Velocidade critica e velocidade média nos 2000 m:
diferencas entre o desempenho no remoergometro e

na agua

Resumo

MELLO, F.C,; FRANCHINI, E. Vdocidade critica e
velocidade média nos 2000m: diferencas entre o
desempenho no remoergdmetro e na agua. R. bras. Ci. e
Mov. 2003; 11(4): 73-78.

O objetivo deste estudo foi verificar a adequacdo do
conceito de velocidade critica (V C) no remoergdmetro e na
agua, adém de comparar as Situagdes. Para isso, sete
remadores (202 anos de idade; 7419 kg de massa
corporal) do Sport Club Corinthians Paulista, voluntérios,
foram submetidos a trés estimulos de 500, 1.000 e 1.500 m,
para cédlculo da VC por dois modelos lineares, e uma
simulag@o da prova de 2.000 m. A comparagdo entre as
VCs e entre as velocidades médias (VMs) foi feita através
de uma ANOVA a dois fatores com medidas repetidas,
seguida por teste de Tukey. Para o célculo das correlagdes
foi utilizado o coeficiente de Pearson. Como principais
resultados e conclusdes desse estudo, pode-se citar: as duas
V Cs para cada situagdo ndo diferiram das VMs nos 2000m;
existiram elevadas correlagdes entre as VCs e as VMs para
cada situacdo; para esse grupo o modelo distanciatempo
para determinacdo da VC foi mais adequado para as duas
situagBes; como ndo havia correlagdes significativas entre
as velocidades (médias para cada distancia e criticas)
atingidas nas duas situagdes, a utilizacdo dos testes em
remoergbmetro para predizer o desempenho na agua pode
Ser questionada.
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Abstract

MELLO, F.C.; FRANCHINI, E. Critical velocity and mean
velocity in 2000m: diferences between performance on
rowing ergometer and on water. R. bras. Ci. e Mov. 2003;
11(4): 73-78.

The objective of this study was to verify the suitability of
critical velocity concept (VC) on rowing ergometer and on
water, and aso to compare both situations. For this, seven
rowers (20+£2 years old; 74+9 kg of body mass) from Sport
Club Corinthians Paulista, volunteers, were submitted to
three bouts of 500, 1000 e 1500 m, for VC calculation by
two linear models, and a 2000 m competition simulation.
The comparison between CV's and between mean velocities
(MVs) was done through a two way ANOV A with repeated
measures, followed by a Tukey test. To calculate
correlations the Pearson coefficient was used. As main
results and conclusions, can be cited: both CVs for each
situation did not differ from MV sin the 2000 m; there were
high correlations between CVs and MV s for each situation;
for this group the distancetime mode for CV
determination was more suitable in both situations; as there
was not significant correlations between velocities (each
distance means and critical velocities) attained in both
Situations, the utilization of rowing ergometer tests to
predict on water performance can be questioned.
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I ntroducéo

O remo foi introduzido como modalidade olimpica para
homens nos Jogos Olimpicos de 1896 e para mulheres em
1976. A modalidade possui também Campeonatos
Mundiais anuais. A distncia competitiva padrédo para
regatas internacionais de remo € 2.000 mil metros, sem
corrente de agua. Os atletas sdo classificados conforme a
massa corporal, da seguinte maneira: para o masculino, leve
— até 72,5 kg e aberto — sem limite de peso, mas na qual
competem atletas mais pesados (cerca de 90 kg). Na
categoria aberta masculing, a prova duracercade55a7,2
minutos. Essas variagbes de tempo estdo associadas ao
nimero de competidores no barco e as condicoes
ambientais, incluindo temperatura, vento, umidade e
profundidade da &gua ? °. Existem diversas composicoes
(nimero de remadores) nos barcos, mas a atencdo deste
estudo foi direcionada as competicdes individuais.

Em decorréncia dessas caracteristicas e por envolver
grandes grupos musculares, o remo é considerado uma
modalidade com predominio aerébio > * *°. Os dados de
Hagerman 2 demonstraram que a equipe americana de 1987
apresentava 68,4% de fibras oxidativas (tipo 1), 29,8% de
fibras oxidativas-glicoliticas (tipo Il1a) e 1,4% de fibras
glicaliticas (Ilb) no muasculo vasto lateral da coxa,
sugerindo assm a importéncia do desenvolvimento do
metabolismo oxidativo como uma caracteristica importante
para 0 bom desempenho no remo, especidmente se
considerado que os remadores com maior percentua de
fibras lentas tendem a atingir uma poténcia mais elevada na
intensidade do limiar anaerébio *°. A importancia do
metabolismo oxidativo também é confirmada pela elevada
poténcia aerébia maxima (consumo maximo de oxigénio,
VO,max) de remadores em comparagdo com outros atletas
289 Assim, 0 VO,méx e a intensidade correspondente a0
limiar anaerébio tém sido utilizadas com sucesso na
predicdo do desempenho no remo 2 * 8 % ° O [imiar
anaerébio determinado com a concentracdo fixa de 4
mmol.L™ tem sido utilizado na prescricdo do treinamento
do remo, pois cerca de 90% do tempo os atletas treinam em
intensidades abaixo ou proxima dessa intensidade *°. Além
disso, o limiar anaerdbio parece ser avariavel mais sensivel
para monitorar a evolucdo do treinamento, pois muitas
vezes 0 VO,max ndo se modifica, mas o limiar anaerdbio
aumenta, resultando em melhoria do desempenho °. Outros
métodos para inferir a capacidade aerdbia — intensidade de
exercicio que pode ser mantida por periodo de tempo
prolongado, sem que os processos de fadiga sgjam
acelerados — estéo disponiveis, incluindo a determinacdo da
méxima fase estével de lactato e o limiar ventilatorio *.
Contudo, as determinagdes do limiar ventilatério ou do
limiar de lactato requerem equipamentos sofisticados,
muitas vezes ndo disponiveis em clubes brasileiros.

O conceito de velocidade critica pressupde a existéncia
de uma velocidade maxima de exercicio que pode ser
mantida por periodos prolongados, o que corresponderia ao
conceito de méxima fase estavel de lactato 2
Recentemente, o conceito de velocidade critica, adaptado
para modaidades como o atletismo e a natacdo, tem sido
aplicado com sucesso para a realizacéo da avaliagdo aerdbia
dos atletas ®. Além disso, Kennedy & Bell ® verificaram que
a correlacdo entre a velocidade critica e a velocidade média
(r = 0,97) durante uma simulagdo de regata de 2.000 m em
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remoergbmetro era maior do que a correlagdo observada
entre o0 VO,max obtido em teste progressvo em
remoergdbmetro e a velocidade média na regata (r = 0,93),
indicando assim a possibilidade de utilizacdo dessa variavel
para predizer o desempenho no remo. A identificagdo da
velocidade critica tem sido feita a partir dos métodos
lineares (relagdo distncia-tempo e relagdo velocidade-
l/tempo). No entanto, a adequacdo e capacidade de
predicdo da velocidade critica para o desempenho na prova
do remo foram exploradas apenas em remoergdmetro.

Assim, o0 objetivo desse estudo foi verificar a
possibilidade de adequacdo da aplicacdo do conceito de
velocidade critica no remoergdbmetro e na agua, bem como
verificar possivels diferencas entre as situacOes.

Material e métodos

Foram avaliados sete remadores (20 + 2 anos de idade;
74 + 9 kg de massa corporal) do Sport Club Corinthians
Paulista, voluntérios, submetidos a trés estimulos de 500,
1.000 e 1.500 m na agua e no remoergdmetro, para caculo
da VC pelos dois modelos. O critério de desempenho foi
uma simulagdo da prova de 2.000 m nas duas situagbes. O
referido projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Para determinacéo da velocidade critica, os protocolos
em cicloergdbmetro ou remoergdmetro podem ser feitos com
a utilizacdo de duas a cinco sessdes de testes retangulares
(carga fixa) maximos em diferentes intensidades. Contudo,
para efeito de comparacdo do teste em remoergbmetro e do
teste em agua foram realizadas trés sessGes com distancias
fixas a serem percorridas no menor tempo possivel, de
maneira similar a0 que € realizado nos testes de campo no
atletismo e na nataco °.

Nesse tipo de modelo foi redizado o célculo da
regressdo linear entre os pontos do relacionamento entre
disténcia e tempo e entre a relagdo velocidade-1/tempo. A
equacdo da regressdo linear entre 0s pontos apresenta o
intercepto, considerado a capacidade de trabalho anaerébio
do sujeito e a inclinagdo da reta representa a velocidade
critica no primeiro modelo. No segundo modelo linear, o
intercepto representa a velocidade critica e a inclinagéo da
reta representa a capacidade de trabalho anaerébio. Neste
trabalho foram utilizados apenas os valores de velocidade
critica.

Os testes foram redlizados em um remoergdbmetro
Concept Il (Morrisville, EUA), o qua tem sido utilizado no
treinamento e avaiacdo de atletas de remo " & > O
protocolo em remoergdmetro consistiu na aplicacdo de trés
sessdes de testes méximos, em diferentes disténcias
denominadas distancias preditivas. Nesses testes, espera-se
gue a distncia sgja percorrida entre um e dez minutos,
conforme recomendagtes para determinagdo da velocidade
critica ™. As distancias empregadas foram: 500 m, 1.000 m
e 1500 m. As distdncias escolhidas seguem as
recomendacdes propostas por Kennedy Bell °. A ordem de
execucdo dos testes foi aleatdria. A redlizacdo do teste foi
realizada ap6s 5 min. de aguecimento livre. Os testes foram
conduzidos em um periodo maximo de dez dias entre o
primeiro e o dltimo.

Os testes na agua foram conduzidos de forma similar
aos do remoergdmetro, utilizando, portanto, as mesmas
distancias, em periodos de testagens similares (no maximo
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dez dias entre o primeiro e o Ultimo teste) e também
determinados aeatoriamente. Os testes foram conduzidos
naraia olimpica da Universidade de S&o Paulo.

Além dos testes para determinacdo da velocidade critica
e da capacidade de trabalho anaerdbio, os atletas também
realizaram testes maximos objetivando determinar o tempo
na prova de 2.000 m em remoergbmetro e na agua. Os
testes foram redlizados em dias diferentes e de forma
contra-balancada.

A comparagdo entre as velocidades criticas (VCs) e as
velocidades médias (VMs) nas diferentes distancias e nas
simulagdes das provas de 2.000m, foi feita por uma andlise
de variéncia a dois fatores (loca do teste e velocidade
média em determinada disténcia ou modelo de velocidade
critica) com medidas repetidas, seguida por teste de Tukey.
As associagOes entre as variaveis foram estabelecidas pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson. Em todas as analises
o nivel de significancia estabelecido foi de 5%.

Resultados

O gjuste linear da relagdo distncia-tempo para o teste
na 4gua (R* = 0,9977 + 0,0052) foi bastante elevado, o
mesmo ndo acontecendo para 0 gjuste linear do modelo
velocidade-1/tempo (R? = 0,7525 + 0,1744). Para 0s testes
em remoergbmetro, os dois modelos apresentaram bons
ajustes (R? = 0,9998 + 0,0002 e 0,9778 + 0,0164, para 0
modelo distncia-tempo e para o modelo velocidade
1/tempo, respectivamente).

Houve efeito de interacdo entre o local de conducdo dos
testes (agua ou remoergdbmetro) e a velocidade nas
diferentes distdncias ou modelos para determinacdo da
velocidade critica (Fs 60 = 5,96; p = 0,002).

A Figura 1 apresenta a vel ocidade média para cada uma
das disténcias (500, 1.000, 1.500 e 2.000 m) nas duas
situagoes.

FIGURA 1. Velocidade média (m/s) para cada uma das
distancias percorridas nos testes na agua e no
remoergbmetro (os valores representados sdo média *
desvio-padréo)
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* = diferenca significativa entre as situagGes (p < 0,001)
a = diferenca significativa em relagdo aos 500 m para a mesma situagao (p
<0,001)

Ap6s a aplicacdo do teste de Tukey foi possivel
verificar que a velocidade média era superior no teste em
remoergdbmetro em relacdo ao teste na agua (p < 0,001),
independentemente da distdncia analisada. No teste
realizado na &gua, a velocidade média ndo diferia entre as
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disténcias, enquanto no teste em remoergbmetro a
velocidade no teste de 500 m era superior as demais (p <
0,001).

A Tabela 1 apresenta os dados referentes a velocidade
critica segundo os dois modelos e a velocidade média na
simulacdo da prova de 2.000 m nas duas situacoes.

TABELA 1 — Velocidade critica (VC) e velocidade média
(m/s) na simulacdo da prova de 2000 m nos testes em agua
e em remoergbmetro (os valores sdo média = desvio
padréo)

Agua Remoer gdmetro
VC modelo distancia-tempo (m/s) * 421+046 4,64+0,19
VC modelo velocidade-1/tempo (m/s) * 4,17 +0,51 4,82 +0,37
Velocidade média 2000 m (m/s) * 416+0,22 4,82+0,18
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* = diferenca significativa entre as situagGes (p < 0,001)

Como observado em relacdo a velocidade média para
cada distancia, a velocidade critica também era maior no
teste em remoergbmetro em relacdo ao teste na agua
Contudo, ndo houve diferenca significativa entre os valores
de velocidade critica calculados pelos dois modelos nem
entre a velocidade critica e a velocidade média na
simulagéo da prova de 2.000 m, quando as situacfes eram
analisadas separadamente.

Foram observadas correlagBes elevadas entre as
velocidades médias para as diferentes distancias em uma
mesma situacdo (r = 0,89-0,99; p < 0,05). Nenhuma
correlacdo entre as velocidades criticas e a velocidade
média na simulacdo da prova dos 2.000 m foi inferior a
0,99 na situacdo de testagem na &gua. No entanto, para a
situagdo em remoergdmetro, houve correlacdo significativa
apenas entre a velocidade critica do modelo distancia
tempo com a velocidade média na simulagdo da prova dos
2.000 m (r = 0,93; p = 0,003). Além disso, também nao
foram observadas correlagbes significativas entre as
situacBes para qualquer das disténcias ou para qualquer das
velocidades criticas.

Discussao

Quanto ao gjuste dos modelos, foi possivel observar que
para o teste na agua a relacdo velocidade-1/tempo néo era
tdo elevada como apresentado nas demais situagOes,
sugerindo que a utilizagdo e a adequagdo desse modelo
deve ser vista com precaucao.

Os vaores de velocidade critica no remoergbmetro
observadas no presente estudo por meio do calculo dos
modelos lineares (4,64 £ 0,19 e 4,82 £ 0,37 m/s) eram
ligeiramente inferiores a0 mensurado por Kennedy & Bell °
com 16 remadores universitarios canadenses (4,9 + 0,2
m/s), indicando certa similaridade nessa varidvel em atletas
de faixa etéria proxima. E importante notar que os valores
de velocidade critica para 0 remoergdbmetro em nosso
estudo e no de Kennedy & Bell ® foram superiores ao
observado em nosso estudo durante os testes realizados na
agua (4,21 + 0,46 € 4,17 £ 0,51 m/s).

A velocidade média em cada um dos estimulos
apresentou caracteristicas diferentes nas duas situacGes.
Para os testes na agua a velocidade média ndo diferia entre
cada uma das disténcias, enquanto para os testes em
remoergdmetro, a velocidade no estimulo de 500 m era
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superior a velocidade média mantida nas demais distancias.
Esse resultado sugere que a estratégia para percorrer essas
distancias é diferente, isto € ao remar na agua os atletas
parecem optar por uma maior constancia, enquanto ao
redlizar a atividade no remoergdmetro, o estimulo mais
curto € percorrido em maior velocidade em relacdo aos
demais. Além disso, o componente técnico parece ter
grande influéncia na velocidade a ser atingida nas duas
situacBes, pois embora a resisténcia sgja similar nas duas
situagbes, a capacidade de equilibrar o barco parece
contribuir para uma menor velocidade média na dgua em
relacio ao remoergometro °.

Quanto as correlagdes, € importante notar que 0s
individuos que atingem elevada velocidade o fazem em
todas as disténcias, pois houve elevada correlacdo entre as
velocidades médias das diferentes distdncias em uma
mesma situacdo. A velocidade critica parece ser um melhor
preditor de desempenho na &gua, uma vez que foram
observadas correlaces superiores a 0,99 entre as VCs e a
VM na simulagdo dos 2.000 m nessa situagdo. O mesmo
ndo ocorreu para os testes em remoergdmetro, situacéo na
gual houve corrdlacdo significativa apenas entre a
velocidade critica do moddlo distdncia-tempo com a
velocidade média na simulagdo da prova dos 2.000 m (r =
0,93; p = 0,003). Esse resultado indica que a utilizacdo do
modelo distnciatempo parece ser mais adequada para
predizer o desempenho no remoergbmetro. Contudo, a
correlacdo observada no presente estudo no teste em
remoergbmetro é ligeiramente inferior ao observado por
Kennedy e Bell ®> para a associacdo entre a VC e a
velocidade média nos 2.000 m na mesma situagdo (r =
0,97). O consumo médio de oxigénio durante a prova tem
apresentado correlagdes acima de 0,95 com a velocidade
média, enquanto o VO,max tem apresentado correlacdes
inferiores a 0,86 com a velocidade média 2 Portanto, a
capacidade de trabalhar em um percentua elevado do
VO,méax durante prova parece ser importante para um bom
desempenho. Essas correlagdes sdo similares ou
ligeiramente inferiores a0 observado no presente estudo,
indicando a possibilidade de utilizagdo da VC para predizer
0 desempenho no remo.

Outro ponto importante a destacar € que nao foram
observadas correl acbes significativas entre as situacdes para
quaisquer distancias ou quaisquer velocidades criticas. Esse
resultado indica que um mehor desempenho em
remoergbmetro ndo implica necessariamente em um melhor
desempenho na &gua, indicando que a técnica executada em
cada uma das situagdes é diferente. Essa diferenca ocorre
principdmente para a movimentacdo dos membros
superiores, a qua € mais complexa na agua do que no
remoergébmetro 2. Embora a distancia de 2.000 m sga
utilizada em testes em remoergdmetro > °, dois estudos * &
utilizaram a distdncia de 2500 m na avaiacdo de
remadores, uma vez que essa distdncia parece simular
melhor as respostas fisiolégicas da prova de remo na agua
guando comparada com a simulagdo de 2.000 m em
remoergdmetro. Nesse sentido, a conducdo de testes fora da
agua como critério de avaliacdo para formagdo de equipes
ou prescricdo de treinamento pode ser questionada, a menos
gue a distdncia sgja gustada para proporcionar melhor
simulacdo do que ocorre na égua € que 0 grupo sga
homogéneo quanto a técnica de remada.
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Conclusdes

Como principais conclusbes deste estudo, pode-se
destacar: (d) na &gua, os atletas adotaram estratégias
digtintas para cada distancia; (b) a falta de controle de
fatores climaticos nos testes na agua pode ter afetado os
resultados; (c) a diferenca do movimento técnico entre as
situacBes resultou em VMs distintas; (d) as duas VCs para
cada situacdo ndo diferiam das VMs nos 2.000 m, o que
parece indicar a possibilidade de aplicacdo dessas variaveis
para predizer 0 desempenho no remo, especidmente se
consideradas as elevadas correlacBes entre as VCs e as
VMs para cada situacdo. Contudo, o guste do modelo
velocidade-1/tempo ndo era adequado para situagdo em
agua e ndo apresentou correlacdo significativa com a VM
nos 2.000 m para a situacdo em remoergbmetro. Portanto,
sugere-se a Uutilizacdo do modelo distancia-tempo para
determinacdo da VC nas duas situagles, (€) como ndo
existiam corrdagbes significativas entre as velocidades
(médias para cada distancia e criticas) atingidas nas duas
situacdes, a utilizacdo dos testes em remoergbmetro para
predizer o desempenho na &gua pode ser questionada.

Devido ao pequeno nimero de atletas utilizados neste
estudo, sugere-se a redlizacdo de trabalhos similares com
um numero maior de individuos para melhor compreensio
da relagdo entre o desempenho no remoergdmetro e o
desempenho na agua.

Agradecimento

Agradecemos aos atletas que participaram do estudo,
bem como ao seu técnico Breno Manszk de Melo. Também
agradecemos Michael Kennedy pelo envio de seu artigo e
pelo auxilio na elaboragdo deste trabal ho.

Refer éncias Bibliogr aficas

1. Denada BS. Limiar anaerébio; consideracdes
fisologicas e metodoldgicas. Revista Brasleira de
Atividade Fisica e Satde. 1995; 1 (2): 74-88.

2. Hagerman FC. Physiology and nutrition for rowing. In:
Lamb, D.R., Knuttgen HG & Murray R.
(organizadores). Physiology and Nutrition for
Competitive Sport. Carmel: Cooper Publishing
Group, 1994. p. 221-302.

3. Hill DW. Aerobic and anaerobic contributions in
middle distance running events. Motriz. 2001; 7 (1):
S63-S67.

4. Jirimée J, Maestu J, Jirimde T, Pihl E. Prediction of
rowing performance on single sculls from metabolic
and anthropometric variables. J Hum Mov Stud.
2000; 38: 123-136.

5. Kennedy MD, Bdl, GJ. A comparison of critica
velocity estimates to actua velocities in predicting
simulated rowing performance. Can J Appl Physiol.
2000; 25 (4): 223-235.

6. Kokubun E. Velocidade critica como estimador do
limiar anaerébio na natacdo. Revista Paulista de
Educacao Fisica. 1996; 10: 5-20.

7. Lormes W. et al. Performance and blood lactate on
Gjessing and Concept Il rowing ergometers. Int J
Sports Med. 1993; 14 (s1): S29-31.

p. 73-78  out./dez. 2003



8. Maestu J, Jurimée J, Jirimée T. Prediction of rowing
performance from selected physiological variables —
differences between lightweight and open class rowers.
Med Sport. 2000; 53 (3): 247-254.

9. Secher N.H. Physiological and biomechanical aspects
of rowing — implications for training. Sports Med.
1993; 15 (1): 24-42.

10. Steinacker JM. Physiological aspects of training in
rowing. Int J Sports Med. 1993; 14 (s1): S3-10.

11. Steinacker JM. et al. Training of rowers before world
championships. Med Sci Sports Exerc. 1998; 30 (7):
1158-1163.

12. Walsh ML. Whole body fatigue and critical power —a
physiological interpretation. Sports Med. 2000; 29 (3):
153-166.

R. bras. Ci. e Mov. Brasilia v. 11 n. 4

p. 79-86

out./dez. 2003

1



