observado por Denadai (1999), a predi¢éo
da performance aerdbia pode apresentar maior
precisdo quando o indice fisiolégico utilizado
identifica uma velocidade préxima a empregada
na prova. Adicionalmente, Lacour, Bouvat e
Barthelemey (1990) destacaram que a utilizacao
da VOBLA para a predicdo da performance de
corredores de média distancia € considerado
menos importante que para atletas de fundo, pois
0s primeiros correm por curtos periodos de tempo
a velocidades supra-méaximas e, aparentemente,
sd0 menos sensiveis que os corredores de longa
distancia aos niveis elevados de concentracao de
lactato sanguineo (DANIELS, 1985).

As informagBes obtidas no presente estudo
sobre a EC se assemelha ao relatado no artigo de
revisdo de Saunders et al. (2004), o qual revelou
gue sao poucas pesquisas que apresentaram
associagdo entre a EC e a performance de
corredores. Os dados deste estudo também
corroboram os achados de Craig e Morgan (1998)
0s quais verificaram que os valores de EC de um
grupo homogéneo de nove corredores de meio-
fundo bem treinados ndo apresentou correlacéo
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significante com a performance na distancia de
800 m (r = - 0,24). Mesmo quando analisada em
conjunto com as demais variaveis (VO,max,
vVO,max, MAOD), a EC nao foi capaz de predizer
a performance nessa prova (R = 0,28). As
informagdes obtidas também sustentam estudos
prévios que afirmam que a EC ndo se
correlaciona com a performance nos 800 m
(DEASON et al., 1991).

Esses resultados podem ser justificados pelo
fato de que essa prova requer uma ampla
contribuicdo do sistema energético anaerébio, de
modo que a performance nos 800 m ndo pode ser
predita somente pelas varidveis de capacidade
aer6bia (SCOTT et al., 1991). Do mesmo modo,
Denadai, Ortiz e Mello (2004) n&do observaram
correlacdo da EC com a performance nas
distancias de 1500 m e 5000 m, mesmo quando
associada ao VO,max, vwWwO,max, Tlim e limiar
anaerébio. Os achados deste estudo demonstram
que as velocidades dos 800 m e dos 1500 m
foram acima da vWO,max (tabela 2), o que pode
justificar a inexisténcia de correlagcdo da EC com
as distancias analisadas, visto que esta variavel é
utilizada para descrever a relacdo entre atividade
subméxima de esforco e energia consumida
(DANIELS, 1985). Além disso, Conley e
Krahenbuhl (1980) observaram que a EC é
proporcionalmente associada com a distancia da
prova, sendo normalmente determinada pela
mensuracdo do estado estavel de VO, nas
velocidades submaximas (MORGAN; MARTIN;
KRAHENBUHL, 1989).

Um achado que merece destaque neste
estudo foi que os indices relacionados a poténcia
aerébia (WWO,max e Tlim) foram os principais
determinantes da performance para as distancias
de 800 m e 1500 m de corrida, corroborando com
os dados de outras pesquisas (BILLAT et al.,
1996; DEANDAI; ORTIZ; MELLO, 2004). Lacour
et al. (1990), ao avaliarem corredores de média e
longa distancia, verificaram que a vWO,max (21,9
km.h™) apresentou correlagdo com os 1500 m (r =
0,62; p < 0,02; n = 24). Entretanto, a mesma
variavel ndo apresentou correlacdo significante
com 0s 800 m (r = 0,32; n = 13). Em outro estudo
com 18 corredores de média e longa distancia do
sexo masculino, Lacour et al. (1991) observaram
que a WO,max (22,4 km.h") se correlacionou
com a performance dos 1500 m (r = 0,66; p <
0,01).
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Como mencionado anteriormente, as
velocidades meédias alcancadas nas duas
distancias de corrida foram supra-maximas,
indicando que, apesar do predominio aerobio, o
sistema anaerébio desempenha um papel
importante nessas provas de média duracao.
Esses dados podem explicar a correlacdo da
vwWO;max e do Tlim com as performances
analisadas, pois, de acordo com Faina et al.
(1997), 16% da energia utlizada durante o
exercicio realizado a 100% da vVO,max é
derivada do metabolismo anaerdbio. Os autores
ainda observaram que o Tlim pode ser usado
como indicador de capacidade anaerébia latica,
pois, essa variavel tem apresentado correlacéo
significante com o MAOD. Outra evidéncia da
participagdo do metabolismo anaerdbio no Tlim a
100% do VO,max é a grande variabilidade (~
25%) que existe entre individuos com valores
semelhantes de vVO,max, que pode ser
parcialmente justificada pela participagdo do
componente anaerébio durante o exercicio
realizado nessa intensidade (BILLLAT et al.,
1994). Outra explicacdo para as correlagbes
encontradas pode ser o fato de que a vWO,max é
a variavel que melhor descreve a relagcado entre
poténcia aerébia maxima e EC, ilustrando, em
parte, as diferencas na performance de individuos
com valores homogéneos de VO,max
(GUGLIELMO, 2005).

Dentre as variaveis que representam a
poténcia aerdbia, o VO,max foi a Unica que nao
se correlacionou de modo significante com
nenhuma das duas distdncias analisadas. Esse
resultado era esperado, visto que, de acordo com
Denadai (2000), uma série de pesquisas que
analisaram grupos homogéneos de corredores
possibilitou a conclusdo de que o VO,max néo
permite discriminar de forma adequada a
performance aerdbia de corredores treinados. A
baixa correlacdo do VO,max com a performance
pode ser explicada pela pequena sensibilidade
dessa varidvel aos efeitos do treinamento de
atletas com elevado nivel competitivo (DENADAI;
ORTIZ; MELLO, 2004). Nesses corredores,
embora  continuem  existindo  importantes
adaptacdes periféricas, como 0 aumento da
capilarizacdo e da atividade enzimatica, que
podem determinar a melhora da performance
aer6bia, a oferta central de oxigénio,
principalmente o débito cardiaco maximo, néo
permite que o VO,max continue aumentando em
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funcdo das alteragbes provocadas pelo
treinamento (DENADAI, 1999; DENADAI, 2000).

A auséncia de relacdo do MAOD com as
performances analisadas neste estudo encontra-
se de acordo com os achados de Craig e Morgan
(1998), que ndo observaram correlagdo dessa
variavel (45 mL.kg™") com a performance de um
grupo homogéneo de nove corredores treinados
nos 800 m (r = - 0,02). Por outro lado, pesquisas
que analisaram grupos heterogéneos constataram
que houve relacdo do MAOD com a performance.
Ramsbottom et al. (1994) verificaram correlacdes
do MAOD com o tempo de prova nos 100 m (r = -
0,88), nos 400 m (r = - 0,82) e nos 800 m (r = -
0,61). Resultados semelhantes foram obtidos em
recente pesquisa de Nevill et al. (2008), com 14
sujeitos de diferentes niveis competitivos, que
confirmou existir correlagbes elevadas do MAOD
com a velocidade média obtida nos 100 m (r =
0,86), 400 m (r = 0,80) e moderada com 0s 800 m
(r=0,61).

Esses achados sugerem que o fato de néo
haver correlagdo no presente estudo pode ser
atribuido & homogeneidade do grupo, o que torna
mais dificil a observacdo de associacbes. Além
disso, o numero reduzido de sujeitos também
pode ter sido uma limitagdo para a obtencdo de
correlacdo entre o MAOD e as performances.
Outro aspecto a ser destacado para a auséncia
de correlacdo do MAOD, é que a importancia do
fornecimento  energético via  metabolismo
anaerébio diminui a medida que a distancia da
corrida aumenta (SPENCER; GASTIN, 2001),
sobretudo nos 1500 m.

O resultado mais interessante deste estudo foi
a correlacdo observada do CJ com a performance
nos 800 m, confirmando que essa prova sofre
influéncia acentuada da producdo dos niveis de
poténcia muscular. De acordo com Bosco (1999),
0 CJ é a variadvel neuromuscular que é capaz de
diagnosticar, ndo somente os niveis de poténcia
muscular de membros inferiores e as
propriedades visco-elasticas dos musculos, mas
também a capacidade do sistema metabdlico que
sustenta o trabalho da musculatura em eventos
de elevada intensidade, podendo, desta forma,
explicar a associacdo encontrada.

Esse achado destaca a relevancia da poténcia
muscular para os corredores de média distancia,
visto que os mesmos devem ser capazes de
manter velocidades altas durante toda a prova,
mesmo com niveis elevados de concentracdo de

Motriz, Rio Claro, v.17, n.2, p.338-348, abr./jun. 2011

lactato muscular e sanguineo (DI PRAMPERO et
al., 1993). Outra consideragdo interessante é a
importancia das caracteristicas neuromusculares
(interacdo entre o sistema neural e muscular,
incluindo a ativacao neural das fibras musculares
por meio da contracdo e do relaxamento) para a
performance de corridas aerébias em grupos
homogéneos de corredores, que apresentam uma
elevada poténcia aer6bia maxima (GUGLIELMO,
2005). Guglielmo, Greco e Denadai (2005)
sugerem que os fatores neural, mecénico e
muscular (padrdo de recrutamento de unidades
motoras, propriedades mecanicas e morfolégicas
da unidade muculo-tendédo, distribuicao das fibras
musculares) podem contribuir  para a
performance. Nesse sentido, Komi (1991)
apontou a importancia da capacidade de
armazenamento e liberacdo de energia elastica
produzida durante o0 ciclo alongamento-
encurtamento (CAE) para a producdo de forga e
eficiéncia mecénica para os corredores de
endurance. E importante registrar que ndo foram
encontrados estudos que analisaram as relacfes
das varidveis  neuromusculares com a
performance nas distancias dos 800 m e 1500 m.
Tal fato ressalta a contribuicdo do presente
estudo, porém dificulta a comparagdo dos
resultados obtidos.

Outro achado a ser destacado no presente
estudo refere-se aos modelos de regressao
multipla originados pela associagdo em conjunto
de variaveis fisioldgicas e neuromusculares para
0 mesmo grupo de corredores. Para os 800 m a
performance pode ser explicada, basicamente,
pelas variaveis fisiologicas vVO,max + Tlim,
associadas a variavel neuromuscular CJ. Esse
achado aponta que a performance na distancia de
800 m parece depender principalmente da
poténcia aer6bia maxima e da poténcia muscular
de membros inferiores associada a capacidade do
sistema metabdlico que sustenta o trabalho da
musculatura. Os resultados confirmam os dados
relatados na literatura de que a poténcia aerébia
maxima parece ser o principal determinante da
performance nas corridas de média distancia
(BILLAT et al., 1996; DENADAI; ORTIZ; MELLO,
2004).

Considerando que o desempenho no CJ é um
indicativo do nivel de poténcia muscular e da agcédo
do CAE, é possivel afirmar que parte da
explicacdo da performance nos 800 m pode ser
atribuida a essas caracteristicas. Importante
destacar que a eficiéncia na utilizacdo da energia
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elastica acumulada durante o CAE ao longo da
corrida é dependente de aspectos como o grau de
stiffness dos tendBes dos membros inferiores e
dos niveis de elasticidade do tendao calcaneo em
situacdes de elevada producdo de poténcia
(KUBO et al., 2006). Além disso, os reflexos de
estiramento e os niveis de pré-ativacdo muscular
antes do contato com o0 solo também s&o
considerados fatores determinantes na
potencializacdo muscular do CAE e consequente
aumento da poténcia muscular durante a corrida
(DIETZ; SCHMIDTBLEICHER; NOTH, 1979;
BOBBERT; CASIUS, 2005). O modelo de
regressdo para os 1500 m indicou que a
performance nesta distincia € determinada
principalmente pelas variaveis de poténcia
aerébia vwWO.max + TIlim. Os resultados
encontram-se de acordo com o estudo de Billat et
al. (1996), que verificou que essas variaveis
explicaram 95% da variagdo da performance de
corredores de elite de ambos 0s sexos nessa
distancia de corrida. Do mesmo modo, Denadai,
Ortiz e Mello (2004) observaram que a vVO,max
+ Tlim também foram capazes de predizer a
performance nos 1500 m (R2 = 0,88) de
corredores bem treinados nas provas de fundo.
Esse achado confirma os dados ja mostrados de
gue a poténcia aerbbia maxima é principal
determinante da performance de corredores de
média-distancia, visto que, a velocidade média
mantida ao longo da corrida de 1500 m foi muito
préxima dos valores de vWO,max.

Conclusao
A predicdo da performance de corredores de
meédia-distancia treinados, a partir das variaveis
fisiolégicas (VOBLA, EC, VO,max, vWO,max, Tlim
e MAOD) e neuromusculares (CMJ e CJ) é
dependente da distancia da prova analisada (800
m vs. 1500 m).

A performance nos 800 m pode ser
determinada pelos indices de poténcia aerdbia
vWO,max e Tlim, os quais sofrem influéncia da
capacidade anaerobia, associadas a variavel
relativa a poténcia de membros inferiores. Por
outro lado, a performance nos 1500 m pode ser
determinada principalmente pelos indices de
poténcia aerdbia vWO,max e Tlim.
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