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RESUMO: A prova de 400 metros rasos é uma das modalidades mais complexas do atletismo,
por exigir elevada velocidade, resisténcia a fadiga e integracdo entre os sistemas energéticos
anaerdbico e aerdbico, com importante participacdo da glicélise anaerdbica. Nesse contexto, o
lactato sanguineo constitui marcador fisiolégico relevante para compreender a intensidade do
esforco, a tolerincia a fadiga e as adaptagdes decorrentes do treinamento. Este estudo teve como
objetivo analisar o comportamento do lactato sanguineo como indicador de desempenho em
atletas masculinos da prova de 400 metros rasos, com énfase em sua aplicabilidade no
monitoramento e no controle do treinamento esportivo. Trata-se de uma revisio integrativa da
literatura, de abordagem qualitativa e caréter descritivo-analitico, estruturada a partir de busca
sistematizada em bases cientificas e fontes complementares. Foram consultadas
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SPORTDiscus e SciELO, com
complementacio por Google Académico e busca manual nas referéncias, contemplando estudos
publicados até marco de 2026. Os achados indicam que atletas de maior nivel competitivo
tendem a apresentar elevada capacidade glicolitica, maior tolerincia ao acimulo de lactato e
melhor manutencido da velocidade, especialmente na fase final da prova. Além disso, a literatura
contemporinea aponta que o lactato nio deve ser interpretado apenas como subproduto
associado a fadiga, mas também como substrato energético e marcador das respostas fisioldgicas
ao esforco. Conclui-se que o lactato sanguineo pode auxiliar o monitoramento fisiolégico, o
controle das cargas e a individualiza¢do do treinamento em atletas de 400 metros rasos, embora
sejam necessarios novos estudos com protocolos padronizados e maior rigor metodolégico.
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ABSTRACT: The 400-meter sprint is one of the most complex events in athletics because it
requires high speed, fatigue resistance, and integration between anaerobic and aerobic energy
systems, with an important contribution from anaerobic glycolysis. In this context, blood
lactate is a relevant physiological marker for understanding exercise intensity, fatigue
tolerance, and training-induced adaptations. This study aimed to analyze blood lactate behavior
as a performance indicator in male 4oo-meter sprinters, emphasizing its applicability in
monitoring and controlling sports training. This is an integrative literature review with a
qualitative and descriptive-analytical approach, structured through a systematized search in
scientific databases and complementary sources. PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of
Science, SPORTDiscus, and SciELO were searched, complemented by Google Scholar and
manual reference searches, including studies published up to March 2026. The findings indicate
that athletes at higher competitive levels tend to present greater glycolytic capacity, higher
tolerance to lactate accumulation, and better speed maintenance, especially in the final phase
of the race. In addition, contemporary literature indicates that lactate should not be interpreted
only as a byproduct associated with fatigue, but also as an energy substrate and marker of
physiological responses to exercise. It is concluded that blood lactate may support physiological
monitoring, training load control, and individualized training in 400-meter sprinters, although
further studies with standardized protocols and greater methodological rigor are needed.

Keywords: Lactate. Athletics. 400 meters. Performance.
INTRODUCAO

A prova de 400 metros rasos combina velocidade elevada, resisténcia a fadiga e
manutengio da técnica em uma situagdo de esforco maximo ou quase méximo. Diferentemente
das provas de velocidade curta, como 100 m e 200 m, os 400 m exigem participagdo expressiva
dos sistemas anaerébico aldtico, anaerébico litico e aerébico, com importante predominincia
do metabolismo glicolitico anaerébico (SPENCER; GASTIN, 2001; HILL, 1999; NUMMELA;
RUSKO, 1995).

Durante a prova, o atleta precisa atingir alta velocidade nos primeiros metros e sustentar
o ritmo diante de progressiva instalagio da fadiga. Essa caracteristica torna os 400 m uma
modalidade particularmente dependente da capacidade anaerdbica, do recrutamento de fibras
musculares de contragio rdpida, da tolerincia ao acimulo de metabélitos e da preservacio da
mecinica da corrida na fase final (HANON; GAJER, 2009; MACKALA et al., 2024;
MASTALERZ et al., 2024).

Nesse contexto, o lactato sanguineo destaca-se como um indicador fisiolégico relevante.
Embora durante muito tempo tenha sido interpretado principalmente como marcador de fadiga,

a literatura atual reconhece o lactato como molécula envolvida no transporte e na reutilizagio
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de energia entre tecidos, além de marcador das respostas metabdlicas ao exercicio intenso
(BROOKS, 1991; MANDADZHIEV, 2025).

Nos 400 m, concentragdes elevadas de lactato apéds esforcos intensos refletem a forte
demanda glicolitica da prova. A capacidade de produzir, tolerar, tamponar e remover lactato
pode influenciar a manutencdo da velocidade média e a reducio da queda de desempenho nos
metros finais. Por isso, a mensuracio do lactato sanguineo pode auxiliar treinadores e
profissionais de desempenho na anélise da resposta fisioldgica, na prescri¢cdo das cargas e no
controle do treinamento (DAL PUPO et al., 2012; MASTALERZ et al., 2024).

Além do lactato pés-esforco, conceitos como limiar de lactato, cinética de remogio e
relagio entre lactato, velocidade e fadiga sdo dteis para compreender o comportamento
fisiolégico em provas de alta intensidade. Estudos sobre limiar de lactato e variabilidade da
passada indicam que alteracdes metabdlicas préximas a esse ponto podem influenciar a
estabilidade mecinica e a eficiéncia do movimento durante a corrida (WATANABE et al.,
2023).

Apesar da relevincia pratica do tema, os estudos sobre lactato em atletas de 400 metros
rasos ainda apresentam heterogeneidade de protocolos, amostras e formas de mensuracio.
Assim, torna-se necessdrio reunir e discutir as evidéncias disponiveis, considerando tanto
estudos diretamente relacionados a prova quanto trabalhos que contribuem para a compreensio
da fun¢io metabédlica do lactato no desempenho esportivo.

Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar, por meio da literatura cientifica, o
comportamento do lactato sanguineo como indicador de desempenho em atletas masculinos da
prova de 400 metros rasos, enfatizando sua aplicabilidade na anilise de performance, no

monitoramento fisiolégico e no controle do treinamento esportivo.

METODO

Este estudo caracteriza-se como uma revisio integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e cardter descritivo-analitico. A opc¢do por revisio integrativa justifica-se pela
necessidade de reunir estudos com diferentes delineamentos, incluindo investigagdes
experimentais, observacionais, estudos aplicados ao desempenho, revisdes conceituais e
documentos metodolégicos relacionados ao lactato, a fisiologia do exercicio e a performance nos

400 metros rasos. Essa classificacdo é mais adequada ao corpus analisado do que a denominagio
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de revisio sistemadtica estrita, uma vez que os trabalhos selecionados nio se restringem a estudos
primérios homogéneos.

A pergunta norteadora foi estruturada com base na estratégia PECO: P (populacio)
correspondeu a atletas masculinos treinados ou de alto rendimento na prova de 400 metros
rasos; E (exposi¢do) ao comportamento do lactato sanguineo, incluindo produgio, acimulo,
limiar, remogio e tolerdncia; C (comparacdo) a diferentes niveis competitivos, momentos de
coleta, protocolos de avaliagdo ou caracteristicas de desempenho; e O (desfechos) a indicadores
de performance, como tempo, velocidade, manutencio da velocidade, fadiga e resposta
fisiolégica. Assim, definiu-se a seguinte questio norteadora: como o comportamento do lactato
sanguineo se relaciona ao desempenho esportivo em atletas de 400 metros rasos?

A busca bibliogréfica foi realizada entre fevereiro e marco de 2026 nas bases
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SPORTDiscus e SciELO, com
complementacio por Google Académico e busca manual nas referéncias dos estudos incluidos.
A inclusio do Google Académico ocorreu como estratégia complementar, considerando a
possibilidade de recuperar materiais relevantes nio identificados nas bases tradicionais.

Foram utilizados descritores controlados e palavras-chave livres em inglés e portugués,
relacionados a populagio, & exposicio e aos desfechos de interesse. Os principais termos

empregados foram: “athlete”, “athletes”, “runner”, “runners”, “sprinter”, “sprinters”, “400 m”,

“400 meters”, “400 metres”, “400 metros”, “lactate”, “blood lactate”, “blood lactate
concentration”, “lactic acid”, “lactate kinetics”, “lactate clearance”, “lactate accumulation”,
‘(1 » “1 4 » (3 f » (3 hl : f » [{ P4 » 13 1 : »

actato”, “lactato sanguineo”, “performance”, “athletic performance”, “time”, “velocity”,

“pacing” e “fatigue”. A estratégia geral foi organizada pela combinacdo dos blocos: (“400 m”
OR “400 meters” OR “400 metres” OR “400 metros”) AND (“lactate” OR “blood lactate” OR
“lactate concentration” OR “lactato sanguineo”) AND (“performance” OR “velocity” OR
“time” OR “fatigue” OR “pacing”), sendo adaptada conforme os recursos de cada base.

Foram incluidos estudos publicados até margo de 2026 que abordassem atletas treinados,
velocistas, corredores de média distincia ou protocolos de alta intensidade com relagdo ao
lactato sanguineo, limiar de lactato, cinética do lactato, fadiga e desempenho. Também foram
considerados estudos cldssicos e revisdes conceituais quando contribuiam diretamente para a
compreensio do papel fisiolégico do lactato e sua aplicagdo no treinamento esportivo.

Foram excluidos editoriais, resumos simples, teses, dissertacdes, estudos sem texto

completo disponivel, publicacdes sem relacio com lactato ou desempenho, estudos que nio
p p y P ¢ ¢ P , q
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apresentavam interface com corrida, metabolismo energético, fisiologia do exercicio ou provas
de alta intensidade, e trabalhos cuja populacdo ou desfecho ndo contribuia para responder a
questdo norteadora.

Inicialmente, foram identificados 108 registros nas fontes consultadas. Apds triagem por
titulos e resumos, leitura dos textos potencialmente relevantes e aplicacio dos critérios de
elegibilidade, 12 estudos e documentos compuseram o corpus analitico final. A extragio dos
dados foi realizada por meio de matriz prépria, contemplando autor, ano, uso do lactato ou
limiar de lactato, tipo de prova ou contexto esportivo e principais conclusdes relacionadas ao
desempenho.

Devido a heterogeneidade dos estudos, dos protocolos e dos desfechos avaliados, nio foi
realizada metanalise. Os dados foram sintetizados de forma narrativa e organizados em eixos
tematicos: metabolismo energético e lactato nos 400 m; relagio entre lactato e desempenho;
cinética do lactato; e indicadores derivados do lactato aplicados a prescrigio e ao monitoramento
do treinamento. A organizagio da busca e da sintese considerou recomendagdes do PRISMA
2020 e da extensio PRISMA-S para melhorar a transparéncia do processo de relato (PAGE et

al., 2021; RETHLEFSEN et al., 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram incluidos 12 estudos e documentos relacionados ao metabolismo do lactato,
desempenho em provas de alta intensidade, fisiologia dos 400 metros rasos, limiar de lactato,
cinética do lactato e indicadores de performance. A sintese dos principais achados estd

apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Sintese dos estudos e documentos selecionados sobre lactato e desempenho

Autor/ano Uso do lactato ou limiar Contexto Conclusio principal

Brooks (1991) Lactato como substrato | Exercicios de alta | O lactato deve ser compreendido
energético e mediador | intensidade e | como molécula metabolicamente
metabdlico no modelo lactate | metabolismo ativa, com fungio no transporte e
shuttle. energético reaproveitamento de energia.
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Autor/ano Uso do lactato ou limiar Contexto Conclusio principal

Lundin e Strédm | Lactato como marcador da | Exercicio muscular | A concentracio de lactato

(1947) intensidade do metabolismo | progressivo aumenta conforme a limitagio de
anaerébico em  diferentes oxigénio e a maior dependéncia da
disponibilidades de oxigénio. glicélise anaerébica.

Spencer e | Lactato utilizado para inferir | Corridas de 200 m, 400 | A prova de 400 m apresenta

Gastin (2001)

contribui¢io dos sistemas
energéticos em provas de 200

m a 1500 m.

m, 800 m e 1500 m

contribui¢io importante do

metabolismo anaerdbico, com

participagdo aerdbica relevante.

Hill (1999) Contribuicdo dos sistemas | Corridas de média | O desempenho depende da
energéticos em provas de | distincia interacdo entre os sistemas
média distincia. energéticos e da distribuicio do

esforgo ao longo da prova.

Nummela e | Gasto energético anaerdbico e | Corridas  exaustivas | A predominincia anaerébica em

Rusko (1995)

aerébico em corridas

exaustivas de curta duragio.

em atletas

esforgos intensos ajuda a explicar

o acﬁmulo de lactato ea fadiga.

Hanon e Gajer

(2009)

entre

de

Relacio velocidade,

parfimetros passada e

fadiga em atletas de 400 m.

400 metros rasos

Atletas mais eficientes mantém

melhor mecinica de corrida
mesmo sob fadiga metabédlica
progressiva.

Jones e Whipp | Limiar e restricdes | Corridas de média | O controle do ritmo estd
(2002) bioenergéticas em decisdes | distincia relacionado 4 capacidade de
taticas de corrida. sustentar exercicio em
intensidades préximas a limites

metabdlicos.
Dal Pupo et al. | Lactato  como  indicador | Velocistas e meio- | O desempenho depende da
(2012) associado a capacidade | fundistas interacio entre varidveis
anaerdbica e 4 performance de neuromusculares, poténcia e

velocistas e meio-fundistas.

capacidade de tolerar esforgos

intensos.
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Autor/ano

Uso do lactato ou limiar

Contexto

Conclusio principal

Watanabe et al.

(2023)

Limiar de lactato associado a

[*%

variabilidade da passada e

estabilidade mecinica.

Corredores de média e

longa distincia

Alteragdes préximas ao limiar de

lactato podem influenciar

estabilidade da passada e controle

dO esfor(;o.

Mackala et al.

(2024)

Relagdo entre fadiga,

cinemaitica e desempenho em
de

testes especificos

resisténcia para 400 m.

400 metros rasos

A degradacio técnica e a
manutengio da velocidade estio
associadas i resposta fisiolégica

ao esforgo intenso.

Mastalerz et al.

Lactato como indicador de

400 metros rasos

Altas concentracdes de lactato

et al. (2025)

energético e parimetro para

prescricdo; estratégias para

reduzir fadiga.

400 m

(2024) resposta glicolitica, poténcia refletem  elevada  capacidade
anaerébica e diferencgas entre glicolitica e tolerincia ao esforgo,
atletas de elite e sub-elite. diferenciando niveis de

desempenho.

Mandadzhiev Lactato como  marcador | Provas de alta | A interpretacdo do lactato deve

(2025); Yilmaz | fisiolégico, substrato | intensidade, incluindo | integrar resposta metabdlica,

fadiga, prescri¢do do treinamento

e outros indicadores de

performance.

Fonte: Elaboragio prépria (2026).

A anilise dos estudos evidencia que o lactato sanguineo constitui um marcador relevante

para compreender a resposta fisiolégica em provas de alta intensidade, especialmente nos 400

metros rasos. Essa prova demanda elevada contribuicdo anaerébica, com forte participagio

glicolitica, o que favorece concentragdes elevadas de lactato apés esforcos méximos ou quase

maximos (SPENCER; GASTIN, 2001; MASTALERZ et al., 2024).

Do ponto de vista metabdlico, o lactato é produzido a partir da conversdo do piruvato

pela enzima lactato desidrogenase, em um processo associado i glicélise. Entretanto, sua

producio ndo ocorre apenas em condi¢des de auséncia de oxigénio. A literatura contemporinea

reconhece que o lactato também atua como substrato energético, participa da comunicagio

metabdlica entre tecidos e pode ser reutilizado em diferentes vias, como descrito pelo modelo

do lactate shuttle (BROOKS, 1991; MANDADZHIEV, 2025).
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Nos 400 m, o lactato deve ser interpretado de forma integrada ao contexto da prova. O
acimulo sanguineo reflete a elevada demanda glicolitica e a necessidade de sustentar velocidade
em situacdo de fadiga. Atletas com maior capacidade de produzir energia anaerébica, tolerar
acidose metabdlica e manter a mecéinica da corrida tendem a apresentar melhor desempenho,
especialmente nos metros finais, quando a queda de velocidade costuma ser mais evidente
(HANON; GAJER, 2009; MACKALA et al., 2024; MASTALERZ et al., 2024).

A literatura também sugere que o desempenho nos 400 m n3o depende exclusivamente
da concentragio absoluta de lactato. Varidveis como poténcia dos membros inferiores,
economia de movimento, capacidade de tamponamento, remocdo do lactato, distribui¢do do
ritmo e estabilidade da passada interferem na performance. Assim, valores elevados de lactato
podem indicar grande capacidade glicolitica, mas precisam ser interpretados junto a indicadores
biomecinicos, neuromusculares e titicos (DAL PUPO et al., 2012; MACKALA et al., 2024).

A cinética do lactato, incluindo produgio, acimulo, remocio e recuperacio pds-esforco,
oferece informacdes tdteis para o controle das cargas de treinamento. A mensuragio em
diferentes momentos apds a prova ou apds sessdes especificas pode auxiliar na identificagio da
resposta individual ao estimulo, permitindo ajustes na intensidade, no volume e nos intervalos
de recuperacio. Essa aplicagdo é especialmente importante em atletas de alto rendimento, nos
quais pequenas diferengas fisiolégicas podem influenciar a performance competitiva.

Outro ponto relevante refere-se ao limiar de lactato. Embora esse conceito seja mais
utilizado em provas de resisténcia e média distincia, estudos sobre estabilidade de passada e
intensidade préxima ao limiar indicam que alteracSes metabdlicas podem influenciar a
mecinica e o controle do esforco. Em corredores, a proximidade de intensidades associadas ao
limiar pode modificar a variabilidade da passada e indicar maior carga fisioldgica
(WATANABE et al., 2023).

Na prética do treinamento esportivo, a mensuracio do lactato pode contribuir para a
individualizagdo da prescricio. Em vez de utilizar apenas velocidade, tempo ou percepgio
subjetiva de esforco, o treinador pode associar esses parimetros as respostas fisioldgicas do
atleta. Essa integracdo favorece maior precisio no controle da resisténcia de velocidade, na
recuperacio e na organizagio de ciclos de treinamento voltados & melhora da capacidade
glicolitica e da tolerincia a fadiga.

Entretanto, os achados devem ser interpretados com cautela. Os estudos incluidos

apresentam diferencas importantes quanto a populagio, ao nivel competitivo, ao tipo de
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protocolo, ao momento de coleta e a0 método de analise. Além disso, parte da literatura utilizada
possui cariter conceitual ou foi conduzida em modalidades ou distincias préximas, e nio
exclusivamente em atletas masculinos especialistas em 400 m. Essa heterogeneidade limita
generalizagdes e reforca a necessidade de pesquisas mais especificas.

De modo geral, os resultados sustentam que o lactato sanguineo é um indicador 1til, mas
nio isolado, do desempenho em atletas de 400 metros rasos. Sua interpretacio deve considerar
o conjunto de varidveis fisioldgicas, biomecéinicas e de performance que caracterizam a prova.
Portanto, o lactato se apresenta como ferramenta de monitoramento, mas nio como unico

critério para avaliar rendimento ou prescrever treinamento.

CONCLUSAO

O presente estudo analisou o comportamento do lactato sanguineo como indicador de
desempenho em atletas masculinos da prova de 400 metros rasos. A literatura indica que o
lactato estd diretamente relacionado a elevada exigéncia glicolitica da modalidade, 4 intensidade
do esforco, a tolerincia 4 fadiga e a capacidade de manutengio da velocidade durante a prova.

Os achados demonstram que atletas de maior nivel competitivo tendem a apresentar
maior capacidade anaerébica, melhor tolerincia ao acdmulo de lactato e maior eficiéncia na
manutengio da mecinica de corrida, especialmente na fase final dos 400 m. Assim, o lactato
pode ser compreendido como marcador sensivel das respostas fisiolégicas ao treinamento e a
competicdo, desde que interpretado em conjunto com outras varidveis de desempenho.

Do ponto de vista pritico, a mensuragio do lactato sanguineo pode auxiliar no
monitoramento fisiolégico, na avaliagio da resposta ao esfor¢o, na individualizagio das cargas
e no controle da recuperagio. Sua aplicagio é especialmente relevante em programas de
treinamento voltados a resisténcia de velocidade e a otimizagdo da capacidade glicolitica.

Entretanto, o lactato n3o deve ser utilizado de forma isolada para determinar
desempenho ou estado de fadiga. A interpretacio adequada exige integragio com tempo de
prova, velocidade, distribuicio do ritmo, poténcia, técnica de corrida, percepcio de esforco e
histérico de treinamento. Além disso, a heterogeneidade dos estudos disponiveis limita a
formulacio de conclusdes definitivas.

Recomenda-se que futuras pesquisas adotem protocolos padronizados de coleta,
amostras especificas de atletas especialistas em 400 metros rasos, acompanhamento

longitudinal e anilise integrada de varidveis fisiolégicas, biomecinicas e competitivas. Essas
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investigacdes poderdo fortalecer a aplicabilidade do lactato sanguineo como ferramenta de

controle do treinamento e otimizagio da performance esportiva.

REFERENCIAS

BROOKS, George A. Current concepts in lactate exchange. Medicine & Science in Sports &
Exercise, v. 23, n. 8, p. 895-906, ago. 1991. DOI: 10.1249/00005768-199108000-00003.

DAL PUPO, ]Juliano et al. Indices fisiolégicos e neuromusculares determinantes da
performance de corredores velocistas e meio-fundistas. Revista Brasileira de Ciéncias do
Esporte, v. 34, n. 1, p. 131-145, 2012. DOI: 10.1590/S0101-32892012000100002.

HANON, Christine; GAJER, Bruno. Velocity and stride parameters of world-class 400-meter
athletes compared with less experienced runners. Journal of Strength and Conditioning
Research, v. 23, n. 2, p. 524-531, mar. 2009. DOI: 10.1519/]JSC.0bo13e318194e071.

HIGGINS, Julian P. T. et al. (ed.). Cochrane handbook for systematic reviews of

interventions. Version 6.5. London: Cochrane, 2024.

HILL, David W. Energy system contributions in middle-distance running events. Journal of
Sports Sciences, v. 17, n. 6, p. 477-483, 1999. DOI: 10.1080/026404199365786.

JONES, Andrew M.; WHIPP, Brian ]J. Bioenergetic constraints on tactical decision making in
middle distance running. British Journal of Sports Medicine, v. 36, n. 2, p. 102-104, 2002. DOI:
10.1136/bjsm.36.2.102.

LUNDIN, G.; STROM, G. The concentration of blood lactic acid in man during muscular
work in relation to the partial pressure of oxygen of the inspired air. Acta Physiologica
Scandinavica, v. 13, n. 3, p. 253-266, 25 abr. 1947. DOI: 10.1111/}.1748-1716.1947.tb00423.x.

MACKALA, Krzysztof et al. Kinematics of two special endurance trials: a methodological
contribution to 400-m performance. Journal of Human Kinetics, v. 93, p. 181-191, 2024. DOI:

10.5114/jhk/185155.

MANDADZHIEV, Nikolay. The contemporary role of lactate in exercise physiology and
exercise prescription: a review of the literature. Folia Medica, v. 67, n. 1, 144693, 2025. DOI:
10.3897/folmed.67.e144693.

MASTALERZ, Andrzej et al. Changes of anaerobic power and lactate concentration following
intense glycolytic efforts in elite and sub-elite 400-meter sprinters. Journal of Human Kinetics,
V. 91, p. 165-174, 2024. DOI: 10.5114/jhk/186074.

NUMMELA, Ari; RUSKO, Heikki. Time course of anaerobic and aerobic energy expenditure

during short-term exhaustive running in athletes. International Journal of Sports Medicine, v.
16, n. 8, p. 522-527, nov. 1995. DOI: 10.1055/5-2007-973048.

PAGE, Matthew J. et al. The PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting
systematic reviews. BM]J, v. 372, n. 71, 2021. DOI: 10.1136/bmj.n71.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢ao. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

10



Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
i e
u

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao — REASE

RETHLEFSEN, Melissa L. et al. PRISMA-S: an extension to the PRISMA Statement for
Reporting Literature Searches in Systematic Reviews. Systematic Reviews, v. 10, art. 39, 2021.
DOI: 10.1186/513643-020-01542-Z.

SCHIFFER, Jiirgen. The 400 metres. New Studies in Athletics, v. 23, n. 2, p. 7-13, 2008.

SPENCER, Matt R.; GASTIN, Paul B. Energy system contribution during 200- to 1500-m
running in highly trained athletes. Medicine & Science in Sports & Exercise, v. 33, n. 1, p. 157-
162, jan. 2001. DOI: 10.1097/00005768-200101000-00024.

WATANABE, Takuya et al. Stride-to-stride variability and fluctuations at intensities around
lactate threshold in distance runners. Heliyon, v. 9, n. 6, e17437, 2023. DOI:
10.1016/j.heliyon.2023.e17437.

YILMAZ, Yasemin Ari et al. Inspiratory muscle warm up improves 400 m performance in
elite male runners. Scientific Reports, v. 15, art. 28879, 2025. DOI: 10.1038/541598-025-14797-0.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢ao. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

11



