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PREFÁCIO

O treino da corrida de média e longa distância tem conhe-
cido, nas últimas décadas, uma evolução assinalável, fortemente 
impulsionada pelo desenvolvimento da investigação em Fisiologia 
do Exercício, Metodologia do Treino e Ciências do Desporto. Entre 
os diversos fatores que determinam o sucesso do processo de pre-
paração, o controlo e a avaliação da intensidade assumem um papel 
absolutamente central, constituindo um dos pilares estruturantes do 
planejamento, da monitorização e da otimização do desempenho em 
modalidades de resistência.

A literatura científica tem demonstrado de forma consistente 
a relevância de variáveis como o consumo máximo de oxigénio 
VO₂max, a velocidade associada ao VO₂max, os limiares fisiológicos, 
a frequência cardíaca, a perceção subjetiva de esforço e, mais recen-
temente, conceitos como a velocidade crítica, enquanto referências 
fundamentais para a prescrição e regulação da carga de treino. 
Contudo, a abundância de informação disponível nem sempre se 
traduz em uma aplicação clara e coerente no terreno. É precisamente 
nesse ponto que a presente obra assume particular relevância.

O Professor José Bragada apresenta-nos um trabalho que 
articula, de forma rigorosa e sistematizada, os fundamentos fisioló-
gicos do treino de resistência com a sua aplicabilidade prática no 
contexto real do treino. Ao longo dos diferentes capítulos, o leitor 
encontra uma análise crítica dos principais métodos e instrumentos 
de controle da intensidade, bem como exemplos concretos e qua-
dros comparativos que facilitam a tomada de decisão por parte do 
treinador. Essa ponte entre ciência e prática constitui, a meu ver, uma 
das maiores virtudes do livro.
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A Federação Portuguesa de Atletismo tem reforçado de 
forma consistente a importância da formação contínua de treinado-
res, desde os escalões de formação até o alto rendimento. Obras 
como esta contribuem decisivamente para esse desígnio, ao dis-
ponibilizarem uma base conceptual sólida, atualizada e sustentada 
na evidência científica, simultaneamente orientada para a realidade 
do treino cotidiano.

O Professor não fala apenas como investigador e escritor, 
mas também enquanto praticante de corrida de média e longa dis-
tância há mais de quatro décadas, com participação em dezenas de 
provas, sobretudo nas distâncias entre os 10 km e a maratona. Essa 
dupla perspetiva — de quem viveu o treino na prática e o analisou no 
plano científico — reforça a convicção de que o domínio rigoroso do 
controlo da intensidade é determinante para a evolução sustentada 
do desempenho, para a prevenção do excesso de carga e para a 
longevidade desportiva.

Estou certo de que Controlo e Avaliação da Intensidade no 
Treino da Corrida de Média ou Longa Distância  se afirmará como 
uma referência para treinadores, atletas, estudantes e profissionais 
das Ciências do Desporto, contribuindo para uma utilização mais 
consciente, criteriosa e eficaz das diferentes estratégias de monitori-
zação da intensidade.

Fevereiro de 2026,
Pedro Pinto

O Diretor Técnico Nacional  
da Federação Portuguesa de Atletismo
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INTRODUÇÃO
Em modalidades desportivas individuais, de média ou longa 

distância, como é o caso das corridas, a par do que acontece noutras 
modalidades, o rendimento desportivo, bem como a sua modificação, 
depende de um grande número de fatores que, na sua interacção 
complexa, determinam o nível de desempenho do sujeito. Apesar da 
reconhecida influência dos fatores genéticos e do envolvimento, o 
treino desportivo pode contribuir consideravelmente para a adapta-
ção progressiva do organismo à carga de treino e, por consequência, 
modificar o rendimento.

Embora pensado para aplicação no Atletismo, o conteúdo da 
obra Controlo e avaliação da intensidade no treino da corrida de média 
ou longa distância é passível de ser aplicado noutras modalidades 
desportivas cíclicas individuais, como sejam o ciclismo, a natação, o 
remo, a canoagem ou outras. 

No controlo e avaliação da carga de treino, as variáveis funda-
mentais são o volume, a frequência semanal e a intensidade. Volume é 
definido como a quantidade mensurável do treino realizado, contabili-
zado por exercício, por sessão, por microciclo ou outra estrutura da plani-
ficação ainda maior. Geralmente, o volume de treino é expresso em uni-
dades de distância, de tempo, número de repetições, de séries, ou peso 
acumulado superado. A frequência semanal reporta-se para o número 
de sessões de treino por semana. A intensidade refere-se ao grau de 
exigência relativa de um determinado exercício ou grupo de exercícios, 
refletindo o grau de concentração de trabalho no tempo. Normalmente, 
tem como referência o desempenho em uma variável “máxima” ou 
mesmo “submáxima”, e é expressa em percentagem desse valor. Manno 
(1990) denomina esse valor como “capacidade potencial máxima”. 

A intensidade da carga de treino pode ser doseada, tendo em 
conta diferentes variáveis, que vão servir de referência para o cálculo 
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de intensidades submáximas. Esse cálculo é feito quase sempre em 
percentagem. O valor de 100% de intensidade corresponde ao valor 
da variável avaliada e, a partir desse valor, são determinadas outras 
porcentagens, ou feitas zonas de intensidade de treino.

Nas modalidades desportivas fortemente dependentes do 
metabolismo aeróbio, como é o caso das corridas de média ou longa 
distância, as variáveis mais utilizadas como referência para orientação 
da prescrição são: VO2max (consumo máximo de oxigénio), VelVO2max 
(velocidade ao consumo máximo de oxigénio), MaxLaSS (maximum lac-
tate steady state), V4 (velocidade a 4mmol de lactato no sangue), VCrítica 
(velocidade crítica), PCrítica (potência crítica), FCmax (frequência cardí-
aca máxima); FCReserva (frequência cardíaca de reserva); FCLíquida 
(frequência cardíaca líquida), PSE (perceção subjetiva de esforço), e 
VMM (velocidade da melhor marca) em uma determina distância. 

Vamos apresentar, também, uma variável “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 avaliação da intensidade da carga de treino, que vamos ter em 
consideração neste documento.

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

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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O VO2max é o parâmetro fisiológico tradicionalmente mais 
associado ao rendimento desportivo (Houmard et al., 1991). Uma 
razão fundamental remete-nos para o facto de um elevado VO2max 
ser considerado como pré-requisito para obtenção de resultados 
de elite, em modalidades de resistência (endurance) (Brooks et al., 
2004). Com efeito, valores elevados no VO2max são registados em 
competidores de ambos os sexos, em vários tipos de provas de 
média e longa duração (Mcardle, 1994). No entanto, apesar de ser 
reconhecida a grande importância desse parâmetro no rendimento, 
não significa que seja sempre o fator mais discriminante da presta-
ção desportiva. Noakes (1988), tendo em conta resultados de vários 
estudos, refere que, em grupos heterogéneos, com marcadas dife-
renças nas capacidades individuais, o VO2max é um bom preditor do 
rendimento, mas que, em grupos de sujeitos com prestações seme-
lhantes, isso já não se verifica. No mesmo sentido, outros estudos 
parecem indicar que, embora importante, o VO2max, por si só, não é 
o fator mais determinante da modificação do rendimento em provas 
aeróbias de intensidade submáxima. Nesse sentido, para além do 
VO2max, outros parâmetros têm sido estudados, dos quais se desta-
cam a VelVO2max (Jones, 1998) e a V4 (Bragada et al., 2010). 

O estudo da VelVO2max começou a ter relevância a partir do 
momento em que se constatou a sua forte correlação com a pres-
tação em corridas de média ou longa distância (Lacour et al., 1991). 
Por VelVO2max entende-se a velocidade mínima, mas suficiente, 
para solicitar o VO2max, em um protocolo contínuo de intensidade 
progressiva (Billat et al., 1999). Aquela correlação revelou-se particu-
larmente forte nas distâncias compreendidas entre 2000m a 3000m, 
verificando-se, nesse caso, uma grande proximidade de ambos os 
valores (Billat et al., 1999), permitindo uma estimação da VelVO2max 
a partir da velocidade de provas compreendidas entre aquelas dis-
tâncias. Os estudos longitudinais acerca desse parâmetro são pouco 
frequentes (Jones, 1998); em todo caso, os que estão disponíveis 
na literatura sugerem uma associação direta entre as alterações na 
VelVO2max e as modificações no rendimento (Bragada et al., 2010).  
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A prescrição da intensidade do treino em percentagem da VelVO2max 
é bastante frequente e fácil, principalmente porque podem se expres-
sar nas mesmas unidades (por exemplo, em: km/h). Por outro lado, 
a VelVO2max pode ser estimada a partir de provas de terreno, sem 
quaisquer meios laboratoriais.

Outro parâmetro, muito utilizado para avaliação da capaci-
dade aeróbia, é o MaxLaSS. Esse valor pode ser estimado pela V4. 
Tanto o MaxLaSS como a V4 são parâmetros muito correlacionados 
com o resultado em provas de corrida de média ou longa distância 
(Lacour et al., 1991; Bragada et al., 2010). A avaliação periódica desse 
parâmetro é, actualmente, para muitos atletas, um procedimento de 
rotina. Bourdon (2000) justifica essa grande popularidade na sua 
determinação, principalmente, porque: (i) é um parâmetro acentu-
adamente correlacionado com o desempenho competitivo; (ii) pode 
servir como indicador da adaptação ao treino; (iii) e porque pode 
ser utilizado como referência para a determinação de um estímulo 
óptimo de treino. Em termos longitudinais, a sua apreciação parece 
constituir-se como um fator determinante nas alterações do rendi-
mento (Santos, 1996; Bragada et al., 2010).

A VCrítica e a PCrítica são duas variáveis com grandes 
semelhanças. Podem ser usadas na avaliação da intensidade. 
Distinguem-se, principalmente, porque a VCrítica é calculada com 
base em valores de velocidade e a PCrítica é calculada a partir de 
valores de potência. 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 VCrítica e 
PCrítica, são próximos dos valores da V4 e P4, respetivamente.

A frequência cardíaca tem sido amplamente utilizada no 
controlo e avaliação do treino em diversas modalidades desportivas, 
incluindo a corrida. Por ser uma variável relativamente indepen-
dente da tarefa, permite o controlo da intensidade da carga de treino 
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mesmo em situações em que a quantificação objetiva do esforço se 
revela mais difícil.

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

A monitorização da FC, ao longo do tempo, no mesmo atleta e 
perante a realização da mesma carga, pode fornecer indicações pre-
ciosas sobre a evolução da capacidade de rendimento e do processo 
de treino. Por seu lado, a avaliação da FC em protocolos progressivos 
permite estabelecer uma relação entre a evolução da FC, a intensi-
dade do exercício e o VO2. A relação entre essas três variáveis é linear, 
o que vai permitir, por exemplo, prescrever intensidade de treino em 
percentagem do VO2max, indicando a FC que lhe corresponde.

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

A percepção subjetiva de esforço (PSE) surge, no contexto 
da avaliação e controlo da intensidade, como uma variável facilmente 
aplicável em diversos contextos. A apreciação da sensação do nível 
de esforço sentido pelo próprio atleta é, em alguns casos, a única 
forma de controlo do treino. A utilização das escalas de PSE tem 
algumas vantagens como: podem ser utilizadas durante e após o 
exercício, após a sessão de treino, e são de muito fácil aplicação. 
A PSE pode ser um complemento valioso de avaliação e controlo 
do treino, no entanto, implica algum tempo para familiarização 
com esse procedimento.

A forma mais simples de controlo e avaliação do treino con-
siste na realização de provas, com distâncias semelhantes àquelas 
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em que o atleta pretende melhorar o seu rendimento. A partir 
dessas provas, obtém-se a VMM, em uma determinada distância, 
a qual pode posteriormente servir de referência para a prescrição 
da intensidade em alguns tipos de treino. A participação regular e 
periódica em competições permite ao treinador, e ao atleta, acom-
panhar a evolução do desempenho e retirar ilações sobre o efeito 
do processo de treino.

O RSS é uma variável “mista”, no sentido de que integra no 
mesmo valor o volume e a intensidade. A combinação do volume e 
da intensidade na mesma variável tem todo o sentido e pode for-
necer indicações 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 sessão de treino. Esse estresse pode 
ser quantificado e servir para apreciar o grau de exigência do treino 
ao longo do tempo. A quantificação é feita tendo como referência 
a intensidade mais elevada que o atleta consegue manter durante 
uma hora. A um esforço com essas caraterísticas é atribuído o valor 
de RSS igual a “100”.

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

	■ Compreender a importância da avaliação e controlo do 
volume, da frequência semanal e da intensidade da carga de 
treino, na qualidade do processo de treino, em modalidades 
desportivas individuais de média ou longa distância, como é 
o caso das corridas.

	■ Identificar e caracterizar variáveis utilizadas no controlo e 
avaliação do volume da carga de treino, como sejam:

a.	 a distância;
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b.	 a duração;

c.	 número de repetições/séries.

	■ Identificar e caracterizar variáveis utilizadas no controlo e 
avaliação da intensidade da carga de treino, como sejam:

a.	 O consumo máximo de oxigénio (VO2max) e a velocidade a que 
ocorre o VO2max (VelVO2max);

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

c.	 VCrítica PCrítica;

d.	 A Frequênca Cardíaca: FCmax; FCReserva; FCLíquida;

e.	 A VMM;

f.	 A PSE.

	■ Identificar e caracterizar variáveis “mistas” (integração de 
volume e intensidade), utilizadas no controlo e avaliação da 
carga de treino, como seja o RSS.

	■ Conhecer protocolos de avaliação das diferentes variáveis.

	■ Conhecer formas usuais de cálculo da intensidade de treino, 
tendo como referência os valores das variáveis abordadas.
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1 
O VOLUME DE TREINO

O volume de treino é uma característica fundamental do treino 
desportivo. Determina-se pela contabilização da totalidade de traba-
lho realizado, seja em um exercicío, em uma sessão, em um microci-
clo ou em outra estrutura da planificação ainda maior (Bompa, 1994). 
No caso das corridas, pode expressar-se em distância percorrida 
(por exemplo, medida em quilómetros), ou em tempo despendido na 
realização dos exercícios de treino (por exemplo, medido em horas).

A monitorização do volume é importante para o treinador e 
para os atletas, pois pode ajudar na caracterização e evolução do 
processo de treino. Apesar de o controlo do treino não poder ser feito 
exclusivamente à custa da apreciação do volume, este, combinado 
com a intensidade, fornece indicações objetivas, que o treinador 
pode ter em conta na avaliação e prescrição do treino.
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O volume da maioria das sessões de treino dos corredores 
de média e longa distância situa-se entre uma duração de uma hora 
a uma hora e meia; se medido em distância, as sessões de treino 
contínuo variam entre os 10km e os 15km. No entanto, temos de 
ter presente que a variação do volume de treino pode ser bastante 
diferente de corredor para corredor, dependendo dos objetivos, dis-
ponibilidade, capacidades e do nível qualitativo dos atletas. Treinos 
mais longos costumam predominar em corredores de maratona, 
relativamente a corredores de distâncias mais curtas, como sejam 
corredores de 5km ou 10km.

A monitorização dos volumes de treino (na sessão, no micro-
ciclo, ou outros períodos) 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 estabilização. Até determinado ponto, o volume 
e a intensidade podem evoluir a par; após o qual um aumento drás-
tico do volume apenas é possível pela diminuição da intensidade.



24

S U M Á R I O

2
A FREQUÊNCIA SEMANAL

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

O efeito do treino depende, em grande parte, da conjugação 
do volume semanal com a intensidade. A alteração ou modificação 
da frequência de treino semanal é determinante no rendimento do 
atleta. É comum um aumento doseado da frequência semanal ao 
longo do tempo, nomeadamente em atletas jovens ou em outros 
durante os primeiros anos de treino.



25

S U M Á R I O

3
A INTENSIDADE  

DA CARGA DE TREINO
A intensidade da carga de treino pode ser determinada a 

partir da avaliação de diversas variáveis, algumas associadas a parâ-
metros fisiológicos, outras resultantes da avaliação do ritmo de reali-
zação do exercício, como seja a velocidade ou a potência. 

Neste documento, vamos abordar as formas de avaliação e 
controlo da intensidade da carga de treino, tendo como referência 
o VO2max, a VelVO2max, o MaxLaSS (expresso pela V4), a VCrítica 
(e PCrítica), a VMM e o RSS. Relativamente a cada varíavel, vamos 
definir o conceito e formas de avaliação.
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3.1. O VO2MAX

3.1.1. CONCEITO DE VO2MAX

O consumo máximo de oxigénio, frequentemente designado 
por VO2max, refere-se à capacidade máxima dos músculos ativos 
de determinado sujeito em captar, transportar e utilizar o oxigénio 
(ACSM, 2018). O VO2max é a medida do metabolismo aeróbio refe-
renciado ao tempo, sendo, por isso, frequentemente referido como 
expressão da potência máxima aeróbia. A sua determinação implica 
que o sujeito seja submetido a um esforço máximo, pelo que deve-
mos ter presente que, nessas condições, o custo energético total não 
está unicamente associado à potência aeróbia, dependendo também 
do contributo do metabolismo anaeróbio. Uma avaliação rigorosa do 
VO2max pressupõe a medição direta das trocas gasosas durante a 
ventilação, nomeadamente das fracções inspiratórias e expiratórias 
do O2 e do CO2, durante um exercício de intensidade progressiva, 
até a exaustão (Baumgartner; Jackson, 1991). Uma vez que a deter-
minação do VO2max implica a realização de esforços máximos, são 
definidos, normalmente, alguns critérios no sentido de avaliar se 
esse estado foi ou não atingido. O critério principal é o da ocorrência 
de um plateau no VO2max, isto é, a observação de uma estabilização 
do VO2 no final do teste, apesar de um incremento na intensidade 
do esforço. No entanto, o facto de, em aproximadamente 50% dos 
sujeitos, o VO2 não estabilizar nos níveis mais elevados (Gibson et al., 
1999), levou ao estabelecimento de critérios secundários, geralmente 
os seguintes (Brooks et al., 2004): (i) estado de exaustão através da 
PSE e da apreciação dos sintomas de fadiga; (ii) lactatemia acima de 
8mm/L; (iii) R superior a 1,1 na parte final do teste; e (iv) FC no final 
do teste superior a 90% da FC teórica máxima estimada.
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O VO2max pode ser expresso de forma “absoluta” (VO2 abso-
luto - em L/min), ou de forma “relativa” (VO2 relativo - em ml/kg/min). 
Essa forma é obtida ponderando o valor absoluto por quilograma de 
peso corporal e convertendo “litro” para “mililitro”. A comparação do 
VO2max entre sujeitos apenas é possível comparando o VO2 relativo. 
O VO2 relativo pode ser calculado a partir do VO2 absoluto e do peso 
do atleta, da seguinte forma:

VO2 relativo (ml/kg/min) = VO2 absoluto (L/min) x 1000 / 
peso do atleta (kg)

3.1.2. FATORES DETERMINANTES DO VO2MAX

Vários fatores influenciam o valor do VO2max. Os mais impor-
tantes são o potencial genético, o nível de treino, a composição cor-
poral, o género e a idade (Vuorimaa et al., 2000). As características do 
protocolo utilizado também podem afetar o valor final.

O VO2max pode ser avaliado na realização de diversas tare-
fas. No entanto, o seu valor pode ser influenciado por alguns fatores 
metodológicos como o tipo de exercício, a percentagem de mus-
culatura envolvida, ou a duração do teste (Robergs; Roberts, 1997), 
entre outros. Por exemplo, as variações no VO2max durante a rea-
lização de diferentes formas de exercício refletem a quantidade de 
massa muscular envolvida nessa tarefa (Mcardel et al., 1994). Assim, 
a determinação do VO2max, no mesmo sujeito, com diferentes pro-
cedimentos e baseada em diferentes exercícios, pode resultar em 
valores diferentes. Um VO2max com valor 10–15% menor acontece, 
geralmente, quando avaliado em cicloergómetro, relativamente ao 
valor obtido em tapete rolante. Por seu lado, o grau de incremento da 
carga, a duração dos patamares e a intensidade do primeiro patamar 
não parecem exercer uma influência significativa no resultado. 
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Em suma, é possível avaliar o VO2max a partir de vários tipos 
de exercícios, desde que se tenha em conta as seguintes condições: 
(i) o exercício deve envolver, pelo menos, 50% da massa muscu-
lar total; (ii) deve ser cíclico, contínuo e com uma duração entre 
os (10-15min); (iii) deve ser realizado em condições experimentais 
estandardizadas e agradáveis (Brooks et al., 2004).

3.1.2.1. O potencial genético

O contributo relativo das componentes genéticas e do envol-
vimento na expressão de parâmetros fisiológicos e do rendimento 
não está, ainda, precisamente determinado. No entanto, alguns 
estudos efectuados em gémeos apontam para uma importante 
dependência genética das capacidades físicas individuais, face à 
evidência da importância da heritabilidade, que é possível de apre-
ciar em algumas expressões fenotípicas, entre as quais o VO2max 
(Maia et al., 2001).

A dependência genética do VO2max não significa que cada 
indivíduo terá um exacto VO2max, cujo valor não poderá ser exce-
dido, mas sim que o valor individual, provavelmente, cairá dentro de 
determinada amplitude. Por seu lado, os valores excepcionalmente 
elevados da capacidade funcional, verificada nos atletas de elite, não 
reflectem, certamente, apenas os efeitos do treino. A esse propó-
sito, Maia et al. (2001) referem que, apesar de uma grande amplitude 
nos valores da heritabilidade encontrados em diferentes estudos, a 
estimativa da variação do VO2max 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 variância dos valores do VO2max.

De uma forma geral, podemos referir que, em conjunto, 
os fatores genéticos e do envolvimento influenciam o VO2max.  
Os primeiros, provavelmente, definindo as potencialidades do atleta, 



29

S U M Á R I O

enquanto os segundos, nomeadamente o treino, arrastando esses 
valores para uma zona superior. A combinação de elevado potencial 
genético, com um processo de treino adequado, pode justificar os 
valores mais elevados em atletas de élite.

3.1.2.2. Idade

O VO2max absoluto (L/min) evolui com a idade, geralmente, 
até a adolescência, (Malina; Bouchard, 1991), de forma diferente nos 
rapazes e nas raparigas.   Os autores, após apreciação de vários 
estudos longitudinais, concluem que, nos rapazes, se confirma um 
incremento consistente no valor do VO2max (L/min) dos 8 aos 16–18 
anos. Nas raparigas, a estabilização do VO2max acontece um pouco 
mais cedo, por volta dos 14 anos. Robergs e Roberts (1997b) refe-
rem que a taxa de incremento do VO2max (L/min) é semelhante, em 
ambos os sexos, até a idade de 12 anos. A partir daí, o incremento 
nos rapazes continua até os 18 anos, enquanto nas raparigas pratica-
mente estabiliza a partir dos 14 anos.

Quando o valor do VO2max é relativizado ao peso corporal 
(ml/kg/min), as diferenças relacionadas com o crescimento desapa-
recem quase completamente. Armstrong (1998) apreciou os valores 
do VO2max relativo entre os 6 e os 16 anos e verificou que perma-
necem estáveis, principalmente nos rapazes. No entanto, observou 
uma grande heterogeneidade de valores em cada idade e um ine-
quívoco declínio nas raparigas a partir dos 12–14 anos. Assim, esse 
autor conclui que a avaliação e interpretação da aptidão aeróbia é 
complexa e que depende, fundamentalmente, da idade cronológica, 
maturação e composição corporal.

Malina e Bouchard (1991) referem que, independentemente 
da forma de expressão do VO2max, é visível uma forte disper-
são dos valores individuais em todas as idades. O desvio padrão 
geralmente atinge os 15% dos valores médios, o que significa que 
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algumas crianças/jovens obtêm valores muito diferentes dos valores 
médios para a sua idade e sexo. Por essas razões, algumas raparigas 
obtêm valores superiores a alguns dos seus pares do sexo mascu-
lino, apesar de, em termos médios, apresentarem valores significa-
tivamente mais baixos.

Nos adultos, o VO2max 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 declínio do VO2max, com a 
idade, situa-se à volta de 10% por década e parece ser independente 
do nível de treino dos sujeitos. No entanto, os indivíduos treinados 
apresentam valores superiores de VO2max, relativamente aos seden-
tários em todas as idades.

Perante o exposto, e de forma global, podemos sintetizar 
que o VO2max cresce normalmente até a adolescência. A partir daí, 
até o estado adulto, o VO2max 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 sedentários.

Em sujeitos treinados, a tendência para a estabilização do 
VO2max a partir dos 25–30 anos também parece ocorrer. Nesses 
casos, a eventual melhoria do rendimento pode ser explicada 
pela melhoria em outros parâmetros relacionados com a efi-
ciência do movimento.

3.1.2.3. Gênero

O VO2max varia significativamente conforme o sexo dos 
sujeitos. Os valores médios de referência 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 VO2max nos rapazes, a par-
tir dos 11 anos, é significativamente superior ao das raparigas.  
A tendência 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 VO2max das mulheres são, geralmente, 15 a 
30% inferiores aos dos homens. Em atletas bem treinados, essa dife-
rença situa-se entre os 15 e 20% (Mcardle et al., 1994), acentuando-se 
ainda mais se o VO2max for expresso em valores absolutos (L/min).

As diferenças no VO2max são atribuídas, geralmente, às dife-
renças na composição corporal e na quantidade de hemoglobina no 
sangue. Por seu lado, Brooks et al. (2004) referem que o incremento 
do VO2max nos rapazes durante a puberdade se deve, fundamental-
mente, ao aumento da massa muscular e tamanho do coração.

Em síntese, uma apreciação global permite-nos salientar que, 
em crianças e jovens, é observada uma superioridade no VO2max 
dos rapazes relativamente às raparigas, tanto em termos absolutos 
quanto em termos relativos. Em adultos, é frequente encontrar valo-
res de VO2max 10–15% superiores nos homens, persistindo a mesma 
tendência em sujeitos treinados.

3.1.2.4. Efeito do treino no VO2max

O treino desportivo tem como finalidade última a obtenção 
do melhor rendimento possível. Tem em conta as possibilidades 
(potencialidades) do sujeito e serve-se dos meios, métodos e con-
dições para influenciar o processo de desenvolvimento das capa-
cidades do atleta e, por conseguinte, melhorar o nível de prestação 
desportiva. Assim, as possibilidades de incremento do VO2max pelo 
treino são possíveis, mas limitadas. Brooks et al. (2004) referem que 
o máximo de incremento possível do VO2max, como resultado do 
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treino, se situa à volta de 20%, podendo ser superiores se a aptidão 
inicial do sujeito é baixa.

A melhoria do VO2max por influência do treino depende do 
nível de aptidão inicial, bem como da qualidade do treino, a que o 
indivíduo esteve sujeito aquando do início do programa. A magni-
tude do incremento, em adultos, é inversamente relacionada com 
o nível de atividade física habitual e com o valor de pré-treino do 
VO2max (Rowland, 1996), ou seja, um mesmo programa de treino 
terá repercussões cada vez menores conforme aumenta o nível 
de treino do sujeito.

Habitualmente, o valor mais elevado no VO2max, em deter-
minado sujeito, ocorre em um prazo de 18 meses de treino intenso de 
resistência (endurance). No entanto, o rendimento pode continuar a 
evoluir por um período adicional de vários anos. Essa melhoria do ren-
dimento, sem incremento do VO2max, deve-se, fundamentalmente, a 
melhorias que podem acontecer na eficiência do movimento e no 
MaxLaSS, que permitem sustentar o esforço a porcentagens cada 
vez mais próximas do VO2max (Wilmore; Costill, 1994).

Embora a maioria dos estudos relatem uma melhoria do 
VO2max, associada a períodos de treino de resistência, a intensidade e 
o volume óptimos para o seu desenvolvimento não são precisamente 
conhecidos. As recomendações da ACSM (2018) referem que melho-
rias do VO2max são mais facilmente produzidas quando os exercícios 
utilizados implicam a solicitação dos principais grupos musculares, 
quando são de natureza rítmica e aeróbia, e quando associados a 
intensidades de 60–90% da FCmax. Alguns autores sugerem inten-
sidades de treino elevadas, da ordem do 80–100% do VO2max.

Na prática, aqueles valores de intensidade podem ser conse-
guidos em sessões específicas de treino, como no treino intervalado, 
a intensidades próximas da VelVO2max. Billat et al. (2000) referem 
que sessões de treino intervalado que solicitem o VO2max podem ser 
benéficas para a melhoria da capacidade cardiovascular.
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Embora o VO₂max continue a ser um dos parâmetros fisio-
lógicos mais utilizados na avaliação da capacidade aeróbia, a sua 
importância relativa enquanto determinante do rendimento despor-
tivo deve ser interpretada com particular cautela em atletas treinados.

Em sujeitos de nível elevado e relativamente homogéneos no 
valor do VO₂max, esse parâmetro tende a apresentar um reduzido 
poder discriminativo do desempenho, sendo as diferenças obser-
vadas mais consistentemente explicadas por variáveis relacionadas 
com a utilização eficiente da energia disponível. Entre elas, desta-
cam-se a economia de corrida, a velocidade associada ao VO₂max 
e, sobretudo, a fração máxima do VO₂max que o atleta é capaz de 
sustentar durante períodos prolongados de exercício. Essa fração 
de utilização da capacidade aeróbia máxima pode ser operacional-
mente expressa por variáveis como a VCrítica, MaxLaSS ou pela V4.

Desse modo, o VO₂max deve ser encarado como um pré-
-requisito fisiológico para o rendimento em provas de média e longa 
duração, mas não como um indicador isolado suficiente para carac-
terizar o nível de desempenho ou para orientar, de forma exclusiva, a 
prescrição da intensidade do treino.

3.2. A VELVO2MAX

3.2.1. CONCEITO DE VELVO2MAX

Desde há muitos anos se sabe que a taxa de VO2 provo-
cada pelo exercício aumenta à medida que a velocidade de corrida 
aumenta, atingindo um valor máximo, a partir do qual nenhum 
aumento do VO2 é registado, apesar do aumento da velocidade 
(Billat; Koralsztein, 1996). Essa velocidade, associada à ocorrência do 
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VO2max, geralmente denominada de Velocidade Máxima Aeróbia ou 
VelVO2max, tem sido referenciada como uma variável muito útil na 
avaliação da capacidade aeróbia dos sujeitos, expressando, em um 
único valor, o VO2max e a economia de corrida (Billat e Koralsztein, 
1996).  Para além disso, é referido como uma variável fortemente cor-
relacionada e muito próxima da velocidade na prova de corrida de 
3.000 m (Bragada et al., 2010).

No presente documento, vamos considerar a VelVO2max 
como a velocidade mínima, mas necessária, para solicitar o VO2max, 
em um protocolo contínuo de intensidade progressiva (Billat et al., 
1999). A referência ao “protocolo contínuo de intensidade progres-
siva” é fundamental, no sentido de uma uniformização de critério, 
uma vez que o VO2max também pode ser atingido em esforços 
de intensidade constante a velocidades elevadas. Teoricamente, 
qualquer esforço em velocidade constante, acima do MaxLaSS, 
poderá levar ao VO2max.

3.2.2. AVALIAÇÃO DO VO2MAX E VELVO2MAX

A avaliação do VO2max é muito frequente, tanto no contexto 
do treino desportivo quanto no contexto da atividade física relacio-
nada com a saúde (“fitness”). Assim, dependendo do contexto, o 
valor do VO2max expressa a potência do metabolismo aeróbio ou a 
capacidade cardiovascular.

A avaliação do VO2max 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 avaliação do VO2max

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

O VO₂max, a VelVO₂max 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 necessária a utilização de equipamento portátil para 
a medição das trocas respiratórias, atualmente já amplamente dis-
ponível, 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-
cisão e os sistemas de análise das trocas gasosas se encontram 
disponíveis há mais tempo.

O protocolo típico para determinação direta do VO2max, em 
tapete rolante, é o esquematizado na figura 3. Nesses testes, utiliza-
mos uma inclinação de 1 grau, em uma tentativa de replicar melhor a 
corrida no exterior (Jones; Doust, 1996). 



36

S U M Á R I O

Figura 3 — Esquema do protocolo usado para determinação do VO2max,  
da VelVO2max e da FCmax

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Durante a realização de todo o protocolo, a FC e o VO2 são 
medidos continuamente e registada a velocidade correspondente. 
Posteriormente, são tratados os dados.

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

	■ É registada a velocidade de cada patamar.

	■ É calculada a média do VO2 e da FC nos últimos 30s  
de cada patamar.

	■ É considerado como derradeiro patamar, o último a ser com-
pletamente cumprido ou, pelo menos, de duração igual a 1min;

	■ Quando a VelVO2max coincide com o último patamar, 
que foi interrompido, mas após 1 minuto, consideramos a 
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VelVO2max o valor intermédio entre as duas velocidades 
(última e penúltima). Por exemplo, se um atleta desiste após 
1 minuto, a 18km/h, é considerada a VelVO2max = 17,5km/h 
(Demarle et al., 2001).

	■ O VO2max e FCmax são os valores médios mais altos encon-
trados em qualquer dos últimos patamares do teste.

	■ A VelVO2max é o valor da velocidade a que ocorre o VO2max, 
ou no qual o incremento do VO2, para o patamar seguinte 
é menor ou igual a 2 ml/kg/min (Shepard, 2000). No caso 
de existência de plateau no VO2max, considera-se como 
VelVO2max a velocidade do patamar inferior.

Billat et al. (1996) averiguaram o efeito da duração dos pata-
mares e do grau de incremento, da intensidade de corrida, nos valo-
res da VelVO2max e do VO2max. Nesse sentido, efectuaram dois pro-
tocolos diferentes, nos quais testaram 15 corredores de média e de 
longa distância. Em um dos protocolos, o incremento da velocidade 
do tapete foi de 1km/h a cada 2 min, no outro, o incremento foi de 
0,5km/h a cada minuto; em ambos, a inclinação foi de 0%. Os resul-
tados não apresentaram diferenças significativas, nem no VO2max 
nem na VelVO2max. Para além disso, o VO2 e o quociente respiratório 
(R) também não foram significativamente diferentes nas velocidades 
submáximas que eram coincidentes nos dois protocolos. Os autores 
concluem que pequenas alterações no protocolo não têm impacto 
significativo no resultado final daqueles dois parâmetros.

A figura 4 mostra, graficamente, a relação entre o aumento 
da velocidade e o VO2, em resultado de um teste até a desistência. 
Nesse caso, podemos observar que o VO2max é de 61ml/kg/min, e 
a VelVO2max é de 17km/h. Também se verifica o “plateau” no VO2 
no final do teste. A determinação da linha de tendência pode servir 
para estimar (matematicamente) consumos de oxigénio, associados 
a outras velocidades, com utilidade na prescrição do treino.
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Figura 4 — Relação entre o aumento da velocidade e o VO2, em um teste progressivo 
até a desistência. Nesse caso, o VO2max é de 61ml/kg/min, e a VelVO2max é de 17km/h

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

3.2.2.1. Avaliação do VO2max e da VelVO2max a partir de testes de terreno

Uma vez que a avaliação do VO2max e da VelVO2max em 
laboratório não é acessível a um grande número de atletas, a estima-
tiva a partir de testes de corrida pode ser uma alternativa adequada 
e útil para monitorizar essa variável.

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

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

Em pista, o atleta percorre a maior distância possível, em 
um tempo de 5 minutos. O ritmo deverá ser constante e adequado 
ao nível do atleta. A velocidade média é considerada VelVO2max. 
Para estimar o valor do VO2max, o autor propõe a seguinte fórmula: 
VO2max (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 VelVO2max, e o VO2max 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 desistência. A velocidade inicial é de 9 a 
10km/h, à qual se vai incrementando 1km/h a cada 2 minutos. São 
colocadas marcas (por exemplo, cones) a cada 50 ou 100 metros. 
Para ajustamento da velocidade, pode dar-se um sinal sonoro (apito) 
à 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 (VelVO2max) obtém-se pelo registo da velo-
cidade correspondente ao último patamar completamente finalizado. 

O VO2max pode ser estimado a partir da fórmula simplificada 
por Billat (1998), que é a seguinte: VO2max (ml/min/kg) = 3,5 VMA 
(km/h). Assim, por exemplo, para um valor do teste igual a 18km/h, 
obtemos o valor do VO2max de 63 ml/min/kg.

Em termos gerais, as estimativas do VO2max e VelVO2max 
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 referência os valores dos recordes do mundo em pro-
vas de corrida, constata que as velocidades das provas de 2.000m 
a 3.000m são muito próximas da VelVO2max. Por seu lado, Bragada  
et al. (2010) encontraram valores semelhantes em um grupo de 
corredores juniores portugueses, no qual os valores médios de 
VelVO2max foram praticamente coincidentes com os valores médios 
da velocidade obtida na prova de corrida de 3km.
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3.3. O MAXLASS E SUA 
RELAÇÃO COM A V4

3.3.1. CONCEITO DE MAXLASS E V4

Um parâmetro fundamental na avaliação da capacidade 
de resistência dos atletas, nomeadamente da capacidade aeróbia, 
que pode fornecer indicações preciosas sobre o estado de forma 
do atleta, bem como servir para a determinação da intensidade de 
treino, é o denominado MaxLaSS. Esse conceito é, muitas vezes, uti-
lizado como sinónimo de “limiar anaeróbio” ou “limiar do lactato”; no 
entanto, essa equivalência pode ser questionada.

O MaxLaSS  é definido como a maior intensidade de exercício 
contínuo, na qual a concentração de lactato no sangue se mantém 
estável ao longo do tempo, refletindo um equilíbrio entre a produção 
e a remoção de lactato. 

O MaxLaSS é, convencionalmente, determinado a partir de 
uma série de sessões de exercícios contínuos de 30 minutos (nor-
malmente 3 a 5 sessões), realizadas em dias separados. A velocidade 
de uma sessão para a seguinte é progressivamente aumentada, no 
entanto, em cada sessão, a velocidade deve ser constante. O lactato 
sanguíneo é medido em repouso e no decurso do exercício (a cada 5 
minutos). O valor do MaxLaSS é o maior valor de velocidade, no qual 
o aumento de lactato sanguíneo não é superior a 1 mmol/L entre os 
10 e os 30 minutos (Beneke, 1995).

A relação entre a evolução da concentração do lactato 
sanguíneo e a intensidade do exercício tem sido estudada por um 
grande número de investigadores. Durante a realização de exercícios 
suaves ou moderados, o ATP necessário para a contracção muscular 
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é conseguido, predominantemente, pela via da oxidação mitocon-
drial. Desse modo, o ácido láctico produzido é oxidado e, consequen-
temente, a concentração do lactato permanece quase constante 
(Babineau; Leger, 1997). À medida que a intensidade do exercício 
aumenta, o VO2 cresce linearmente, mas a concentração de lactato 
não se altera significativamente até 60% a 70% do VO2max (Brooks, 
2004), crescendo exponencialmente a intensidades superiores. 
Assim, a atenção de muitos investigadores centrou-se na determina-
ção da intensidade fronteira, a partir da qual se verifica um aumento 
acentuado da lactatemia em função do tempo. De facto, verificou-se 
a existência de uma intensidade limiar para além da qual qualquer 
aumento determina um rápido aumento da lactatemia. Essa intensi-
dade limiar foi denominada de MaxLaSS (Hawkins, 2001).

Figura 5 — Exemplo ilustrativo da forma de avaliação do MaxLaSS. Nesse exemplo, a 
velocidade mais alta na qual a concentração do lactato sanguíneo ainda estabiliza 

é aos 17km/h. O MaxLaSS 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 variável “gold 
standard” da medida da capacidade aeróbia (Faude et al., 2009). 
No entanto, na prática, não é muito utilizado pelos treinadores, pois 
implica um gasto de tempo acentuado na sua avaliação. Assim, 
pode ser substituído por outras variáveis estreitamente relacionadas, 
como é o caso da V4.

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

Para além de apresentar valores elevados de associação 
com o MaxLaSS, a V4 é bastante simples de determeinar (por 
interpolação linear), devido ao número reduzido de doseamentos 
que são necessários de efetuar, bem como em virtude da menor 
duração do protocolo.

3.3.2. AVALIAÇÃO DA V4

A avaliação da V4 é muito comum em modalidades de média 
ou longa distância, particularmente nas corridas.

Foster et al. (1993) apontam três razões para justificar a 
importância da avaliação do MaxLaSS e, por conseguinte, da V4:

	■ A percentagem de VO2max à V4 aumenta por efeito do treino, 
mesmo que o VO2max estabilize.

	■ A V4 é altamente correlacionada com o rendimento. Assim, 
pode representar um índice superior de expressão da capaci-
dade aeróbia relativamente ao “tradicional” VO2max.
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	■ A V4 pode fornecer indicações relevantes para a determina-
ção da intensidade dos exercícios de treino.

3.3.2.1. Protocolo de determinação da V4

A determinação 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” contínuo, 
com patamares de 5 a 6 minutos, a velocidade constante, com 
incrementos de 1 a 2km/h.

A determinação da intensidade, a escolher para os vários 
patamares, deve ter em conta as capacidades de rendimento do 
atleta. Esses patamares devem ter uma intensidade tal que provo-
que uma concentração de 4mmol/L de lactato sanguíneo, de prefe-
rência no 3º patamar.

Para a escolha das diferentes velocidades correspondentes 
a cada patamar, devemos ter presente que a velocidade da melhor 
marca, em provas de duração de aproximadamente uma hora, é muito 
próxima da velocidade da V4. O mesmo acontece com a velocidade 
associada à melhor marca da meia-maratona. O conhecimento, ou a 
estimação dessa velocidade, vai servir de referência para o terceiro 
patamar. Os outros patamares são os imediatamente anteriores e o 
imediatamente superior. No caso de um maior desconhecimento das 
capacidades do atleta, o número de patamares pode ser maior até 
atingir uma concentração de lactato superior a 4mmol.

Após cada patamar, é efetuada uma paragem, o mais curta 
possível, para retirar uma amostra de sangue capilar para análise. 
Atualmente, há diversos analisadores de lactato disponíveis no mer-
cado a preços acessíveis.
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O valor da V4 é calculado com base na regressão linear sim-
ples, por interpolação, a partir dos dados obtidos no teste de terreno. 
Para esse efeito, são utilizados apenas os valores dos patamares 
acima e abaixo de 4 mmol/L. A figura 6 mostra o gráfico que permite 
determinar o valor da V4. A determinação do valor da V4 pode ser 
efetuada por visualização gráfica ou calculada matematicamente. No 
caso do cálculo, a partir da equação da reta de regressão obtida com 
base nos dois pontos (velocidade versus concentração de lactato) 
imediatamente acima e imediatamente abaixo do valor de 4 mmol/L.

Figura 6 — Evolução da curva de concentração de lactato sanguíneo, decorrente da 
realização de um teste para determinação da V4, em tapete rolante, de 4 patamares 

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

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

3.3.3. A POTÊNCIA CRÍTICA (PCRÍTICA)  
E A VELOCIDADE CRÍTICA (VCRÍTICA)

A relação curvilínea entre a produção de energia e o tempo, 
durante o qual um determinado exercício pode ser sustentado, é uma 



45

S U M Á R I O

característica fundamental e conhecida do desempenho de exercício 
de alta/máxima intensidade. Essa relação “nivela-se” a uma determi-
nada “potência crítica” (assíntota), que separa o nível de capacidade 
de produção de energia que pode ser sustentado ao longo do tempo 
do nível de potência que leva à exaustão em determinado tempo 
(Jones; Vanhatalo, 2017). Assim, a PCrítica pode ser considerada 
como o valor da potência teórica, que pode ser realizada indefini-
damente por um indivíduo. A constante de curvatura (W’) repre-
senta a quantidade de trabalho que pode ser feita acima da PCrítica 
(Sreedhara et al., 2019). A figura 7 ilustra essa relação.

Figura 7 — a) Relação hiperbólica entre a potência desenvolvida (eixo x) e o tempo 
(eixo y), em que a potência crítica é indicada pela potência da assímptota e o W’ 

é a constante de curvatura; b) Modelo de potência crítica de dois parâmetros 
linearizados em que o trabalho total realizado é associado com o tempo/duração. 
Nessa associação, a potência crítica é dada pela inclinação da regressão e o W’ 

corresponde ao ponto de interceção no eixo y. CP — potência crítica; P — potência; 
T — tempo; W’ — constante de curvatura da relação potência tempo
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Fonte: Jones e Vanhatalo (2017).

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

Apesar de esses conceitos terem sido bastante estudados, 
com base no trabalho e na potência, a sua aplicação também é ade-
quada, se baseada na velocidade e na distância percorrida, como 
acontece nas corridas (Smith et al., 2001) ou na natação (Wakayoshi 
et al., 1992). Nesses casos, a PCrítica é substituída pela VCrítica 
(medida em m/s), e a variável W’ (kj) é substituída pela variável D’ (m).

Fisiologicamente, a PCrítica define a fronteira entre domínios 
discretos e os domínios severos de intensidade do exercício. Abaixo 
da PCrítica, podem ser atingidos valores estáveis para o metabolismo 
muscular, como seja, a concentração de fosfocreatina, o pH, o lactato 
sanguíneo ou o VO2 (Jones et al., 2008). No entanto, acima da PC, 
no domínio da intensidade “severa”, essas variáveis não demonstram 
um comportamento estável. Pelo contrário, apesar de uma produção 
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constante de energia, os músculos perdem eficiência, levando à 
exaustão. Assim, apesar de a carga a ser superada ser constante, o 
VO2 vai aumentando até ao VO2max (Jones et al., 2011).

Do ponto de vista do controlo e avaliação da intensidade 
do treino, em corredores de média e longa distância, a VCrítica é 
um parâmetro bastante próximo do MaxLaSS. Ambos pretendem 
expressar um nível de carga limiar, o mais alto possível, que pode 
ser realizado de forma estável ao longo do tempo. No entanto, a 
VCrítica integra todas as capacidades fisiológicas, e o MaxLaSS tem 
em conta apenas a concentração de lactato sanguíneo. A importân-
cia da VCrítica no controlo e avaliação do treino parece ser cada 
vez mais pertinente. Jones et al. (2019) defende que essa variável 
seja considerada a “gold standard” da medida da capacidade aeró-
bia, em vez do MaxLaSS.

3.3.1. Determinação da VCrítica (PCrítica)

A VCrítica pode ser usada como referência para determina-
ção da intensidade do treino, não só nas corridas, mas também em 
outras modalidades cíclicas de média ou longa distância, as quais 
podem ser avaliadas pela velocidade.

A forma usual de avaliação da VCrítica consiste na realiza-
ção de 3 a 5 sessões a uma intensidade muito elevada ou máxima, 
em dias separados. Para isso, devem ser escolhidas distâncias que 
levem à exaustão em tempos compreendidos entre os 2 min e os 
15 min (Jones; Vanhatalo, 2017). No caso das corridas, podem ser 
utilizadas as distâncias típicas de 800 m, 1500 m e 5000 m. Essas 
competições podem ser simuladas ou oficiais. Com os resultados 
obtidos — tempo e distância —, é calculada a regressão linear e a 
respetiva equação da reta. Com base na equação da reta, o valor 
do declive corresponde à Vcrítica, e o valor de D’ — constante de 
curvatura — corresponde ao valor da ordenada quando o valor da 
abcissa é zero (ordenada na origem). A elaboração desse tipo de 
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gráfico e a determinação da respetiva equação da reta de regres-
são podem ser determinadas com relativa facilidade utilizando a 
folha de cálculo Excel.

A título ilustrativo, apresentamos o gráfico 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 português nos 5000 m e na 
segunda posição nos 3000 m e nos 1500 m. A VCrítica dessa atleta, 
nesse ano, foi de 5,19 m/s. 

Figura 8 — Determinação da VCrítica, 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 gráfico, os valores de tempo e distância, 
considerados para a sua determinação. Os dados foram recolhidos no site da 

Federação Portuguesa de Atletismo. É interessante notar, também, que o R2 = 1 
significa uma correlação perfeita

Fonte: Federação Portuguesa de Atletismo (c2026).

A partir do conhecimento da VCrítica, o treinador pode deter-
minar qualquer intensidade para prescrever a intensidade do treino.  
A VCrítica corresponde a uma intensidade de 100%. A partir desse valor, 
calculam-se intensidades submáximas e, mesmo, supramáximas.

Os procedimentos de determinação da VCrítica e PCrítica 
são semelhantes. Apesar de a PCrítica ser mais usada no ciclismo, 
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atualmente já é possível calcular a potência durante a corrida. Assim, 
é possível determinar a PCrítica a partir dos dados dos mesmos tes-
tes. Mas, em vez de elaborar o gráfico que relaciona distância com 
o tempo, elabora-se o gráfico que relaciona o trabalho com tempo. 
Nesse caso, o declive da reta de regressão fornece o valor da PCrítica.

	Em Síntese:

Do ponto de vista prático, a escolha entre o MaxLaSS, a V4 
ou a VCrítica deve depender dos objetivos do treinador, dos recur-
sos disponíveis e do contexto de aplicação. O MaxLaSS oferece 
elevada precisão fisiológica, mas é pouco exequível no dia a dia.  
A V4 constitui uma solução intermédia, amplamente utilizada no con-
trolo regular do treino. A VCrítica, pela sua natureza integradora e não 
invasiva, revela-se particularmente útil na prescrição da intensidade em 
contexto de treino e competição. É, atualmente, uma das abordagens 
mais funcionais para o controlo da intensidade da carga em corridas 
de média e longa duração. O quadro 1 apresenta, de forma sintética, 
algumas considerações relativamente a cada uma dessas variáveis, 
de forma a permitir uma escolha mais assertiva por parte do treinador.

Quadro 1 — Características gerais do MaxLaSS, da V4 e da VCrítica,  
bem como vantages e limitações na sua utilização

Variável O que representa Quando usar Vantagens principais Limitações principais

MaxLaSS Intensidade máxima 
sustentável com 
estabilidade do lactato.

Avaliação fisiológica 
aprofundada; 
investigação.

Elevado rigor fisiológico; 
referência clássica da 
capacidade aeróbia.

Muito exigente em tempo 
e logística; pouco prática 
no treino regular.

V4 Estimativa indireta do 
MaxLaSS

Controlo periódico do 
treino; planeamento 
do treino.

Boa relação custo-
benefício; fácil aplicação; 
amplamente utilizada.

Valor fixo pode não 
refletir a individualidade 
biológica.

VCrítica Limite funcional entre 
domínios pesado e 
severo.

Prescrição diária do 
treino; monitorização 
contínua.

Não invasiva; elevada 
aplicabilidade; integra 
múltiplos sistemas 
fisiológicos.

Requer desempenhos 
máximos fiáveis para 
melhor estimativa.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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3.3.4. FCMAX, FCRESERVA E FCLÍQUIDA 
— CONCEITOS E AVALIAÇÃO

A FC reflete o número de batimentos do coração por minuto. 
O valor da FC (frequentemente denominada de “pulsação”), em 
cada pessoa, pode variar entre o FCRepouso e a FCmax. Esses dois 
extremos são dinâmicos e vão 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 
duração, como corredores, ciclistas ou outros, podem apresentar 
valores inferiores a 35 batimentos por minuto (bpm) em repouso. Por 
seu lado, a FCmax é pouco modificável pelo treino. Tendo por base 
a fórmula mais usada para a sua estimativa (FCmax = 220 - idade), 
podemos concluir que essa variável sofre alterações muito significa-
tivas ao longo da vida. A diminuição da FCmax, ao longo da idade, 
afeta tanto sujeitos destreinados como treinados.

A utilização de valores da FC, no controlo e avaliação do treino, 
parte do pressuposto de que a evolução dessa variável (seja expressa 
em percentagem da FCmax, da FCReserva ou no valor da FCLíquida) 
é diretamente proporcional à evolução do VO2 e com a intensidade do 
esforço. Esse pressuposto tem sido confirmado por diversos estudos, 
mesmo quando essa relação é obtida a partir da realização de dife-
rentes tipos de exercício (Swain et al., 1998; Morais e Bragada, 2022).

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

3.3.4.1. A FCmax

O procedimento mais acessível para a prescrição da inten-
sidade a partir da FC utiliza como referência o valor da FCmax. 
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Sabendo esse valor, calcula-se uma percentagem que vai servir de 
orientação para o treino. Na prática, o valor da FCmax corresponde 
a 100% de intensidade. A partir daqui, podemos prescrever qualquer 
intensidade submáxima. Por exemplo, sabendo que a FCmax é igual 
a 180 bpm, um treino de corrida a 75% da FCmax teria como fre-
quência cardíaca alvo (FCAlvo) o valor de 135 bpm (180 x 0,75 = 
135). Nesse exemplo, o corredor teria que manter FC durante o treino 
próximo de 135 bpm. É usual prescrever mais ou menos 5 bpm em 
torno do valor da FCAlvo, ou seja, a FC durante o tempo de corrida 
deveria estar compreendida entre os 130 e os 140 bpm. A maioria dos 
treinos de corredores de média ou longa distância é feita no intervalo 
de intensidade compreendida entre os 70 e os 90% da FCmax. Essa 
faixa de intensidade é chamada por McArdle de “zona sensível ao 
treino” (McArdle et al., 2019).

A FCmax pode ser avaliada no mesmo protocolo de avalia-
ção do VO2max (descrito anteriormente). Geralmente, utilizam-se 
protocolos triangulares (contínuos, progressivos até a desistência), 
no entanto, também é possível atingir a FCmax no final de esforços 
máximos de intensidade constante, com duração de 3 a 4 minutos 
(McArdle et al., 1994).

Uma vez que a FCmax não tem associação direta com o tipo 
de exercício realizado, pode ser avaliada em outro esforço máximo 
que não na corrida. A monitorização da FC deve ser feita durante 
todo o teste. O valor a considerar é o valor mais alto, normalmente 
obtido momentos antes da desistência. Um dos protocolos que pode 
ser usado no tapete rolante consiste em começar a uma velocidade 
próxima dos 60% da velocidade média do melhor tempo em 1km de 
corrida e, a partir daí, incrementar 1km/h a cada 2 min, até a desistên-
cia. Dessa forma, garantimos que a duração do teste não é exagerada.

Nos casos em que a determinação real da FCmax não é pos-
sível, ou não é adequada, podemos utilizar a fórmula 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 possível e adequada 
em muitos contextos, a sua previsão por meio da fórmula “220-
idade” ainda não foi validada (Robergs; Landwehr, 2002), e o erro 
de estimativa por essa fórmula é maior nas pessoas idosas (Silva et 
al., 2007). Robergs e Landwehr (2002) seleccionaram 30 equações 
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 questão, concluíram que é provável que 
essas equações não sejam suficientemente precisas para prescrever 
a intensidade do exercício para um grande número de indivíduos, 
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 equações de previsão. 
Verificaram que as equações sobrestimaram significativamente a 
FCmax, principalmente em senhoras seniores. Outros estudos con-
firmaram a imprecisão de estimativa da FCMax a partir de fórmulas 
(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 referência 
para a prescrição da intensidade do treino. Salvo casos específicos, 
a utilização de fórmulas para estimativa da FCmax deve ser evitada.

3.3.4.2. A FCReserva

A FCReserva descreve a diferença entre a FCmax e 
a FCRepouso. O seu cálculo pode ser realizado a partir da 
seguinte fórmula: FCReserva = FCmax - FCRepouso. A figura 9 
ilustra esse conceito.
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Figura 9 — Ilustração do conceito de FCReserva

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

A utilização da FCReserva no controlo do treino tem todo o 
sentido, e é assumido que permite uma maior individualização do 
treino, relativamente à utilização simples da FCmax. A introdução 
de um valor específico e próprio de determinado atleta, como a 
FCRepouso, possibilita uma prescrição do treino mais individualizada. 

Por outro lado, quando se pretende prescrever a intensidade 
do treino em percentagem do VO2Reserva (diferença entre o VO2max 
e o VO2Repouso), a utilização da FCReserva é mais adequada, pois 
verificou-se que uma determinada percentagem de VO2Reserva 
coincide com a mesma percentagem de FCreserva (Swain et al., 
1998; Morais; Bragada, 2022).

Se queremos medir com rigor a variação da FC ou do VO2, 
como resultado da realização do exercício, é necessário retirar os 
valores de repouso, pois a paragem na realização do exercício não 
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leva a FC nem o VO2 a valores de zero. Em relação a esse assunto, 
é interessante notar que é muito frequente utilizar a FCreserva para 
orientar a prescrição, e não é tão comum usar o VO2Reserva. Em 
boa parte, esse fato pode ser justificado porque a proporção do 
VO2Repouso relativamente ao VO2max é muito menor quando com-
parada à proporção da FCrepouso com a FCmax. Supondo que o 
VO2max de um atleta de 20 anos é de 75 ml/kg/min e o VO2Repouso 
é de 3,5 ml/kg/min (3,5 / 75 = 0.047), um erro de 4,7% pode ser 
desprezível. No entanto, efetuando cálculos 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-
porção de 0,25, o que é cinco vezes maior. Em todo o caso, pressu-
põe-se que as porcentagens de VO2Reserva são coincidentes com 
as porcentagens de FCReserva (ACSM, 2018).

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

Como exemplo ilustrativo, apresentamos o quadro 2.

Quadro 2 — Níveis 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)

Nível de Intensidade Intensidade 
(% FCReseva)

% FCReserva 
(Valores limite — bpm)

FC Alvo 
(valores limite — bpm)

N1 — Suave [50 a 60%[ [67 a 81[ [122 a 136[

N2 — Moderado [60 a 70%[ [81 a 94[ [136 a 149[

N3 — Forte [70 a 80%[ [94 a 108[ [149 a 163[

N4 — Elevado [80 a 90%[ [108 a 121[ [163 a 176[

N5 — Muito elevado [90 a 100%] [121 a 135] [176 a 190]

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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3.3.4.3. A FCLíquida 

A FCLíquida define-se como a magnitude de variação da fre-
quência cardíaca (FC) acima do valor de repouso, em resultado da 
prática da atividade física. Esse conceito foi originalmente proposto 
por Andrews (1971) e permaneceu pouco explorado durante várias 
décadas, foi retomado e validado mais recentemente por Bragada et 
al. (2009). Nesse estudo, os autores demonstraram que a variação 
da FCLíquida está diretamente associada ao VO₂ líquido e à inten-
sidade do exercício, confirmando o seu potencial como ferramenta 
de monitorização do treino. Por VO2 líquido entende-se a diferença 
entre o VO2 medido em uma determinada atividade e o valor VO2 de 
repouso (geralmente, considera-se igual a 3.5 ml/g/min).

A principal vantagem da utilização da FCLíquida, quando 
comparada com a frequência cardíaca máxima (FCmax) ou a frequ-
ência cardíaca de reserva (FCreserva), é que não requer o conhe-
cimento da FCmax. Como é amplamente reconhecido, a estimativa 
da FCmax (por fórmulas do tipo “220 - idade”, por exemplo) introduz 
erros acentuados, os quais se agravam em populações seniores. 
Além disso, indivíduos mais velhos ou com patologias associadas 
apresentam frequentemente limitações fisiológicas que impe-
dem a realização segura de testes máximos. De facto, Dinan et al. 
(2005) sublinham que os testes até a exaustão em pessoas idosas 
podem representar um risco acrescido e só devem ser realizados 
sob supervisão médica.

Pelas suas características, a FCLíquida constitui uma alter-
nativa segura e prática para o controlo da intensidade do exercício, 
sobretudo em contextos de exercício para a saúde. No entanto, o 
conceito pode também ser aplicado com eficácia no treino despor-
tivo, como indicador complementar de intensidade.
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3.3.4.4. Relação entre FCLíquida e intensidade do exercício

A interpretação da FCLíquida 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 exercício é expressa em 
múltiplos 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 Exercício e Saúde do Instituto Politécnico 
de Bragança, orientadas pelo mesmo autor — indicam que a variação 
da FCLíquida é de aproximadamente 10 bpm por cada incremento 
de 1 MET. Assim, é possível estabelecer uma relação direta entre os 
valores de FCLíquida e a intensidade do exercício expressa em MET, 
o que simplifica a prescrição e avaliação da carga de treino.

Tendo como referência a classificação da ACSM (2018), a 
intensidade do exercício pode ser descrita segundo os intervalos de 
FCLíquida, conforme referido no quadro seguinte.

Quadro 3 — Relação entre os valores de intensidade em MET e em FCLíquida. Cada 
MET de incremento corresponde a um aumento da FCLíquida de ~10bpm. (Devemos 
notar que uma atividade a 7MET significa 1MET de repouso + 6MET de incremento)

Classificação de Intensidade Incremento da FC acima  
do repouso (FCLíquida)

Equivalência aproximada  
em MET

Suave até +20 bpm 2 – 3 MET

Moderada até +40 bpm 4 – 6 MET

Vigorosa até +80 bpm 7 – 9 MET

Muito vigorosa > +80 bpm ≥  10 MET

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

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

O limite superior da variação é determinado pela intensidade do exercício, podendo 
aproximar-se da FCmax em esforços máximos, mas sem necessidade de determinar 
previamente. Esse modelo permite, portanto, quantificar a resposta cardiovascular 

relativa ao repouso, sem depender de valores máximos estimados

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

3.3.4.5. Estimativa do gasto energético a partir da FCLíquida

Para além da utilização da FCLíquida no controlo e avalia-
ção do treino, é ainda possível estimar, de forma grosseira, o gasto 
energético em uma atividade. O cálculo é possível e relativamente 
simples, sem necessidade de recorrer a medições laboratoriais de 
consumo de oxigénio.
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O conhecimento da convenção de que, em repouso, o VO₂ 
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 aeróbia a partir da FCLíquida.

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

Com base nesses pressupostos, é possível determinar o gasto 
energético total de uma sessão de treino, sobretudo em sessões 
contínuas e de intensidade uniforme ou com pequenas variações.

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

Quadro 4 — Dados necessários e forma de determinação do gasto energético em 
uma sessão de treino de corrida moderada, com base na FCLíquida, em um sujeito 

com as características seguintes

Parâmetro Valor

Peso corporal 65 kg

FC de repouso 60 bpm (corresponde a 1 MET)

FC média da sessão 130 bpm

FCLíquida (ΔFC) 130 – 60 = 70 bpm (7 MET)

Intensidade correspondente Vigorosa 8 MET (7MET + 1 MET repouso)

Duração da sessão 1,5 horas

Estimativa de gasto energético 8 kcal/kg/h × 65  × 1,5 = 780 kcal

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

A utilização da FCLíquida no controlo e prescrição da inten-
sidade do exercício constitui uma abordagem segura, prática e 
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cientificamente fundamentada. Esse procedimento elimina a neces-
sidade de testes máximos, reduz o erro associado à estimativa da 
FCmax e permite uma associação direta com parâmetros metabó-
licos (MET e VO2). Por essas razões, a FCLíquida é especialmente 
indicada em programas de exercício para a saúde, populações senio-
res ou situações em que o esforço máximo é desaconselhado — sem, 
contudo, perder aplicabilidade no contexto do treino desportivo.

Em Síntese:

A escolha da forma de utilização da frequência cardíaca no 
controlo da intensidade do treino deve ter em conta o nível de prá-
tica, os objetivos da sessão e o contexto de aplicação. A prescrição 
baseada na percentagem da FCmax, apesar da sua simplicidade, 
apresenta reduzida individualização, sendo mais adequada em 
contextos de iniciação desportiva ou na aplicação a grupos nume-
rosos. A utilização da FCReserva permite uma melhor aproximação 
à intensidade relativa do esforço em atletas treinados. A FCLíquida, 
por sua vez, destaca-se pela sua elevada sensibilidade à resposta 
cardiovascular acima do repouso, sendo particularmente adequada 
em contextos de atividade física orientada para a saúde, em popula-
ções não atletas e na estimativa do gasto energético.

Quadro 5 — Comparação das características específicas de cada forma de controlo 
do treino, tendo por base as diferentes abordagens assentes na avaliação da 

Frequência Cardíaca

% FCmax FCReserva FCLíquida

Grau de individualização Baixo Moderado Elevado

Necessidade de FCmax real Sim Sim Não

Aplicação típica Iniciação, grupos 
grandes

Treino regular Saúde, fitness e 
monitorização

Estimativa do gasto energético Não adequada Não adequada Adequada

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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3.4. A PERCEÇÃO SUBJETIVA 
DE ESFORÇO (PSE)

Uma outra forma de prescrição e controlo da intensidade do 
treino reporta-se para a PSE. Noble e Robertson (1997) definem PSE 
como o acto de detectar e interpretar sensações emanadas do pró-
prio corpo, durante a realização de um exercício físico. O feedback 
da percepção do esforço pode ser importante, na medida em que 
providencia uma forma prática e simples da avaliação da intensidade 
do esforço. A PSE tem a vantagem de integrar, de forma complexa, 
uma grande variedade de fatores fisiológicos, psicológicos e ambien-
tais, que não podem ser extraídos do simples valor de uma qualquer 
variável, como a FC ou VO2. Assim, a PSE fornece uma estimativa 
da carga de trabalho e desempenha um papel importante na regu-
lação do esforço e sua tolerância. Tais percepções dependem de 
um conjunto complexo de fatores, incluindo: o feedback dos órgãos, 
músculos e articulações; percepções subjetivas de força, resistência 
ou tensão; percepções psicofisiológicas de falta de ar e excitação; 
componentes psicológicas, tais como motivação, determinação e 
aversão às tarefas (Hutchinson; Tenenbaum, 2019).

Com a finalidade de contabilizar a percepção da intensidade 
do esforço, surgiram várias escalas. As mais conhecidas são as esca-
las de Borg, investigador sueco que se notabilizou nessa área. Uma 
das mais utilizadas é apresentada adiante, na figura 11.

Dadas as características da própria escala e da subjetividade 
da interpretação da percepção do esforço, a comparação interindivi-
dual dos resultados não é aconselhada. No entanto, pode ser impor-
tante para comparação intraindividual e em tarefas idênticas, pois a 
PSE é específica de determinado tipo de exercício. No contexto do 
controlo do treino, pode ser vantajoso utilizar PSE juntamente com a 
avaliação de outros parâmetros mais objetivos, como a Velocidade, 
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FC ou VO2. A associação de valores da escala de Borg com valores 
de parâmetros fisiológicos também é possível (Scherr et al. 2013). 
Inicialmente, a escala de 6–20 foi concebida para acompanhar a 
variação da frequência cardíaca (FC) de uma pessoa saudável com 
20 anos, desde o repouso até um esforço máximo (ou seja, 60–200 
bpm) (Hutchinson, 2021).

A avaliação da PSE é, aparentemente, muito simples. O atleta 
dá uma nota de 6 a 20, de forma a expressar a sensação de esforço 
durante ou após a realização do exercício. A nota “6” deveria corres-
ponder a um estado de repouso, e a nota “20” deveria corresponder 
a um esforço máximo, próximo da exaustão. Essa apreciação é orien-
tada, geralmente, pela observação da escala. Após algum tempo e 
treino, é possível emitir uma avaliação consistente do esforço reali-
zado. O preenchimento da escala deve permitir aos avaliados fazer 
perguntas esclarecedoras e praticarem a realização de estimativas 
perceptivas. Pageaux (2016) recomenda a familiarização com a 
escala antes da classificação, ou prescrição da intensidade do exer-
cício com base na PSE.

A utilização da PSE no controlo e avaliação 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 típica, usada na avaliação 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 competição. A utilização de valores de desempenho em 
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provas, como referência para o controlo do treino, é muito utilizada, 
principalmente por treinadores sem acesso a determinado equi-
pamento laboratorial.

O valor da VMM vai servir, então, como referência para 
prescrição da intensidade do treino. Nesse caso, assume-se o valor 
da prova como intensidade de 100%. A partir daqui, são calculadas 
outras intensidades, expressas em velocidade. Atualmente, com o 
auxílio de “relógios” com GPS, é possível seguir facilmente deter-
minada velocidade. Não tendo esses dispositivos, o treinador terá 
que fornecer tempos de passagem, por determinada distância, para 
orientação da intensidade durante a sessão de treino.

No caso de atletas de corridas de média e longa distância, 
as provas mais utilizadas como referência são os 3 km, 10 km e 
meia-maratona. Os valores de velocidade dos 3 km podem servir 
para estimar a VelVO2max (Bragada et al., 2010). Os valores médios 
da velocidade de corrida da prova de 3 km podem ser assumidos 
como semelhantes aos valores da VelVO2max. Por seu lado, os valo-
res médios da prova de corrida de 10 km (e mesmo meia-maratona) 
são mais próximos da V4 e da VCrítica. A utilização de velocidades 
médias obtidas em competições para controlo da intensidade parece 
adequado, no entanto, deverão ser escolhidas corridas em terreno 
plano, em condições agradáveis e sem vento.

De uma forma geral, a prescrição do treino tendo em conta 
velocidades de corrida parece adequada e é acessível a qualquer 
treinador. No entanto, se possível, deve ser complementada com a 
observação de outras variáveis que possam ser avaliadas periodica-
mente e que podem fornecer indicações mais pormenorizadas sobre 
o efeito específico de um determinado tipo de treino.
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4 
INTEGRAÇÃO DO VOLUME  

COM A INTENSIDADE:
O RUNNING STRESS SCORE (RSS)

O controlo e avaliação da carga de treino, pela combinação 
do volume com a intensidade em um único valor, foram iniciados 
há bastante tempo (Banister et al., 1975). De uma forma geral, essa 
combinação resulta da multiplicação do volume pela intensidade, 
resultando uma nova variável. No entanto, verificou-se que a avalia-
ção da “dose” de treino, ou estresse fisiológico, associada à carga de 
treino é relativamente complexa, e não 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 últimos 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 sessão (Foster et al., 1995); a FC multiplicada pelo 
tempo da sessão (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 
último caso, é comum denominar-se essa variável de RSS.

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

O valor de RSS de referência é obtido a partir de um esforço 
de intensidade constante, o mais elevado possível, que o atleta 
consegue realizar durante uma hora. A esse esforço é atribuído um 
RSS de “100”. Posteriormente, o esforço de qualquer sessão de treino 
pode ser comparado com aquele valor.

O valor “100” não é o maior valor de RSS que pode ser atingido 
em uma sessão de treino. Por exemplo, 2h de treino contínuo uni-
forme a 70% da VCrítica reflete um RSS de 140 (RSS = 0,7 x 100 x 2),  
considerando a VCrítica como a variável de referência.

Apesar de haver consenso generalizado relativamente ao grau 
de esforço que deve ser considerado como referência (intensidade 
“limiar” durante uma hora, à qual é atribuído o valor “100”), a variável 
de referência para a intensidade pode ser diversa. A escolha concreta 
da forma de expressar a intensidade vai depender da modalidade 
desportiva, das opções do treinador ou do equipamento disponível.

No caso das corridas, o RSS igual a 100 deve ser obtido a 
partir da realização de uma competição (real ou simulada), em ter-
reno plano e condições agradáveis, sem vento, de duração de uma 
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hora. A velocidade média dessa competição serve de referência para 
comparação com a velocidade obida em sessões de treino futuras.

Apesar de o procedimento referido anteriormente ser o mais 
frequente, em algumas situações, são usados tempo de esforço dife-
rentes de 1h. Nesses casos, as intensidades que servem de referên-
cia para atribuição do score de “100” podem ser a V4 (ou MaxLaSS), 
a VCrítica, a PCrítica, a FC à V4 (ou FC ao MaxLaSS).

Jones et al. (2019) defendem que a VCrítica seja a variável 
mais adequada para expressar a intensidade de esforço mais alta 
possível, que pode ser realizada de forma prolongada no tempo 
(Jones et al., 2019). Nesse sentido, a VCrítica tem todo o sentido 
para poder ser usada como referência de intensidade para a atri-
buição do RSS de “100”.

Atualmente, o desenvolvimento de tecnologia portátil que 
mede a potência durante a corrida (potenciómetro Stryde) permite 
a determinação, também, da PCrítica na corrida, tornando-se, assim, 
mais uma alternativa para determinação do RSS.

Nesse contexto, o treinador tem ao seu dispor várias opções 
no sentido de medir o impacto no organismo provocado por uma 
determinada sessão de treino. A monitorização do RSS ao longo do 
tempo no mesmo sujeito pode fornecer indicações pertinentes sobre 
o impacto do treino e sobre sua modificação. 
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5 
A PRESCRIÇÃO DA  

INTENSIDADE DE TREINO
Como referido anteriormente, normalmente, a prescrição da 

intensidade pressupõe a escolha prévia de uma ou mais variáveis de 
referência. Essas variáveis podem ser resultantes da realização de 
esforços máximos ou submáximos. O valor de cada uma vai corres-
ponder a uma de intensidade de 100%. A partir desse valor, são calcu-
ladas outras intensidades. Por exemplo, se pretendemos prescrever 
um treino a 80% da VelVO2max, e soubermos que a VelVO2max é 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 variáveis de referência, que podem 
ser usadas pelos treinadores, é bastante comum a utilização de 
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mais do que uma. Assim, podemos usar uma variável para orientar 
a prescrição em um tipo de treino e podemos escolher outra para 
outro tipo diferente. Por exemplo, a VelVO2max é bastante usada 
como referência para prescrever treinos intervalados; a VMM em 
10km pode servir para orientar treinos contínuos.

Um procedimento que parece adequado é a avaliação direta 
ou indireta de diferentes variáveis no mesmo atleta. Posteriormente, 
é possível elaborar quadros com níveis de intensidade, tendo em 
conta valores específicos. A título ilustrativo, apresentamos o caso 
do atleta A, que apresenta os dados:

	■ VO2max – 60ml/kg/min

	■ VelVO2max – 18km/h

	■ FCmax – 190bpm

	■ FCReserva – 140bpm

	■ FCRepouso – 50bpm

	■ Velocidade na prova de 10km = 17,1km/h (3min:31s/km)

O quadro 6 apresenta apenas os valores dos níveis de inten-
sidade, tendo como referência a VelVO2max (exemplos tendo em 
conta a FC já foram descritos anteriormente). Nesse caso, fizemos 5 
níveis, cada um com uma magnitude de 10%. Para além do cálculo 
da velocidade em cada nível, podemos, se necessário, determinar 
os respetivos tempos por quilómetro. Geralmente, os atletas sem 
relógio com GPS orientam-se por tempo/distância. Nesses casos, 
pode ser necessário 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 quilómetro, conforme uma determinada 
velocidade. Assim, se pretendo saber o tempo/km à velocidade de 
10,8 km/h: Dividimos 60 min por 10,8 = 5,56 min; ficamos a saber 
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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 — Níveis de intensidade tendo como referência a VelVO2max

Nível de Intensidade % VelVO2max Velocidade (km/h) Tempo/km (min:s)

N1 — Suave até 60%[ até 10,8[ até 5:34[

N2 — Moderado [60 a 70%[ [10,8 a 12,6[ [5:34 a 4:46[

N3 — Forte [70 a 80%[ [12,6 a 14,4[ [4:46 a 4:10[

N4 — Elevado [80 a 90%[ [14,4 a 16,2[ [4:10 a 3:42[

N5 — Muito elevado [90 a 100%] [16,2 a 18] [3:42 a 3:20]

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Com base em quadros semelhantes ao quadro 6, o treinador 
pode prescrever sessões de treino por níveis de intensidade, distri-
buídos temporalmente pela sessão. Por exemplo, na prescrição de 
um treino de 1h de duração, o treinador pode indicar: N1 — 15 min; 
N3 — 30 min; N2 — 15 min. Dessa forma, o atleta consulta os quadros 
que lhe foram fornecidos pelo treinador e cumpre com facilidade o 
plano estabelecido para aquela sessão.

Para evidenciar a utilização integrada das diferentes formas 
de controlo da intensidade do treino, apresentamos um exemplo de 
microciclo semanal, no qual a prescrição da intensidade é realizada 
por intermédio de várias variáveis, de acordo com o tipo de estímulo 
pretendido. Para isso, tivemos como referência um atleta fictício, de 
nível médio, a cumprir um plano de treino para a meia-maratona.

Característias gerais do atleta:

	■ Idade: 25 anos

	■ Nível médio: 3 anos de treino regular
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	■ FCmax: 190bpm

	■ FCRep: 50bpm

	■ FCReserva: 140bpm (190–50)

	■ V4: 17,5km/h

	■ VCrítica: 18,0km/h

Objetivos do microciclo:

	■ Desenvolver/solicitar a capacidade aeróbia e anaeróbia láctica.

	■ Realizar ritmos de corrida em diferentes níveis de intensidade.

A estrutura do microciclo:

O quadro 7 apresenta a estrutura do microciclo.

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

Dia Conteúdo principal Intensidade Controlo da intensidade Duração

Dia 1 Corrida contínua Moderada (Nível 2) FCReserva (60–65%) 1h

Dia 2 Treino Intervalado: 3 × 2km 
(rec. 3’)

Elevada VCrítica (95–100%) 1h

Dia 3 Treino variável: Corrida 
contínua

Intensidade variável PSE (12 a 16 da escala) 1h

Dia 4 Corrida contínua Moderada (Nível 2) FCReserva (65–70%) 1h

Dia 5 Treino Intervalado: 6 × 600m 
(rec. 2’)

Elevada VelVO2max (100%) 1h

Dia 6 Corrida contínua com final 
rápido

Baixa + moderada + forte 45min (65 a 70% da V4)
30min (85 a 90% da V4)
15min (95 a 100% da V4)

1,5h

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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Descrição das sessões com cálculos de intensidade:

Dia 1 – Corrida contínua moderada (Nível 2)

Controlo: FCReserva (60–65%)

Cálculo da intensidade

	■ 60% FCReserva → 50 + (0,60 × 140) = 134bpm

	■ 65% FCReserva → 50 + (0,65 × 140) = 141bpm

Prescrição

	■ Corrida contínua de 60 minutos, mantendo a frequência cardíaca  
entre 134 e 141bpm.

Dia 2 – Treino intervalado longo (3 × 2km)

Controlo: VCrítica (95–100%)

Cálculo da intensidade

	■ 95% VCrítica → 0,95 × 18,0 = 17,1km·h⁻¹

	■ 100% VCrítica → 18,0km·h⁻¹

Prescrição

	■ 3 × 2km, mantendo a velocidade de corrida entre 17,1–18,0km/h

	■ Recuperação: 3min de corrida ligeira

Dia 3 – Treino variável (corrida contínua)

Controlo: PSE (12–16)

Correspondência indicativa (não prescritiva)

	■ PSE 12–13 → intensidade baixa

	■ PSE 14–15 → intensidade moderada a elevada
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	■ PSE 16 → intensidade elevada, mas relativamente confortável

Prescrição

	■ Corrida contínua de 60 minutos com variações espontâneas 
de ritmo, mantendo o esforço percebido entre 12 e 16 na 
escala de Borg (6–20).

Dia 4 – Corrida contínua moderada (Nível 2)

Controlo: FCReserva (65–70%)

Cálculo da intensidade

	■ 65% FCReserva → 141bpm (50 FCRepouso + 0,65 × 140)

	■ 70% FCReserva → 148bpm (50 FCRepouso + 0,70 × 140)

Prescrição

	■ Corrida contínua de 60 minutos, tentando manter uma 
FCAlvo entre 141 e 148bpm.

Dia 5 – Treino intervalado médio (6 × 600m)

Controlo: VelVO2max (100%)

Cálculo da intensidade

	■ 100% VelVO2max = 18,5km/h

Prescrição

	■ 6 × 600 m a 18,5km/h

	■ Recuperação: 2min de corrida ligeira

Sessão orientada para elevada solicitação do VO2max, com 
foco na economia de corrida e na qualidade técnica.
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Dia 6 – Corrida contínua com final rápido

Cálculo das intensidades

	■ 65% V4 → 0,65 × 17,5 = 11,4km/h

	■ 70% V4 → 0,70 × 17,5 = 12,3km/h

	■ 85% V4 → 0,85 × 17,5 = 14,9km/h

	■ 90% V4 → 0,90 × 17,5 = 15,8km/h

	■ 95% V4 → 0,95 × 17,5 = 16,6km/h

	■ 100% V4 → 17,5km/h

Prescrição

	■ 45 min a 11,4–12,3km/h

	■ 30 min a 14,9–15,8km/h

	■ 15 min finais a 16,6–17,5km/h

O microciclo apresentado, a título ilustrativo, baseia-se em 
uma lógica de complementaridade dos estímulos, combinando 
sessões de maior duração e intensidade moderada com sessões 
mais curtas e de maior exigência fisiológica. As corridas contínuas, 
sobretudo as de maior duração, visam o desenvolvimento da capa-
cidade aeróbia e da resistência geral, permitindo a acumulação de 
volume de treino com um custo fisiológico controlado. As sessões 
intervaladas, de menor duração e maior intensidade, destinam-se a 
estimular domínios específicos da intensidade do exercício, possibi-
litando a realização de ritmos semelhantes, ou mesmo superiores, 
aos da competição. A alternância desses estímulos tende a poten-
ciar as adaptações ao treino, contribuindo simultaneamente para um 
melhor controlo da fadiga.

O microciclo apresentado ilustra, ainda, como diferentes 
variáveis de controlo da intensidade podem ser utilizadas de forma 
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complementar no mesmo planejamento semanal. Sessões de corrida 
contínua suave ou moderada, bem como treinos intervalados com 
distâncias mais longas, podem ser eficazmente controladas com 
base em níveis de intensidade definidos pela FC de reserva, pela V4 
ou pela VCrítica. Em treinos realizados a ritmos mais elevados, como 
treinos intervalados com distâncias até 1000m, a utilização de refe-
rências baseadas na VelVO2max revela-se mais adequada. Sessões 
de intensidade variável, não rigidamente controladas — como 
percursos realizados em ambiente natural — constituem um contexto 
privilegiado para a utilização da PSE, promovendo a autorregulação 
e a autoperceção do esforço por parte do atleta. Assim, a utilização 
combinada dessas abordagens permite um controlo mais fino da 
carga de treino, respeitando a especificidade de cada tipo de sessão. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A finalidade principal deste documento é a apresentação, de 
forma não muito exaustiva, de um leque alargado de alternativas que 
podem ser usadas no controlo e avaliação da carga de treino, nas 
corridas de média e longa duração.

Para isso, definimos os diferentes conceitos, as formas típi-
cas de avaliação, e ilustrámos alguns procedimentos com exemplos 
concretos. Referimos que as componentes frequentemente conside-
radas na avaliação e controlo do treino são o volume, a frequência 
semanal, a intensidade e a integração de volume com intensidade.

Em relação ao volume, vimos que os procedimentos são rela-
tivamente simples. Contabiliza-se o tempo e/ou a distância percor-
rida por sessão, por microciclo, ou outros períodos mais alargados.

A frequência semanal (número de sessões por semana) 
depende muito do nível do atleta e da sua disponibilidade. Atletas de 
“recreação” e atletas de nível médio realizam, geralmente, 5–6 ses-
sões por semana. A frequência semanal pode atingir 10 a 12 sessões, 
em corredores de nível elevado, após alguns anos de treino. 

Em relação à avaliação e prescrição da intensidade do 
treino, apresentámos várias alternativas. As mais comuns são as que 
têm como referência a FCmax, a FCReserva, a V4, a VelVO2max, a 
VCrítica, a PSE ou a VMM obtida em uma competição.

Apresentámos, também, uma forma de controlo da carga de 
treino “mista”, que integra volume com intensidade — o RSS. Essa 
variável 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, não há 
formas mais corretas do que outras. O treinador, de acordo com a 
modalidade em causa, os seus conhecimentos, as convicções e as 
possibilidades, utiliza as que julgar mais adequadas.

A evolução tecnológica operada nos útimos anos teve, e 
continuará a ter, repercussões nessa área do treino desportivo.  
A possibilidade de registo de diversos dados do treino, em plata-
formas eletrónicas (ex: Training Peaks), ao longo do tempo, permite 
analisar o treino de uma forma mais pormenorizada e complexa. 
Essas plataformas elaboram gráficos de registo individual do treino, 
ao longo do tempo, com base na medição contínua da FC, da velo-
cidade, da inclinação do terreno, da velocidade/potência na corrida, 
bem como valores de PSE durante os treinos. O seu registo ao longo 
do tempo permite a elaboração de gráficos ilustrativos da evolução 
do atleta e retirar ilações para o futuro. A partir do histórico dos dados 
registados, são calculadas diferentes variáveis que podem servir de 
referência para o controlo da intensidade, como sejam: estimativa 
do VO2max, a potência crítica, a velocidade crítica ou algum tipo de 
“limiar”. Esses dados podem ser utilizados para definir níveis/zonas 
de intensidade de treino.

Nesse contexto de grande adesão às plataformas eletrónicas 
de registo e prescrição do treino, há algumas variáveis, não aborda-
das neste documento, que começam a ser utilizadas e parecem ter 
pertinência. A “Trainig Peaks”, uma das plataformas mais conhecidas 
a nível global, de registo e prescrição de treino individualizado, apre-
senta algumas variáveis interessantes, que podem ser complemen-
tares a outras mais comuns. Quatro dessas variáveis são as seguin-
tes (Stewart, [2026]):

	■ Aerobic decoupling (desacoplamento aeróbio): essa variá-
vel faculta indicações sobre o comportamento do valor da 
FC durante um treino contínuo uniforme de longa duração 
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e de baixa intensidade. A variação da FC nesse treino 
deverá ser inferior a 5%. Caso seja superior, o atleta deverá 
ajustar a intensidade.

	■ Efficiency factor (factor de eficiência): essa variável expressa 
a relação entre o ritmo de corrida e a média da FC de uma 
sessão de treino, em comparação com o valor obtido em 
outra sessão de treino semelhante, mas realizada após algum 
tempo. A análise da modificação dessa variável 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 útil principalmente para corredores de 
trail, na medida em que avalia as melhorias na velocidade 
em percursos íngremes. As melhorias podem ser detetadas 
comparando sessões de treino realizadas nos mesmos per-
cursos, com um intervalo de tempo entre elas.

	■ PSE versus fator de intensidade: essa variável pode ser ava-
liada quando confrontamos um valor de PSE com um determi-
nado valor de intensidade (por exemplo: 90% da VelVO2max), 
obtido após a realização de um treino contínuo uniforme. Se, 
para a mesma intensidade, a PSE for diminuindo, isso pode 
significar a melhoria da capacidade de rendimento do atleta.

A utilização de plataformas para prescrição e seguimento do 
processo de treino é interessante e pode servir também de motiva-
ção para o atleta. Os registos gráficos dos dados do treino podem ser 
consultados facilmente. Em alguns casos, são apresentados quadros 
com os níveis de intensidade calculados a partir dos dados individu-
ais, muito pertinentes para a prescrição do treino. No entanto, uma 
desvantagem é que a utilização plena dessas plataformas implica o 
pagamento de uma contribuição mensal, que não está ao alcance 
de todos. Por outro lado, os algoritmos utilizados para obtenção das 
métricas normalmente não são divulgados.
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Em síntese, o controlo e a avaliação da carga de treino, ape-
sar de bastante documentados, ainda têm um caminho a percorrer. 
Provavelmente, a contínua melhoria de equipamento eletrónico, que 
perminte monitorizar cada vez mais parâmetros, vai possibilitar uma 
análise do processo de treino progressivamente mais complexa e 
mais individualizada. A análise retrospetiva do processo de treino 
vai melhorar a previsão do rendimento, vai permitir evitar o sobre-
treino, vai fornecer indicações mais adequadas sobre o decurso 
da recuperação e poderá ajudar com informações durante as 
próprias competições.

Em todo o caso, estamos confiantes de que não acontecerá 
uma “robotização” do atleta. As sensações, as paixões, as emoções e 
as motivações decorrentes da prática do treino, da competição e do 
relacionamento social daí resultantes continuarão a ser as principais 
razões justificativas da prática desportiva. Só assim se pode entender 
a participação massiva de milhares de pessoas em algumas corridas.

A superação individual e a comparação com o “outro”, intrín-
secas da participação desportiva, são características próprias do ser 
humano. O rendimento desportivo, fundamentado no esforço diário, 
no Fair Play e no convívio social, pode contribuir para sociedades 
mais igualitárias, mais solidárias e com pessoas mais felizes.
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