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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar e correlacioaiores de velocidade critica (VC) e de velocdadédia de nado (VN)
correspondentes & concentracédo de 4 mM de laatajaiseo (V4) e de VN de 300 m (V300) sob méxiremsidade. Oito nadadores,
do sexo masculino, com idades entre 22 e 25 atrés anos de experiéncia, realizaram seis avaiatpeepeticdes maximas nas
distancias de 100, 200, 300 e 400 metros paraearit@cdo dos valores de VC e da V300; e 2) dymtigies de 300 metros,
respectivamente a 90 e 100% da V300, para a desedoi da V4. Ndo foi encontrada diferenca e coiielda V4 com a V300 e os
valores de VC. Foram encontradas correlacbes@ntredelos de VC com a V300. A utilizacdo de ditesemodelos ndo influencia a
determinac&o da VC e os métodos utilizados norgieesstudo ndo apresentaram diferencas signifisativ

Palavras-chave Natacdo. Desempenho. Velocidade critica.

INTRODUCAO WAKAYOSHI et al, 1993). Nao obstante,
considerando-se as limitacbes impostas pelos
Programas de treinamento em natacdo qugnétodos para medida do V@ (a poténcia gerada
visem a rendimento pressupdem a utilizacdo deelo nadador para vencer o arrasto pode ser afetada
parametros de avaliagdo e controle para @ela utilizacdo de equipamentos desajeitados,
quantificacdo das cargas e monitoramento d@esultando em um maior dispéndio de energia para
condicionamento fisico do nadador ao longo dgealizacdo do nado a determinada velocidade,
uma temporada. Dessa forma, é possivel verificagegundo TOUSSAINT et al., 1990; PAPOTI et al.,
as necessidades de cada atleta e oferecer umgQ7) e a dificuldade de acesso a equipamentos
prescricdo eficiente das intensidades dqjara uso em natacao livre, a medida de,\®&0
treinamento (VILAS-BOAS et al., 1997). é pratica nem utilizavel no dia a dia de treino.
Tradicionalmente, dois tém sido os métodossendo assim, a resposta do lactato sanguineo ao
para verificagéo da intensidade em diferente%xercicio tem sido amp|amente empregada’
modalidades: o consumo de oxigénio € aprincipalmente a partir da determinacédo do limiar
concentracao de lactato sanguineo. Neste sentido g@aerdbio (LAn), como modelador de zonas de
consumo maximo de oxigénio (V&) apresenta intensidade. Por outro lado, poucos treinadores tém
uma importante relacdo com o desempenhOgcesso aos métodos de medida de lactato
particularmente em esforcos fisicos prolongadosanguineo, devido, principalmente, ao alto custo da
sob intensidade moderada (BASSET; HOWLEY, instrumentacéo para uso rotineiro (SUZUKI et al.,
2000). Na natacdo, particularmente em provas dgo07; FRANKEN et al., 2008). Entre os métodos
longa duracéo, tem sido encontrada correlacd@mpregados para a determinacdo do LAn, com
significativa entre 0 VGl € 0 desempenho na medida direta da concentracdo do lactato
distancia de 400m (RIBEIRO et al., 1990; sanguineo, ha os que assumem concentracdes fixas,
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688 Franken et al.

como 3,5 ou 4,0 mM de lactato sanguineo (HECKdiversos estudos referentes aos diferentes modelos
et al.,, 1985) ou valores individuais de lactatode determinacdo da intensidade correspondente ao
sanguineo como determinantes do LAn (BENEKE,LAn (DEKERLE et al., 2002; GRECO et al., 2003;
1995). Embora se acredite que estipularALTIMARI et al., 2007). Algumas pesquisas
concentracdes fixas de lactato sanguineo ndo sejaconseguiram obter dados de VC que se assemelham
método mais adequado para determinar o LAn, estauito a velocidade média de nado (VN)
método € muito utilizado no dia a dia do correspondente ao LAn e ao desempenho nos 400
treinamento da natacdo (OLBRECHT, 2000). metros; entretanto, nenhum estudo procurou
Por outro lado, existe consenso na literatura d@éwvestigar os valores de diferentes modelos de
que a metodologia mais confiavel para aobtencdo da VC relacionados ao desempenho nos
determinacdo da intensidade do LAn € a estimativ800m (distancia intermediaria que pode ser reaizad
da maxima fase estavel de lactato (MFEL)tanto por nadadores de nivel avancado quanto por
(BENEKE, 2003; HECK et al, 1985). nadadores de nivel iniciall de nadadores que
Considerando-se que os métodos descritos pamaticam a modalidade de forma regular. Sendo
obtencdo do LAn sdo invasivos e necessitam dassim, 0 objetivo geral deste estudo foi comparar e
protocolos especificos e demorados, € importante correlacionar as velocidades relativas: 1) a
estudo de métodos alternativos e mais viaveis nasoncentracao sanguinea de lactato de 4 mM (V4); 2)
suas aplicacdes (ALTIMARI et al., 2007). a velocidade critica determinada a partir de
Dentre os protocolos alternativos, a velocidadediferentes distancias e numeros de coordenadas
critica (VC) é conceituada como a maxima(VC); e 3) a velocidade meédia de nado em esforgo
intensidade que pode ser mantida por um longthaximo na distancia de 300 metros (V300) em
periodo sem alcancar o VO2max durante unmnadadores de nivel universitario treinando
exercicio de carga constante, representando e limitégularmente. Devido a necessidade de protocolos
inferior do dominio da zona de intensidades severa@ternativos na natacdo, espera-se que diferentes
(DEKERLE; VANHATALO; BURNLEY, 2008). Valores de VC e de V4 produzam resultados
Além disso, a VC é um parametro n&o invasivo désémelhantes a V300, o que aumentaria a sua
avaliacio que apresenta vantagens como, pd¥aticidade e indicaria o seu uso na~prescr|(;éo das
exemplo, a facilidade de aplicagdo na avaliagdo déttensidades do treinamento de natagéo.
um grande numero de atletas, podendo ser obtida
mesmo durante as sessbes de treino e,
principalmente, sem a necessidade da utilizacdo de

equipamentos de alto custo ou coleta de amostras Participaram deste estudo oito nadadores, do
sanguineas (HILL, STEWARD; LANE, 1995 sexo masculino, com idades entre 22 e 25 anos e
FRANKEN et al., 2008). Determina-se a VC, dede nivel universitario. Todos apresentavam, no
modo mais simples, por meio da equacéo da reta §inimo, trés anos de experiéncia na modalidade
regress&o linear entre a distancia de prova eiteme treinavam entre trés e cinco vezes por semana,
gasto para percorrer a distancia sob maximaom distancia semanal de treino entre 10.000 e
intensidade. Nessa conversdo, assume-se um%.000 metros. Antes das avaliagbes, os
relacdo linear entre os respectivos pares de e@jav participantes foram informados de todos os
da qual € obtido o coeficiente angular da reta d@rocedimentos metodoldgicos e assinaram um
regressdo, que corresponde ao valor da VGermo de consentimento livre e esclarecido,
podendo-se prescrever percentuais superiorespncordando com a participacdo no estudo. Este
inferiores ou correspondentes ao coeficiente angulafoi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
determinando diferentes intensidades de nadda universidade onde foi realizado, sob o
(WAKAYOSH I et al., 1992). numero 2007705. Os testes foram realizados no

Métodos que utilizam velocidades médiashorario de treino dos atletas. Aos participantes
obtidas de distancias preestabelecidas, como 10fi recomendado que reduzissem os niveis de
200, 300 e 400 metros, também tém sido utilizadogtividade fisica por um periodo minimo de 24
para prescricdo da intensidade, ja que permiterhoras antes de todas as avaliagOes realizadas. Na
avaliar e prescrever a partir de um Unico testdabela 1 séo apresentadas as caracteristicas dos
(ALTIMARI et al., 2007). A literatura apresenta participantes.

METODOLOGIA
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Tabela 1- Caracteristicas dos nadadores (n = oito),para que se obtenha equilibrio da concentracdo de

média e desvio-padrdo (dp). lactato para cada carga especifica. Por estaoaz&o
ldade Estatura Envergadura  Massa mesmos autores utilizaram a distancia preferencial
(anos)  (cm) (cm) corporal (kg) de 400 metros para a determinagdo da V4. Neste
Média 23,6 175,3 180,8 72,3 estudo, devido ao nivel da amostra, optou-se pela
dp 1,0 42 3.1 8,2 utilizacdo da distancia de 300m, e neste caso 0
tempo médio de duracdo do esforco foi de 244,2 +
Procedimentos 38,5 s para a distancia de 300m, o qual se situa no

_ periodo entre trés e cinco minutos de duracéo do
Todas as coletas de dados foram realizadas e@%forgo recomendado por Mader e Heck (1986).
piscina de 25m, com temperatura da agua entre 28°  pa 5 determinacéo dos diferentes modelos de

e 30°C. Foi adotado o esti@rawl, cOM ¢ toram registrados os tempos para a realizagéo
aguecimento realizado livremente. Os mdmduosde 100. 200. 300 e 400 metros na maxima

realizaram seis avaliacdes: 1) uma repeticao dgyensidade, com saida de dentro da piscina junto a
300m em maxima intensidade; 2) duas repeticefyrga Os dados de distancia e tempo foram
de 300m, respectivamente a 90 e 100% da V300; §ntados em um modelo de regressdo linear, o que
3) repeticbes maximas nas distancias de 100, 200,&5itoy numa reta na qual o coeficiente angular
400 metros, em ordem aleatoria. Para o adequad@sierminava a VC individual (WAKAYOSHI et
controle da VN, os participantes foram informadosaL, 1992). Para a determinacdo da VC1 foram
e estimulados de forma verbal e visual, comi;adas as distancias de 100, 200, 300 e 400
e ; para a VC2 foram utilizadas as distancias
nadador durante todas as avaliacoes. Todos Qg, 100, 300 e 400 metros; para a VC3 foram
testes maximos foram realizados com intervalos d%tilizadas as distancias de 200, 300 e 400 metros;
no minimo, 24 horas, a fim de evitar efeitos deyarq 5 \ica foram utilizadas as distancias de 100,
fadiga sobre os atletas. o 200 e 400 metros; para a VC5 foram utilizadas as
Para a determinacdo da V4, os participantegisiancias de 200 e 400 metros; para a VC6 foram
executaram duas repetices de 300m, em estilgji o 4as as distancias de 100 e 400 metros;gara
crawl, sendo a primeira submaxima a 90% dayc7 foram utilizadas as distancias de 100 e 200
V300 e a segunda a 100% da V300, com intervalgetros: e para a VC8 foram utilizadas as distancias
de 15 minutos entre as repeticdes, COM recuperacdl 100 e 300 metros. Com o auxilio de

passiva, no minimo, 24 horas ap6s a determinacdqonametros digitais manuaigechnos, modelo
da V300. Para a determinacéo da lactacidemia ngg lap memory, Suicagom resolucdo de 0,01

primeiro, terceiro quumto minutos  ap6s ‘@segundo, foram registrados os tempos.
realizacdo da repeticdo a 90% e no primeiro,

terceiro, quinto e sétimo minutos (quando apslise estatistica
necessario) apos a repeticdo a 100%, foi coletada

uma gota de sangue da ponta do dedo indicador da Re}a(;l'zad% a estatistica desc(;mya, fcgm c;lsl_lcu(ljos
mdo ndo dominante do nadador, com prévidids médias, desvios e erros-padréo, foi analisada a

assepsia do local, utilizando-se uma lancetahormalidade na distribuicio dos dados das
Utilizou-se um lactimetroAccusport, Boehringer Variaveis numericas com a aplicagdo do teste de
Mannhein, Alemanbagque indicava os valores da Shapiro-Wilk Entre os valores de V4, VC e V300

concentracio de lactato sanguineo que fora i aplicada uma ANOVA para medidas repetidas e
plotados em relagéo a VN de cada repeticio. Es esfericidade dos dados foi verificada com o teste

procedimento permitiu obter a equacdo da reta d&€ Mauchly. ?uango necesiano, foi aplicada a
regressdo entre os dois  pontos (méximé:orregao Epsilon de Greenhouse-GeisserOs

concentragdo de lactato relativa a cada velocidadgf€!tos Principais foram verificados por um teste
média de nado) e, apés, possibilitou a identifizaca POSt hocde Bonferroni Foram aplicados, tambem,
da VN relativa a V4. O teste inicialmente proposto®S testes de Correlagdo Linear Produto-Momento

por Olbrecht et al. (1985) para a determinacdo d4¢ Pearsonentre V300, V4, VC1, VC2, VC3,
V4 é realizado na distancia de 400 metros. Mader ¢4 V€3, VC6, VC7, VC8. Os calculos foram
Heck (1986) postulam que cada etapa de unealizados no progran®PSSy. 12.0, com o nivel

esforco deve ter duracio entre trés e cinco minutdd€ Significancia adotado de 5%.
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RESULTADOS Na Tabela 2 sdo apresentadas os valores
médios da V300, V4, VC1, VC2, VC3, VC4,
VC5, VC6, VC7 e VC8.

Tabela 2- Médias e desvios-padréo (dp) das velocidadesn(¥") correspondentes a velocidade média nos
300m em méxima intensidade (V300), a velocidadeesppndente a 4 mM (V4), e as velocidades
criticas, VC1, VC2, VC3, VC4, VC5, VC6, VC7 e VO8F oito.

vV (ms) V300 V4 vC1 vC2 VC3 VC4 VC5 VC6 VC7 VC8
Média 1,25 1,05 1,17 1,17 1,16 1,17 1,16 1,18 1,22 1,16
dp 0,17 0,17 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 015 70,1

Na comparacao entre os diferentes valores dé€200, 300 e 400m), VC4 (100, 200 e 400m), VC5
VC, de V4 e de V300 nao foram encontradag200 e 400m), VC6 (100 e 400m), VC7 (100 e
diferencas significativas. Na Figura 1 s&0200m), VC8 (100 e 300m) e V300. E possivel
apresentadas as correlaces (r) entre a VC1 (10Qerificar correlacdo significativa positiva entre a
200, 300 e 400m), VC2 (100, 300 e 400m), VC3combinac¢Bes de VC e a V300 (Figura 1).
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Figura 1 - CorrelagBes entre as combinac¢des VC1, VC2, W&3, VC5, VC6, VC7, VC8 e a velocidade
média nos 300 m (V300) (ns
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V4 ndo apresentou correlacdo significativaobtidas em diferentes distancias (PEREIRA et
com a V300 (r = 0,355p>0,05), porém a V4 al., 2002; RIBEIRO, 2001).
ndo apresentou diferenca quando comparada No presente estudo foram encontradas
com a V300. correlacdes significativas entre a VC1, VC2,
VC3, VC4, VC5, VC6, VC7 e VC8 e a V300 (r
_ =0,983, r=0978, r =0971, r = 0,973, r =
DISCUSSAO 0,970, r = 0,975, r = 0,937 e r = 0,992,
, ) L respectivamente). Esses resultados indicam que
Considerando-se a possivel aplicacdo de, determinacdo da VC é independente da

protocolos alter.natlvos na natacgéao, 0 Oblet'vocombinagéo de distancias e do namero de
deste estudo foi comparar e correlacionar a Vaqqsrdenadas quando utilizada em nadadores

a VC determinada a partir de diferentes,niyersitarios de idade adulta, para o controle do
distancias e numeros de coordenadas e a V3QPainamento.

em nadadores de nivel universitario treinando Corroborando os achados do presente

regularmente, ~ buscando evidéncias = QU&gydo, Altimari et al. (2007) encontraram

suportem a aplicagdo de protocolos alternativogrejacses significantemente elevadas entre a
como moduladores da intensidade durante Q;co (100, 200 e 400m), VC3 (50, 100, 200 e

treinamento em natacao. De modo geral, N&Q00m) e VC4 (200 e 400m) e o desempenho nos
foram encontradas diferencas entre os modeloggom em segundos (r = - 0,97, r = - 0,98, r = -
de VC, a V4 e a V300; ja em relacdo asg g4 respectivamente), porém quando analisada
correlagoes, foram encontradas associagoeg relacio entre a VC1 (50, 100 e 200m) e o

significativas entre os modelos de VC com 4desempenho nos 400 m (s), foi encontrada uma
V300; porém ndo foi encontrada correlagéordagao baixa (r = - 0,62) em nadadores

entre a V4 e a V300. competitivos adolescentes. Esses resultados

Estudos  realizados ~ com  nadadoresjngicam que a utilizacdo de distancias menores

competitivos encontraram correlagGesinflyencia a determinagdo da VC, o que poderia
significativas entre o LAn e o desempenho nogjmitar a sua utilizagao.
400m, com individuos adultos (WAKAYOSHI Reis e Alves (2006) encontraram

et al., 1993), adolescentes (ALTIMARI et al., correlagdes significativas apenas entre as
2007) e nadadores e triatletas (GUGLIELMO; combinagées de 50, 200 e 400 metros e de 200 e
DENADAI, 2001) (r = 0,93, r=-0,63 e r = - 400 metros com a VN correspondente ao LAn e
0,90, respectivamente). Ha na literaturao desempenho nos 400 metros (r = 0,880 e
controvérsias quanto aos criterios e possivei®,950; r = 0,996 e 0,934, respectivamente). De
fatores limitantes para a determinacdo do LAnacordo com os autores, a utilizacdo das
0s quais se referem, principalmente, a duracgadistancias de 200 e 400 metros parece ser a
dos estagios durante os protocolos (PEREIRA emelhor combinagdo para a obtencdo da VC em
al., 2002). nadadores competitivos, pois demonstrou um
Para a identificacdo da VN correspondentemaior valor de correlagéo do que a combinacéo
ao LAn foi utilizada a concentracdo fixa de com a inclusé@o da distancia de 50m. No presente
4mM de lactato sanguineo (HECK et al., 1985).estudo, a combinagdo VC7, que incluiu as
A utilizacdo dessa concentracdo sustenta anenores distancias (100 e 200m) apresentou
metodologia para protocolos com duracdomenor valor de correlagdo (r = 0,937) quando
superior a 180 segundos para a estabilizacdo daobmparada com as demais, e a VC8, que incluiu
concentracdo de lactato sanguineo (MADER;as distancias de 100 e 300m, teve o maior valor
HECK, 1986). No caso do presente estudo, asle correlagéo significativa (r = 0,992) entre as
duas repeticées de 300m com intensidades de 9fiferentes combinacbes de VC, quando
e 100% da V300 corresponderam a 270 e 24%elacionada com a V300.
segundos de duragdo dos esforcos, Em relagdo ao numero de coordenadas
respectivamente. No que se refere a duracédo dagilizadas para a determinacéo da VC, € possivel
estagios, sdo encontrados estudos que ngwerceber que diferentes modelos néo
relatam diferencas nas velocidades de LAmapresentaram influéncias sobre os diferentes
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valores de VC e a V300. Em quatro, trés e duaglifundida entre técnicos e nadadores (VILAS-
coordenadas utilizadas na VC1, VC3 e VC5,BOAS et al., 1997).

respectivamente, e a V300, foram encontradas
correlacoes significativas (r = 0,983, r = 0,971, r

= 0,970, respectivamente). Os achados do
presente estudo corroboraram os resultados de N ,
Reis e Alves (2006), os quais observaram que o AS correlagdes  entre  as  diferentes

ndmero de coordenadas utilizadas para &°mPinacoes de distancias e numeros de
determinacdo da VC parece ndo influenciar foordenadas utilizadas na determinacao da VC

relagio entre a VC e o desempenho dé12 relacdo com o desempenho nos 300m em

nadadores competitivos, pelo menos quando sag2dadores universitarios suportam o uso de
iferentes combinacbes e numeros de

utilizadas coordenadas que permitam uma maiof! ok
duragdo do esforco até a exaustdo, o que poderf@ordenadas, mesmo envolvendo distancias
contribuir para a reducdo do ndmero de teste§'€NOres, 0 que nao influencia a obtencao da

maximos a serem utilizados para a determinacadC- Além disso, seria possivel utilizar apenas
da VC duas coordenadas no controle da VC. Por outro

As diferentes distancias e o ndmero delado, ndo foram encontradas correlacdes

coordenadas utilizadas para a determinacdo dgdnificativas da V4 com a V300 e os diferentes

VC séo variaveis de grande importancia para ¥alores de VC, como também ndo foram

determinacdo das intensidades do treinamentgncontradas diferencas significativas entre elas.
em natagdo. Considerando-se que elas podem @r combinacéo das distancias de 100 e 300m
obtidas de modo indireto, sem a utilizagio deParece ser a melhor combinacdo para a
equipamentos sofisticados, e sdo capazes 1) dleterminacao da VC quando correlacionada com
predizer o desempenho, 2) de avaliar possivei@ deseémpenho nos 300 metros em nadadores

efeitos do treinamento e 3) de determinar a'Niversitarios.
intensidade de nado, sua aplicacdo deveria ser

CONCLUSAO

COMPARISON AND CORRELATION BETWEEN SWIMMING VELOCITIY VALUES PR ESCRIBED BY
DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

The objective of t his study was to compare andotwelate values of critical speed (CS), averagedpé swimming (ASS)

for the concentration of 4 mM blood lactate (S4) amean velocity on 300 m freestyle (S300). Eightencallege swimmers
(age between 22 and 25 years and three yearmgamperience) performed six evaluations: 1) marinials at distances
of 100, 200, 300 and 400 m for the determinatiolc8fand the S300 and 2) repetitions of 300 m, réispdcat 90 and

100% of the S300, for the determination of the Bdere was no difference and correlation betweenS#heand S300.
Correlations were found among models of CS and S3fillzation of different models does not influentte determination
of CS in college swimmers. Also, the methods usetiisistudy did not differ significantly.

Keywords: Swimming. Performance. Critical speed.
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