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RESUMO: A relagdo entre desempenhos em diferentes distancias com seus respectivos tempos fornece
um valido, barato e pratico indice de avaliagdo da capacidade aerdbia para natagdo. Este indice, conhecido
como Velocidade Critica, tem recebido muita atengdo por pesquisadores, pois possibilita a substituigdo de
outros indicadores de capacidade aerébia que geralmente sdo caros ou demandam demasiado tempo do
periodo de treinamento. No entanto, ainda ndo foi realizada uma compilagdo de estudos tratando da
Velocidade Critica com outros indices de capacidade aerébia na natagdo. Assim, o objetivo desta revisao
foi comparar a relacdo da Velocidade Critica com outros indices de capacidade aerébia comumente
utilizados na natacdo como: Teste de 30 Minutos, Maximo Estado Estavel de Lactato, Limiar Anaerébio e
Velocidade Aerdbia Maxima. Foi realizada uma busca bibliografica nas bases de dados PubMed e
SciELO, utilizando-se as seguintes palavras-chave: “Critical swimming speed”, “critical swimming
velocity” e “velocidade critica and natagdo”. Ao fim do processo de selegdo foram incluidos 21 artigos
para esta revisao. Foi observado que a relagéo da Velocidade Critica com o Limiar Anaerobio e o Teste de
30 Minutos é dependente da idade dos nadadores, requerendo cautela quando comparados. Também foi
observado que a Velocidade Critica superestima a intensidade do Maximo Estado Estavel de Lactato e do
Limiar Anaerébio em nadadores adultos, indicando delimitar os dominios do exercicio pesado e severo na
natagdo. Contudo, a Velocidade Critica pode ser influenciada pelas distancias preditivas utilizadas para
sua determinacdo, e assim, devem ser cuidadosamente selecionadas. Por fim, a Velocidade Critica
apresenta boa correlagdo com os principais indices aerdbios representando ser um bom parametro para
avaliacdo da capacidade aer6bia em nadadores.

Palavras-chave: Educacdo Fisica e treinamento; Consumo de oxigénio; Lactato; Nadadores; Desempenho
atlético.

ABSTRACT: The relationship between distance covered and the time needed to cover it at maximal speed
provide a valid, cheap and practice index to evaluate aerobic capacity in swimming. This index, known as
Critical Swimming Speed, has received much attention for researchers, because it could replace other
aerobic capacity indexes that usually are more expensive and demand more time of training. However,
there is no compilation of studies involving Critical Swimming Speed and other aerobic capacity index on
the literature. Hence, the purpose of this literature review was comparing the relationship between Critical
Swimming Speed with others aerobic capacity indexes generally used in swimming as: 30-min Test,
Maximal Lactate Steady State, Anaerobic Threshold and Maximal Aerobic Speed. The articles were
surveyed on the scientific bases PubMed and SciELO using the following keywords: “Critical swimming
speed”, “critical swimming velocity” and “velocidade critica and natacdo” (on Portuguese). At the end of
the search process, 21 articles were included in the revision. It was observed that the relationship between
Critical Swimming Speed with Anaerobic Threshold and 30-min Test is affected by the age of the
swimmers, demanding caution when comparing these indexes. It was also observed that the Critical
Swimming Speed overestimates the Maximal Lactate Steady State and Anaerobic Threshold in adult
swimmers, which indicates a boundary between the heavy and severe intensity domains during swimming
exercises. However, the predictive distances used for the Critical Swimming Speed determination may
influence on its final value and, thus, they should be carefully selected. Lastly, Critical Swimming Speed
shows a good correlation with major aerobic indexes and represents a good aerobic capacity parameter to
evaluate swimmers.

Key Words: Physical Education and training; Oxygen consumption; Lactate; Swimmers; Athletic
performance.
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Introducédo

A Velocidade Critica (VC) é um importante indice de capacidade aerdbia e altamente relacionada com o
desempenho aerébio®. E bem conhecido na literatura que a \VC delimita os dominios da intensidade do exercicio pesado
(intensidades abaixo da VC) e severo (intensidades acima da VVC)22, Isto porque durante exercicio abaixo da VC néo ha
uma progressiva deplecdo de fosfocreatina e acimulo de metabdlitos como fosfato inorganico e H* até um ponto
critico* e 0 consumo maximo de oxigénio (VO,max) ndo é alcangado®. No entanto, acima da VVC néo ocorre estabilidade
nesses parametros durante o exercicio*®, levando o VO, ao seu valor maximo®>’#, Assim, tendo em vista a importancia
da VC para a caracterizacdo dos dominios da intensidade e as respostas fisiologicas*® e biomecanicas®® esperadas, bem
como ferramenta prética para prescricdo e monitoramento de cargas de treinos'''?, ndo é surpreendente que este tema
desperte especial atencdo em pesquisadores e treinadores do esporte.

O conceito de VC, inicialmente proposto em movimentos uniarticulares'®, foi estendido a diferentes
modalidades de exercicios como corrida, remo’ e a natacéo, foco do presente estudo'*!°. No entanto, por envolver uma
determinacdo matematica, seu uso ainda ndo é muito difundido no ambito esportivo. Basicamente, para determinar a
VC na natacdo, Wakayoshi et al.}* criaram um modelo em swimming flume (tanque que permite ao atleta nadar em
velocidades estipuladas) em que os atletas nadaram até a exaustdo em seis diferentes velocidades constantes. A
distancia total percorrida até a exaustdo (Dlim) foi ajustada por meio de regressao linear junto com o tempo até a
exaustdo (TTE) para definir a VC dos nadadores. A VVC foi considerada como o coeficiente angular (i.e. inclinacéo da
reta) da regressdo linear entre Dlim e TTE. No entanto, devido ao equipamento utilizado, esta forma de encontrar a VC
ndo possuia praticidade e validade ecoldgica. Para amenizar este viés, Wakayoshi et al.*® determinaram a VC com a
relacdo entre duas ou mais performances (i.e. testes de distancia fixa no menor tempo possivel, 50m, 100m, 200m,
400m, etc.) os quais os nadadores sdo habituados. A partir de entdo a VC € determinada pelo coeficiente angular da
regressdo linear entre as distancias nadadas na maxima intensidade com seus respectivos tempos de exercicio6-*®
(Figura 1).
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Figura 1. Exemplo da determinagdo da Velocidade Critica através de uma regressao linear.
A Velocidade Critica ¢ o coeficiente angular (o) da regressdo linear entre distancias preditivas (200m, 400m e 800m, neste exemplo) e seus respectivos tempos de desempenho.

Posteriormente, inimeros trabalhos surgiram na tentativa de melhorar e expandir o conhecimento sobre VC na
natagdo'®-2l. Enquanto alguns experimentos afirmam que a VC é um indice correspondente ao Liminar Anaerdbio
(LAN)*22 outros garantem que ela representa uma intensidade mais elevada'®?3%, Apesar de em outras modalidades
esportivas a VC representar a fronteira entre os dominios pesado e severo das intensidades do exercicio?*?6?7, ainda ndo
ha confirmacio deste fato para natagdo'®. Sendo assim, treinadores e pesquisadores vém tentando utilizar a VC como
um indice fisiologico substituto a outros pardmetros de capacidade aerdbia, principalmente por ser de facil obtencéo,
barato e com menores problemas relacionados a falta de experiéncia e motivagdo para os atletas nadarem longas
distancias, como no Teste de 30 minutos e de Maximo Estado Estavel de Lactato (MEEL)'"28-%, Além disso, assim

como em outras modalidades, os tempos de exercicio das cargas preditivas interferem a determinacio da VC3'*2, Dessa
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155 Velocidade Critica e capacidade aerdbia na natacéo

forma, diferentes distancias preditivas, que costumam variar de 50m a 400m (mas que podem variar de 25m até
1500m), também tem interferido na determina¢do de VC na natagdo, dificultando sua comparagdo com outros
indices®!33,

Desta forma, na busca por intensidades de exercicio que provoquem estimulos metabolicos conhecidos, a
determinacédo de indices fisioldgicos é de grande importancia para a prescricdo de treinamento e desenvolvimento de
delineamentos experimentais®*. No entanto, devido a importancia da VC dentro do espectro das intensidades, a sua
confrontacdo com outros indices fisiologicos, vindos da literatura, pode fornecer informacdes valiosas para os
treinadores que buscam a ferramenta ideal para avaliagdo e prescricdo do treinamento aerobio. Assim, o
aprofundamento da relagéo entre velocidade critica e outros indices de capacidade aerdbia na natacdo é pela primeira
vez discutida neste trabalho. Portanto, o objetivo do presente estudo foi realizar uma revisdo de literatura acerca da
comparacdo da VC na natacdo em relacdo a outros testes comumente utilizados na avaliacdo e prescricdo das
intensidades de treinamento para nadadores, como: teste de 30 minutos, maximo estado estavel de lactato, limiar

anaerobio e velocidade aerdbia maxima.

Desenvolvimento

Para a elaboracéo deste trabalho, foi realizada uma busca bibliografica nas bases de dados PubMed e SciELO,
utilizando-se as seguintes palavras-chave: “Critical swimming speed”, “critical swimming velocity” e “velocidade
critica and nata¢do”. Além de artigos encontrados com estes termos, foram pesquisados a partir destas referéncias
artigos que poderiam contribuir com o tema da presente revisdo. Apenas foram examinados estudos cuja escrita
estivesse nas linguas portuguesa ou inglesa. Os artigos foram elegiveis para analise caso tratassem de delineamentos
experimentais com nadadores e com comparacdo, ou possibilidade de comparacdo, da VC com pelo menos um dos
outros indices de capacidade aerdbia citados anteriormente. Além disso, foram excluidos artigos que apenas
investigaram os efeitos de treinamento na intensidade da VC. A busca inicial foi realizada referente até o periodo de
setembro de 2015 e encontrou um total de 177 trabalhos. Apés a leitura dos titulos foram excluidos 125 estudos porque
estes tratavam sobre VC em peixes, em outras modalidades esportivas ou eram revisdes de literatura. Assim, dos 52
trabalhos que restaram, 31 foram excluidos por ndo atenderem aos critérios de inclusdo mencionados acima, ou seja, 0
conteudo das investigacfes abordavam treinamentos e ndo possibilitaram a comparac¢do da VC com outro indice de

capacidade aerdbia. Ao fim do processo de sele¢do foram incluidos 21 artigos para esta revisdo.

Teste de 30 Minutos

O Teste de 30 Minutos (T30) consiste em nadar a maior distancia possivel por 30 minutos continuos e a partir
da distancia total percorrida é calculada uma velocidade média, ou seja, a velocidade média do Teste de 30 minutos
(VT30)%®. Este teste é utilizado para avaliacdo da capacidade aeréhia dos nadadores e prescricdo das intensidades de
treinamento®®%2, No entanto, o T30 apresenta limitagGes, dentre elas se destaca a sua aplicacdo em nadadores com idade
inferior a 16 anos, que podem apresentar falta de experiéncia e/ou motivagéo para conseguir realizar o melhor esforgo
durante os 30 minutos de teste!”*:3, Desta maneira, a VC vem sendo comparada a vT30 na tentativa de atenuar estes
efeitos, ja que ha necessidade apenas de nadar distancias mais curtas frequentemente realizadas por atletas durante as
sessdes de treinamento’”*8, Os 8 estudos que comparam a VC com o Teste de 30 minutos sdo apresentados na quadro 1.

Como aspecto principal, é possivel perceber que ao comparar a VC com vT30 em nadadores com idade até 15
anos, os dois indices ndo apresentam diferencas, entretanto, em nadadores com idade superior a 15 anos, a VC se torna

maior do que a vT30'"'83%, |sto pode ocorrer devido ao desenvolvimento maturacional dos nadadores e a maior
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capacidade de gerar forca pelo sistema anaerdbio, o qual é menos desenvolvido em adolescentes (i.e. até 15 anos)*.
Desta forma, com o desenvolvimento da aptiddo anaerébia®®, nadadores jovens (i.e. 15 anos ou mais), e/ou com maior
maturacgdo bioldgica, tendem a nadar as distancias mais curtas relativamente mais rapidos do que os nadadores mais
jovens, alterando a relacdo distancia-tempo e, consequentemente, a VC?L. Além disso, a experiéncia para realizar provas
e treinamentos adquirida por estes nadadores com o passar dos anos, melhorando sua aptidao para realizar o T30,
parecem determinar que préximo aos 15 anos de idade a VC seja mais elevada do que a vT30%.

Um aspecto fundamental é que a utilizacdo de diferentes distancias preditivas nas relagfes de distancia-tempo
para determinar a regressdo linear podem alterar o valor da VC32. Por conseguinte, a relagdo entre VC e vT30 também é
alterada quando essas diferentes relagGes de distancia-tempo sdo utilizadas*®®. Pode-se observar que a inclusdo de
distancias preditivas curtas (e.g. 25m, 50m e 100m) acarreta em uma VC maior do que a vT30 mesmo em nadadores
muito jovens (i.e. 12 anos)®>%, Isto ocorre porque quanto maior a intensidade de exercicio, ou seja, menor a distancia de
nado, maior serd a inclinacdo da regressédo linear e, consequentemente, a VC*. Assim, ao incluir distancias preditivas
curtas a VC tendera a produzir valores mais elevados mesmo em jovens atletas e podera apresentar uma velocidade
superior a vT30.

Portanto, os estudos tém mostrado que a VVC € igual, ou até, aproximadamente, 3% mais elevada do que a vT30
para jovens nadadores®. No entanto, em nadadores com melhor nivel de treinamento e mais experientes (i.e. > 18 anos)
esta diferenca é ainda mais elevada, correspondendo a uma VC de 3 a 8% maior comparada a vT30%. Apesar da
possibilidade da VVC diferenciar-se da velocidade média do T30, as boas correlagdes encontradas (quadro 1) entre VC e
vT30 mostram que os dois protocolos representam a capacidade aerdbia de nadadores!®?®3, Além disso, ambos
protocolos apresentam boa relagdo com a V4 (r = 0,72 a 0,98 para VC e r = 0,69 a 0,93 para vT30)%%®, 0 mesmo visto
entre VC e MEEL (r = 0,87) que tem sido apontado como padrdo ouro para avaliagdo aerdbia de atletas®. Embora
também seria esperado uma relacdo positiva a vT30 e MEEL, , até o presente momento ndo ha estudos correlacionando
estes indices. No entanto, ainda sdo necessarios estudos que determinem o efeito do treinamento a longo prazo na
relacdo entre VC e vT30 observando qual deles tem maior sensibilidade para detectar uma melhora na capacidade
aerdbia dos nadadores. E importante salientar que a VC e a vT30 n4o devem ser usadas de modo intercambiével, ja que
jovens nadadores (i.e. até 15 anos) ndo apresentam experiéncia para realizar o T30, e nadadores com idade superior (i.e.
mais de 15 anos) apresentam VC mais elevada do que a vT 3080,

Maximo Estado Estével de Lactato

O MEEL ¢ a mais alta intensidade de exercicio em que as concentragBes de lactato sanguineo ([Lac])
apresentam um equilibrio entre a sua producéo e remogdo*?43, O MEEL é considerado o padrdo ouro porque mensura
diretamente o comportamento do lactato. Diferentemente, outros métodos utilizados para estimar o LAn, como limiar
ventilatério, limiar anaerébio individual, lactato minimo, etc, utilizam-se de medidas indiretas para determinacéo do
MEEL. Tem sido observado que atletas de alto rendimento costumam despender parte do seu tempo de treinamento na
intensidade do MEEL ou abaixo dele*. Para determinar o MEEL, tanto na natagdo quanto em outras modalidades
esportivas, sdo necessarias ao menos duas avaliagdes de 30 minutos em exercicios de intensidades constantes?. Caso a
[Lac] durante a primeira avaliagdo se mantenha estavel (diferenca ndo maior que 1,0 mmol.L) entre o décimo e
trigésimo minuto, uma intensidade levemente superior (e.g. 3 a 10%) é empregada na segunda avaliacdo, em distintos
dias*?. O MEEL sera encontrado quando ndo for mais possivel observar estabilidade na [Lac] e, assim, a avaliacdo
anterior (i.e. mais alta intensidade de exercicio em que a [Lac] apresenta-se estavel) serd considerada como o MEEL.
Desta forma, este indice € importante tanto para avaliagdo da capacidade aerébia quanto para prescricdo das
intensidades de treinamento em inUmeros esportes, incluindo a natacdo’. No entanto, como fator negativo, a

determinacdo do MEEL exige um minimo de dois dias distintos com exercicio de duracdo minima de 30 minutos e
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Quadro 1. Estudos que apresentam comparacoes entre Velocidade Critica e Velocidade Média do Teste de 30 Minutos.

Relagdes

Estudos Participantes distancia-tempo Resultados Conclusdes
- vT301% > VC?
Gr(;cio et Dois Grupos: -VC 1% > vT30° A relaciio VC e VT30 é
\38 -10a 12 anos? - 50m, 100m e 200m - VC e vT30 hem - .
(2002) 13 b . independente da idade.
a 15 anos correlacionados
(r=0,84¢e 0,91
VC superestimou a
- 100m e 200m? -VCl 8% > VT30 VT30, exceto para VC
- 50m e 400m? - VC2 6% > VT30 com as distancias
Dekerle et -100m e 400m® VC 5% > VT30 preditivas de 200m e
al. - Nadadores bem - 200m e 400m® ) . 0>V 400m que ndo houve
(2002)8 treinados - VC* 3% >VvT30 diferenga significativa.
- Todas VC e vT30 bem Os autores sugerem
correlacionadas (r = corrigir as diferencas
0,81) pelo percentual
observado.
-VC@-1Y99% >vT30
-VC@-2204>yT30 | Arelagio VCevT30é
) 0 @-3) independente da idade,
;slreco et Dois Grupos: - 25m, 50m e 100m* ) \)I(-I;-(%? 11) f4z/oV>CvT3 0 porém distancias
(2'003)33 -10a 12 anos® - 100m, 200m e 400m? ©-2 10 preditivas mais curtas
-13a 15 anos® - 50m, 100m e 200m? -VC 1% >vT30 aumentam a VC e esta
-VCC-93%>VvT30 | setorna maior do que a
- &Todas VC e vT30 bem vT30.
correlacionadas*®
- Oito grupos Em todos os grupos:
Greco e divididos por -VCigual a 4% > vT30 VC mostra boa validade
Denadai género, idade (10 a -100m, 200m e 400m -VC evT30 bem timar a VT30
(2005)*° 12 e 13 a15anos) e correlacionados (r = 0,87 para s :
maturacdo biologica a 0,98)
Dois Grupos:
-14 a 16 anos -VC 6% > vT30? A relaca VG
Greco et (maior aptiddo -VC 9% > vT30° vT;eoarfgc? ch?it;?tera dZ
al. aerodbia)? - 200m e 400m -VC evT30 bem ela diferenca de
(2006)* - 14 a 16 anos correlacionados P il ?b'
(menor aptidio (r= 0,682 ¢ 0,84%) aplidao aerobia.
aerobia)®
Dois Grupos: - VC 6% > vT30' x
Pelarigo et - 15 anos (maior -VC 9% > vT30° \,;‘_\r;e(;aﬁgg fc?it;?t;/rgdz
al. aptidao aerdbia)? - 200m e 400m -VC e VT30 bem ela diferenca de
(2007)% - 15 anos (menor correlacionados P tidl3 9b'
aptiddo aerobia)® (r= 0,682 ¢ 0,84") aptiaao aerobia.
Trés Grupos (todos -VC 7% > vT30?
com 15 anos): b Arelagdo entre VC e
Greco - Masculino (maior -VC 9% > VT?’OC VT30 ndo foi alterada
etal. aptiddo aerdébia)? -200m e 400m - VC 4% >VvT30 pela diferenca de
(2007) - Masculino (menor - VC e vT30 bem aptidio aerdbia e
aptidao aerobia)® correlacionados género.
- Eeminino® (r=0,89 a 0,90)2P¢
Melhor tempo do atleta: . x oA
Costa - 50m, 100m e 200m’ -VC> vT308 A mclus_ap de distancias
et al. - 15 anos - 100m, 200m e 400m? -VC?>vT30° preditivas Ioné;z:ljs
(2009)2 - 50m, 100m, 200m, 400m, - VCE = yT30° aproximas Ve da
800m e 1500m? Vieb.
VC: Velocidade Critica; vT30: Velocidade do Teste de 30 Minutos; “=": Igual; “>": Maior; Os valores em negrito significam que a diferenca foi estatisticamente significante. Nimeros

iguais em "Relacdes distancia-tempo” e "Resultados” significa que os resultados foram especificos para as distancias preditivas com o mesmo nimero; Letras iguais em "Participantes” e
“"Resultados" significa que os resultados foram especificos para o grupo com a mesma letra.  Os autores néo apresentaram os valores das correlagdes. * Os autores néo apresentaram os
valores brutos das velocidades.
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requer equipamentos de custo elevado para analise da [Lac], em que, exceto nos grandes centros de treinamentos,
poucos treinadores possuem acesso***°. Foram encontrados apenas 2 trabalhos que comparam a VC com o MEEL na
natagio46,

Considerando estes aspectos, Wakayoshi et al.*® investigaram se a VC poderia ser utilizada para estimar a
MEEL em nadadores colegiais treinados, visto que encontrariam um método mais simples e barato para identificar este
indice. Os autores verificam que a VC e a MEEL representaram a mesma intensidade*®, entretanto o protocolo que foi
utilizado neste trabalho traz algumas limitacfes. O desenho experimental consistiu de 4 x 400m (i.e. aproximadamente
4 min e 38 seg de exercicio considerando a média do grupo), nado crawl, com 30-45 segundos de intervalo para coleta
de sangue para determinar a [Lac], diferente do método tradicional que prevé coletas de sangue apenas no décimo e
trigésimo minutos*®. No entanto, ja foi visto que, ao incluir pausas para coleta de sangue, a MEEL perde sua
caracteristica de exercicio constante devido ao possivel aumento da oxidagdo de lactato durante as pausas*’. Devido a
esta maior oxidacdo de lactato, a MEEL pode apresentar um valor superior de equilibrio da producédo e remogdo do
lactato e como consequéncia apresentaria uma intensidade superior de exercicio.

Com o objetivo de diminuir os efeitos das pausas do exercicio para coleta de sangue, Dekerle et al.!
determinaram a MEEL com testes de velocidades constantes de 30 minutos e com pausas apenas no décimo e vigésimo
minutos para coletas de sangue a fim de determinar a [Lac]. Os autores observaram que a VC obteve uma velocidade
maior do que a MEEL, comprovando que na natacdo, assim como em outras modalidades esportivas'“®, estes dois
pardmetros representam intensidades diferentes com cada um deles tendo caracteristicas fisiologicas e metabdlicas
proprias, apesar de apresentarem boa correlagdo'®8, Em virtude dos fatos mencionados, a VC deve ser tratada como
uma intensidade mais elevada do que a MEEL, porém pode estar proxima da Maximo Estado Estavel de Lactato
Intermitente (relacdo esforco:pausa de 5:1)*, entretanto ha a necessidade de estudos que corroborem com esta hipétese
para natacdo.

Limiar Anaerobio

A avaliacdo da capacidade aerdébia é muito comum entre treinadores e pesquisadores na busca de aprimorar o
rendimento de nadadores*. Um dos indices fisiol6gicos mais utilizados para avaliagdo da capacidade aerdbia é o Limiar
Anaerdbio (LAn), o qual € uma estimativa do MEEL. Existem diversos métodos para encontrar o LAn (para maior
aprofundamento, ler o trabalho de Arratibel-Imaz, et al.>°) e, apesar de determinar indiretamente a mais alta intensidade
de exercicio em que a [Lac] apresenta um equilibrio, estes métodos de LAn consomem menos tempo do atleta pois,
geralmente, necessitam apenas uma avaliacdo, ao contrario do MEEL que precisa de ao menos dois dias de avaliagdes*?.
Na natacdo, o LAn é mais frequentemente determinado por meio de interpolacdo linear entre uma [Lac] fixa em 4
mmol.L! e a velocidade associada a esta concentragdo de lactato (V4)?>%®, mas ainda ndo ha uma padronizagéo nos
exercicios (i.e. volume e intensidade) que sdo realizados para produzir esta interpolagdo linear'5253238, Na tentativa de
buscar alternativas menos invasivas e de menor custo financeiro, inimeros estudos tém buscado relacionar a V4 com a
VC>25, Entretanto, os diferentes protocolos de determinacdo da V4, bem como a variedade de distancias preditivas
utilizadas para determinagdo da VC, dificultam a comparagéo dos resultados?. A quadro 2 apresenta os 13 artigos que
compararam a VC com o LAN.

Tém sido observado que nadadores pré-puberes (i.e. 10 a 12 anos) apresentam valores de V4 superiores em
comparacdo a VC®*%5L Durante exercicios submaximos e maximos criancas apresentam menores [Lac] do que
adultos?®5L, Isto ocorre principalmente devido a menor quantidade de enzimas glicoliticas comparadas aos adultos®®.
Desta maneira, para conseguir se exercitar em uma intensidade correspondente a [Lac] de 4 mmol.L?, as criangas terdo

que nadar em uma intensidade relativamente mais alta, o que resulta em um valor de V4 superior a VC52. Considerando
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estes aspectos, Greco et al.*® observaram que em dois grupos de jovens nadadores (10 al12 anos e 13 al5 anos) a [Lac]

final do teste T30 foi 1,8 e 2,6 mmol.L, respectivamente. Além disso, a V4 foi mais elevada do que a vT30 para ambos

0s grupos®, apesar da V4 representar teoricamente uma intensidade que poderia ser sustentada por mais de 30 minutos

em adultos??. J4 em nadadores treinados (18 anos) a [Lac] ao fim do T30 foi 3,7 mmol.L™, ou seja, mais proxima da

[Lac] da intensidade relacionada a V4, porém este estudo ndo determinou os valores da V42, Estas informagdes

corroboram com a dificuldade de utilizar a V4 para criancas, visto que em uma mesma intensidade relativa elas

apresentam menores [Lac] do que adultos, e desta forma, dificulta a utilizacdo da [Lac] para prescrever intensidades de

treinamento (e.g. V4).

Quadro 2. Estudos que apresentam comparacoes entre Velocidade Critica e velocidade associada ao Limiar Anaerébio na natagéo.

Estudos Participantes Relagdes distancia-tempo Resultados Conclus6es
: -VC=V4
Wa:taglo shi u-n[i\lvae?i;lidtg:?c?s - TTE em Swimming flume - VC e V4 bem VC é_um indicg de
(1992)'14 treinados (1,2-1,7 ms?) correlacionadas capacidade aerobia.
(r =0,95)
Wakayoshi -VC 3% > V4 ' VC é um indice ,
etal - Na_dadores - 50m, 100m, 200m e -VC e V4 bem dlferen'ge da V4, porém
(1992)15 treinados 400m correlacionadas tambgm represgn.ta
(r =0,86) capacidade aerdbia.

. -VC 2% > V4 VC é um indice
Wakayoshi - Nadadores . )
et al. universitarios - 200m e 400m (_:o\r/rcélgc\ilglngg;g d'gﬁgg?nd?egfgsgﬁ::m

46 i
(1993) treinados (r=0,91) capacidade aerobia.
-V4 5% > VC? Criancas tém menor
Dois grupos (10 a -\V/49% > \/Cb atividade enzimatica
Denadai et 12 anos): - 50m. 100m e 200m glicolitica, necessitando
al. (2000)2 | - Menos treinados? ' -VC € va exercitar em intensidade
- Mais treinados® correlacmnagas mais alta para atingir
(r=0,9) [Lac] de 4 mmol.L2.
-V48% > VC?
Dois grupos: -VC 2% > V4P 5 .
gggg)gg al -10a12 anosz - 50m, 100m e 200m -VCe y4 bem Reﬁfg&ggtgzlgicd: d\é‘l €
-13ai15anos correlacionadas
(r=0,98® e 0,85
-VCE-D 1% > V4
- V4 5% > VvCe-2
- V4 5% > VvCe-3
-vC ®-Y99% >V4 | Relagdo entre VC e V4 é
Greco et al Dois Grupos: - 25m, 50m e 100m* alterada p_ela} idgde e
(2003) ' -10a 12 anos? - 100m, 200m e 400m? - V4 4% >VCt-2 pelas distancias
- 13 a 15 anos® - 50m, 100m e 200m? preditivas para este
-V4 2% >VvCh-3 grupo.
- Correlacdo entre
VC123 g V42b
(r=0,93a0,95%e 0,69 a
0,93
-VC=V35 VC é um bom parametro
Papoti et al. - Nadadores de - 200m e 400m -VCeV3,5bem liacio d
o 3 . ; para avaliacdo da
(2005) nivel nacional correlacionadas . e
(r =0,93) capacidade aerdbia.
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- 50m, 100m, 200m e - VC! 2%> V4 ] e
Toubekis et 400m’ - V4 3% > VCA4 ve ealrjz;n asgwa:nadlce
" - 12 anos - 100m, 200m e 400m? - Correlagdo entre P o
al. (2006) - 100m e 400m® VCL234 g \/4 capacidade aerdbia em
- 200m e 400m* (r = 0,882 096) jovens nadadores.
-VCl=Vv4
Reis & - V4 5% > VC? _Alinclusdo de uma
Alves -12 anos - 50m, 200m e 400m* -VC e V4 bem distancia predltlva curta
(2006)52 - 200m e 400m? correlacionadas altera a relagdo da VC
(r=0,93a0,94'e 0,88 com a V4.
a0,91%)
Melhor tempo do atleta: -VC'>Vv4® «
Costa et al - 50m, 100m e 200m’ -VC2=V4® Rglgﬁz(r)azr;tgeel\g(;eﬁa\sm
(2009) ' - 15 anos - 100m, 200m e 400m? -V4>\VC3E distancias preditivas
- 50m, 100m, 200m, 400m, | - Correlacdo entre VC e
800m e 1500m? V4 (r = 0,73 e 0,72%) para este grupo.
-100m, 200, 300m e 400m*
- 100m, 300m e 400m? Os autores ndo
- 200m, 300m e 400m?® - VC2411% > V4 encontraram diferenca
Franken et 92395 anos - 100m, 200m e 400m* -VC35810% > V4 | estatistica entre todas as
al. (2010)%® - 200m e 400m°® -VC812% > V4 VC e a V4. Porém, os
- 100m e 400m® -VC'16% > V4 valores brutos foram
- 100m e 200m’ muito distintos.
- 100m e 300m?®
1
Hoefelmann - 200m e 400m* V\(/:(z:s? 02/3 /0>>V\‘} 4 VC pode ser utilizada
etal - 18 anos - 200m e 700m? - Correlacgdo entre para estimar V4 e
"\ - 400m e 700m?3 1239 avaliar a capacidade
(2011) - 200, 400m e 700m* Ve e va aerobia de nadadores
' (r=0,87a0,90) '
- VLMin 4% > VCIDa
Mezzaroba -10a12,6 anos ? \\//((;: gc(://:, Z Y/II__I\I\//lIIinnC Relacdo entre VC e
etal. - 12,7 a 15,3 anos® 100m, 200m e 400m - Correlacio entre V/C VLMin é alterada pelo
(2014)% - 15,4 a 18 anos® orrefacao entre VL € processo de maturagao.

VLMin
(r = 0,952 0,93 e 0,97%)

VC: Velocidade Critica; V4: Velocidade do Limiar Anaerébio com concentracdo fixa de 4 mmol.L? de lactato; V3,5: Velocidade do Limiar Anaerébio com concentragéo fixa de 3,5
mmol.L* de lactato; VLMin: Velocidade associada ao protocolo de Lactato Minimo; TTE: Tempo para exaustdo; "=": Igual; ">": Maior; Os valores em negrito significam que a diferenca
foi estatisticamente significante; NUimeros iguais em "Relagdes distancia-tempo" e "Resultados" significa que os resultados foram especificos para as distancias preditivas; Letras iguais em
“Participantes" e "Resultados” significa que os resultados foram especificos para o grupo com a mesma letra; Quando a diferenga entre os indices foi menor do que 1% o simbolo “=" foi
utilizado. ® Os autores n&o apresentaram os valores brutos das velocidades.

J4& para estudos com adultos (i.e. 18 anos ou mais) treinados a VVC representa uma velocidade maior do que a

V4152546 porém, com um grupo de nadadores adolescentes (i.e. 15 anos) a VC tem apresentado valores menores,

similares, ou até maiores, do que a V4, dependendo das distancias preditivas utilizadas para calcular a inclina¢do da

regressdo linear®?32, Costa et al.*? observaram que quando a VC foi derivada por distancias preditivas curtas (i.e. 50m,

100m e 200m) ela se mostrou ser uma velocidade maior do que a V4. Por outro lado, quando distancias preditivas

longas (i.e. 50m até 1500m) foram empregadas para gerar o coeficiente angular da regressdo linear a VC foi uma

velocidade menor do que a V432, Por Gltimo, quando a VC foi derivada por distancias preditivas intermediarias (i.e.

100m, 200m e 400m) ela foi similar a V4%, Estas informagGes sdo importantes, pois reiteram a necessidade de

distancias preditivas apropriadas para determinar a VC’. No caso do estudo citado acima, a VC originada via 100m,

200m e 400m é mais confidvel entre as trés combinagdes, pois ndo utiliza intensidades de exercicio demasiadamente

altas e/ou baixas’. Assim, pode-se concluir que em nadadores adolescentes a VC apresenta velocidades préximas a V4,

no entanto, mais investigagdes sdo necessarias principalmente considerando o estgio maturacional bioldgico para este

grupo de atletas.

Quando o LAn foi determinado por um método alternativo, i.e. Lactato Minimo (LMin)%, diferentes relacGes

com a VC em trés grupos de idades distintas foram encontradas®. Foi observado que no grupo mais jovem (10 a 12,6
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anos) a velocidade associada ao LMin (VLMin) obteve valores superiores a VC, no grupo intermediario (12,7 a 15,3
anos) os valores foram semelhantes, enquanto no grupo com maior idade (15,4 a 18 anos) a VVC foi mais rapida em
relagdo a VLMIn®L, Estes resultados sintetizam bem as informagdes encontradas nos outros estudos, nos quais a relagio
entre VC e LAnN é alterada pelo processo de maturacdo do nadador, independentemente do método utilizado para
estimar o LAn (i.e. LMin ou V4)351.52,

Dado o exposto, a VC parece representar um indice de intensidade mais elevada do que o LAn para adultos, no
entanto, ainda sdo necessarios mais estudos averiguando esta relagdo para distintas faixas etarias de adolescentes (12 a
15 anos). Em criangas, a V4 mostra-se superior em relagdo a VC, entretanto, o problema esta na menor [Lac] que este
grupo apresenta, dificultando a determinacdo e a comparacdo do LAn quando originado por este método. Para
treinadores e pesquisadores terem total conhecimento da aplicabilidade da VC como indice de capacidade aerdébia na
natacdo, e a sua relacdo com o V4, sdo necessarios estudos que apresentem em qual dominio de exercicio estes distintos

grupos de nadadores estdo ao exercitar-se com a [Lac] fixa em 4 mmol.L.

Quadro 3. Estudos que apresentam comparagdes entre VVelocidade Critica e Velocidade Aer6bia Maxima na natacdo.

Estudos Participantes Relagdes distancia-tempo | Resultados Conclus6es
Wakavoshi - Nadadores VC esta a 75% da VAM | A VVC é uma velocidade
et al Y UNiversitirios - TTE em Swimming flume -VC e VAM bem mais lenta do que a
N1 . (1,2-1,7 m.s?) correlacionadas VAM em Swimming
(1992) treinados (r = 0,86) flume
Wakavoshi VC estd a 92% da VAM Relacdo entre VC e
etal Y - Nadadores - 50m. 100m. 200m e 400m -VC e VAM bem VAM mantem-se
(199'2)15 treinados ' ’ correlacionadas mesmo com distancias
(r=0,99) preditivas curtas.
. VC estd a 94% da VAM
Wakayoshi - I_\lada_dgr_es - VC e VAM bem A VC pode ser predita
et al. universitarios - 200m e 400m - .
% . correlacionadas através da VAM.
(1993) treinados (r = 0,97)
A VC é um parametro
Papoti et - Nadadores de nivel -VC e VAM bem confidvel na avaliacdo
al. nacional - 200m e 400m correlacionadas da capacidade aerébia e
(2005)%3 (r=0,91) na predicdo do
desempenho de 400m.
A fronteira entre 0s
Dekerle et dominios pesado e
al - Nadadores - 100m, 200m, 400m e VC estd a 920 da VAM severo pode ser
(2'010)19 treinados 800m encontrada através da
VC e por percentuais da
VAM.

VC: Velocidade Critica; VAM: Velocidade Aerébia Maxima; TTE: Tempo para exaustao.

Velocidade Aerébia Maxima

A Velocidade Aerébia Maxima (VAM) é a menor intensidade em exercicios incrementais na qual é possivel

alcancar o VO,max® e, assim, possui importante aplicacdo ao treinamento esportivo®. Na natacdo a VAM ¢é
relacionada a velocidade média do desempenho de 400m no nado crawl®, podendo também ser determinada como a
velocidade média entre os 50 e 350m do desempenho de 400m nado crawl®. No ciclismo e na corrida, a VC representa
aproximadamente 80-90% da intensidade associada ao VOmax em atletas®#3, sendo bem difundido na literatura que a
VC encontra-se abaixo da VAM. No entanto, na natacdo a relagdo entre VC e a VAM tem sido menos verificada®. Tem

sido observado que a VVC representa uma intensidade relativa entre 75% e 96% da VAM*5, ou seja, com uma variagio
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muito grande. Porém, o Unico trabalho em que a VC foi identificada relativamente muito abaixo da VAM foi também o
nico em que o nado foi executado em swimming flume!4. Apesar de, até o presente momento ndo haver uma explicagio
clara para este resultado, pode-se especular uma menor eficiéncia relativa em velocidades mais baixas comparadas ao
nado em piscina. Com excecdo ao estudo de Wakayoshi et al.}4, a VC representa entre 92% e 96% da VAM em
nadadores treinados'®4¢52, Além disso, tém sido verificadas altas correlagdes entre VC e VAM na natagio'4*5, Estas
informacdes sobre a intensidade relativa da VC em relagdo a VAM sdo importantes a treinadores e pesquisadores para
prescricdo da intensidade de treinamento® e para realizagio de avaliagBes longitudinais, uma vez que possibilita
avaliacdo de mudangas nos metabolismos aerdbio e anaerébio do nadador®®. Quanto mais estreita a distancia entre VC e
VAM, mais aprimorado é o metabolismo aerébio do nadador®®. Por fim, assim como em outras modalidades terrestres, a
VC encontra-se abaixo da VAM na natagdo. A quadro 3 retrata o posicionamento da VC em relacdo a VAM e foi

realizada com base em 6 estudos!41%19:46.53,

Conclusdes

A VC na natagdo apresenta uma estreita relagdo com o Teste de 30 Minutos, Mé&ximo Estado Estavel de
Lactato e Limiar Anaerdbio. Entretanto, alguns cuidados precisam ser tomados ao utilizar a VC como parametro de
capacidade aerobia na natagdo: 1) Grupos de diferentes faixas etarias levam a diferentes respostas; 2) As distancias
preditivas, e seus respectivos tempos, alteram a resposta da VC e; 3) O uso da VC de maneira intercambiavel com
outros indices pode causar uma avaliacdo equivocada da capacidade aerobia do atleta. Em suma, a VC parece
representar uma intensidade maior do que a vT30 para adultos, sendo que o desenvolvimento maturacional de jovens
nadadores dificulta esta relacdo neste grupo. Assim como a vT30, a comparacéo entre VC e LAnN é afetada pela idade.
Quando aplicada em jovens nadadores, o LAN representa uma intensidade superior a VC, ao contrério dos adultos. J& a
MEEL parece ocorrer em uma intensidade inferior a VC. As comparacdes e relacbes entre VC, vT30, MEEL, LAn e
VAM ocorreram de maneiras isoladas e em distintos grupos de nadadores. Assim, faz-se necessario um estudo
experimental englobando estes indices de capacidade aerdbia, com suas respectivas definicfes tedricas claras, para
melhor compreensdo das interacfes entre eles em nadadores com diferentes faixas etarias. Ainda, futuras abordagens
deverdo padronizar as distancias preditivas empregadas na determinacdo da VC. Por fim, além de sua praticidade e
baixo custo financeiro, é importante ressaltar que a VC possui outras aplicaces além da avaliacdo da capacidade
aerodbia de nadadores que podem ajudar a aprimorar o desempenho de atletas. Assim, cabe a treinadores de natagéo a
aproximacdo com essa ferramenta tanto para controle de carga na prescricdo de treinos de capacidade aerdbia quanto

para avaliagdo aerobia .
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