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Resumo: Introducéo: A velocidade critica (Vcrit) € um parametro utiliio para predicdo de desempenho de
atletas em provas de grandes distancias. O obja¢iste estudo foi verificar a aplicabilidade dailyoabtida em
piscina de 25m, com saida baixa e saida olimpeea pstimacdo do tempo da prova de 1.500m em aguas
abertasProcedimentos MetodolégicosParticiparam deste estudo 17 nadadores do sexxulimas com idades
entre 10 e 14 anos. A velocidade critica foi caldala partir dos tempos das distancias de 200r@m,48m
intervalo de 72 horafResultados Observaram-se diferengas estatisticamente igtifas para os valores de
tempo de prova para distancias de 200m e 400m qusutzmetida a diferentes protocolos (saida beexsus
saida olimpica). Quanto ao protocolo para predighdesempenho em travessias de aguas abertasstancii

de 1.500m, os dados das provas com saida baixseapgeam melhores correlages. Por fim, foi pr@posta
equacado baseada na velocidade critica calculadatia ¢goos dados do protocolo com saida baixa pardigio

do desempenho em provas de 1.500m, em aguas afpert@s952).Conclusao: A velocidade critica pode ser
utilizada como preditor de desempenho em aguasaabeara atletas de natacéo entre 10 e 14 anos.

Palavras-chave:natacaoyelocidade critica; desempenho.

CRITICAL SPEED: IMPACT OF THE TYPE OF OUTPUT AND ITSAPPLICATION IN TESTS OF
OPEN WATER CROSSINGS IN ADOLESCENTS

Abstract: Introduction: The critical velocity (CritV) is a parameter used to predict the performance of athletes
in events of great distances. The objective of this study was to verify the applicability of CritV obtained in 25m
swimming pool with Olympic and low start to estimate the time of the 1500m race in open sea. Material and
Method: The study included 17 male swimmers, aged between 10 and 14 years. The critical speed was
calculated from the time of the distances of 200m and 400m, with an interval of 72 hours. Results: Statistical
significant differences were observed in the values of testing time for distances of 200 and 400 when submitted to
different protocols (Olympic versus low start). Concerning the protocol for predicting performance in open sea
crossings with a distance of 1,500 m, data from tests with low output best correlation. Finally, an equation was
based on the critical velocity calculated from the data of the protocol with low start to predict the performance
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in tests of 1500 m in open sea (r=0.952). Conclusion: The CritV can be used as a predictor of performance in
open sea swimming for athletes between 10 and 14 years.

Keywords: swimming; critical velocity; performance.

INTRODUCAO

A travessia em Aaguas abertas foi incorporada recemtte as provas aquaticas
olimpicas, estimulando assim o aumento da procoirgopens nadadores por esta prova. Na
maioria das travessias em aguas abertas, a veadecitaprova se localiza em geral abaixo do
limiar de lactato (SOKOLOVAS, 2008). Avaliar e a&stlecer indices referenciais de
desempenho em travessias, bem como controlar igsefl® treinamento de média e longa
duracdo, sdo fundamentais para o desempenho erféreiaede um atleta (FRANKEN,
ZACCA, & CASTRO, 2011).

Na natacdo, meétodos avaliativos de grande destgiée no controle da maxima fase
estavel de lactato (MFEL) e controle do volume desamo maximo de oxigénio (\M@Aax)
(LIMA, BALIKIAN JUNIOR, GOBATTO, GARCIA JUNIOR, & RIBEIRO, 2006). Esses
meétodos permitem uma avaliacao individual e predsatudo, limitagcdes quanto a conflitos
éticos, elevado custo e tempo de coleta e avalifiogo VASCONCELOSet al., 2007,
FRANKEN et al., 2011) incentivaram pesquisas para criacdo desnimdices de andlise do
desempenho, entre eles a poténcia critica (Pcatyelocidade critica (Vcrit) (MONOD &
SCHERRER, 1965; WAKAYOSH#t al., 1992).

A Pcrit surgiu através de um estudo que pressupang@sténcia de uma poténcia
maxima de exercicio que poderia ser mantida indisfimente (MONOD & SCHERRER,
1965). A Vcrit, por sua vez, surgiu de adaptac@esahceito de Pcrit, sendo definida como a
velocidade a qual um atleta pode manter-se por erfogo indeterminado de tempo sem
chegar a exaustao por possibilitar a ndo extrafolteprica da maxima fase estavel de lactato
sérico (DENADAI, GRECO, & DONEGA, 1997; WAKAYOSHt al., 1992).

Entre os diversos protocolos para determinacdo ddt \¢toloca-se a relagéo
distancia/tempo (d/t) como uma das mais utilizd@KERLE, 2006). A relacdo d/t utiliza-
se da razéao entre a diferenca de duas distanadassfabelecidas e as diferencas entre os
tempos. As distancias de 200m e 400m sao largaméhtadas pela facilidade de aceitacao
de atletas e treinadores, dada a sua praticidadelieabilidade (DEKERLE, 2006;
DEKERLE, SIDNEY, HESPEL, & PELAYO, 2002).

O protocolo de Vcrit tem sido considerado como m@tecapaz de identificar a

capacidade aer6bia e o limiar anaerébio, assim ceémoonsiderado uma ferramenta

Rev. ARQUIVOS em Movimento, Rio de Janeiro, v.2, p.21-30, jul/dez.2012



23

facilitadora na predicdo de distancias e contraerdinamento de criangas e adultos (DE
VASCONCELOSet al., 2007; HIYANE, SIMOES, & CAMPBELL, 2006; NAKAMUR Aet

al., 2006; PAPOTIet al., 2010). Contudo, pesquisas com diferentes prtiscde Vcrit
limitaram-se a analises e predicdes apenas pa@ndas existentes em provas de natacéo
realizadas em competicbes de piscina (DENADstlal., 1997; GRECO, DENADAI,
PELLEGRINOTTI, FREITAS, & GOMIDE, 2003), sem coneidr o tipo de saida do atleta.
Tal fato ndo pode ser ignorado, uma vez que, estsdgerem que a partida € agente redutor
do tempo de prova (LYTTLE & BENJANUVATRA, 2005; MAGSCHO, 2003).

Assim, o objetivo deste estudo foi verificar a egqiilidade da Vcrit, obtida em
piscina de 25m com saida baixa e saida olimpioa estimacdo do tempo da prova de
1.500m em aguas abertas. O estudo se justificapaetipacdo cada vez maior de jovens
nadadores nas provas de travessia, pela carénestulios realizados sobre esta modalidade
e pela perspectiva de se avaliar uma potenciahrfeanta para controle do treinamento
desportivo de atletas de natagao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participaram voluntariamente do estudo 17 nadadiwesexo masculino, com idades
entre 10 e 14 anos. Como critério de inclusdo tadosujeitos da pesquisa deveriam ser
praticantes de treinamentos de natacdo ha, no minim ano. Assim como, deveriam ter
participado de pelo menos uma das etapas do unitoide travessia em aguas abertas entre
0s anos de 2009/2010, com distancia total de In&fbs.

Antes do inicio das avaliacbes, todas as criangaamf autorizadas pelos seus
respectivos responsaveis, através do termo de miimeato livre e esclarecido, com uma
semana de antecedéncia da coleta de dados. A gesgei desenvolveu segundo as
recomendacgfes da resolucdo 196/96 do Conselho iéhaie Saude e teve seu projeto
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Ruatidniversidade Catélica do Parana.

Inicialmente, foi realizada uma medida da massaaral e da estatura dos atletas.
Para ambas as avaliacdes foram solicitadas quelnsduos estivessem trajados com roupas
de banho e descalcos, a fim de assegurar a valtEslenformacdes. A massa corporal foi
aferida com a utilizacdo de uma balanca digitalnifBaUM060), com precisdao de 100
gramas. A avaliacdo da estatura deu-se com o usgndestadidmetro fixo (WCS) com

precisdo de 0,1 cm, em que os individuos, com esjyrgos, no plano de Frankfurt eram
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solicitados a realizar uma inspiracao e a estastava na maior distancia entre o chéo e o
vértex da cabeca (MORROW, JACKSON, DISCH, & MOOD02)

Para a o calculo da velocidade critica (Vcrit)dplicado a Equacéo 1:

. (28 distancia—12 distancia)
Verit (M/o) = Eqg. 1
( /S) (2° tempo—1° tempo) ( 9 )

Os protocolos consistiram em utilizar distancias 268®m e 400m, em que 0S
nadadores realizaram tiros de velocidade em pissé@miolimpica coberta e aquecida a
temperatura entre 28 °C e 30 °C, com medidas dee2®s de comprimento, por 16 metros
de largura, composta por oito raias de dois me@ds.

Para a cronometragem dos tempos foi utilizado maretro da marca CASIO,
modelo HS — 60W com precisao de milissegundos.sfjyisa foi realizada em duas semanas,
com dois protocolos diferentes para as mesmasdiati Para o protocolo com saida baixa,
o individuo se posicionava dentro da agua, apoiadbloco de partida com ambos os pés
postos na parede e com o corpo rotacionado enmadiegutra extremidade da piscina. Para o
protocolo com saida olimpica, o individuo realizavsaida saltando de cima de um bloco de
partida.

Na primeira semana 0s sujeitos integrantes da @@sforam orientados a realizar
dois tiros maximos para a distancia de 200m, sepgoo primeiro tiro foi realizado com
saida baixa. O intervalo entre os dois tiros foi 9h, sem prejuizo das sessdes de
treinamentos, que seguiram normalmente durantemarse O segundo tiro de 200m foi
realizado com a saida olimpica.

A tomada de tempo na distancia de 400m acontecesemana subsequente com
intervalo passivo de 72h entre o segundo tiro dar26 o primeiro de 400m. Exatamente o
mesmo procedimento adotado para a distancia de &fi@plicado para a distancia de 400m.

Nos dias em que as avaliacdes foram realizadasladws coletados, todos 0s sujeitos
da pesquisa realizaram 0 mesmo tipo de aquecinvemiopredominancia aerobia e volume
total de 800m, seguido por dois de 25m progresdi0m fraco, 10m médio e 5m forte) com
repouso de 1 minuto. Logo apds o aquecimentostodasujeitos repousaram cinco minutos
antes da tomada de tempo e apds os testes realizapouso ativo de 500m, para
regeneracao organica.

Os dados referentes a prova de travessia de adgedasade 1500m foram mensurados

em evento organizado pela Federacdo CatarinensBlathdo, seguindo o critério de
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cronometragem da FINA, os resultados oficiais denew foram levantados junto a federacao
pelo seu site. O inicio da prova se deu por um sileéronico a beira da praia com os atletas
posicionados de frente ao mar. O mar se encontaw#o, com ondas de até 0,8 metros, com
velocidade do vento de 4,6 m/s Sudeste e temparatar agua em 22,6°C. Nenhum

equipamento adicional foi utilizado pelos particifes da pesquisa.

A analise estatistica deu-se com o uso da estatidéscritiva, em que se verificou,
com medidas de posicao e dispersdo (média e dpauido) além da estatistica inferencial,
sendo primeiramente aplicado o teSlapiro-Wilk para verificacdo da normalidade da
amostra. Uma vez que o teste de normalidade apoeser0,05 para as variaveis em estudo,
foram utilizados os testes de correlacdo de Pearsgressao linear e por fim teste t pareado
para comparacdo das médias. Os dados foram tratadoscote estatistico SPSS verséo 17,

sendo adotado o valor de significancigoe®,05.

RESULTADOS

A idade média do grupo foi de 11,5 £ 1,1 anos & parvariaveis massa corporal e
estatura foram encontrados 47,35 + 11,12 kg e I54 41,96 cm, respectivamente. Os dados
presentes na Tabela 1 mostram as relagcbes enteenpes obtidos pela Vcrit nos protocolos
de saida baixa e saida olimpica em que foram d¢adatdiferencas entres as saidas para a

distancia de 200m.

Tabela 1. Médias e desvios-padrdo encontrados nos tempaoslgara os tiros de 200m e
400m com saida olimpica e saida baixa.
Saida Saida

o Tempo (s) _ Tempo (s) Test t p
Olimpica baixa

200m 197,84 + 27,27 200m 206,69 *+ 29,23 -3,93 0,001

400m 427,66 + 59,95 400m 438,81 + 66,40 -2,69 0,016

Na tabela 2, sdo apresentados os valores médiesveos-padrédo para a velocidade
critica (Vcrit) obtida nos dois diferentes protamol(saida baixa e saida olimpica). Onde se
encontrou melhor correlacdo para saida baixa, don&o aplicar o teste t pareado entre o

Rev. ARQUIVOS em Movimento, Rio de Janeiro, v.2, p.21-30, jul/dez.2012



26

tempo estimado de 1500m e o tempo de realizac&@loéncontrou-se diferenca nas duas
saidasg§ = 0,0001).

Tabela 2. Médias e desvios-padrao para a velocidade cr(i@ait) em m/s para saida
olimpica e saida baixa, assim como tempo estimada prova de 1500m e sua correlagédo
com a prova oficinal.

. Velocidade  Tempo Estimado
Variavel Test t p R2
(m/s) para 1.500m

Saida

o 0,89+0,14 1723,66+271,34 -6,79 0,001 0,844
Olimpica

Saida baixa 0,88+0,16 1740,41+298,65 -6,11 0,001 0,906

Realizacdo

0,79 +0,19* 1907,41 + 218,49 - - -
dos 1.500m

* Velocidade média na realizacdo da prova de 1500m

Finalmente, aplicou-se uma regressao linear objedio eliminar a diferenca entre as
médias dos valores reais e estimados. A Equacabn2oel os valores para a prova de 1500m
em aguas abertas com correlacdo r = 0,9b%abor = 0,989 no teste t pareado com os valores
reais de desempenho nesta prova.

Tempo para 1.500m em dguas abertas = 692 + 0,7 X Vcrit (saida baixa) (Eq.2)

DISCUSSAO

A natacdo é composta por quatro fases fundamestisa, nado, viradas e chegada
(HAY, 1981), assim, acredita-se que para estudoglbdeidade critica, quanto mais variaveis
controladas, melhores sé&o os resultados.

Os achados deste estudo constataram diferenctistesta entre os tipos de saida para
ambas as provag (= 0,001 para prova de 200mpe= 0,016 para 400m). Possiveis
explicagbes podem ser encontradas em estudos a@sdgstacam que o tipo de saida pode
influenciar de 0,8 a 30% no tempo de prova de udadar, aonde as maiores porcentagens
sdo aquelas encontradas em distancias mais cuNag(E & BENJANUVATRA, 2005;
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MAGLISCHO, 2003). Outra justificativa pode estarfato que provas realizadas em piscinas
curtas (25 metros) também atuam como agente infuen tempo de prova de um atleta,
devido as viradas realizadas pelo atleta a cadia, cjue podem influenciar de 20 a 38% no
tempo total de prova por eliminar a resisténciaoetrada na superficie (HAY, 1988;
MAGLISCHO, 2003).

As velocidades criticas mostradas na Tabela 2 gu@@dmas as encontradas em
estudo para as mesmas distancias o qual encorstou médio de 0,85 + 0,16 m/s, para
ambos os sexos, na faixa etaria de 10 a 12 anoBCGRt al., 2003). Ainda sobre a Tabela
2, detectou-se subestimacao para predi¢do do tdempomova de 1500m com a saida olimpica,
contudo na saida de baixo ndo observamos difereigraficativas.

O mar aberto € colocado como um ambiente dinamigwstédvel (DOS SANTOS,
RODRIGUES, JUNIOR, & BARBOSA, 2009). Provas nestéscais apresentam
interferéncias inexistentes em piscinas fechadaise elas: flutuacdo do corpo, respiracdo
com observacao, turbuléncia de ondas e oscilacéengzeratura que podem tem influenciado
no maior tempo de realizacdo da prova, quando cadpao estimado em piscina.

Nesse estudo detectou-se que mesmo com a utilizEabstancia menores que a
prova de travessia e a subestimacéo inicial, oktevan resultado estimado final fortemente
correlacionado, coerente e aplicavel para esta lidada da Vcrit desde que utilizado com
protocolo de saida baixa. Os resultados corrob@@m achados da literatura que apontam
atrativa a utilizacdo de distancias menores patengbo de estimativas de tempos em provas
longas (FRANKENEet al., 2011; GREC al., 2003), o que demonstra que conhecer 0 meio
onde a acdo acontece € muito importante parata,datidependente de sua faixa etaria, assim
como conhecer bem as suas capacidades e possiedida

A subestimacdo do tempo para prova de 1500m powdéta estar ligada ao
comprimento da piscina que possibilita ao atleddizar oito viradas para prova de 200m e 16
para prova de 400m, fato influente no tempo degjawiscutido anteriormente.

Estudos sugerem a Vcrit como método de avaliacddesempenho de nadadores
jovens por apresentar fortes correlacées com amaékase estavel de lactato (ALTIMARI,
ALTIMARI, GULAK, & CHACON-MIKAHIL, 2007; HILL, STEW ARD, & LANE, 1995).
Para prova de 1500m em aguas abertas a aplicagdaléi Equacdo 2 aponta ainda melhor
controle sobre a predi¢cdo do tempo de prova.

CONCLUSAO
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Os resultados obtidos sugerem que existem difeseegi@tisticamente significativas
para os valores de tempo de prova para distaneiaa0@m e 400m quando submetida a
diferentes protocolos (saida baweasus saida olimpica). Quando os dados séo utilizadas pa
predizer o desempenho da travessia em aguas ahartistancia de 1500m, os resultados
sao significativamente expressivos, tendo apresdatdorte correlacdo para ambos os
protocolos, contudo a saida baixa mostrou os meshalores.

O estudo sugere que o modelo de velocidade ctitiizando duas distancias (200m e
400m) com o protocolo de saida baixa fornecem orw@ velocidade critica (Vcrit) mais
adequado para predizer o tempo de atletas adotescda aguas abertas na distancia de
1500m, podendo ser utilizado ndo s6 como meta tengdo de resultados melhores, mas
também no reajuste das cargas de trabalho durastessades de treinamento.

Avancos encontrados neste estudo sugerem uma teedanvelocidade critica até
entdo pouco estudada, com potencial para a predg@empo de aguas abertas na distancia
de 1500m com crianga. Contudo recomenda-se angsiartipo de estudo para diferentes
faixas etarias, bem como para piscinas de 50m adénverificar a reprodutibilidade dos

resultados aqui encontrados.
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