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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar se a
velocidade critica (VC) pode substituir a medida
da velocidade do Limiar Anaerébico (LAn) em
nadadores de academia que sédo fisicamente
ativos e moderadamente treinados. Trata-se de
uma  pesquisa  quantitativa, do tipo
experimental. Participaram do estudo 13
voluntarios adultos jovens do sexo feminino e
masculino com idade de 18 a 30 anos,
praticantes do treinamento de natag&o por pelo
menos um ano e com frequéncia semanal entre
trés a cinco vezes. Para coleta de dados foram
realizados testes de VC de 3, 5 e 7 min com
intervalos de 24 horas entre os testes (e
replicados uma semana apés [re-teste]). Apos
estas coletas, foram realizados testes de
velocidade progressiva com coletas de sangue
para estimar a velocidade do LAn. As distancias
percorridas no primeiro e segundo teste em 3
min (215,4 +39,9 m e 214,4 +41,3 m), em 5 min
(330,8 +63,7 m e 333,4 65,6 m) e em 7 min
(434,1 +84,3 m e 443,6 187,2 m) ndo
apresentaram diferengas significativas. A
distancia média no primeiro (326,9+61,8 m) e
segundo teste (330,4+64,0 m), assim como a
VC no primeiro (0,91 +0,20 m/seg) e segundo
teste (0,95 +0,20 m/seg) também ndo se
mostraram diferentes estatisticamente,
indicando boa reprodutibilidade do teste de VC.
A VC no teste (0,91 +0,20 m-st) apresentou
diferencas significativas em comparagéo com a
velocidade no LAn (1,00 +0,19 m-s1; p=0,009),
mas a VC no re-teste ndo diferiu da velocidade
no LAn (0,95 +0,20), houve diferenca de
apenas 5% entre as velocidades. Concluimos,
diante a semelhanca entre os resultados do
primeiro e do segundo teste, que o teste da VC
é reprodutivel e pode ser utlizado em
nadadores de academia. Ha concordancia
adequada e validade da VC para substituir o
LAn em nadadores adultos recreativos
assiduos quando estdo familiarizados com o
teste de VC (a partir da segunda aplicacao).

Palavras-chave: Natagdo. Velocidade Critica.
Treinamento. Capacidade Aerdbica.

ABSTRACT

A new indirect method to determine critical
velocity applicable in gym swimmers

The aim of this study was to verify whether the
critical velocity (CV) can replace the
measurement of the Anaerobic Threshold (AT)
velocity in gym swimmers who are physically
active and moderately trained. This is a
guantitative and experimental research. The
study included 13 male and female young adult
volunteers aged between 18 and 30 years,
practicing swimming training for at least one
year and with a weekly frequency between
three and five times. For data collection, CV
tests of 3, 5, and 7 min were performed with
intervals of 24 hours between tests (and
replicated one week after [re-test]). After these
collections, progressive velocity tests were
performed with blood samples to estimate the
AT velocity. The distances covered in the first
and second tests in 3 min (215.4+39.9 and
214.4+41.3 m), in 5 min (330.8 £63.7 and 333.4
+65.6 m), and at 7 min (434.1 £84.3 and 443.6
+87.2 m) showed no significant differences. The
average distance in the first (326.9£61.8 m) and
second test (330.4 £64.0 m), as well as the CV
in the first (0.91 £0.20 m/sec) and second test
(0.95 +£0.20 m/sec) were also not statistically
different, indicating good reproducibility of the
CV test. The CV in the test (0.91 £0.20 m-s-1)
showed significant differences compared to the
velocity in the AT (1.00 £0.19 m-s-1; p=0.009),
but the CV in the re-test did not differ from the
velocity in the AT (0.95 + 0.20), there was a
difference of only 5% between the velocities.
Given the similarity between the results of the
first and second tests, we conclude that the CV
test is reproducible and can be used in gym
swimmers. There is adequate agreement and
validity of the CV to replace the AT in assiduous
recreational adult swimmers when they are
familiar with the CV test (from the second
application).

Key words: Swimming. Critical
Training. Aerobic Capacity.
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INTRODUCAO

A natacdo €& um esporte praticado
desde os primordios da existéncia da vida na
terra.

A procura por saber nadar gera uma
procura constante de academias e clubes
especializados na modalidade.

Envolve desde bebés, passando por
criancas e adultos, e chegando a idosos, muitos
por querer aprender a nadar para ndo se
afogar, outros para perder o medo de agua, ou
ainda para obterem saude e qualidade de vida,
coordenacdo motora, emagrecimento e para
competir (Santos e Simdes, 2012).

Nadadores de academia geralmente
realizam poucos testes ou dependendo ndo sdo
testados para se saber 0 quéo treinado estéo.

Os testes envolvem pardmetros
aerdbicos, anaer@bicos, frequéncia de
bragadas e comprimento da bracada (Porto e
colaboradores, 2018).

Para a realizacdo de testes, em atletas
profissionais e amadores, séo utilizados testes
como o de capacidade aerobica, que se refere
a capacidade do sistema fisiologico de
transportar o oxigénio utilizado para produzir
energia, quando ocorre o0 aumento da
intensidade, atingindo o consumo maximo de
oxigénio (VO2méx), obrigado o sistema
anaerébico a fornecer o restante da energia,
para que se possa continuar a atividade
(Powers e Howley, 2014).

O Limiar Anaerébico (LAn) é uma das
ferramentas mais utilizadas para a prescri¢cdo
de treinamento, com enorme precisdo, mas
para a analise, necessita-se de aparelhos
sofisticados e especificos para a analise
destes.

Contudo, o teste de velocidade critica
(VC), € um método menos dispendioso e mais
barato para se prescrever o LAn, pois nao
necessita de aparelhos sofisticados.

A VC por se tratar de um método mais
acessivel aos pesquisadores pode auxiliar na
analise do desempenho/rendimento de atletas
praticantes de natacdo amadora. A VC é
definida como a mais alta intensidade
sustentada por um periodo sem alcancar o
consumo maximo de oxigénio (VO2 max) em
carga constante (Franken, Zacca, Castro,
2011).

Em  Exercicios realizados sob
intensidade da VC foram encontrados
aumentos no lactato sanguineo (LA), da
frequéncia cardiaca (FC) e do esforco

percebidos (EP), em séries de treinamento com
cinco repeticbes de 400m e com repouso
passivo de 90 seg (Ribeiro, Lima, Gobatto,
2010).

O objetivo deste estudo foi avaliar a
velocidade critica (VC) para estimar o Limiar
Anaerdbico (LAn) em nadadores de academia
gue sdo fisicamente ativos e moderadamente
treinados.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram  da  pesquisa 13
voluntarios do sexo masculino e feminino,
universitarios, com idade entre 18 e 30 anos,
com regularidade em treinamentos entre trés a
cinco vezes na semana por um periodo de um
ano.

Foram excluidos menores de idade,
acima da idade limite e com periodos de treino
menores do que o apresentado.

Todos os voluntarios receberam um
termo de consentimento livre, que explicava
como todo o procedimento iria ocorrer. O
projeto foi avaliado e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa - CEP da UNOESTE. CAAE
55832516.5.0000.5515 e ndm. parecer:
1.539.855.

Local

As medidas e avaliagbes foram
realizadas em uma academia de atividades
aguaticas, localizada na cidade de Presidente
Prudente-SP, em uma piscina de tamanho
16,7m x 8,0m.

Medidas e Avaliagdes

Para determinar a validade e
reprodutibilidade do teste de VC em predizer o
LAn em sujeitos fisicamente ativos e
moderadamente treinados, o0s participantes
foram submetidos a trés testes de nado crawl
(1-VC teste [VC1], 2-VC re-teste [VC2] e 3-
velocidade do LAn) em uma piscina de 16,7
metros.

O primeiro e segundo testes com um
intervalo de uma semana entre eles tiveram
como objetivo testar a reprodutibilidade do teste
de VC. Para isso, 0s participantes realizaram
esforcos méximos de 3, 5 e 7 min para
determinacdo da VC. Foi obedecido um
intervalo de no minimo 24h entre os esforgos.
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Dois dias apés o Ultimo teste para
determinacéo da VC os sujeitos realizaram um
protocolo incremental para determinacdo do
LAn pela concentragédo de lactato sanguineo.

Velocidade critica

A determinacdo da VC foi realizada a
partir do modelo distancia-tempo. As distancias
percorridas (metros) em trés, cinco e sete
minutos de nado foram plotadas no eixo v,
enquanto os tempos (segundos) foram
inseridos no eixo x. A partir da regressao linear
da relacdo, a VC do individuo foi considerada
como o coeficiente angular da reta.

Determinacdo da velocidade do limiar
anaerébio

A velocidade do LAn foi determinada
em um teste incremental. Para isso, 0s sujeitos
realizaram seis esforgos de aproximadamente
dois minutos com intensidade constante e
intervalo de aproximadamente 30 seg entre 0s
esforcos (coleta de sangue). A velocidade foi
controlada por estimulo sonoro a cada 5 m. A
velocidade inicial foi determinada a partir da
méxima velocidade atingida no esforco de 3
min.

Assim, a velocidade inicial foi de 70%
da velocidade do esforco de 3 min. O
incremento de velocidade foi de 5%, e o teste
foi interrompido quando o participante nao
conseguiu manter a velocidade por trés
estimulos sonoros consecutivos. O LAn foi
considerado como a intersecc¢do da regressao
linear de duas retas estabelecidas de acordo
com a cinética da concentracdo de lactato
sanguineo.

Coleta e analise sanguinea para
determinacdo da velocidade do Lan

ApOs cada estagio de 2 minutos, 25 pL
de sangue foram coletados em capilares,
armazenados imediatamente em tubo do tipo
Eppendorf® contendo 50 pL de fluoreto de sddio
a 1% e congelados (-20°C) para posterior
analise. A concentracdo do lactato foi
determinada em lactimetro YSI2500
(Yellowspring®, Ohio, EUA) usando tampdes
recomendados pelo fabricante.

Andlise estatistica

A normalidade dos dados foi testada e
comprovada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para
verificar a reprodutibilidade foram utilizados o
teste t de Student para amostras pareadas, erro
tipico da medida e coeficiente de correlacdo
intraclasse.

Para a validade do teste da VC predizer
o limiar anaerdbio dos nadadores, foram
utilizados ANOVA de medidas repetidas (VC1,
VC2 e Lan), coeficiente de correlagéo
intraclasse (CCIl) e andlise de concordancia
pelos plots de Bland, Altman (1986). O nivel de
significancia foi fixado em p<0,05 para todos os
testes.

RESULTADOS
Reprodutibilidade

Os valores de distancia percorrida nos
esfor¢cos de 3, 5 e 7 min, a distancia média e a
VC observada no teste e re-teste séo
apresentados na Tabela 1.

Nenhuma diferenca foi encontrada
entre as distancias percorridas no teste e re-
teste, e elas apresentaram elevado coeficiente
de correlagdo intraclasse (CCIl). A VC
apresentou erro tipico reduzido e forte CCI.

Tabela 1 - Distancia percorrida em 3, 5 e 7 min, a média da distancia nos trés esfor¢os e a VC (n=13;

média + desvio padréo).

Teste Re-teste p ET CClI
3-min (m) 215,4 £ 39,9 214,4 + 413 0,330 3,27 0,99
5-min (m) 330,8 £ 63,7 333,4 £ 65,6 0,580 11,64 0,96
7-min (m) 434,7 £ 84,3 443,6 £ 87,2 0,270 20,20 0,94
Média (m) 326,9 + 61,8 330,4 £ 64,0 0,380 9,56 0,97
VC (m-s?) 0,91 £ 0,20 0,95+ 0,20 0,210 0,08 0,82

Legenda: VC: velocidade critica; ET: erro tipico; CCI: coeficiente de correlacao intraclasse; p: p de

nivel de significancia.
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Validade 1) sdo apresentados na Figura 1. Foi
encontrado efeito principal para a velocidade
Os valores de VC no teste e re-teste (F=5,84; p=0,009) com diferenca entre a VC do
(Tabela 1) e Lan dos sujeitos (1,00 £ 0,19 m-s- teste e do Lan.
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Figura 1 - Velocidade critica (VC) do teste, re-teste e do limiar anaerébio (n=13; média + desvio
padrdo). * p<0,05 em comparacéo ao VC — teste.

Na analise grafica dos plots de Bland, N&ao houve maior tendenciosidade ao
Altman (1986) entre a VC1 e LAn (Figura 2) e erro (heteroscedasticidade) a medida que os
VC2 e Lan (Figura 3), apesar da diferenca entre valores de velocidade no LAn foram maiores ou
VC1 e LAn, foram encontrados baixos erros de menores.

estimativa e limites de concordancia.
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Figura 2 - Andlise concordancia entre a VC1 (teste) e o LAn.
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Figura 3 - Andlise da concordancia entre a VC2 (re-teste) e o LAn.

DISCUSSAO

As avaliagbes na natagdo sé&o
realizadas mais comumente em atletas, para o
acompanhamento de parametros fisiol6gicos e
biomecéanicos, que se prestam a prescricdo do
treinamento com vistas a constante evolucao
de seu desempenho.

J4& no ambiente da natacdo de
academia, as avaliagbes s&o raramente
realizadas ou sequer sdo cogitadas para
realizacdo na maioria dos alunos, como forma
de demonstrar a evolugdo que estdo obtendo
ao longo das aulas.

Mesmo na academia, onde pouco ha
de competicdo, a avaliacdo periddica se faz
necessdria para o0 acompanhamento da
evolugdo do aluno, da eficiéncia do método
utilizado, do professor e como um fator de
motivagdo e comprometimento do aluno. Por
vezes, a avaliagdo esbarra na falta de métodos
apropriados para os nadadores de academia ou
de equipamentos especificos, além de outros
Varios tipos de limitacoes.

Este estudo propde um método para
avaliacdo do LAn que pode ser utilizado em
todos os alunos com minimo de técnica e de
condicionamento, trazendo um resultado
objetivo e de grande importancia para
prescricdo do treinamento e a continuidade da
evolucao de seu condicionamento fisico.

Nas ultimas décadas, o fendmeno da
preocupacdo com a saude vem crescendo
continuamente, estando muito relacionada

como a pratica de exercicios (Santos e Simdes,
2012).

A divulgacéo das pesquisas cientificas
sobre esse tema atinge cada vez publicos mais
amplos e passam a ser mais bem
compreendidas. A frequéncia dos alunos nas
academias em geral e nas academias de
natacao em particular, também apresenta curva
ascendente, apesar de ainda atingir pequena
proporcéo da populacdo (CONFEF, 2015).

O melhor entendimento do publico leigo
sobre a relagdo direta da pratica de exercicios
com a prevencao de doencgas auxilia a diminuir
o contingente de sedentérios.

Para os leigos que pouco conhecem a
natacdo, a visdo é de que se entra na piscina
para nadar sem finalidade e propdsito, com
beneficios que ndo podem ser observados “a
olho nu”. Num estudo de Porto e colaboradores
(2018) foram analisados nadadores de
academia de distintas idades quanto a
velocidade da saida da borda, velocidade em
um tiro de 50 m, distancia percorrida num teste
de 12 min e o VO2max, comprimento e
frequéncia de bracada de acordo com faixas
etarias diferentes. Os pesquisadores chegaram
a conclusédo de que com a progressao da idade,
0 individuo tem diminuicdo da capacidade
aerébia, anaerGbia e nos pardmetros de
comprimento de bracada e frequéncia.

Enquanto no &ambito da natacdo
competitiva ha varios estudos, poucos estudos
séo realizados com objetivos de melhorar o
ensino-aprendizagem, o condicionamento
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fisico e propor métodos para acompanhar a
evolucdo dos 1,5 milhdo de praticantes nas
academias.

A analise de VC é um exemplo de
pardmetro de grande relevancia, mas cujos
estudos praticamente s6 ocorrem em equipes
de grande porte no cenario nacional de
natagdo, para que haja um monitoramento
frequente dos atletas, para readequacdo nos
treinamentos.

Por isso, esta pesquisa se propbs a
estudar nadadores de academia adultos, cuja
carga e volume de treino séo
consideravelmente menores em comparacéo a
dos atletas profissionais que realizam sessdes
diarias com elevados volumes e intensidades.

O teste de VC foi reprodutivel, pois ndo
houve mudancas significativas nos resultados
obtidos no re-teste dos protocolos de 3,5 e 7
min. Acredita-se que o0s voluntarios do teste,
por ja terem o conhecimento prévio que o teste
seria controlado pelo tempo (minutos), ja
sabiam dosar a velocidade durante a aplicagcéo
do protocolo.

Greco e colaboradores  (2003)
avaliaram 31 nadadores com a faixa etaria de
10 a 15 anos, divididos em dois grupos, para
analisar a VC e o LAn, com a velocidade
méxima mantida durante testes de 20 e 30 min.
Concluiram que a distancia utlizada na
determinacdo da VC, interfere nos resultados
obtidos, de acordo com a idade cronolégica do
individuo.

Outro ponto a ser destacado nos
resultados (Figura 1) é sobre a semelhanca do
resultado obtido pelo método direto para o LAn,
com o re-teste utilizando o método indireto,
quando o0s nhadadores ja estavam mais
familiarizados com o teste e, provavelmente
puderam dosar melhor a intensidade ao longo
dos trés esforcos. A diferenca de apenas 5%
entre os testes direto e indireto demonstra que
0 protocolo é aplicavel, como a vantagem de
nao ser invasivo, implicar em riscos e custos.

Sobre a concordancia dos resultados
obtidos no teste 1 da VC e o LAn, e o re-teste
da VC e o LAn (Figuras 2 e 3), podemos
observar que, apesar da dispersdo, ndo se
distancia significativamente do zero, indicando
a concordancia dos resultados.

Em estudo realizado por Pires e
colaboradores (2017) foram analisados 17
nadadores jovens, por um periodo de 14
semanas de treinamento de for¢ca. Durante os
testes, houve reducdo no desempenho dos

avaliados, pois se encontravam em periodo de
competicao.

Diferentemente deste estudo, o0s
resultados apresentados foram o oposto, houve
uma melhora significativa entre os testes, por
conta que os avaliados do nosso estudo ndo
estavam em periodo pré e pés competicao.

Barbosa e Oliveira (2006) realizaram
um estudo com 16 nadadores universitarios
com testes de forca fora da agua, e apenas um
teste especifico dentro da piscina, na distancia
de 200 m para verificar o desempenho dos
atletas.

Os resultados apresentados se
assemelham aos que Greco e colaboradores
(2003) tiveram com atletas de 13-15 anos em
testes com distancias iguais e maiores (100,
200 e 400 m), mas sem estimulos em diferentes
velocidades.

Acompanhar a evolugdo de cada
nadador permite aplicar de uma forma sensata
um treinamento para o0 aluno sempre estar
evoluindo.

Nao se baseia apenas em dados da
melhora do atleta no teste, mas também da
técnica aplicada para nadar, frequéncia de
bragadas, comprimento de bracada, permitindo
percorrer maior distdncia com uma menor
guantidade de bracadas.

CONCLUSAO

Conclui-se que o teste e o re-teste de
velocidade critica ndo apresentaram diferencas
nos resultados, sendo a velocidade obtida
reprodutivel e fidedigna.

O teste de velocidade critica apresenta
validade concorrente com a velocidade do
limiar anaerébio em nadadores de academia
guando o protocolo € aplicado uma segunda
vez, permitindo familiaridade dos avaliados
com a aplicacao do teste.

E preciso ampliar o ndmero de
participantes e o nimero de testagens para
confirmar a validade do teste da velocidade
critica como substitutiva da velocidade do limiar
anaerébio considerando uma Unica aplicagao
do teste de velocidade critica.

CONFLITO DE INTERESSE

Os autores declaram ndo haver
potenciais conflitos de interesses que posam
interferir nos resultados obtidos e apresentados
neste estudo.

Revista Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do Exercicio

Sao Paulo, v. 17. n. 110. p.280-286. Julho/Agosto. 2023. ISSN 1981-9900 Versao Eletrénica

www.rbpfex.com.br

285



RBPFEX

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

REFERENCIAS

1-Barbosa, A.C.; Oliveira Junior, A. Efeito do
treinamento de forca no desempenho da
natacéo. Revista Brasileira de Educacéo Fisica
e Esporte. Vol. 20. Nim. 2. p. 141-150. 2006.

2-CONFEF. Conselho Federal de Educacao
Fisica. Levantamento de academias no Brasil.
2015. Acesso em: 9/11/2018. Disponivel em:
https://lwww.confef.org.br/confef/comunicacao/
boletim/

3-Franken, M.; Zacca, R.; Castro, F.A.S.
Velocidade critica em natacdo: fundamentos e
aplicacdo. Motriz. Vol. 17. Num. 1. p. 209-222.
2011.

4-Greco, C.C.; Denadai, B.S.; Pellegrinotti, I.L.;
Freitas, B. Limiar anaerébio e velocidade critica
determinada com diferentes distancias em
nadadores de 10 a 15 anos: relagbes com a
performance e a resposta do lactato sanguineo
em testes de endurance. Rev Bras Med
Esporte. Vol. 9. Num.1. p.2-8. 2003.

5-Porto, R.M.; Reis, D.F.; Pierucci, A.; Junior,
J.R.G. Capacidade aerbbica, anaerobica e
pardmetros biomecénicos de nadadores de
academia. Revista Brasileira de Prescricdo e
Fisiologia do Exercicio. S&o Paulo. Vol.12.
Num.74. p.325-332. 2018.

6-Powers, S.K.; Howley, E.T. Fisiologia do
exercicio. Sao Paulo. 8% edicao. Manole. 2014.

7-Ribeiro, L.F.P.R.; Lima, M.C.S.; Gobatto, C.A.
Changes in physiological and stroking
parameters during interval swins at the slope of
the d-t relationship. Journal of Science and
Medicine in Sport. Vol. 13. Num. 1. p. 141-145.
2010.

8-Santos, A.L.P.; Simdes, A.C. Educagéo
Fisica e qualidade de vida: reflexdes e
perspectivas. Salde e Sociedade Sdo Paulo.
Vol. 21. Num. 1. p.181-192. 2012.

1 - Academia Enforma, Brasil.

2 - Universidade do Oeste Paulista -
UNOESTE, Brasil.

3 - Universidade de Sao Paulo, Brasil.

4 - Universidade Paulista, Brasil.

E-mail dos autores:
renanmporto@hotmail.com
mergulhosul@hotmail.com
pedroabdallall@gmail.com
ander_uai@hotmail.com
jgjunior@unoeste.br

Recebido para publicagdo em 03/03/2023
Aceito em 09/04/2023

Revista Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do Exercicio

Sao Paulo, v. 17. n. 110. p.280-286. Julho/Agosto. 2023. ISSN 1981-9900 Versao Eletrénica

www.rbpfex.com.br

286



