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PREFACIO

O treino da corrida de média e longa distancia tem conhe-
cido, nas Ultimas décadas, uma evolugdo assinalavel, fortemente
impulsionada pelo desenvolvimento da investigacdo em Fisiologia
do Exercicio, Metodologia do Treino e Ciéncias do Desporto. Entre
os diversos fatores que determinam o sucesso do processo de pre-
paragao, o controlo e a avaliagédo da intensidade assumem um papel
absolutamente central, constituindo um dos pilares estruturantes do
planejamento, da monitorizacéo e da otimizagdo do desempenho em
modalidades de resisténcia.

A literatura cientifica tem demonstrado de forma consistente
a relevancia de varidveis como o consumo maximo de oxigénio
VO,max, a velocidade associada ao VO,max, os limiares fisioldgicos,
a frequéncia cardiaca, a percecao subjetiva de esforco e, mais recen-
temente, conceitos como a velocidade critica, enquanto referéncias
fundamentais para a prescricdo e regulagdo da carga de treino.
Contudo, a abundancia de informagéo disponivel nem sempre se
traduz em uma aplicagdo clara e coerente no terreno. E precisamente
nesse ponto que a presente obra assume particular relevancia.

O Professor José Bragada apresenta-nos um trabalho que
articula, de forma rigorosa e sistematizada, os fundamentos fisiolé-
gicos do treino de resisténcia com a sua aplicabilidade pratica no
contexto real do treino. Ao longo dos diferentes capitulos, o leitor
encontra uma andlise critica dos principais métodos e instrumentos
de controle da intensidade, bem como exemplos concretos e qua-
dros comparativos que facilitam a tomada de decisédo por parte do
treinador. Essa ponte entre ciéncia e pratica constitui, a meu ver, uma
das maiores virtudes do livro.
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A Federagdo Portuguesa de Atletismo tem reforcado de
forma consistente a importancia da formagéo continua de treinado-
res, desde os escaldes de formagao até o alto rendimento. Obras
como esta contribuem decisivamente para esse designio, ao dis-
ponibilizarem uma base conceptual sdlida, atualizada e sustentada
na evidéncia cientifica, simultaneamente orientada para a realidade
do treino cotidiano.

O Professor nao fala apenas como investigador e escritor,
mas também enquanto praticante de corrida de média e longa dis-
tdncia ha mais de quatro décadas, com participagdo em dezenas de
provas, sobretudo nas distancias entre os 10 km e a maratona. Essa
dupla perspetiva — de guem viveu o treino na pratica e o analisou no
plano cientifico — reforga a convicgdo de que o dominio rigoroso do
controlo da intensidade é determinante para a evolugéo sustentada
do desempenho, para a prevencdo do excesso de carga e para a
longevidade desportiva.

Estou certo de que Controlo e Avaliagdo da Intensidade no
Treino da Corrida de Média ou Longa Distancia se afirmard como
uma referéncia para treinadores, atletas, estudantes e profissionais
das Ciéncias do Desporto, contribuindo para uma utilizagdo mais
consciente, criteriosa e eficaz das diferentes estratégias de monitori-
zacéao da intensidade.

Fevereiro de 2026,
Pedro Pinto

O Diretor Técnico Nacional
da Federagao Portuguesa de Atletismo
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INTRODUCAO

Em modalidades desportivas individuais, de média ou longa
distancia, como é o caso das corridas, a par do que acontece noutras
modalidades, o rendimento desportivo, bem como a sua modificagao,
depende de um grande nimero de fatores que, na sua interacgao
complexa, determinam o nivel de desempenho do sujeito. Apesar da
reconhecida influéncia dos fatores genéticos e do envolvimento, o
treino desportivo pode contribuir consideravelmente para a adapta-
cao progressiva do organismo a carga de treino e, por consequéncia,
modificar o rendimento.

Embora pensado para aplicagdo no Atletismo, o contetido da
obra Controlo e avaliagéo da intensidade no treino da corrida de média
ou longa distancia é passivel de ser aplicado noutras modalidades
desportivas ciclicas individuais, como sejam o ciclismo, a natacao, o
remo, a canoagem ou outras.

No controlo e avaliagdo da carga de treino, as varidveis funda-
mentais sdo o volume, a frequéncia semanal e a intensidade. Volume é
definido como a quantidade mensurdvel do treino realizado, contabili-
zado por exercicio, por sessdo, por microciclo ou outra estrutura da plani-
ficagdo ainda maior. Geralmente, o volume de treino € expresso em uni-
dades de distancia, de tempo, nimero de repeticdes, de séries, ou peso
acumulado superado. A frequéncia semanal reporta-se para o nimero
de sessbes de treino por semana. A intensidade refere-se ao grau de
exigéncia relativa de um determinado exercicio ou grupo de exercicios,
refletindo o grau de concentragdo de trabalho no tempo. Normalmente,
tem como referéncia o desempenho em uma varidvel “méaxima” ou
mesmo “"submaxima’, e é expressa em percentagem desse valor. Manno
(1990) denomina esse valor como “capacidade potencial maxima’

A intensidade da carga de treino pode ser doseada, tendo em
conta diferentes varidveis, que vao servir de referéncia para o célculo
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de intensidades submaximas. Esse célculo é feito quase sempre em
percentagem. O valor de 100% de intensidade corresponde ao valor
da varidvel avaliada e, a partir desse valor, sdo determinadas outras
porcentagens, ou feitas zonas de intensidade de treino.

Nas modalidades desportivas fortemente dependentes do
metabolismo aerdbio, como é o caso das corridas de média ou longa
disténcia, as varidveis mais utilizadas como referéncia para orientagao
da prescrigéo s&o: VO,max (consumo maximo de oxigénio), VelVO,max
(velocidade ao consumo méximo de oxigénio), MaxLaSS (maximum lac-
tate steady state), V4 (velocidade a 4mmol de lactato no sangue), VCritica
(velocidade critica), PCritica (poténcia critica), FCmax (frequéncia cardi-
aca méaxima); FCReserva (frequéncia cardiaca de reserva); FCLiquida
(frequéncia cardiaca liquida), PSE (percegdo subjetiva de esforgo), e
VMM (velocidade da melhor marca) em uma determina distancia.

Vamos apresentar, também, uma variavel "mista’; que integra
no mesmo valor o volume e a intensidade, o running stress score (RSS).

Na figura 1, esquematizamos as diferentes formas de controlo
e avaliagédo da intensidade da carga de treino, que vamos ter em
consideracdo neste documento.

Figura 1 — Diversas formas de controlo e avaliagdo da intensidade da carga de treino

Fonte: elaborado pelo autor (2026),
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O VO,max € o parametro fisiolégico tradicionalmente mais
associado ao rendimento desportivo (Houmard et al, 1991). Uma
razdo fundamental remete-nos para o facto de um elevado VO,max
ser considerado como pré-requisito para obtencdo de resultados
de elite, em modalidades de resisténcia (endurance) (Brooks et al,
2004). Com efeito, valores elevados no VO,max s&o registados em
competidores de ambos os sexos, em varios tipos de provas de
média e longa duracdo (Mcardle, 1994). No entanto, apesar de ser
reconhecida a grande importancia desse pardmetro no rendimento,
nao significa que seja sempre o fator mais discriminante da presta-
cao desportiva. Noakes (1988), tendo em conta resultados de varios
estudos, refere que, em grupos heterogéneos, com marcadas dife-
rengas nas capacidades individuais, 0 VO,max € um bom preditor do
rendimento, mas que, em grupos de sujeitos com prestacdes seme-
lhantes, isso j& ndo se verifica. No mesmo sentido, outros estudos
parecem indicar que, embora importante, o VO,max, por si s6, ndo &
o fator mais determinante da modificagcdo do rendimento em provas
aerdbias de intensidade submaxima. Nesse sentido, para além do
VO, max, outros pardmetros tém sido estudados, dos quais se desta-
cam a VelVO,max (Jones, 1998) e a V4 (Bragada et al,, 2010).

O estudo da VelVO,max comegou a ter relevancia a partir do
momento em que se constatou a sua forte correlacdo com a pres-
tacdo em corridas de média ou longa distancia (Lacour et al, 1991).
Por VelVO,max entende-se a velocidade minima, mas suficiente,
para solicitar o VO,max, em um protocolo continuo de intensidade
progressiva (Billat et al,, 1999). Aquela correlagéo revelou-se particu-
larmente forte nas distancias compreendidas entre 2000m a 3000m,
verificando-se, nesse caso, uma grande proximidade de ambos os
valores (Billat et al, 1999), permitindo uma estimagéo da VelVO,max
a partir da velocidade de provas compreendidas entre aquelas dis-
téncias. Os estudos longitudinais acerca desse pardmetro sdo pouco
frequentes (Jones, 1998); em todo caso, os que estdo disponiveis
na literatura sugerem uma associagao direta entre as alteragdes na
VelVO,max e as modificagdes no rendimento (Bragada et al,, 2010).
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A prescri¢do da intensidade do treino em percentagem da VelVO,max
é bastante frequente e facil, principalmente porque podem se expres-
sar nas mesmas unidades (por exemplo, em: km/h). Por outro lado,
a VelVO,max pode ser estimada a partir de provas de terreno, sem
quaisquer meios laboratoriais.

Outro parametro, muito utilizado para avaliagdo da capaci-
dade aerdbia, é o MaxLaSS. Esse valor pode ser estimado pela V4,
Tanto o MaxLaSS como a V4 sdo pardmetros muito correlacionados
com o resultado em provas de corrida de média ou longa distancia
(Lacour et al, 1991; Bragada et al, 2010). A avaliagdo periddica desse
pardmetro é, actualmente, para muitos atletas, um procedimento de
rotina. Bourdon (2000) justifica essa grande popularidade na sua
determinagéo, principalmente, porque: (i) € um parametro acentu-
adamente correlacionado com o desempenho competitivo; (i) pode
servir como indicador da adaptagéo ao treino; (iii) e porque pode
ser utilizado como referéncia para a determinagdo de um estimulo
optimo de treino. Em termos longitudinais, a sua apreciagdo parece
constituir-se como um fator determinante nas alteragdes do rendi-
mento (Santos, 1996; Bragada et al., 2010).

A VCritica e a PCritica sdo duas varidveis com grandes
semelhangas. Podem ser usadas na avaliagdo da intensidade.
Distinguem-se, principalmente, porque a VCritica é calculada com
base em valores de velocidade e a PCritica é calculada a partir de
valores de poténcia. Ambos os conceitos se referem a um valor
“limiar" de intensidade de carga que, teoricamente, o organismo
poderia suportar indefinidamente ao longo do tempo (Jones;
Vanhatalo, 2017). De uma forma geral, esses valores, de VCritica e
PCritica, sdo préximos dos valores da V4 e P4, respetivamente.

A frequéncia cardiaca tem sido amplamente utilizada no
controlo e avaliagédo do treino em diversas modalidades desportivas,
incluindo a corrida. Por ser uma varidvel relativamente indepen-
dente da tarefa, permite o controlo da intensidade da carga de treino
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mesmo em situagoes em que a quantificagéo objetiva do esforgo se
revela mais dificil.

Relativamente & FCmax, é importante considerar que,
embora apresente variabilidade interindividual, a sua magnitude néao
sofre alteragdes significativas em resposta ao treino, sendo influen-
ciada predominantemente pela idade. Consequentemente, atletas
com valores idénticos de FCmax podem evidenciar desempenhos
desportivos bastante diferentes.

A monitorizagdo da FC, ao longo do tempo, no mesmo atleta e
perante a realizagdo da mesma carga, pode fornecer indicagdes pre-
ciosas sobre a evolugdo da capacidade de rendimento e do processo
de treino. Por seu lado, a avaliagdo da FC em protocolos progressivos
permite estabelecer uma relagdo entre a evolugdo da FC, a intensi-
dade do exercicio e 0 VO,. A relagdo entre essas trés variaveis € linear,
0 que vai permitir, por exemplo, prescrever intensidade de treino em
percentagem do VO,max, indicando a FC que |he corresponde.

Apesar de a FCmax ser bastante usada como referéncia, no
controlo da intensidade, em muitos casos, tem mais sentido prescre-
ver a intensidade tendo em conta a FCReserva ou a FCliquida.

A percepgao subjetiva de esforgo (PSE) surge, no contexto
da avaliagdo e controlo da intensidade, como uma variavel facilmente
aplicavel em diversos contextos. A apreciacdo da sensagao do nivel
de esforgo sentido pelo préprio atleta é, em alguns casos, a Unica
forma de controlo do treino. A utilizacdo das escalas de PSE tem
algumas vantagens como: podem ser utilizadas durante e apds o
exercicio, apds a sessao de treino, e sdo de muito facil aplicagao.
A PSE pode ser um complemento valioso de avaliagdo e controlo
do treino, no entanto, implica algum tempo para familiarizagao
com esse procedimento.

A forma mais simples de controlo e avaliagdo do treino con-
siste na realizagdo de provas, com distancias semelhantes aquelas
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em que o atleta pretende melhorar o seu rendimento. A partir
dessas provas, obtém-se a VMM, em uma determinada distancia,
a qual pode posteriormente servir de referéncia para a prescrigao
da intensidade em alguns tipos de treino. A participagéo regular e
periédica em competi¢cdes permite ao treinador, e ao atleta, acom-
panhar a evolugdo do desempenho e retirar ilagdes sobre o efeito
do processo de treino.

|ll

O RSS é uma variavel "mista’; no sentido de que integra no
mesmo valor o volume e a intensidade. A combinagéo do volume e
da intensidade na mesma varidvel tem todo o sentido e pode for-
necer indicagdes mais robustas sobre o impacto do treino do que
quando se aprecia o volume ou a intensidade de forma isolada.
O RSS é expresso pelo produto de uma medida de volume com uma
medida da intensidade. De facto, o "estresse” que o organismo sofre
em resultado do treino depende, em grande medida, do volume e
da intensidade verificadas na sessdo de treino. Esse estresse pode
ser quantificado e servir para apreciar o grau de exigéncia do treino
ao longo do tempo. A quantificagéo é feita tendo como referéncia
a intensidade mais elevada que o atleta consegue manter durante
uma hora. A um esforgo com essas carateristicas € atribuido o valor
de RSS igual a "100"

As principais metas que nos propusemos a atingir com a ela-
boracéo do presente documento foram as seguintes:

. Compreender a importéncia da avaliagdo e controlo do
volume, da frequéncia semanal e da intensidade da carga de
treino, na qualidade do processo de treino, em modalidades
desportivas individuais de média ou longa distancia, como é
0 caso das corridas.

. Identificar e caracterizar variaveis utilizadas no controlo e
avaliacdo do volume da carga de treino, como sejam:

a. adistancia;
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b.

C.

a duragao;

nimero de repeticdes/séries.

Identificar e caracterizar variaveis utilizadas no controlo e
avaliagdo da intensidade da carga de treino, como sejam:

a.

e.

f.

O consumo méaximo de oxigénio (VO,max) e a velocidade a que
ocorre o VO,max (VelVO,max);

O desempenho associado ao MaxLaSS —valor de intensidade
mais alto possivel, mas no qual ainda ocorre uma estabilizagao
do lactato sanguineo ao longo do tempo, estimado pelo valor
associado a 4 mmol/L de lactato sanguineo (velocidade V4);

VCritica PCritica;
A Frequénca Cardiaca: FCmax; FCReserva; FCLiquida;
AVMM;

A PSE.

|dentificar e caracterizar varidveis “mistas” (integracdo de
volume e intensidade), utilizadas no controlo e avaliagdo da
carga de treino, como seja o RSS.

Conhecer protocolos de avaliagdo das diferentes variaveis.

Conhecer formas usuais de célculo da intensidade de treino,
tendo como referéncia os valores das varidveis abordadas.
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0 VOLUME DE TREINO

O volume de treino é uma caracteristica fundamental do treino
desportivo. Determina-se pela contabilizagdo da totalidade de traba-
Iho realizado, seja em um exercicio, em uma sessdo, em um microci-
clo ou em outra estrutura da planificagao ainda maior (Bompa, 1994).
No caso das corridas, pode expressar-se em distancia percorrida
(por exemplo, medida em quilémetros), ou em tempo despendido na
realizagao dos exercicios de treino (por exemplo, medido em horas).

A monitorizacéo do volume é importante para o treinador e
para os atletas, pois pode ajudar na caracterizagcdo e evolugdo do
processo de treino. Apesar de o controlo do treino ndo poder ser feito
exclusivamente a custa da apreciagdo do volume, este, combinado
com a intensidade, fornece indicagdes objetivas, que o treinador
pode ter em conta na avaliagado e prescrigao do treino.
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O volume da maioria das sessdes de treino dos corredores
de média e longa distancia situa-se entre uma duragédo de uma hora
a uma hora e meia; se medido em distancia, as sessoes de treino
continuo variam entre os 10km e os 15km. No entanto, temos de
ter presente que a variagdo do volume de treino pode ser bastante
diferente de corredor para corredor, dependendo dos objetivos, dis-
ponibilidade, capacidades e do nivel qualitativo dos atletas. Treinos
mais longos costumam predominar em corredores de maratona,
relativamente a corredores de distdncias mais curtas, como sejam
corredores de 5km ou 10km.

A monitorizagdo dos volumes de treino (na sess&o, no micro-
ciclo, ou outros periodos) permite ao treinador ajustar o impacto do
treino. De uma forma geral, o volume de treino vai aumentando com
a idade do atleta (em jovens), ou durante os primeiros anos de treino,
tendendo para uma estabilizagdo. Até determinado ponto, o volume
e a intensidade podem evoluir a par; apds o qual um aumento drds-
tico do volume apenas é possivel pela diminuicdo da intensidade.
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A FREQUENCIA SEMANAL

A frequéncia semanal refere-se ao nimero de sessdes de
treino realizadas em uma semana. A maioria dos corredores de nivel
médio ou alto realiza cinco ou mais sessdes de treino por semana.
Atletas de nivel elevado podem chegar a realizar 10 a 12 sessdes de
treino por semana. Isso significa que, pelo menos em alguns dias,
realizam treino bidiario.

O efeito do treino depende, em grande parte, da conjugacéo
do volume semanal com a intensidade. A alteracdo ou modificagao
da frequéncia de treino semanal é determinante no rendimento do
atleta. E comum um aumento doseado da frequéncia semanal ao
longo do tempo, nomeadamente em atletas jovens ou em outros
durante os primeiros anos de treino.
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A INTENSIDADE
DA CARGA DE TREINO

A intensidade da carga de treino pode ser determinada a
partir da avaliagédo de diversas varidveis, algumas associadas a para-
metros fisioldgicos, outras resultantes da avaliagdo do ritmo de reali-
zagao do exercicio, como seja a velocidade ou a poténcia.

Neste documento, vamos abordar as formas de avaliagéo e
controlo da intensidade da carga de treino, tendo como referéncia
o VO,max, a VelVO,max, o MaxLaSS (expresso pela V4), a VCritica
(e PCritica), a VMM e o RSS. Relativamente a cada variavel, vamos
definir o conceito e formas de avaliagéo.
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31.0 VO,MAX

3.1.1. CONCEITO DE VO,MAX

O consumo maximo de oxigénio, frequentemente designado
por VO,max, refere-se a capacidade maxima dos musculos ativos
de determinado sujeito em captar, transportar e utilizar o oxigénio
(ACSM, 2018). O VO,max é a medida do metabolismo aerdbio refe-
renciado ao tempo, sendo, por isso, frequentemente referido como
expressao da poténcia maxima aerdbia. A sua determinagéo implica
que o sujeito seja submetido a um esforgco maximo, pelo que deve-
mos ter presente que, nessas condi¢des, o custo energético total ndo
estd unicamente associado a poténcia aerdbia, dependendo também
do contributo do metabolismo anaerdbio. Uma avaliagao rigorosa do
VO,max pressupde a medigéo direta das trocas gasosas durante a
ventilagdo, nomeadamente das fracgdes inspiratdrias e expiratdrias
do O, e do CO,, durante um exercicio de intensidade progressiva,
até a exaustdo (Baumgartner; Jackson, 1991). Uma vez que a deter-
minagdo do VO,max implica a realizagéo de esforgos maximos, séo
definidos, normalmente, alguns critérios no sentido de avaliar se
esse estado foi ou ndo atingido. O critério principal é o da ocorréncia
de um plateau no VO,max; isto €, a observagéo de uma estabilizagéo
do VO, no final do teste, apesar de um incremento na intensidade
do esforgo. No entanto, o facto de, em aproximadamente 50% dos
sujeitos, 0 VO, ndo estabilizar nos niveis mais elevados (Gibson et al,,
1999), levou ao estabelecimento de critérios secundarios, geralmente
os seguintes (Brooks et al,, 2004): (i) estado de exaustdo através da
PSE e da apreciagao dos sintomas de fadiga; (ii) lactatemia acima de
8mmy/L; (iii) R superior a 11 na parte final do teste; e (iv) FC no final
do teste superior a 90% da FC tedrica méxima estimada.
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O VO, max pode ser expresso de forma "absoluta” (VO, abso-
luto - em L/min), ou de forma “relativa” (VO, relativo - em ml/kg/min).
Essa forma é obtida ponderando o valor absoluto por quilograma de
peso corporal e convertendo “litro” para "mililitro" A comparagéo do
VO,max entre sujeitos apenas € possivel comparando o VO, relativo.
O VO, relativo pode ser calculado a partir do VO, absoluto e do peso
do atleta, da seguinte forma:

VO, relativo (ml/kg/min) = VO, absoluto (L/min) x 1000 /
peso do atleta (kg)

3.1.2. FATORES DETERMINANTES DO VO,MAX

Varios fatores influenciam o valor do VO,max. Os mais impor-
tantes sdo o potencial genético, o nivel de treino, a composicéo cor-
poral, o género e a idade (Vuorimaa et al,, 2000). As caracteristicas do
protocolo utilizado também podem afetar o valor final.

O VO,max pode ser avaliado na realizagéo de diversas tare-
fas. No entanto, o seu valor pode ser influenciado por alguns fatores
metodoldgicos como o tipo de exercicio, a percentagem de mus-
culatura envolvida, ou a duragdo do teste (Robergs; Roberts, 1997),
entre outros. Por exemplo, as variagdes no VO,max durante a rea-
lizagao de diferentes formas de exercicio refletem a quantidade de
massa muscular envolvida nessa tarefa (Mcardel et al,, 1994). Assim,
a determinagdo do VO,max, no mesmo sujeito, com diferentes pro-
cedimentos e baseada em diferentes exercicios, pode resultar em
valores diferentes. Um VO, max com valor 10-15% menor acontece,
geralmente, quando avaliado em cicloergdmetro, relativamente ao
valor obtido em tapete rolante. Por seu lado, o grau de incremento da
carga, a duragao dos patamares e a intensidade do primeiro patamar
nao parecem exercer uma influéncia significativa no resultado.
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Em suma, é possivel avaliar o VO2max a partir de varios tipos
de exercicios, desde que se tenha em conta as seguintes condigdes:
(i) o exercicio deve envolver, pelo menos, 50% da massa muscu-
lar total; (ii) deve ser ciclico, continuo e com uma duragdo entre
os (10-15min); (iii) deve ser realizado em condicdes experimentais
estandardizadas e agraddveis (Brooks et al,, 2004).

31210 potencial genético

O contributo relativo das componentes genéticas e do envol-
vimento na expressdo de pardmetros fisioldgicos e do rendimento
nao esta, ainda, precisamente determinado. No entanto, alguns
estudos efectuados em gémeos apontam para uma importante
dependéncia genética das capacidades fisicas individuais, face a
evidéncia da importancia da heritabilidade, que é possivel de apre-
ciar em algumas expressdes fenotipicas, entre as quais o VO,max
(Maia et al., 2001).

A dependéncia genética do VO,max ndo significa que cada
individuo tera um exacto VO,max, cujo valor ndo podera ser exce-
dido, mas sim que o valor individual, provavelmente, caird dentro de
determinada amplitude. Por seu lado, os valores excepcionalmente
elevados da capacidade funcional, verificada nos atletas de elite, ndo
reflectem, certamente, apenas os efeitos do treino. A esse propd-
sito, Maia et al. (2001) referem que, apesar de uma grande amplitude
nos valores da heritabilidade encontrados em diferentes estudos, a
estimativa da variagdo do VO,max que pode ser explicada por fato-
res genéticos é, no melhor dos casos, de 50%. Da mesma forma,
Wilmore e Costill (1994) referem que a heritabilidade contribui com
25-50% da variancia dos valores do VO, max.

De uma forma geral, podemos referir que, em conjunto,
os fatores genéticos e do envolvimento influenciam o VO,max.
Os primeiros, provavelmente, definindo as potencialidades do atleta,
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enquanto os segundos, nomeadamente o treino, arrastando esses
valores para uma zona superior. A combinagao de elevado potencial
genético, com um processo de treino adequado, pode justificar os
valores mais elevados em atletas de élite.

3122 ldade

O VO,max absoluto (L/min) evolui com a idade, geralmente,
até a adolescéncia, (Malina; Bouchard, 1991), de forma diferente nos
rapazes e nas raparigas. Os autores, apds apreciagdo de varios
estudos longitudinais, concluem que, nos rapazes, se confirma um
incremento consistente no valor do VO,max (L/min) dos 8 aos 16-18
anos. Nas raparigas, a estabilizagdo do VO,max acontece um pouco
mais cedo, por volta dos 14 anos. Robergs e Roberts (1997b) refe-
rem que a taxa de incremento do VO,max (L/min) € semelhante, em
ambos os sexos, até a idade de 12 anos. A partir dai, o incremento
nos rapazes continua até os 18 anos, enquanto nas raparigas pratica-
mente estabiliza a partir dos 14 anos.

Quando o valor do VO,max ¢ relativizado ao peso corporal
(ml/kg/min), as diferengas relacionadas com o crescimento desapa-
recem quase completamente. Armstrong (1998) apreciou os valores
do VO,max relativo entre os 6 e os 16 anos e verificou que perma-
necem estdveis, principalmente nos rapazes. No entanto, observou
uma grande heterogeneidade de valores em cada idade e um ine-
quivoco declinio nas raparigas a partir dos 12-14 anos. Assim, esse
autor conclui que a avaliagdo e interpretacao da aptidao aerébia é
complexa e que depende, fundamentalmente, da idade cronoldgica,
maturagdo e composicgao corporal.

Malina e Bouchard (1991) referem que, independentemente
da forma de expressdo do VO,max, € visivel uma forte disper-
sdo dos valores individuais em todas as idades. O desvio padrao
geralmente atinge os 15% dos valores médios, o que significa que
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algumas criangas/jovens obtém valores muito diferentes dos valores
médios para a sua idade e sexo. Por essas razdes, algumas raparigas
obtém valores superiores a alguns dos seus pares do sexo mascu-
lino, apesar de, em termos médios, apresentarem valores significa-
tivamente mais baixos.

Nos adultos, 0 VO,max tende a decrescer com a idade, prin-
cipalmente a partir dos 25-30 anos (Kasch et al., 1995; Jackson et al,,
1996) Esse facto parece ocorrer, também, em sujeitos treinados
(Pollock et al, 1997). A taxa média de declinio do VO,max, com a
idade, situa-se a volta de 10% por década e parece ser independente
do nivel de treino dos sujeitos. No entanto, os individuos treinados
apresentam valores superiores de VO, max, relativamente aos seden-
tarios em todas as idades.

Perante o exposto, e de forma global, podemos sintetizar
que o VO,max cresce normalmente até a adolescéncia. A partir dai,
até o estado adulto, o VO,max relativo parece estabilizar, ou mesmo
decrescer nas raparigas. Nos adultos, a partir dos 25-30 anos,
ocorre, geralmente, um decréscimo de aproximadamente 10% por
década, tanto em sujeitos treinados como sedentarios.

Em sujeitos treinados, a tendéncia para a estabilizagdo do
VO,max a partir dos 25-30 anos também parece ocorrer. Nesses
casos, a eventual melhoria do rendimento pode ser explicada
pela melhoria em outros pardmetros relacionados com a efi-
ciéncia do movimento.

3123, Género

O VO,max varia significativamente conforme o sexo dos
sujeitos. Os valores médios de referéncia para jovens masculinos
situam-se entre 40 e 65 ml/kg/min; as raparigas apresentam valores
entre 35 e 55 ml/kg/min (Billat, 1991).
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Armstrong (1998) refere que o VO,max nos rapazes, a par-
tir dos 11 anos, é significativamente superior ao das raparigas.
A tendéncia para uma superioridade, nos sujeitos do sexo mascu-
lino, continua a verificar-se durante a fase adulta e terceira idade
(Astrand et al,, 1997).

Os valores do VO,max das mulheres séo, geralmente, 15 a
30% inferiores aos dos homens. Em atletas bem treinados, essa dife-
renga situa-se entre os 15 e 20% (Mcardle et al,, 1994), acentuando-se
ainda mais se o VO,max for expresso em valores absolutos (L/min).

As diferengas no VO,max s&o atribuidas, geralmente, as dife-
rengas na composi¢do corporal e na quantidade de hemoglobina no
sangue. Por seu lado, Brooks et al. (2004) referem que o incremento
do VO,max nos rapazes durante a puberdade se deve, fundamental-
mente, ao aumento da massa muscular e tamanho do coragéo.

Em sintese, uma apreciagao global permite-nos salientar que,
em criangas e jovens, é observada uma superioridade no VO,max
dos rapazes relativamente as raparigas, tanto em termos absolutos
quanto em termos relativos. Em adultos, é frequente encontrar valo-
res de VO,max 10-15% superiores nos homens, persistindo a mesma
tendéncia em sujeitos treinados.

3.1.24, Ffeito do freino no V0,max

O treino desportivo tem como finalidade dltima a obtencgéo
do melhor rendimento possivel. Tem em conta as possibilidades
(potencialidades) do sujeito e serve-se dos meios, métodos e con-
dicdes para influenciar o processo de desenvolvimento das capa-
cidades do atleta e, por conseguinte, melhorar o nivel de prestagao
desportiva. Assim, as possibilidades de incremento do VO,max pelo
treino sdo possiveis, mas limitadas. Brooks et al. (2004) referem que
o maximo de incremento possivel do VO,max, como resultado do
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treino, se situa a volta de 20%, podendo ser superiores se a aptidao
inicial do sujeito é baixa.

A melhoria do VO,max por influéncia do treino depende do
nivel de aptiddo inicial, bem como da qualidade do treino, a que o
individuo esteve sujeito aguando do inicio do programa. A magni-
tude do incremento, em adultos, é inversamente relacionada com
o nivel de atividade fisica habitual e com o valor de pré-treino do
VO,max (Rowland, 1996), ou seja, um mesmo programa de treino
terd repercussdes cada vez menores conforme aumenta o nivel
de treino do sujeito.

Habitualmente, o valor mais elevado no VO,max, em deter-
minado sujeito, ocorre em um prazo de 18 meses de treino intenso de
resisténcia (endurance). No entanto, o rendimento pode continuar a
evoluir por um periodo adicional de vérios anos. Essa melhoria do ren-
dimento, sem incremento do VO,max, deve-se, fundamentalmente, a
melhorias que podem acontecer na eficiéncia do movimento e no
MaxLaSS, que permitem sustentar o esforco a porcentagens cada
vez mais proximas do VO,max (Wilmore; Costill, 1994).

Embora a maioria dos estudos relatem uma melhoria do
VO,max, associada a periodos de treino de resisténcia, a intensidade e
o volume éptimos para o seu desenvolvimento ndo sdo precisamente
conhecidos. As recomendacgdes da ACSM (2018) referem que melho-
rias do VO,max sdo mais facilmente produzidas quando os exercicios
utilizados implicam a solicitagdo dos principais grupos musculares,
guando sdo de natureza ritmica e aerdbia, e quando associados a
intensidades de 60-90% da FCmax. Alguns autores sugerem inten-
sidades de treino elevadas, da ordem do 80-100% do VO, max.

Na prética, aqueles valores de intensidade podem ser conse-
guidos em sessoes especificas de treino, como no treino intervalado,
a intensidades proximas da VelVO,max. Billat et al. (2000) referem
que sessoes de treino intervalado que solicitem o VO,max podem ser
benéficas para a melhoria da capacidade cardiovascular.
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Embora o VO,max continue a ser um dos paradmetros fisio-
|6gicos mais utilizados na avaliagdo da capacidade aerdbia, a sua
importancia relativa enquanto determinante do rendimento despor-
tivo deve ser interpretada com particular cautela em atletas treinados.

Em sujeitos de nivel elevado e relativamente homogéneos no
valor do VO,max, esse parametro tende a apresentar um reduzido
poder discriminativo do desempenho, sendo as diferencas obser-
vadas mais consistentemente explicadas por varidveis relacionadas
com a utilizagdo eficiente da energia disponivel. Entre elas, desta-
cam-se a economia de corrida, a velocidade associada ao VO,max
e, sobretudo, a fragdo maxima do VO,max que o atleta é capaz de
sustentar durante periodos prolongados de exercicio. Essa fragdo
de utilizacdo da capacidade aerébia maxima pode ser operacional-
mente expressa por varidveis como a VCritica, MaxLaSS ou pela V4.

Desse modo, o VO,max deve ser encarado como um pré-
-requisito fisioldgico para o rendimento em provas de média e longa
duracdo, mas ndo como um indicador isolado suficiente para carac-
terizar o nivel de desempenho ou para orientar, de forma exclusiva, a
prescri¢cao da intensidade do treino.

3.2. A VELVO,MAX

3.2.1. CONCEITO DE VELVO,MAX

Desde ha muitos anos se sabe que a taxa de VO, provo-
cada pelo exercicio aumenta a medida que a velocidade de corrida
aumenta, atingindo um valor maximo, a partir do qual nenhum
aumento do VO, € registado, apesar do aumento da velocidade
(Billat; Koralsztein, 1996). Essa velocidade, associada a ocorréncia do
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VO, max, geralmente denominada de Velocidade Maxima Aerdbia ou
VelVO,max, tem sido referenciada como uma variavel muito util na
avaliagao da capacidade aerdbia dos sujeitos, expressando, em um
unico valor, o VO,max e a economia de corrida (Billat e Koralsztein,
1996). Para além disso, é referido como uma varidvel fortemente cor-
relacionada e muito préxima da velocidade na prova de corrida de
3.000 m (Bragada et al,, 2010).

No presente documento, vamos considerar a VelVO,max
como a velocidade minima, mas necessaria, para solicitar o VO,makx,
em um protocolo continuo de intensidade progressiva (Billat et al,
1999). A referéncia ao “protocolo continuo de intensidade progres-
siva” é fundamental, no sentido de uma uniformizacdo de critério,
uma vez que o VO,max também pode ser atingido em esforgos
de intensidade constante a velocidades elevadas. Teoricamente,
qualquer esforco em velocidade constante, acima do MaxLaSS,
podera levar ao VO,max.

3.2.2. AVALIAGAO DO VO, MAX E VELVO,MAX

A avaliagdo do VO,max € muito frequente, tanto no contexto
do treino desportivo quanto no contexto da atividade fisica relacio-
nada com a salde (“fitness"). Assim, dependendo do contexto, o
valor do VO,max expressa a poténcia do metabolismo aerdbio ou a
capacidade cardiovascular.

A avaliagéo do VO,max pode ser realizada a partir de diver-
sos procedimentos (Heyward, 1998). Na figura 2, podemos observar
alguns dos mais usuais.
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Figura 2 — Diversas formas de avaliagdo do VO,max

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

O VO,max, a VelVO,max e a FCmax podem ser avaliados
no mesmo teste. Esses testes podem ser realizados em pista de
atletismo ou em tapete rolante, em ambiente laboratorial. No pri-
meiro caso, é necessdria a utilizagdo de equipamento portatil para
a medigdo das trocas respiratdrias, atualmente ja amplamente dis-
ponivel, bem como um controlo rigoroso da velocidade de corrida.
Em contexto laboratorial, o procedimento é, em geral, mais simples,
uma vez que o controlo da velocidade é realizado com elevada pre-
cisdo e os sistemas de andlise das trocas gasosas se encontram
disponiveis hd mais tempo.

O protocolo tipico para determinagéo direta do VO,max, em
tapete rolante, é o esquematizado na figura 3. Nesses testes, utiliza-
mos uma inclinagé@o de 1grau, em uma tentativa de replicar melhor a
corrida no exterior (Jones; Doust, 1996).
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Figura 3 — Esquema do protocolo usado para determinagdo do VO,max,
da VelvO,max e da FCmax

Fonte: elaborado pelo autor (2026),

Durante a realizagdo de todo o protocolo, a FC e o VO, séo
medidos continuamente e registada a velocidade correspondente.
Posteriormente, sdo tratados os dados.

A anélise dos dados é feita de acordo com os seguin-
tes procedimentos:

. E registada a velocidade de cada patamar.

. E calculada a média do VO, e da FC nos ultimos 30s
de cada patamar.

. E considerado como derradeiro patamar, o Ultimo a ser com-
pletamente cumprido ou, pelo menos, de duragdoigual a Tmin;

. Quando a VelVO,max coincide com o dultimo patamar,
que foi interrompido, mas apds 1 minuto, consideramos a
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VelVO,max o valor intermédio entre as duas velocidades
(dltima e penultima). Por exemplo, se um atleta desiste apds
1 minuto, a 18km/h, € considerada a VelVO,max = 17,5km/h
(Demarle et al., 2001).

. O VO,max e FCmax s&o os valores médios mais altos encon-
trados em qualquer dos ultimos patamares do teste.

. A VelVO,max € o valor da velocidade a que ocorre o VO,max,
ou no qual o incremento do VO,, para o patamar seguinte
é menor ou igual a 2 ml/kg/min (Shepard, 2000). No caso
de existéncia de plateau no VO,max, considera-se como
VelVO,max a velocidade do patamar inferior.

Billat et al. (1996) averiguaram o efeito da duragdo dos pata-
mares e do grau de incremento, da intensidade de corrida, nos valo-
res da VelVO,max e do VO,max. Nesse sentido, efectuaram dois pro-
tocolos diferentes, nos quais testaram 15 corredores de média e de
longa distancia. Em um dos protocolos, o incremento da velocidade
do tapete foi de tkm/h a cada 2 min, no outro, o incremento foi de
0,5km/h a cada minuto; em ambos, a inclinagao foi de 0%. Os resul-
tados ndo apresentaram diferengas significativas, nem no VO,max
nem na VelVO,max. Para além disso, 0 VO, e o quociente respiratério
(R) também nao foram significativamente diferentes nas velocidades
submaximas que eram coincidentes nos dois protocolos. Os autores
concluem que pequenas altera¢des no protocolo ndo tém impacto
significativo no resultado final daqueles dois parametros.

A figura 4 mostra, graficamente, a relagcdo entre o aumento
da velocidade e o VO,, em resultado de um teste até a desisténcia.
Nesse caso, podemos observar que o VO,max € de 61ml/kg/min, e
a VelvO,max € de 17km/h. Também se verifica o “plateau” no VO,
no final do teste. A determinacgao da linha de tendéncia pode servir
para estimar (matematicamente) consumos de oxigénio, associados
a outras velocidades, com utilidade na prescrigédo do treino.
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Figura 4 — Relacdo entre 0 aumento da velocidade e 0 VO,, em um teste progressivo
até a desisténcia. Nesse caso, 0 VO,max ¢ de 61ml/kg/min, e a VelVO,max é de 17km/h

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

3.2.21, Avaliagao do V0,max e da VelV0,max a partir de testes de terreno

Uma vez que a avaliagdo do VO,max e da VelVO,max em
laboratério ndo é acessivel a um grande ndmero de atletas, a estima-
tiva a partir de testes de corrida pode ser uma alternativa adequada
e (til para monitorizar essa varidvel.

Dentre a grande diversidade de testes disponiveis, vamos
descrever apenas os dois seguintes:

. Teste de corrida de 5 minutos (Berthon et al.,, 1997):

Em pista, o atleta percorre a maior distancia possivel, em
um tempo de 5 minutos. O ritmo deverd ser constante e adequado
ao nivel do atleta. A velocidade média € considerada VelVO,max.
Para estimar o valor do VO,max, o autor propde a seguinte formula:
VO,max (ml/min/kg) = 3,23 x velocidade média do teste (km/h). Por
exemplo, se um atleta consegue uma velocidade média de 18km/h no
teste, essa seria a sua VelVO,max, e o VO,max seria 58,14 ml/kg/min.
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Teste progressivo de corrida:

Esse teste protocolo utilizado desde longa data (Billat, 1998)
consiste em uma corrida controlada, na pista de atletismo, de inten-
sidade progressiva, até a desisténcia. A velocidade inicial é de 9 a
10km/h, a qual se vai incrementando 1km/h a cada 2 minutos. Sdo
colocadas marcas (por exemplo, cones) a cada 50 ou 100 metros.
Para ajustamento da velocidade, pode dar-se um sinal sonoro (apito)
a passagem em cada marca. O atleta ajusta o ritmo da corrida,
fazendo coincidir a sua passagem pela marca/cone com o sinal
sonoro. Os sinais sonoros podem ser gravados previamente e depois
reproduzidos. Progressivamente, o tempo entre os sinais sonoros vai
diminuindo conforme o aumento da velocidade. O intervalo de tempo
entre os "apitos” tem que ser calculado previamente, conforme as
velocidades pretendidas.

O valor do teste (VelVO,max) obtém-se pelo registo da velo-
cidade correspondente ao Ultimo patamar completamente finalizado.

O VO,max pode ser estimado a partir da férmula simplificada
por Billat (1998), que € a seguinte: VO,max (ml/min/kg) = 3,5 VMA
(km/h). Assim, por exemplo, para um valor do teste igual a 18km/h,
obtemos o valor do VO,max de 63 ml/min/kg.

Em termos gerais, as estimativas do VO,max e VelVO,max
podem ser feitas a partir da velocidade média das melhore marcas
("do momento”) em corridas de 1.500 a 3.000 metros. Billat (1998),
tendo como referéncia os valores dos recordes do mundo em pro-
vas de corrida, constata que as velocidades das provas de 2.000m
a 3.000m s&o muito proximas da VelVO,max. Por seu lado, Bragada
et al. (2010) encontraram valores semelhantes em um grupo de
corredores juniores portugueses, no qual os valores médios de
VelVO,max foram praticamente coincidentes com os valores médios
da velocidade obtida na prova de corrida de 3km.
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3.3.0 MAXLASS E SUA
RELACAO COM A V4

3.3.]. CONCEITO DE MAXLASS E V4

Um parédmetro fundamental na avaliagdo da capacidade
de resisténcia dos atletas, nomeadamente da capacidade aerdbia,
que pode fornecer indicagdes preciosas sobre o estado de forma
do atleta, bem como servir para a determinacdo da intensidade de
treino, é o denominado MaxLaSS. Esse conceito €, muitas vezes, uti-
lizado como sinénimo de “limiar anaerdbio” ou "limiar do lactato”; no
entanto, essa equivaléncia pode ser questionada.

O MaxLaSS é definido como a maior intensidade de exercicio
continuo, na qual a concentragdo de lactato no sangue se mantém
estavel ao longo do tempo, refletindo um equilibrio entre a produgao
e a remogao de lactato.

O MaxLaSS é, convencionalmente, determinado a partir de
uma série de sessdes de exercicios continuos de 30 minutos (nor-
malmente 3 a 5 sessdes), realizadas em dias separados. A velocidade
de uma sesséo para a seguinte é progressivamente aumentada, no
entanto, em cada sessao, a velocidade deve ser constante. O lactato
sanguineo é medido em repouso e no decurso do exercicio (a cada 5
minutos). O valor do MaxLaSS é o maior valor de velocidade, no qual
0 aumento de lactato sanguineo ndo é superior a 1 mmol/L entre os
10 e os 30 minutos (Beneke, 1995).

A relacdo entre a evolugdo da concentracdo do lactato
sanguineo e a intensidade do exercicio tem sido estudada por um
grande ndmero de investigadores. Durante a realizagdo de exercicios
suaves ou moderados, o ATP necessario para a contracgdo muscular
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€ conseguido, predominantemente, pela via da oxidagdo mitocon-
drial. Desse modo, o 4cido lactico produzido é oxidado e, consequen-
temente, a concentragdo do lactato permanece quase constante
(Babineau; Leger, 1997). A medida que a intensidade do exercicio
aumenta, o VO, cresce linearmente, mas a concentragdo de lactato
ndo se altera significativamente até 60% a 70% do VO,max (Brooks,
2004), crescendo exponencialmente a intensidades superiores.
Assim, a atencdo de muitos investigadores centrou-se na determina-
¢ao da intensidade fronteira, a partir da qual se verifica um aumento
acentuado da lactatemia em funcdo do tempo. De facto, verificou-se
a existéncia de uma intensidade limiar para além da qual qualquer
aumento determina um répido aumento da lactatemia. Essa intensi-
dade limiar foi denominada de MaxLaSS (Hawkins, 2001).

Figura 5 — Exemplo ilustrativo da forma de avaliacdo do MaxLaSS. Nesse exemplo, a
velocidade mais alta na qual a concentragdo do lactato sanguineo ainda estabiliza

é aos 17km/h. 0 MaxLaS$ corresponde a 17km/h. A 18km/h, o corredor apenas
conseguiu correr durante 20 minutos

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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O MaxLaSS é considerado, geralmente, a variavel "gold
standard" da medida da capacidade aerdbia (Faude et al, 2009).
No entanto, na prética, ndo é muito utilizado pelos treinadores, pois
implica um gasto de tempo acentuado na sua avaliagdo. Assim,
pode ser substituido por outras varidveis estreitamente relacionadas,
como é o caso da V4.

A estimativa do MaxLaSS a partir da V4 resultou da constata-
caode que, emtermos médios, o valor do MaxLaSS ocorre a4 mmol/L
de lactato sanguineo (Heck et al., 1985). Esse facto permitiu aceitar a
V4 como forma indireta de estimagédo do MaxLaSS. No entanto, deve-
mos ter presente que, embora préximo, o valor de 4mmol de lactato
no sangue pode nao corresponder ao MaxLaSS em alguns sujeitos.

Para além de apresentar valores elevados de associagao
com o MaxLaSS, a V4 é bastante simples de determeinar (por
interpolagao linear), devido ao nimero reduzido de doseamentos
que sdo necessarios de efetuar, bem como em virtude da menor
duracao do protocolo.

3.3.2. AVALIAGAQ DA V4

A avaliagéo da V4 € muito comum em modalidades de média
ou longa distancia, particularmente nas corridas.

Foster et al. (1993) apontam trés razOes para justificar a
importéncia da avaliagdo do MaxLaSS e, por conseguinte, da V4:

. A percentagem de VO,max a V4 aumenta por efeito do treino,
mesmo que o VO, max estabilize.

. A V4 é altamente correlacionada com o rendimento. Assim,
pode representar um indice superior de expressao da capaci-
dade aerdbia relativamente ao “tradicional” VO,max.
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. A V4 pode fornecer indicagdes relevantes para a determina-
¢ao da intensidade dos exercicios de treino.

3.3.21, Protocolo de determinagao oa V4

A determinacéo da V4 pode ser efectuada a partir de um pro-
tocolo incremental de corrida (Bragada et al, 2010), composto por
quatro ou cinco patamares de intensidade crescente, realizado em
pista de 400m com piso sintético (ou em tapete rolante).

O teste é de intensidade progressiva, “quase” continuo,
com patamares de 5 a 6 minutos, a velocidade constante, com
incrementos de 1a 2km/h.

A determinacdo da intensidade, a escolher para os vérios
patamares, deve ter em conta as capacidades de rendimento do
atleta. Esses patamares devem ter uma intensidade tal que provo-
qgue uma concentragdo de 4mmol/L de lactato sanguineo, de prefe-
réncia no 3° patamar.

Para a escolha das diferentes velocidades correspondentes
a cada patamar, devemos ter presente que a velocidade da melhor
marca, em provas de duracédo de aproximadamente uma hora, € muito
proxima da velocidade da V4. O mesmo acontece com a velocidade
associada a melhor marca da meia-maratona. O conhecimento, ou a
estimacgao dessa velocidade, vai servir de referéncia para o terceiro
patamar. Os outros patamares sdo os imediatamente anteriores e o
imediatamente superior. No caso de um maior desconhecimento das
capacidades do atleta, o nimero de patamares pode ser maior até
atingir uma concentracéo de lactato superior a 4mmol.

Apds cada patamar, é efetuada uma paragem, o mais curta
possivel, para retirar uma amostra de sangue capilar para andlise.
Atualmente, ha diversos analisadores de lactato disponiveis no mer-
cado a pregos acessiveis.
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O valor da V4 é calculado com base na regressao linear sim-
ples, por interpolacéo, a partir dos dados obtidos no teste de terreno.
Para esse efeito, sdo utilizados apenas os valores dos patamares
acima e abaixo de 4 mmol/L. A figura 6 mostra o grafico que permite
determinar o valor da V4. A determinagéo do valor da V4 pode ser
efetuada por visualizagdo gréfica ou calculada matematicamente. No
caso do célculo, a partir da equacéo da reta de regressao obtida com
base nos dois pontos (velocidade versus concentracdo de lactato)
imediatamente acima e imediatamente abaixo do valor de 4 mmol/L.

Figura 6 — Evolugdo da curva de concentracdo de lactato sanguineo, decorrente da
realizacao de um teste para determinagao da V4, em tapete rolante, de 4 patamares

de 6 min de duragdo cada um. Aproximadamente 30s de paragem entre 0s
patamares, para retirar a amostra de sangue. Nesse caso, a V4 =16,1 km/h

Fonte: elaborado pelo autor (2026),

333.A POTENCIA CRITICA (PCRITICA)
E AVELOCIDADE CRITICA (VCRITICA)

A relacao curvilinea entre a producéo de energia e o tempo,
durante o qual um determinado exercicio pode ser sustentado, € uma
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caracteristica fundamental e conhecida do desempenho de exercicio
de alta/méxima intensidade. Essa relagao “nivela-se” a uma determi-
nada “poténcia critica” (assintota), que separa o nivel de capacidade
de producéo de energia que pode ser sustentado ao longo do tempo
do nivel de poténcia que leva a exaustdo em determinado tempo
(Jones; Vanhatalo, 2017). Assim, a PCritica pode ser considerada
como o valor da poténcia tedrica, que pode ser realizada indefini-
damente por um individuo. A constante de curvatura (W') repre-
senta a quantidade de trabalho que pode ser feita acima da PCritica
(Sreedhara et al,, 2019). A figura 7 ilustra essa relagao.

Figura 7 — a) Relacdo hiperbdlica entre a poténcia desenvolvida (eixo x) e 0 tempo
(eixo y), em que a poténcia critica é indicada pela poténcia da assimptotae o W'
é a constante de curvatura; b) Modelo de poténcia critica de dois pardmetros
linearizados em que o trabalho total realizado é associado com o tempo/duragao.
Nessa associagao, a poténcia critica é dada pela inclinagdo da regressdao e o W'
corresponde ao ponto de intercecdo no eixo y. CP — poténcia critica; P — poténcia;
T —tempo; W' — constante de curvatura da relagao poténcia tempo
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Fonte: Jones e Vanhatalo (2017).

A quantidade de trabalho que pode ser feita durante o exer-
cicio, acima da PC (o chamado W'), é constante, mas pode ser uti-
lizada a ritmos diferentes, dependendo da proximidade da poténcia
total com a PCritica (Jones; Vanhatalo, 2017).

Apesar de esses conceitos terem sido bastante estudados,
com base no trabalho e na poténcia, a sua aplicagdo também é ade-
guada, se baseada na velocidade e na distancia percorrida, como
acontece nas corridas (Smith et al, 2001) ou na natacao (Wakayoshi
et al, 1992). Nesses casos, a PCritica é substituida pela VCritica
(medida em m/s), e a variavel W’ (kj) é substituida pela varidvel D' (m).

Fisiologicamente, a PCritica define a fronteira entre dominios
discretos e os dominios severos de intensidade do exercicio. Abaixo
da PCritica, podem ser atingidos valores estdveis para o metabolismo
muscular, como seja, a concentragao de fosfocreatina, o pH, o lactato
sanguineo ou o VO, (Jones et al, 2008). No entanto, acima da PC,
no dominio da intensidade “severa’, essas varidveis ndo demonstram
um comportamento estavel. Pelo contrario, apesar de uma produgdo
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constante de energia, os musculos perdem eficiéncia, levando a
exaustdo. Assim, apesar de a carga a ser superada ser constante, o
VO, vai aumentando até ao VO,max (Jones et al,, 2011).

Do ponto de vista do controlo e avaliagdo da intensidade
do treino, em corredores de média e longa distancia, a VCritica é
um parametro bastante préximo do MaxLaSS. Ambos pretendem
expressar um nivel de carga limiar, o mais alto possivel, que pode
ser realizado de forma estavel ao longo do tempo. No entanto, a
VCritica integra todas as capacidades fisioldgicas, e 0 MaxLaSS tem
em conta apenas a concentragdo de lactato sanguineo. A importan-
cia da VCritica no controlo e avaliagdo do treino parece ser cada
vez mais pertinente. Jones et al. (2019) defende que essa varidvel
seja considerada a “gold standard" da medida da capacidade aeré-
bia, em vez do MaxLaSS.

3.3 Determinagdo da VCritica (PCritica)

A VCritica pode ser usada como referéncia para determina-
¢ao da intensidade do treino, ndo sé nas corridas, mas também em
outras modalidades ciclicas de média ou longa distancia, as quais
podem ser avaliadas pela velocidade.

A forma usual de avaliagdo da VCritica consiste na realiza-
cdo de 3 a 5 sessbes a uma intensidade muito elevada ou méaxima,
em dias separados. Para isso, devem ser escolhidas distédncias que
levem a exaustdo em tempos compreendidos entre os 2 min e os
15 min (Jones; Vanhatalo, 2017). No caso das corridas, podem ser
utilizadas as distancias tipicas de 800 m, 1500 m e 5000 m. Essas
competicdes podem ser simuladas ou oficiais. Com os resultados
obtidos — tempo e distancia —, é calculada a regressao linear e a
respetiva equacado da reta. Com base na equagado da reta, o valor
do declive corresponde a Vecritica, e o valor de D' — constante de
curvatura — corresponde ao valor da ordenada quando o valor da
abcissa é zero (ordenada na origem). A elaboragdo desse tipo de
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gréfico e a determinacdo da respetiva equacéo da reta de regres-
sdo podem ser determinadas com relativa facilidade utilizando a
folha de célculo Excel.

A titulo ilustrativo, apresentamos o gréfico da figura 8, obtido
a partir dos records pessoais da corredora portuguesa Mariana
Machado, na época desportiva de 2021/22. Essa atleta ficou em pri-
meiro lugar do ranking feminino absoluto portugués nos 5000 m e na
segunda posi¢do nos 3000 m e nos 1500 m. A VCritica dessa atleta,
nesse ano, foi de 519 m/s.

Figura 8 — Determinacao da VCritica, na corredora Mariana Machado, a partir
dos records pessoais nas provas de 1500m, 3000m e 5000m, obtidos na época
desportiva de 2021/22. Ao lado esquerdo do gréfico, os valores de tempo e distancia,
considerados para a sua determinag&o. Os dados foram recolhidos no site da
Federagéo Portuguesa de Atletismo. E interessante notar, também, que 0 R2 =1

significa uma correlacao perfeita

Fonte: Federagdo Portuguesa de Atletismo (c2026).

A partir do conhecimento da VCritica, o treinador pode deter-
minar qualquer intensidade para prescrever a intensidade do treino.
AVCriticacorrespondeaumaintensidade de 100%. A partirdessevalor,
calculam-se intensidades submaximas e, mesmo, supramaximas.

Os procedimentos de determinagao da VCritica e PCritica
sdo semelhantes. Apesar de a PCritica ser mais usada no ciclismo,
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atualmente ja é possivel calcular a poténcia durante a corrida. Assim,
é possivel determinar a PCritica a partir dos dados dos mesmos tes-
tes. Mas, em vez de elaborar o gréfico que relaciona distancia com
o tempo, elabora-se o grafico que relaciona o trabalho com tempo.
Nesse caso, o declive da reta de regressao fornece o valor da PCritica.

Em Sintese:

Do ponto de vista pratico, a escolha entre 0 MaxLaSS, a V4
ou a VCritica deve depender dos objetivos do treinador, dos recur-
sos disponiveis e do contexto de aplicagdo. O MaxLaSS oferece
elevada preciséo fisiolégica, mas é pouco exequivel no dia a dia.
A V4 constitui uma solugéo intermédia, amplamente utilizada no con-
trolo regular do treino. A VCritica, pela sua natureza integradora e néo
invasiva, revela-se particularmente Util na prescri¢ao da intensidade em
contexto de treino e competicéo. E, atualmente, uma das abordagens
mais funcionais para o controlo da intensidade da carga em corridas
de média e longa duragdo. O quadro 1 apresenta, de forma sintética,
algumas consideragdes relativamente a cada uma dessas varidveis,
de forma a permitir uma escolha mais assertiva por parte do treinador.

Quadro 1— Caracteristicas gerais do MaxLaSS, da V4 e da VCritica,
bem como vantages e limitacdes na sua utilizagao

Varidvel | Oquerepresenta Quando usar Vantagens principais | Limitacdes principais

MaxLaS$ | Intensidade mdxima | Avaliagdo fisioldgica | Elevado rigor fisioldgico; | Muito exigente em tempo
sustentavel com aprofundada; referéncia classica da e logistica; pouco pratica
estabilidade do lactato. | investigacao. capacidade aerdbia. no treino regular.

Va4 Estimativa indiretado | Controlo periddicodo | Boa relacdo custo- Valor fixo pode ndo
MaxLaSS treino; planeamento | beneficio; facil aplicacdo; | refletir a individualidade
dotreino. amplamente utilizada, bioldgica.

VCritica | Limite funcional entre | Prescricdo didria do No invasiva; elevada Requer desempenhos
dominios pesado e treino; monitorizacdo | aplicabilidade; integra méximos fidveis para
SEVero. continua. miltiplos sistemas melhor estimativa,

fisioldgicos.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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3.34. FCMAX, FCRESERVA E FCLIQUIDA
— CONCEITOS E AVALIAGAO

A FC reflete o nimero de batimentos do coragdo por minuto.
O valor da FC (frequentemente denominada de “pulsagdo”), em
cada pessoa, pode variar entre o FCRepouso e a FCmax. Esses dois
extremos sdo dindmicos e vao se modificando ao longo da vida.
A FCRepouso pode ser modificada consideravelmente pelo treino,
diminuindo o seu valor. Atletas de elite, de modalidades de longa
duracdo, como corredores, ciclistas ou outros, podem apresentar
valores inferiores a 35 batimentos por minuto (bpm) em repouso. Por
seu lado, a FCmax é pouco modificavel pelo treino. Tendo por base
a férmula mais usada para a sua estimativa (FCmax = 220 - idade),
podemos concluir que essa varidvel sofre alteragdes muito significa-
tivas ao longo da vida. A diminui¢cdo da FCmax, ao longo da idade,
afeta tanto sujeitos destreinados como treinados.

A utilizacéo de valores da FC, no controlo e avaliagao do treino,
parte do pressuposto de que a evolugdo dessa varidvel (seja expressa
em percentagem da FCmax, da FCReserva ou no valor da FCLiquida)
é diretamente proporcional a evolugéo do VO, e com a intensidade do
esforgo. Esse pressuposto tem sido confirmado por diversos estudos,
mesmo quando essa relagdo é obtida a partir da realizagé@o de dife-
rentes tipos de exercicio (Swain et al, 1998; Morais e Bragada, 2022).

Das trés formas de utilizagdo da FC, no controlo da intensidade,
referidas anteriormente, a que parece menos rigorosa é a que se baseia
apenas na FCmax. A utilizagdo do valor da FCmax, se obtido por estima-
tiva, tem o inconveniente de néo ter em conta qualquer valor individual.
Esse aspecto € ultrapassado na utilizagdo da FCReserva e FCLiquida.

3.34.1. A FCmax

O procedimento mais acessivel para a prescrigdo da inten-
sidade a partir da FC utiliza como referéncia o valor da FCmax.
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Sabendo esse valor, calcula-se uma percentagem que vai servir de
orientacao para o treino. Na pratica, o valor da FCmax corresponde
a 100% de intensidade. A partir daqui, podemos prescrever qualquer
intensidade submaéxima. Por exemplo, sabendo que a FCmax é igual
a 180 bpm, um treino de corrida a 75% da FCmax teria como fre-
guéncia cardiaca alvo (FCAIlvo) o valor de 135 bpm (180 x 0,75 =
135). Nesse exemplo, o corredor teria que manter FC durante o treino
préximo de 135 bpm. E usual prescrever mais ou menos 5 bpm em
torno do valor da FCAIlvo, ou seja, a FC durante o tempo de corrida
deveria estar compreendida entre 0s 130 e 0s 140 bpm. A maioria dos
treinos de corredores de média ou longa distancia é feita no intervalo
de intensidade compreendida entre os 70 e 0s 90% da FCmax. Essa
faixa de intensidade é chamada por McArdle de “zona sensivel ao
treino” (McArdle et al,, 2019).

A FCmax pode ser avaliada no mesmo protocolo de avalia-
cdo do VO2max (descrito anteriormente). Geralmente, utilizam-se
protocolos triangulares (continuos, progressivos até a desisténcia),
no entanto, também é possivel atingir a FCmax no final de esforgos
maximos de intensidade constante, com duracédo de 3 a 4 minutos
(McArdle et al., 1994).

Uma vez que a FCmax ndo tem associagao direta com o tipo
de exercicio realizado, pode ser avaliada em outro esforco maximo
que ndo na corrida. A monitorizagdo da FC deve ser feita durante
todo o teste. O valor a considerar é o valor mais alto, normalmente
obtido momentos antes da desisténcia. Um dos protocolos que pode
ser usado no tapete rolante consiste em comecar a uma velocidade
préxima dos 60% da velocidade média do melhor tempo em 1km de
corrida e, a partir dai, incrementar tkm/h a cada 2 min, até a desistén-
cia. Dessa forma, garantimos que a duragéo do teste nao é exagerada.

Nos casos em que a determinagéo real da FCmax nao é pos-
sivel, ou ndo é adequada, podemos utilizar a férmula FCmax = 220 -
idade, ou a proposta por Tanaka et al. (2001) FCmax = 208 - 0,7 x idade.
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Embora a estimativa da FC max seja possivel e adequada
em muitos contextos, a sua previsdo por meio da férmula “220-
idade" ainda ndo foi validada (Robergs; Landwehr, 2002), e o erro
de estimativa por essa férmula é maior nas pessoas idosas (Silva et
al, 2007). Robergs e Landwehr (2002) seleccionaram 30 equacdes
semelhantes para estimar a FCmax. Esses autores verificaram que
o erro de estimativa da FCmax pode atingir valores superiores a 11
bpm. Relativamente a essa questdo, concluiram que é provavel que
essas equagdes nao sejam suficientemente precisas para prescrever
a intensidade do exercicio para um grande ndmero de individuos,
principalmente de idades diferentes. Em outro estudo, Silva et al.
(2007) compararam os valores de FCmax medidos durante um teste
incremental, com os calculados a partir de equagdes de previsao.
Verificaram que as equagdes sobrestimaram significativamente a
FCmayx, principalmente em senhoras seniores. Outros estudos con-
firmaram a imprecisdo de estimativa da FCMax a partir de férmulas
(Shookster et al., 2020).

No contexto do treino desportivo, parece-nos adequado que
o treinador saiba com rigor qual a FCmax dos seus atletas, obtido
a partir de um teste de terreno ou laboratorial. O conhecimento do
valor real da FCmax é importante se esse valor servir de referéncia
para a prescri¢ao da intensidade do treino. Salvo casos especificos,
a utilizagdo de férmulas para estimativa da FCmax deve ser evitada.

3.34.2 A FCReserva

A FCReserva descreve a diferenca entre a FCmax e
a FCRepouso. O seu célculo pode ser realizado a partir da
seguinte férmula: FCReserva = FCmax - FCRepouso. A figura 9
ilustra esse conceito.
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Figura 9 — llustragdo do conceito de FCReserva

Fonte: elaborado pelo autor (2026),

A utilizagcdo da FCReserva no controlo do treino tem todo o
sentido, e é assumido que permite uma maior individualizagdo do
treino, relativamente a utilizacdo simples da FCmax. A introdugéo
de um valor especifico e préprio de determinado atleta, como a
FCRepouso, possibilita uma prescrigao do treino mais individualizada.

Por outro lado, quando se pretende prescrever a intensidade
do treino em percentagem do VO,Reserva (diferenga entre o VO,max
e o VO,Repouso), a utilizagdo da FCReserva é mais adequada, pois
verificou-se que uma determinada percentagem de VO,Reserva
coincide com a mesma percentagem de FCreserva (Swain et al,
1998; Morais; Bragada, 2022).

Se queremos medir com rigor a variagéo da FC ou do VO,,
como resultado da realizagdo do exercicio, é necessario retirar os
valores de repouso, pois a paragem na realizagdo do exercicio nao
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leva a FC nem o VO, a valores de zero. Em relagdo a esse assunto,
é interessante notar que é muito frequente utilizar a FCreserva para
orientar a prescrigéo, e ndo é tdo comum usar o VO,Reserva. Em
boa parte, esse fato pode ser justificado porque a proporcdo do
VO,Repouso relativamente ao VO,max € muito menor quando com-
parada a proporgao da FCrepouso com a FCmax. Supondo que o
VO,max de um atleta de 20 anos € de 75 ml/kg/min e o VO,Repouso
é de 3,5 ml/kg/min (3,5 / 75 = 0.047), um erro de 4,7% pode ser
desprezivel. No entanto, efetuando célculos semelhantes utilizando
valores de FC, e supondo que o mesmo atleta tem uma FCmax de
200 bpm e uma FCRepouso de 50 (50 / 200 = 0,25), resulta uma pro-
por¢ao de 0,25, o que é cinco vezes maior. Em todo o caso, pressu-
pde-se que as porcentagens de VO,Reserva sdo coincidentes com
as porcentagens de FCReserva (ACSM, 2018).

A partir do valor da FCReserva, podem ser elaboradas zonas
de treino com utilidade na prescri¢éo do treino.

Como exemplo ilustrativo, apresentamos o quadro 2.

Quadro 2 — Niveis de intensidade, tendo por base a FCReserva, em um atleta que
tem uma FCMax = 190bpm e uma FCRepouso = 55 bpm. FCAlvo é o intervalo de
FC fornecido ao atleta para controlar o treino (FCReserva + FCRepouso). 100% da
FCReserva =135 bpm (190-55)

Nivel de Intensidade Intensidade % FCBe§erva Fl? A!vu
(% FCReseva) (Valores limite —bpm) | (valores limite — bpm)
N1 — Suave 50 a 60%[ (67 a 81 [1222136(
N2 — Moderado [60a70%[ (81394 [136.a149[
N3 — Forte (702 80%( (943108 (149163
N4 — Flevado [80 2 90%[ [108a121 (163 a176[
N5 — Muito elevado [90a100%] [1213135) [1763190]

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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3.34.3. A FCLiguida

A FCLiquida define-se como a magnitude de variacéo da fre-
guéncia cardiaca (FC) acima do valor de repouso, em resultado da
pratica da atividade fisica. Esse conceito foi originalmente proposto
por Andrews (1971) e permaneceu pouco explorado durante vérias
décadas, foi retomado e validado mais recentemente por Bragada et
al. (2009). Nesse estudo, os autores demonstraram que a variagao
da FCLiquida esté diretamente associada ao VO, liquido e a inten-
sidade do exercicio, confirmando o seu potencial como ferramenta
de monitorizagéo do treino. Por VO, liquido entende-se a diferenga
entre 0 VO medido em uma determinada atividade e o valor VO, de
repouso (geralmente, considera-se igual a 3.5 ml/g/min).

A principal vantagem da utilizagdo da FCLiquida, quando
comparada com a frequéncia cardiaca maxima (FCmax) ou a frequ-
éncia cardiaca de reserva (FCreserva), € que ndo requer o conhe-
cimento da FCmax. Como é amplamente reconhecido, a estimativa
da FCmax (por férmulas do tipo “220 - idade’, por exemplo) introduz
erros acentuados, os quais se agravam em populagdes seniores.
Além disso, individuos mais velhos ou com patologias associadas
apresentam frequentemente limitagdes fisiolégicas que impe-
dem a realizagcdo segura de testes maximos. De facto, Dinan et al.
(2005) sublinham que os testes até a exaustdo em pessoas idosas
podem representar um risco acrescido e sé devem ser realizados
sob supervisdo médica.

Pelas suas caracteristicas, a FCLiquida constitui uma alter-
nativa segura e préatica para o controlo da intensidade do exercicio,
sobretudo em contextos de exercicio para a saude. No entanto, o
conceito pode também ser aplicado com eficacia no treino despor-
tivo, como indicador complementar de intensidade.
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3.344, Relagéo entre FCLiquida e intensidade do exercicio

A interpretacdo da FCLiquida torna-se mais intuitiva quando
associada ao conceito de MET (Metabolic Equivalent of Task). Um
MET representa a quantidade de energia despendida em repouso,
equivalente a um consumo de oxigénio de 3,5 ml/kg/min (ACSM,
2018). A partir desse valor, a intensidade do exercicio é expressa em
multiplos de 1 MET — por exemplo, uma atividade de 6 MET con-
some cerca de seis vezes mais energia do que o estado de repouso.

Os resultados de Bragada et al. (2009) — confirmados por
duas teses de Mestrado em Exercicio e Sadde do Instituto Politécnico
de Braganca, orientadas pelo mesmo autor — indicam que a variagao
da FCLiquida é de aproximadamente 10 bpm por cada incremento
de 1 MET. Assim, é possivel estabelecer uma relagao direta entre os
valores de FCLiquida e a intensidade do exercicio expressa em MET,
o que simplifica a prescri¢édo e avaliagao da carga de treino.

Tendo como referéncia a classificagdo da ACSM (2018), a
intensidade do exercicio pode ser descrita segundo os intervalos de
FCLiguida, conforme referido no quadro seguinte.

Quadro 3 — Relacéo entre os valores de intensidade em MET e em FCLiquida. Cada
MET de incremento corresponde a um aumento da FCLiquida de ~10bpm. (Devemos
notar que uma atividade a 7MET significa IMET de repouso + 6MET de incremento)

Ulassificagdo de Intensidadle Incremento da F[,: ac.ima Equivaléncia aproximada
do repouso (FCLiquida) em MET
Suave até +20 bpm 2-3MET
Moderada até +40 bpm 4 -6 MET
Viigorosa até +80 bpm 7-9MET
Muito vigorosa > +80 bpm > 10 MET

Fonte: elaborado pelo autor (2026),
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A figura 10 ilustra graficamente o conceito de FCLiquida.

Figura 10 — Conceito de FCLig. A altura da barra representa a amplitude da variacdo
da FC acima do valor de repouso (FCRepouso), provocada pela atividade fisica.

0 limite superior da variacdo é determinado pela intensidade do exercicio, podendo
aproximar-se da FCmax em esfor¢os méaximos, mas sem necessidade de determinar
previamente. Esse modelo permite, portanto, quantificar a resposta cardiovascular
relativa ao repouso, sem depender de valores maximos estimados

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

3.34.5. Estimativa do gasto energético a partir da FCLiguida

Para além da utilizagdo da FCLiquida no controlo e avalia-
cao do treino, é ainda possivel estimar, de forma grosseira, o gasto
energético em uma atividade. O célculo é possivel e relativamente
simples, sem necessidade de recorrer a medic¢des laboratoriais de
consumo de oxigénio.
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O conhecimento da convengéo de que, em repouso, o VO,
relativo corresponde a 3,5 ml/kg/min, em qualquer pessoa, e de que
1 MET equivale a esse mesmo valor, permite estimar o gasto energé-
tico em qualquer atividade de natureza aerdbia a partir da FCLiquida.

Para aplicar esse procedimento, é necessario considerar e
assumir, ainda, que a energia despendida por 1 MET (repouso) é de
aproximadamente 1 kcal/kg/h.

Com base nesses pressupostos, é possivel determinar o gasto
energético total de uma sessao de treino, sobretudo em sessdes
continuas e de intensidade uniforme ou com pequenas variagdes.

No quadro 4, apresentamos um exemplo ilustrativo dos pro-
cedimentos necessarios para a estimativa do gasto energético em
uma sessao de treino.

Quadro 4 — Dados necessarios e forma de determinagéo do gasto energético em
uma sessao de treino de corrida moderada, com base na FCLiquida, em um sujeito
com as caracteristicas seguintes

Parametro Valor

Peso corporal

65 kg

FC de repouso

60 bpm (corresponde a 1 MET)

FC média da sessao

130 bpm

FCLiguida (AFC)

130- 60 =70 bpm (7 MET)

Intensidade correspondente

Vigorosa 8 MET (7MET + 1 MET repouso)

Duracdo da sessdo

1,5 horas

Estimativa de gasto energético

8keal/kg/h < 65 x15=780 keal

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

A utilizagao da FCLiquida no controlo e prescrigdo da inten-
sidade do exercicio constitui uma abordagem segura, pratica e

a8




cientificamente fundamentada. Esse procedimento elimina a neces-
sidade de testes méximos, reduz o erro associado a estimativa da
FCmax e permite uma associagdo direta com pardmetros metabd-
licos (MET e VO,). Por essas razdes, a FCLiquida € especialmente
indicada em programas de exercicio para a salde, populagdes senio-
res ou situagdes em que o esforgo méximo é desaconselhado — sem,
contudo, perder aplicabilidade no contexto do treino desportivo.

Em Sintese:

A escolha da forma de utilizagao da frequéncia cardiaca no
controlo da intensidade do treino deve ter em conta o nivel de préa-
tica, os objetivos da sessdo e o contexto de aplicagdo. A prescricao
baseada na percentagem da FCmax, apesar da sua simplicidade,
apresenta reduzida individualizagdo, sendo mais adequada em
contextos de iniciacdo desportiva ou na aplicagédo a grupos nume-
rosos. A utilizagdo da FCReserva permite uma melhor aproximagéao
a intensidade relativa do esforgo em atletas treinados. A FCLiquida,
por sua vez, destaca-se pela sua elevada sensibilidade a resposta
cardiovascular acima do repouso, sendo particularmente adequada
em contextos de atividade fisica orientada para a salide, em popula-
¢cOes ndo atletas e na estimativa do gasto energético.

Quadro 5 — Comparagao das caracteristicas especificas de cada forma de controlo
do treino, tendo por base as diferentes abordagens assentes na avaliagdo da
Frequéncia Cardiaca

% FCmax FCReserva FCLiquida
Grau de individualizagao Baixo Moderado Elevado
Necessidade de FCmax real Sim Sim Nao
Aplicagdo tipica Iniciagdo, grupos Treino regular Salide, fitness e
grandes monitorizacdo
Estimativa do gasto energético | Nao adequada Nao adequada Adequada

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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34, A PERCEGAO SUBJETIVA
DE ESFORCO (PSE)

Uma outra forma de prescri¢éo e controlo da intensidade do
treino reporta-se para a PSE. Noble e Robertson (1997) definem PSE
como o acto de detectar e interpretar sensagdes emanadas do pré-
prio corpo, durante a realizagdo de um exercicio fisico. O feedback
da percepgéao do esforgo pode ser importante, na medida em que
providencia uma forma pratica e simples da avaliagao da intensidade
do esforgo. A PSE tem a vantagem de integrar, de forma complexa,
uma grande variedade de fatores fisiolégicos, psicoldgicos e ambien-
tais, que nao podem ser extraidos do simples valor de uma qualquer
variavel, como a FC ou VO,. Assim, a PSE fornece uma estimativa
da carga de trabalho e desempenha um papel importante na regu-
lagdo do esforgo e sua tolerancia. Tais percepc¢des dependem de
um conjunto complexo de fatores, incluindo: o feedback dos 6rgéaos,
musculos e articulagdes; percepgdes subjetivas de forga, resisténcia
ou tensao; percepgodes psicofisiolégicas de falta de ar e excitagao;
componentes psicoldgicas, tais como motivacédo, determinacgdo e
aversdo as tarefas (Hutchinson; Tenenbaum, 2019).

Com a finalidade de contabilizar a percepgéo da intensidade
do esforgo, surgiram vérias escalas. As mais conhecidas séo as esca-
las de Borg, investigador sueco que se notabilizou nessa area. Uma
das mais utilizadas é apresentada adiante, na figura 11.

Dadas as caracteristicas da propria escala e da subjetividade
da interpretacéo da percepgado do esforgo, a comparagao interindivi-
dual dos resultados ndo é aconselhada. No entanto, pode ser impor-
tante para comparacao intraindividual e em tarefas idénticas, pois a
PSE é especifica de determinado tipo de exercicio. No contexto do
controlo do treino, pode ser vantajoso utilizar PSE juntamente com a
avaliacdo de outros pardmetros mais objetivos, como a Velocidade,



FC ou VO,. A associagdo de valores da escala de Borg com valores
de parédmetros fisiolégicos também é possivel (Scherr et al. 2013).
Inicialmente, a escala de 6-20 foi concebida para acompanhar a
variagao da frequéncia cardiaca (FC) de uma pessoa saudavel com
20 anos, desde o repouso até um esforco maximo (ou seja, 60-200
bpm) (Hutchinson, 2021).

A avaliagdo da PSE é, aparentemente, muito simples. O atleta
dé uma nota de 6 a 20, de forma a expressar a sensacao de esforgo
durante ou apds a realizagdo do exercicio. A nota "6" deveria corres-
ponder a um estado de repouso, e a nota “20" deveria corresponder
a um esforgo maximo, proximo da exaustéo. Essa apreciagdo € orien-
tada, geralmente, pela observagdo da escala. Apds algum tempo e
treino, é possivel emitir uma avaliagdo consistente do esforgo reali-
zado. O preenchimento da escala deve permitir aos avaliados fazer
perguntas esclarecedoras e praticarem a realizacdo de estimativas
perceptivas. Pageaux (2016) recomenda a familiarizagdo com a
escala antes da classificacdo, ou prescricao da intensidade do exer-
cicio com base na PSE.

A utilizacdo da PSE no controlo e avaliagcdo da intensidade da
carga de treino pode ser adequada tanto se aplicada isoladamente
como em complemento de outros procedimentos mais objetivos
(Kossi et al.,, 2021).
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Figura 11 — Escala de Borg tipica, usada na avaliagdo da PSE

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

3.5. A VELOCIDADE
DA MELHOR MARCA (VMM)

A VMM reporta-se para a velocidade média obtida em uma
determinada competicao. A utilizagdo de valores de desempenho em

62



provas, como referéncia para o controlo do treino, € muito utilizada,
principalmente por treinadores sem acesso a determinado equi-
pamento laboratorial.

O valor da VMM vai servir, entdo, como referéncia para
prescricdo da intensidade do treino. Nesse caso, assume-se o valor
da prova como intensidade de 100%. A partir daqui, sdo calculadas
outras intensidades, expressas em velocidade. Atualmente, com o
auxilio de "relégios” com GPS, é possivel seguir facilmente deter-
minada velocidade. Ndo tendo esses dispositivos, o treinador terd
gue fornecer tempos de passagem, por determinada distancia, para
orientagéo da intensidade durante a sesséo de treino.

No caso de atletas de corridas de média e longa distancia,
as provas mais utilizadas como referéncia sdo os 3 km, 10 km e
meia-maratona. Os valores de velocidade dos 3 km podem servir
para estimar a VelVO,max (Bragada et al,, 2010). Os valores médios
da velocidade de corrida da prova de 3 km podem ser assumidos
como semelhantes aos valores da VelVO,max. Por seu lado, os valo-
res médios da prova de corrida de 10 km (e mesmo meia-maratona)
sdo mais proximos da V4 e da VCritica. A utilizagédo de velocidades
médias obtidas em competigdes para controlo da intensidade parece
adequado, no entanto, deverao ser escolhidas corridas em terreno
plano, em condicdes agradaveis e sem vento.

De uma forma geral, a prescrigdo do treino tendo em conta
velocidades de corrida parece adequada e é acessivel a qualquer
treinador. No entanto, se possivel, deve ser complementada com a
observagao de outras varidveis que possam ser avaliadas periodica-
mente e que podem fornecer indicagdes mais pormenorizadas sobre
o efeito especifico de um determinado tipo de treino.
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INTEGRACAO DO VOLUME

COM A INTENSIDADE:
0 RUNNING STRESS SCORE (RSS)

O controlo e avaliagdo da carga de treino, pela combinagéo
do volume com a intensidade em um Unico valor, foram iniciados
hé bastante tempo (Banister et al,, 1975). De uma forma geral, essa
combinagédo resulta da multiplicagdo do volume pela intensidade,
resultando uma nova varidvel. No entanto, verificou-se que a avalia-
¢ao da “dose” de treino, ou estresse fisioldgico, associada a carga de
treino é relativamente complexa, e ndo existe um procedimento "gold
standard" que possa ser utilizado no terreno em diferentes contextos
(Lambert, 2010; Desgorces, 2020).
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Ao longo dos Ultimos anos, foram experimentadas diversas
formas de combinar volume com intensidade, como, por exemplo:
a PSE considerada isoladamente (Eston, 2012); a PSE multiplicada
pelo tempo da sessao (Foster et al, 1995); a FC multiplicada pelo
tempo da sessdo (Banister et al, 1975), o valor de MET.min por
semana (U.S. Department of Health and Human Services, 2018), ou
o valor de uma velocidade “limiar” multiplicada pelo tempo. Neste
dltimo caso, é comum denominar-se essa variavel de RSS.

A combinacdo do volume e da intensidade na mesma vari-
avel tem todo o sentido e pode fornecer indicagdes mais robustas
sobre o impacto do treino do que quando apreciado o volume ou a
intensidade isoladamente.

O valor de RSS de referéncia € obtido a partir de um esforgo
de intensidade constante, o mais elevado possivel, que o atleta
consegue realizar durante uma hora. A esse esforgo € atribuido um
RSS de "100" Posteriormente, o esfor¢o de qualquer sessao de treino
pode ser comparado com aquele valor.

O valor 100" ndo é o maior valor de RSS que pode ser atingido
em uma sessao de treino. Por exemplo, 2h de treino continuo uni-
forme a 70% da VCritica reflete um RSS de 140 (RSS = 0,7 x 100 x 2),
considerando a VCritica como a varidvel de referéncia.

Apesar de haver consenso generalizado relativamente ao grau
de esforgo que deve ser considerado como referéncia (intensidade
“limiar” durante uma hora, a qual é atribuido o valor “100"), a varidvel
de referéncia para a intensidade pode ser diversa. A escolha concreta
da forma de expressar a intensidade vai depender da modalidade
desportiva, das opgdes do treinador ou do equipamento disponivel.

No caso das corridas, o RSS igual a 100 deve ser obtido a
partir da realizagdo de uma competi¢do (real ou simulada), em ter-
reno plano e condi¢des agradaveis, sem vento, de duragdo de uma
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hora. A velocidade média dessa competigao serve de referéncia para
comparacdo com a velocidade obida em sessoes de treino futuras.

Apesar de o procedimento referido anteriormente ser o mais
frequente, em algumas situagdes, sdo usados tempo de esforgo dife-
rentes de 1h. Nesses casos, as intensidades que servem de referén-
cia para atribuicao do score de “100” podem ser a V4 (ou MaxLaSS),
a VCritica, a PCritica, a FC a V4 (ou FC ao MaxLaSS).

Jones et al. (2019) defendem que a VCritica seja a varidvel
mais adequada para expressar a intensidade de esforgo mais alta
possivel, que pode ser realizada de forma prolongada no tempo
(Jones et al, 2019). Nesse sentido, a VCritica tem todo o sentido
para poder ser usada como referéncia de intensidade para a atri-
bui¢do do RSS de "100"

Atualmente, o desenvolvimento de tecnologia portétil que
mede a poténcia durante a corrida (potenciémetro Stryde) permite
a determinagao, também, da PCritica na corrida, tornando-se, assim,
mais uma alternativa para determinagéo do RSS.

Nesse contexto, o treinador tem ao seu dispor vérias opgdes
no sentido de medir o impacto no organismo provocado por uma
determinada sessado de treino. A monitorizagao do RSS ao longo do
tempo no mesmo sujeito pode fornecer indicagdes pertinentes sobre
o impacto do treino e sobre sua modificagao.



A PRESCRICAO DA
INTENSIDADE DE TREINO

Como referido anteriormente, normalmente, a prescri¢édo da
intensidade pressupde a escolha prévia de uma ou mais varidveis de
referéncia. Essas varidveis podem ser resultantes da realizagdo de
esforcos maximos ou submaximos. O valor de cada uma vai corres-
ponder a uma de intensidade de 100%. A partir desse valor, sdo calcu-
ladas outras intensidades. Por exemplo, se pretendemos prescrever
um treino a 80% da VelVO,max, e soubermos que a VelVO,max € de
20km/h, multiplicamos 0,8 por 20 e obtemos o valor da velocidade
de treino pretendido, nesse caso, 16km/h.

Dada a diversidade de varidveis de referéncia, que podem
ser usadas pelos treinadores, é bastante comum a utilizagdo de
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mais do que uma. Assim, podemos usar uma variavel para orientar
a prescricdo em um tipo de treino e podemos escolher outra para
outro tipo diferente. Por exemplo, a VelVO,max € bastante usada
como referéncia para prescrever treinos intervalados; a VMM em
10km pode servir para orientar treinos continuos.

Um procedimento que parece adequado é a avaliagao direta
ou indireta de diferentes varidveis no mesmo atleta. Posteriormente,
é possivel elaborar quadros com niveis de intensidade, tendo em
conta valores especificos. A titulo ilustrativo, apresentamos o caso
do atleta A, que apresenta os dados:

. VO,max - 60ml/kg/min

. VelVO,max - 18km/h

. FCmax - 190bpm

. FCReserva - 140bpm

. FCRepouso - 50bpm

. Velocidade na prova de 10km = 171km/h (3min:31s/km)

O quadro 6 apresenta apenas os valores dos niveis de inten-
sidade, tendo como referéncia a VelVO,max (exemplos tendo em
conta a FC ja foram descritos anteriormente). Nesse caso, fizemos 5
niveis, cada um com uma magnitude de 10%. Para além do calculo
da velocidade em cada nivel, podemos, se necessario, determinar
0s respetivos tempos por quildmetro. Geralmente, os atletas sem
relégio com GPS orientam-se por tempo/distancia. Nesses casos,
pode ser necessario fornecer-lhes tempos de passagem, associa-
dos a determinada velocidade. Como exemplo ilustrativo, podemos
fornecer alguns passos relativamente simples para determinar o
tempo de passagem a cada quildmetro, conforme uma determinada
velocidade. Assim, se pretendo saber o tempo/km a velocidade de
10,8 km/h: Dividimos 60 min por 10,8 = 5,56 min; ficamos a saber



que vamos demorar 5 min e mais 0,56 centésimos do minuto; em
seguida, multiplicamos 0,56 x 60 = 33,6 s; arredondado ao segundo,
vem o valor de 34 segundos, que vamos acrescentar aos 5 minutos
calculados antes; a uma velocidade de 10,8 km/h, corresponde o
tempo/km = 5min:34s.

Quadro 6 — Niveis de intensidade tendo como referéncia a VelV02max

Nivel de Intensidade % VelV02max Velocidade (km/h) Tempo/km (min:s)
NI — Suave até 60%[ até 108 até 5:34
N2 — Moderado (60 70%( (1082126 [5:34 2 446
N3 —Forte [70a 80%] (1262144 [4:46:a 410[
N4 — Elevado (802 90%( (1443162 (4102342
N5 — Muito elevado [90a100%] [162a18] [3:4223.20]

Fonte: elaborado pelo autor (2026),

Com base em quadros semelhantes ao quadro 6, o treinador
pode prescrever sessoes de treino por niveis de intensidade, distri-
buidos temporalmente pela sessdo. Por exemplo, na prescrigdo de
um treino de 1h de duracéo, o treinador pode indicar: N1 — 15 min;
N3 — 30 min; N2 — 15 min. Dessa forma, o atleta consulta os quadros
que |Ihe foram fornecidos pelo treinador e cumpre com facilidade o
plano estabelecido para aquela sessao.

Para evidenciar a utilizagdo integrada das diferentes formas
de controlo da intensidade do treino, apresentamos um exemplo de
microciclo semanal, no qual a prescri¢cdo da intensidade € realizada
por intermédio de vdrias varidveis, de acordo com o tipo de estimulo
pretendido. Para isso, tivemos como referéncia um atleta ficticio, de
nivel médio, a cumprir um plano de treino para a meia-maratona.

Caracteristias gerais do atleta:
= |dade: 25 anos

= Nivel médio: 3 anos de treino regular




= FCmax: 190bpm

= FCRep: 50bpm

= FCReserva:

140bpm (190-50)

= V4 175km/h

= VCritica: 18,0km/h

Objetivos do microciclo:

= Desenvolver/solicitar a capacidade aerdbia e anaerdbia lactica.

= Realizar ritmos de corrida em diferentes niveis de intensidade.

A estrutura do microciclo:

O quadro 7 apresenta a estrutura do microciclo.

Quadro 7 — Exemplo de microciclo com o foco principal na utilizagéo de diferentes
formas de controlo da intensidade do treino

Dia Conteddo principal Intensidade Controlo daintensidade | Duracao

Dia1 | Corrida continua Moderada (Nivel 2) FCReserva (60-65%) 1h

Dia2 | Treino Intervalado: 3x 2km | Elevada \ICritica (95-100%) 1h
(rec.3)

Dia3 | Treino varidvel: Corrida Intensidade varidvel PSE (12216 da escala) 1h
continua

Dia4 | Corrida continua Moderada (Nivel 2) FCReserva (65-70%) 1h

Dia5 | Treino Intervalado: 6 x 600m | Elevada VeIVUZmax(lUU%) 1h
(rec.2)

Dia6 | Corrida continua comfinal | Baixa + moderada +forte | 45min (65a70% da Vi4) 1,5h
répido 30min (85 2 90% da V)

15min (95 3 100% da V4)

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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Descricado das sessoes com célculos de intensidade:

Dia 1 - Corrida continua moderada (Nivel 2)
Controlo: FCReserva (60-65%)

Célculo da intensidade
= 60% FCReserva - 50 + (0,60 x 140) = 134bpm

= 65% FCReserva - 50 + (0,65 x 140) = 141bpm

Prescri¢éo

= Corrida continua de 60 minutos, mantendo a frequéncia cardiaca
entre 134 e 141bpm.

Dia 2 - Treino intervalado longo (3 x 2km)

Controlo: VCritica (95-100%)

Célculo da intensidade
= 95% VCritica > 0,95 x 18,0 = 171km-h~'

»  100% VCritica - 18,0km:h~"

Prescri¢éo

= 3 x 2km, mantendo a velocidade de corrida entre 171-18,0km/h

= Recuperagdo: 3min de corrida ligeira

Dia 3 - Treino variavel (corrida continua)
Controlo: PSE (12-16)

Correspondéncia indicativa (ndo prescritiva)
= PSE 12-13 - intensidade baixa

= PSE 14-15 - intensidade moderada a elevada
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= PSE 16 - intensidade elevada, mas relativamente confortavel

Prescri¢éo

= Corrida continua de 60 minutos com variagbes espontaneas
de ritmo, mantendo o esfor¢co percebido entre 12 e 16 na
escala de Borg (6-20).

Dia 4 - Corrida continua moderada (Nivel 2)

Controlo: FCReserva (65-70%)

Célculo da intensidade

= 65% FCReserva - 141bpm (50 FCRepouso + 0,65 X 140)

= 70% FCReserva - 148bpm (50 FCRepouso + 0,70 X 140)

Prescricéo

= Corrida continua de 60 minutos, tentando manter uma
FCAlvo entre 141 e 148bpm.

Dia 5 - Treino intervalado médio (6 x 600m)

Controlo: VelVO,max (100%)

Célculo da intensidade

«  100% VelVO,max = 18,56km/h

Prescri¢éo
= 6 X600mai85km/h

= Recuperagao: 2min de corrida ligeira

Sesséo orientada para elevada solicitagédo do VO,max, com
foco na economia de corrida e na qualidade técnica.
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Dia 6 - Corrida continua com final rapido

Calculo das intensidades

= 65% V4 - 0,65 x 175 = 11,4km/h
= 70% V4> 0,70 x 175 = 12,3km/h
= 85%V4->0,85x 175 =14,9km/h
= 90% V4 - 0,90 x 175 = 15,8km/h
= 95% V4> 095 x 175 = 16,6km/h

= 100% V4 - 175km/h

Prescricao
= 45min a11,4-12,3km/h
= 30 min a 14,9-15,8km/h

= 15 min finais a 16,6-17,5km/h

O microciclo apresentado, a titulo ilustrativo, baseia-se em
uma loégica de complementaridade dos estimulos, combinando
sessdes de maior duragao e intensidade moderada com sessdes
mais curtas e de maior exigéncia fisioldgica. As corridas continuas,
sobretudo as de maior duragéo, visam o desenvolvimento da capa-
cidade aerdbia e da resisténcia geral, permitindo a acumulagéo de
volume de treino com um custo fisioldgico controlado. As sessdes
intervaladas, de menor duragdo e maior intensidade, destinam-se a
estimular dominios especificos da intensidade do exercicio, possibi-
litando a realizagédo de ritmos semelhantes, ou mesmo superiores,
aos da competicdo. A alternancia desses estimulos tende a poten-
ciar as adaptagdes ao treino, contribuindo simultaneamente para um
melhor controlo da fadiga.

O microciclo apresentado ilustra, ainda, como diferentes
varidveis de controlo da intensidade podem ser utilizadas de forma
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complementar no mesmo planejamento semanal. Sessdes de corrida
continua suave ou moderada, bem como treinos intervalados com
distancias mais longas, podem ser eficazmente controladas com
base em niveis de intensidade definidos pela FC de reserva, pela V4
ou pela VCritica. Em treinos realizados a ritmos mais elevados, como
treinos intervalados com distancias até 1000m, a utilizagao de refe-
réncias baseadas na VelVO,max revela-se mais adequada. Sessoes
de intensidade varidvel, ndo rigidamente controladas — como
percursos realizados em ambiente natural — constituem um contexto
privilegiado para a utilizagcdo da PSE, promovendo a autorregulagdo
e a autopercecgido do esforgo por parte do atleta. Assim, a utilizagdo
combinada dessas abordagens permite um controlo mais fino da
carga de treino, respeitando a especificidade de cada tipo de sessao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade principal deste documento é a apresentacéo, de
forma ndo muito exaustiva, de um leque alargado de alternativas que
podem ser usadas no controlo e avaliagcdo da carga de treino, nas
corridas de média e longa duragao.

Para isso, definimos os diferentes conceitos, as formas tipi-
cas de avaliagdo, e ilustrdmos alguns procedimentos com exemplos
concretos. Referimos que as componentes frequentemente conside-
radas na avaliagdo e controlo do treino sdo o volume, a frequéncia
semanal, a intensidade e a integragdo de volume com intensidade.

Em relagdo ao volume, vimos que os procedimentos s&o rela-
tivamente simples. Contabiliza-se o tempo e/ou a distancia percor-
rida por sessao, por microciclo, ou outros periodos mais alargados.

A frequéncia semanal (nimero de sessGes por semana)
depende muito do nivel do atleta e da sua disponibilidade. Atletas de
“recreagao” e atletas de nivel médio realizam, geralmente, 5-6 ses-
sOes por semana. A frequéncia semanal pode atingir 10 a 12 sessoes,
em corredores de nivel elevado, apds alguns anos de treino.

Em relagdo a avaliagdo e prescricdo da intensidade do
treino, apresentdmos vdrias alternativas. As mais comuns sao as que
tém como referéncia a FCmax, a FCReserva, a V4, a VelVO,max, a
VCritica, a PSE ou a VMM obtida em uma competicéao.

Apresentamos, também, uma forma de controlo da carga de
treino “mista’; que integra volume com intensidade — o RSS. Essa
varidvel pode expressar mais fielmente o impacto do treino do que
quando se considera isoladamente o volume ou a intensidade.
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Nesse contexto, o treinador e atletas podem escolher qual,
ou quais, procedimentos pretendem usar. Provavelmente, ndo ha
formas mais corretas do que outras. O treinador, de acordo com a
modalidade em causa, os seus conhecimentos, as convicgoes e as
possibilidades, utiliza as que julgar mais adequadas.

A evolugdo tecnolégica operada nos utimos anos teve, e
continuard a ter, repercussées nessa darea do treino desportivo.
A possibilidade de registo de diversos dados do treino, em plata-
formas eletrénicas (ex: Training Peaks), ao longo do tempo, permite
analisar o treino de uma forma mais pormenorizada e complexa.
Essas plataformas elaboram gréficos de registo individual do treino,
ao longo do tempo, com base na medicédo continua da FC, da velo-
cidade, da inclinagdo do terreno, da velocidade/poténcia na corrida,
bem como valores de PSE durante os treinos. O seu registo ao longo
do tempo permite a elaboragao de gréaficos ilustrativos da evolugao
do atleta e retirar ilagdes para o futuro. A partir do histérico dos dados
registados, sdo calculadas diferentes varidveis que podem servir de
referéncia para o controlo da intensidade, como sejam: estimativa
do VO,max, a poténcia critica, a velocidade critica ou algum tipo de
"limiar" Esses dados podem ser utilizados para definir niveis/zonas
de intensidade de treino.

Nesse contexto de grande adesao as plataformas eletrénicas
de registo e prescricdo do treino, hd algumas varidveis, ndo aborda-
das neste documento, que comegam a ser utilizadas e parecem ter
pertinéncia. A “Trainig Peaks’, uma das plataformas mais conhecidas
a nivel global, de registo e prescricdo de treino individualizado, apre-
senta algumas varidveis interessantes, que podem ser complemen-
tares a outras mais comuns. Quatro dessas variaveis sao as seguin-
tes (Stewart, [2026]):

. Aerobic decoupling (desacoplamento aerdbio): essa varia-
vel faculta indicagcdes sobre o comportamento do valor da
FC durante um treino continuo uniforme de longa duragdo
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e de baixa intensidade. A variagdo da FC nesse treino
deverd ser inferior a 5%. Caso seja superior, o atleta deverd
ajustar a intensidade.

Efficiency factor (factor de eficiéncia): essa varidvel expressa
a relagéo entre o ritmo de corrida e a média da FC de uma
sessdo de treino, em comparagdo com o valor obtido em
outra sesséao de treino semelhante, mas realizada apds algum
tempo. A analise da modificagédo dessa variavel ao longo do
tempo pode formecer pistas sobre o estado de forma do atleta.

Velocidade ascensional média: refere-se a uma medida de
velocidade média de escalada (em metros escalados por
hora). Esse valor é Util principalmente para corredores de
trail, na medida em que avalia as melhorias na velocidade
em percursos ingremes. As melhorias podem ser detetadas
comparando sessdes de treino realizadas nos mesmos per-
cursos, com um intervalo de tempo entre elas.

PSE versus fator de intensidade: essa varidvel pode ser ava-
liada quando confrontamos um valor de PSE com um determi-
nado valor de intensidade (por exemplo: 90% da VelVO,max),
obtido apds a realizagao de um treino continuo uniforme. Se,
para a mesma intensidade, a PSE for diminuindo, isso pode
significar a melhoria da capacidade de rendimento do atleta.

A utilizagao de plataformas para prescri¢ao e seguimento do

processo de treino é interessante e pode servir também de motiva-
¢ao para o atleta. Os registos gréficos dos dados do treino podem ser
consultados facilmente. Em alguns casos, sdo apresentados quadros
com os niveis de intensidade calculados a partir dos dados individu-
ais, muito pertinentes para a prescricdo do treino. No entanto, uma
desvantagem é que a utilizacdo plena dessas plataformas implica o
pagamento de uma contribuicdo mensal, que ndo estd ao alcance
de todos. Por outro lado, os algoritmos utilizados para obtencéo das
métricas normalmente ndo séo divulgados.
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Em sintese, o controlo e a avaliagédo da carga de treino, ape-
sar de bastante documentados, ainda tém um caminho a percorrer.
Provavelmente, a continua melhoria de equipamento eletrénico, que
perminte monitorizar cada vez mais parametros, vai possibilitar uma
andlise do processo de treino progressivamente mais complexa e
mais individualizada. A anélise retrospetiva do processo de treino
vai melhorar a previsdo do rendimento, vai permitir evitar o sobre-
treino, vai fornecer indicagdes mais adequadas sobre o decurso
da recuperagdo e poderd ajudar com informagdes durante as
proprias competicoes.

Em todo o caso, estamos confiantes de que nado acontecerd
uma “robotizagéo” do atleta. As sensagoes, as paixdes, as emogodes e
as motivagdes decorrentes da pratica do treino, da competicdo e do
relacionamento social dai resultantes continuarao a ser as principais
razoes justificativas da pratica desportiva. Sé assim se pode entender
a participagado massiva de milhares de pessoas em algumas corridas.

A superacao individual e a comparagdo com o “outro’; intrin-
secas da participagdo desportiva, séo caracteristicas préprias do ser
humano. O rendimento desportivo, fundamentado no esforgo diario,
no Fair Play e no convivio social, pode contribuir para sociedades
mais igualitérias, mais soliddrias e com pessoas mais felizes.
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