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Resumo
Velocidade Crítica (VC): máxima intensidade sustentável por 

um período prolongado sem alcançar o VO2máx, ou seja, o limite 
inferior da zona de intensidades severas. Objetivo: obter e comparar 
valores de VC obtidos por meio de nove modelos de diferentes 
números e combinações de distâncias, utilizando o mesmo grupo 
de nadadores. Método: Onze nadadores juvenis (idade: 14,4 ± 0,5 
anos, massa corporal: 60,6 ± 7,0 kg, estatura: 175,5 ± 5,2 cm, 
envergadura: 182,2 ± 4,9 cm), com índice de participação em 
Campeonatos Brasileiros participaram deste estudo. Para a determi-
nação dos diferentes modelos de VC, os atletas realizaram, em nado 
crawl, testes de 50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800 m e 1500 m sob 
máxima intensidade. Para a determinação da VC1 foram utilizadas 
as distâncias de 50 e 200 m; VC2, 100 e 400 m; VC3, 200 e 800 
m, VC4, 400 e 1500 m, VC5, 50, 100 e 200 m; VC6, 100, 200 e 
400 m; VC7, 200, 400 e 800 m; VC8, 400, 800 e 1500 m; e para 
a VC9, 50, 100, 200 e 400 m. Resultados: VC1 (1,28 ± 0,07 m/s), 
VC5 (1,27 ± 0,07 m/s) e VC9 (1,26 ± 0,07 m/s) apresentaram 
maiores valores que VC4 (1,19 ± 0,09 m/s) e VC8 (1,19 ± 0,10 
m/s). VC4 e VC8 foram semelhantes aos modelos VC2 (1,25 ± 0,07 
m/s), VC3 (1,21 ± 0,07 m/s), VC6 (1,25 ± 0,07 m/s) e VC7 (1,20 
± 0,07 m/s). VC6 foi similar a todos os modelos de VC. Conclusão: 
distâncias percorridas em aproximadamente 60 segundos ou menos 
parecem induzir a valores mais altos de VC comparados a outras 
combinações, sugerindo assim a exclusão da distância de 50 m e, 
se necessário, também a distância de 100 m na confecção de mo-
delos para determinação da mesma. Por outro lado, a exclusão das 
distâncias mais longas (800 m e 1500 m) parece não alterar o valor 
da VC em relação aos modelos de VC confeccionados com inclusão 
de distâncias percorridas em tempos superiores a 60 s. 
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Abstract
Critical velocity (CV): maximum intensity sustainable for a long 

time without achieving the VO2max, that is the lower limit of the 
zone of severe intensity. Objective: To obtain and compare values of 
CV obtained by means of nine models of diff erent combinations of 
numbers and distances, using the same group of swimmers. Methods: 
Eleven young swimmers (age: 14.4 ± 0.5 years, body mass: 60.6 ± 
7.0 kg, height: 175.5 ± 5.2 cm; upper arm span: 182.2 ± 4.9 cm ), 
national level, participated in this study. To determine the diff erent 
types of VC, the athletes performed, in front crawl swimming, tests 
of 50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800 m 1500 m under maximum 
intensity. To determine the VC1 were used distances of 50 and 
200 m; VC2, 100 and 400 m; VC3, 200 and 800 m; for the VC4, 
400 and 1500 m; for the VC5, 50, 100 and 200 m; for VC6, 100, 
200 and 400 m; for VC7, 200, 400 and 800 m; for VC8, 400, 800 
and 1500 m; and for VC9, 50, 100, 200 and 400 m. Results: VC1 
(1,28 ± 0,07 m/s), VC5 (1.27 ± 0.07 m/s) and VC9 (1.26 ± 0.07 
m/s) showed higher values than VC4 (1.19 ± 0.09 m/s) and VC8 
(1.19 ± 0.10 m/s). VC4 and VC8 models were similar to VC2 (1.25 
± 0.07 m/s), VC3 (1.21 ± 0.07 m/s), VC6 (1.25 ± 0.07 m/s) and 
VC7 (1.20 ± 0.07 m/s). VC6 was similar to all CV models analyzed. 
Conclusion: distances walked in around 60 seconds or less seem to 
lead to higher values of CV compared to other combinations, thus 
suggesting the exclusion of the distance of 50 m and, if necessary, 
also the distance of 100 m to build models for determining the same. 
Furthermore, the exclusion of longer distances (800 m 1500 m) 
does not seem to change the value of CV in relation of the modes 
of VC that were built with inclusion of distances traveled in times 
higher than 60 s. 
Key-words: swimming, performance, critical power.

Endereço para correspondência: Rodrigo Zacca, Rua Jarí, 619/1104 torre 3 Passo d´Areia 91350-170 Porto Alegre RS, Tel: (51) 
9223-9076, E-mail: rodrigozacca@yahoo.com.br



53Revista Brasileira de Fisiologia do Exercício - Volume 8 Número 2 - abril/junho 2009

Introdução

Na natação, como outros esportes, tendo em vista o de-
sempenho, o tempo despendido para os treinamentos precisa 
ser otimizado. A busca pela praticidade nas sessões em piscina 
e a necessidade de um protocolo confi ável para avaliar o 
estado de treinamento do atleta é constante, visto o grande 
número de competições de alto nível a cada temporada e as 
diversas atividades que um atleta possui além de seu treina-
mento. Faz-se necessário, então, que técnicos e responsáveis 
diretos direcionem seus trabalhos de forma objetiva, rápida 
e econômica, de modo que não se perca a qualidade durante 
as sessões de treinamento. 

Estabelecer o limiar anaeróbio individual (LAI) é um 
passo importante para um bom desenvolvimento e controle 
no treinamento de natação. Sem uma monitoração adequada 
das condições físicas do nadador, não é possível verifi car as suas 
necessidades fi siológicas, prescrever com efi cácia a dinâmica 
das cargas e avaliar com precisão a evolução ou involução 
produzida com o treinamento em um determinado período 
de tempo [1]. Os testes utilizados para a avaliação do estado 
fi siológico do atleta e prescrição das intensidades de nado 
são, em sua maioria, semelhantes, baseados na relação entre 
consumo de oxigênio (VO2), concentração de lactato sérico 
([La]) e velocidade de nado [2]. No entanto, apesar da pre-
cisão na utilização de protocolos complexos e/ou invasivos, 
o dispêndio de tempo em sua aplicação, aliado aos confl itos 
éticos que envolvem os procedimentos com nadadores jovens 
[3,4] são os principais motivos para uma busca constante de 
metodologias práticas e não-invasivas. Nesse sentido, a velo-
cidade crítica (VC) [5], as velocidades de 20 (V20) [6] e 30 
minutos (V30) [7], os testes de 2000 m (T2000) [8] e 3000 m 
(T3000) [9] e o esforço percebido (EP) [10], aparecem como 
alternativas para técnicos de natação. 

Muitos treinadores avaliam o estado de treinamento de 
seus nadadores por meio de intensidades de nado equivalentes 
ao limiar anaeróbio (LA) utilizando o EP [10-13]. No entanto, 
apesar de diversos estudos [12,14,15] apresentarem uma forte 
correlação entre o EP e a resposta do lactato sérico ao exercício 
(BLRE), o EP mostra-se aplicável em um grupo restrito de 
nadadores, pois exige uma boa base de treinamento para que 
se nade séries longas com ajustes mínimos de intensidade 
entre cada repetição [16]. 

A aplicação de testes longos como o T30 [7], por sua vez, 
pode proporcionar informações para prescrição de intensidade 
ainda mais subjetivas, principalmente quando aplicadas em 
nadadores jovens e/ou com pouco tempo de experiência em 
natação competitiva, já que os avaliados deveriam manter suas 
velocidades de nado por longo tempo, necessitando de perfi l 
psicológico compatível com a demanda do teste [16].

A VC, máxima intensidade sustentável por um período 
prolongado sem alcançar o VO2máx, ou seja, o limite inferior 
da zona de intensidades severas [5,17,18] demonstra ser um 
protocolo de fácil aplicação, pois há a possibilidade de se obtê-

la por meio de testes em máxima intensidade com distâncias 
percorridas em tempos muito inferiores aos testes longos 
como o T30 [19-23], por exemplo. Cabe ressaltar, também, 
que a ausência de confl itos éticos envolvendo nadadores 
jovens (pois a VC é uma metodologia não–invasiva), o baixo 
custo e a rapidez em sua aplicação, resultam em trabalhos 
mais objetivos, rápidos e econômicos, sem perder a qualidade 
durante as sessões de treinamento. 

Por meio de uma adaptação direta do conceito de potência 
crítica (PC), previamente estudado por Monod & Scherrer 
[24], Ettema [25], utilizou-se dados de recordes mundiais 
datados em atletas de natação, corrida, ciclismo e patinação 
de velocidade para predizer desempenho e explicar os limites 
da resistência humana. Surgiu então o termo Velocidade 
Crítica (VC). Alguns anos mais tarde, Wakayoshi et al. [26] 
aprimoraram a VC defi nindo-a como um método simples e 
não-invasivo para a avaliação e controle em natação.

Inicialmente, o conceito de VC foi aplicado em Swimming 
Flume [26] como a máxima velocidade possível de ser mantida 
por um longo período de tempo sem exaustão, a qual seria 
obtida por meio da inclinação da reta (b) de regressão entre a 
distância de teste ou de prova e o respectivo tempo, quando 
a primeira é nadada à máxima velocidade.

Estudos [5,27,28] demonstraram que a VC pode ser es-
timada por meio dos melhores tempos ofi ciais de prova que 
um nadador realizou em um determinado período. Em um 
estudo [20] com 23 nadadores de nível nacional (idade: 15 a 
20 anos), cujo interesse foi verifi car o efeito do nível de desem-
penho aeróbio na relação entre freqüência de braçada em VC 
(FBVC) e velocidade máxima do T30 (FBS30), os resultados 
obtidos indicaram que o nível de desempenho aeróbio não 
parece infl uenciar a relação entre FBVC e a FBS30. Assim, 
a VC poderia fornecer informações de aspectos fi siológicos 
e também servir um índice associado com a habilidade bio-
mecânica, representando uma importante ferramenta para a 
avaliação, prescrição e controle do treinamento [29].

A VC mostra-se aplicável principalmente para aqueles 
atletas das categorias iniciais (infantil, juvenil) que ainda não 
utilizam o EP por motivos citados anteriormente. Da mesma 
forma, aplicar a VC na avaliação e controle de nadadores recre-
acionais em academias, clubes ou escolas, ocasionaria grande 
praticidade na avaliação e controle dos mesmos. Ainda, a VC 
é aplicável inclusive quando há um grande número de atletas 
treinando simultaneamente, devido ao método simples de 
obtenção dos dados (distância e tempo) e, sobretudo por se 
tratar de procedimento individualizado e não-invasivo [30]. 
No entanto, Calis et al. [13] e Bishop et al. [31] acreditam 
que a escolha das cargas empregadas para a determinação de 
potência crítica podem nos levar a valores diferentes.

Wakayoshi et al. [32], por exemplo, que inicialmente 
utilizaram quatro distâncias (50 m, 100 m, 200 m e 400 m, 
utilizaram apenas duas (200 m e 400 m) em um estudo com 
oito nadadores universitários treinados [33]. Outros estudos 
também utilizaram modelos de quatro distâncias (Wrigth 
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& Smith [28] – 50 m, 100 m, 200 m e 1200 m; Vilas-Boas 
et al. [1] – 50 m, 100 m, 200 m e 1500 m; Filipatou et al. 
[34] – 50 m, 100 m, 200 m e 400 m). Rodrigues et al. [35] 
avaliaram 51 nadadores de nível nacional (18 - 26 anos) uti-
lizando duas distâncias (100 m e 400 m). Em um estudo com 
29 nadadores, Reis et al. [21] também determinaram a VC 
com apenas duas distâncias (200 m e 400 m), e defi niram-
na como um ótimo indicador da infl uência do treinamento. 
Assim, o objetivo deste estudo foi obter e comparar valores 
de VC obtidos por meio de quatro modelos de dois compo-
nentes, quatro modelos de três componentes e um modelo de 
quatro componentes, todos com diferentes combinações de 
distâncias, utilizando o mesmo grupo de nadadores. 

Material e métodos

Onze nadadores da categoria juvenil, fi liados à Federação 
Gaúcha de Desportos Aquáticos, com índice de participação 
em Campeonatos Brasileiros de sua categoria e experiência 
competitiva na modalidade de 5 ± 1,4 anos foram voluntá-
rios para este estudo. Os valores de estatura, massa corporal, 
envergadura, especifi cações de prova e estilo são apresentados 
na Tabela I.

Os atletas mantinham uma freqüência de seis a oito 
sessões de treinos semanais e 6 a 8 km de distância nadada 

por sessão. Antes da participação nos protocolos, os pais ou 
responsáveis e os indivíduos foram informados de todos os 
procedimentos inerentes aos testes, assinando um termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido. Este estudo foi aprovado 
pelo CEP/UFRGS (nº 2007888).

Determinação dos diferentes modelos de veloci-
dade crítica

Para a determinação dos diferentes modelos de VC, os 
atletas realizaram em nado crawl, testes de 50 m, 100 m, 200 
m, 400 m, 800 m e 1500 m sob máxima intensidade. Os 
testes máximos foram realizados durante um período de 16 
dias, em ordem aleatória, com no mínimo 48 h de intervalo 
entre a realização de cada um, em piscina de 50 m, aqueci-
da, com temperatura da água controlada (28 ± 0,5º) e no 
mesmo horário do dia. A VC foi determinada por meio do 
coefi ciente angular (b) da reta de regressão linear (Equação 
1) entre as distâncias e os respectivos tempos obtidos em 
cada repetição [26].

Y = a + b * x
Onde:
y = valor de ordenada (eixo dos yy) → valor da distância 
nadada (m)

Tabela I - Valores de estatura, massa corporal, envergadura, especifi cações de prova e estilo. 

Indivíduo nº Especialidade Prova (m) / estilo
Idade 
(anos)

Estatura (cm) Envergadura (cm)
Massa corporal 
(kg)

1 F 400/800/1500 CR 14 188,5 195,5 73,4
2 VEL 100 BO 14 171 178 64,2
3 MF 200 CR 14 176 181 67
4 VEL-MF 100/200 PE 15 175 182,5 52,3
5 VEL-MF 100/200 PE 14 173,5 179,5 60,5
6 MF 200 MED 14 168 176 47,7
7 VEL 50/100 CR 14 178 183 61,5
8 F AGUAS ABERTAS 15 173 182 63,6
9 MF 200/400 MED 14 178 182 57,1
10 VEL 100 BO 15 176,5 183,5 57,1
11 MF 200 MED 15 173 181 62,3

Média 14,4 175,5 182,2 60,6
Desvio Padrão 0,5 5,2 4,9 7,0

MED = medley; BO = borboleta; PE = peito; CR= crawl; VEL = velocista; MF = meio fundista; F = fundista.

Tabela II - Valores médios com respectivos desvios-padrão (dp) dos tempos (s) obtidos nas distâncias de 50, 100, 200, 400, 800 e 1500 m.
Distâncias (m) e respectivos tempos (s)
50 m 100 m 200 m 400 m 800 m 1500 m

Média ± dp 29,3 ± 1,6 s 65,6 ± 3,5 s 146,5 ± 7,5 s 305,0 ± 16,6 s 643,5 ± 36,7 s 1230,9 ± 88,5 s

Tabela III - Valores médios e desvios-padrão (dp) dos nove modelos propostos neste estudo para a obtenção de VC (m/s). 
Velocidades (m/s) de cada modelo de VC
VC1 VC2 VC3 VC4 VC5 VC6 VC7 VC8 VC9

Média
± dp

1,28 ± 
0,07

1,25 ± 
0,07

1,21 ± 
0,07

1,19 ± 
0,09

1,27 ± 
0,07

1,25 ± 
0,07

1,20 ± 
0,07

1,19 ± 
0,10

1,26 ± 
0,07
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x = valor de abcissa (eixo dos xx) → valor do tempo para a 
distância nadada (s)
a = valor da ordenada na origem → valor ao qual a reta inter-
cepta o eixo dos yy na origem do eixo dos xx (m)
b = valor da inclinação da reta → velocidade crítica (m/s)

Para a determinação da VC1 foram utilizadas as distâncias 
de 50 e 200 m; para a VC2 foram utilizadas as distâncias de 
100 e 400 m; para a VC3 foram utilizadas as distâncias de 
200 e 800 m, para a VC4 foram utilizadas as distâncias de 
400 e 1500 m, para a VC5 foram utilizadas as distâncias de 
50, 100 e 200 m; para a VC6 foram utilizadas as distâncias de 
100, 200 e 400 m; para a VC7 foram utilizadas as distâncias 
de 200, 400 e 800 m; para a VC8 foram utilizadas as distân-
cias de 400, 800 e 1500 m; e para a VC9 foram utilizadas as 
distâncias de 50, 100, 200 e 400 m.

O programa Excel foi utilizado para a plotagem dos dados 
e cálculo das equações de reta. Para a realização deste estudo foi 
necessária a utilização de três cronômetros manuais a fi m de 
serem obtidos os tempos (t) para as distâncias (d) de 50 a 1500 
m. Todos os atletas estavam envolvidos em seus programas de 
treinamento, o qual se caracterizava por apresentar grandes 
volumes e níveis de carga baixos a moderados. Previamente 
ao início de cada teste, os atletas realizavam um aquecimento 
determinado pelo treinador de aproximadamente 2000 m, 
com intensidade moderada e estilos variados. Os testes foram 
aplicados logo após o aquecimento. Cada atleta tinha direito à 
apenas uma tentativa e a saída foi realizada de cima do bloco. 
Os atletas foram verbalmente incentivados a realizar cada teste 
em máxima intensidade. Logo a seguir, os atletas fi nalizavam 
seus treinamentos. 

Análise estatística

Para a comparação dos valores de VC1, VC2, VC3, VC4, 
VC5, VC6, VC7, VC8 e VC9 foram calculadas as médias, 
desvios padrão e erros padrão. Verifi cou-se a normalidade (Teste 
de Shapiro-Wilk) e a esfericidade (Teste de Mauchly) dos dados. 
Quando calculada a equação da reta de inclinação linear, foi 
calculado o coefi ciente de determinação (r2). Aplicou-se uma 
Anova para medidas repetidas, com verifi cação dos efeitos 
principais com Teste de Bonferroni. Quando necessário foi 
utilizado fator de correção “Epsilon” de Greenhouse-Geiser. 
Adotou-se como signifi cância 0,05 para todas as análises. Os 
cálculos foram realizados no pacote estatístico SPSS v. 12.0

Resultados

A Tabela II apresenta os valores médios (com respectivos 
desvios-padrão) dos tempos obtidos nas distâncias de 50, 100, 
200, 400, 800 e 1500 m.

A Tabela III apresenta os valores médios (com respectivos 
desvios-padrão) de VC1, VC2, VC3, VC4, VC5, VC6, VC7, 
VC8 e VC9. 

Figura 1 - VC determinada por meio do coefi ciente angular (b) 
da reta de regressão linear por meio de modelos obtidos com duas 
distâncias.

VC1 (50 e 200 m); b) VC2 (100 e 400 m); c) VC3 (200 e 800 m); d) 

VC4 (400 e 1500 m) e a média dos respectivos tempos obtidos em 

cada repetição.
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A Figura 1 apresenta a VC determinada por meio do 
coefi ciente angular (b) da reta de regressão linear por meio 
dos modelos obtidos com duas distâncias (VC1, VC2, VC3 
e VC4) e a média dos respectivos tempos obtidos em cada 
repetição.

A Figura 2 apresenta a VC determinada por meio do co-
efi ciente angular (b) da reta de regressão linear por meio dos 
modelos obtidos com três distâncias (VC5, VC6, VC7 e VC8) 
e a média dos respectivos tempos obtidos em cada repetição.

A Figura 3 apresenta a VC determinada por meio do co-
efi ciente angular (b) da reta de regressão linear por meio do 
modelo obtido com quatro distâncias (VC9) e a média dos 
respectivos tempos obtidos em cada repetição.

Figura 3 - VC determinada por meio do coefi ciente angular (b) da 
reta de regressão linear por meio de um modelo obtido com quatro 
distâncias: VC9 (50, 100, 200 e 400 m) e a média dos respectivos 
tempos obtidos em cada repetição.

Figura 2 - VC determinada por meio do coefi ciente angular (b) 
da reta de regressão linear por meio de modelos obtidos com três 
distâncias.

a) VC5 (50, 100 e 200 m); b) VC6 (100, 200 e 400 m); VC7 (200, 400 

e 800m); VC8 (400, 800 e 1500 m) e a média dos respectivos tempos 

obtidos em cada repetição.

A Tabela IV apresenta as diferenças signifi cativas encon-
tradas entre os nove modelos de VC propostos neste estudo 
(F = (2,445; 24,454) = 14,940; p < 0,001; η2 =0,599). 

Discussão

O objetivo central deste estudo foi comparar os valores 
de VC determinados a partir de nove modelos diferentes 
com dois, três e quatro componentes. Os principais resul-
tados encontrados foram: a) os modelos VC1(1,28 ± 0,07 
m/s), VC5 (1,27 ± 0,07 m/s) e VC9 (1,26 ± 0,07 m/s), que 
utilizaram a menor distância (50 m), apresentaram maiores 
valores que os modelos VC4 (1,19 ± 0,09 m/s) e VC8 (1,19 
± 0,10 m/s) que utilizaram a maior distância (1500 m); b) 
Os modelos VC4 e VC8, no entanto, foram semelhantes 
aos modelos VC2 (1,25 ± 0,07 m/s), VC3 (1,21 ± 0,07 
m/s), VC6 (1,25 ± 0,07 m/s) e VC7 (1,20 ± 0,07 m/s); c) 
a VC6 foi similar com todos os modelos de VC.

As diferenças encontradas entre os nove modelos para 
obtenção dos valores de VC podem estar relacionadas às 
rotas metabólicas predominantes utilizadas para percorrer 
cada uma das seis distâncias utilizadas nesse estudo. A 
capacidade metabólica é um dos fatores determinantes do 
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desempenho do nadador, e seu treinamento deve ser pres-
crito para desenvolver a habilidade de gerar energia tanto 
de forma aeróbia como anaeróbia [22]. A energia necessária 
para nadar certa distância é suprida por três sistemas neces-
sários para a contração muscular: 1) o sistema fosfagênio; 
2) o sistema glicolítico e 3) o sistema oxidativo. Nadadores 
de provas curtas utilizam predominantemente as reservas de 
ATP-CP e o sistema glicolítico, ao passo que nadadores de 
provas médias e longas utilizam principalmente o metabo-
lismo oxidativo [6]. O interesse em verifi car as interações e 
relações de contribuição desses sistemas de energia, durante 
o exercício máximo, surgiu na literatura entre 1960 e 1970 
[23]. Em geral, tiros curtos são normalmente associados a 
exercícios predominantemente anaeróbios. Muitas tabelas, 
com o objetivo de atualização do predomínio energético em 
função do tempo de esforço, basearam-se em antigos cálcu-
los de Foxdal et al. [36] que utilizavam o défi cit de oxigênio 
como medidor de suprimento anaeróbio de energia. 

No entanto, Ogita [22] relatou que a contribuição dos 
sistemas de energia aeróbia e anaeróbia foi praticamente 
igual em exercícios de 60 s em intensidade máxima, suge-
rindo que a contribuição do sistema aeróbio, mesmo em 
distâncias curtas, não pode ser negligenciada. Ainda de 
acordo com Ogita [22], observou-se que em tiros curtos 
de 15 s, a energia aeróbia supria 15-20% da demanda 
energética, e mais de 65% em tiros de 2-3 min. Gastin 
[23] sugere que o método proposto por Foxdal et al. [36] 
superestima consideravelmente a participação do metabo-
lismo anaeróbio para o fornecimento de energia. Gastin 
[23] analisou 30 estudos que relataram a contribuição do 
sistema aeróbio durante exercícios máximos utilizando 

Tabela IV - Diferenças entre as médias dos modelos de velocidade crítica da vertical em relação as médias dos modelos de velocidade crítica 
da horizontal.

Modelos de VC Utilizados (m/s)
Horizontal (m/s)
VC1 VC2 VC3 VC4 VC5 VC6 VC7 VC8 VC9

VE
RT

IC
AL

 (m
/s

)

50 e 200 m VC1
1,28
± 0,07

100 e 400 m VC2
1,25
± 0,07

200 e 800 m VC3
-0,073
p=0.050

1,21
± 0,07

400 e 1500 m VC4
-0,089
p=0.001

1,19
± 0,09

50, 100 e 200 m VC5
0,081
p=0.003

1,27
± 0,07

100, 200 e 400 m VC6
1,25
± 0,07

200, 400 e 800 m VC7
-0,077
p=0.033

1,20
± 0,07

400, 800 e 1500 m VC8
-0,089
p=0.001

-0,081
p=0.003

1,19
± 0,10

50, 100, 200 e 400 m VC9
0,01
p=0.004

0,055
0,072
p=0.024

0,059
p=0.023

0,071
p=0.030

1,26
± 0,07

técnicas de modelagem matemática, e observou uma con-
tribuição importante deste sistema nos exercícios de alta 
intensidade. Com resultados semelhantes aos sugeridos por 
Ogita [22], Gastin [23] sugere que a duração do exercício 
máximo que resulta em iguais contribuições dos sistemas de 
energia aeróbio e anaeróbio, está entre um e dois minutos, 
e muito provavelmente em torno de 75 s. Estes resultados 
mostram que o sistema aeróbio responde rápido às deman-
das de exercícios de alta intensidade, porém é incapaz de 
manter a demanda energética do início do exercício. Não 
existem dúvidas de que cada sistema de energia está melhor 
preparado para suprir a energia requerida de exercícios com 
as suas próprias características metabólicas, embora isto não 
implique em exclusividade [23].

Em nosso estudo, a confecção de modelos de VC com 
inclusão da distância de 50 m, induziu a maiores valores 
de VC quando comparados a outras combinações que 
utilizaram distâncias acima de 200 m ou maiores. A justi-
fi cativa para este fato pode estar no fato de a distância de 
50 m, quando em máxima intensidade, ser suprida prefe-
rencialmente pelo sistema de energia anaeróbio [23,22]. 
A similaridade encontrada entre os valores de VC4 e VC8 
(modelos que utilizaram a distância de 1500 m para sua 
determinação) com o valor de VC2, VC3, VC6 e VC7 
(modelos que não utilizaram a distância de 50 m) pode 
ser justifi cada. Isto por que a partir de, aproximadamente, 
60 [11] a 75 s [23], parece existir uma predominância do 
sistema aeróbio na ressíntese de ATP. Esta faixa de tempo 
identifi ca a média de tempo encontrada em nosso estudo 
para a menor distância (100 m = 65,6 ± 3,5 s), imediata-
mente após a de 50 m e utilizada na confecção dos modelos 
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de VC2 e VC6. Assim, baseado também nos resultados 
encontrados em nosso estudo, acreditamos que quando 
utilizarmos distâncias para confecção de modelos de VC, 
que provavelmente serão percorridas em aproximadamente 
60 segundos ou menos, os valores de VC serão superiores 
aos modelos que não utilizarem estas distâncias.

Dekerle et al. [19], em um estudo com nadadores bem 
treinados (18,6 ± 1,9 anos), sugeriu que a velocidade do teste 
de 30 min (V30) não é diferente da VC obtida do modelo com 
distâncias de 200 m e 400 m, mas é superestimada em 3,2%, 
recomendando a distância de 200 m como provável limite 
inferior na confecção dos modelos de VC. Greco et al. [20], 
analisando 31 nadadores (grupo1: 10 a 12 anos; grupo 2: 13 
a 15 anos), e utilizando VCI (25, 50 e 100 m), VCII (100, 
200 e 400 m) e VCIII (50, 100 e 200 m), concluíram que a 
distância utilizada na determinação da VC interfere no valor 
obtido independente da idade cronológica, podendo provocar 
diferentes adaptações quando utilizada para a prescrição do 
treinamento. No grupo 1 (10 a 12 anos), a VCI (0,98 ± 0,17 
m/s) apresentou maior valor que VCII (0,92 ± 0,16 m/s) e 
VCIII (0,89 ± 0,18 m/s). No entanto, VCII e VCIII foram 
similares. A mesma relação (VCI > VCII e VCIII; VCII ≅ 
VCIII) foi verifi cada no grupo 2. Ainda, o valor de VCI (0,98 
± 0,17 m/s) do grupo 1 foi similar ao valor da velocidade 
em limiar anaeróbio, assumido em 4mM, (V4mM= 0,97 
± 0,12m/s), sendo maior que as velocidades mantidas em 
testes de 20 (V20 = 0,92 ± 0,11 m/s) e 30 (V30 = 0,90 ± 
0,11 m/s) minutos. No grupo 2, o valor de VCI (1,11 ± 0,11 
m/s) foi maior que V4mM (1,02 ± 0,07 m/s), V20 (0,99 ± 
0,09 m/s) e V30 (0,97 ± 0,09 m/s). No entanto, os valores de 
VCII e VCIII foram similares à V4mM, V20 e V30. Assim, 
estabeleceu-se que VCII e VCIII poderiam prever a maior 
velocidade que poderia ser mantida por 20 ou 30 minutos, 
independente da idade cronológica. Contudo, a relação 
entre a VC e a velocidade em limiar anaeróbio (V4mM) é 
dependente da distância empregada e da idade cronológica 
na determinação dos modelos de VC, determinando, assim, 
intensidade maior do que poderia ser mantida por 20 ou 
30 min, independente da idade cronológica. Deste modo, 
concluiu-se que a VC determinada com distâncias entre 50 
e 400 m poderia ser utilizada na avaliação da capacidade 
aeróbia de crianças e adolescentes, substituindo com vanta-
gens os testes contínuos máximos com durações próximas a 
20 ou 30 min. No presente estudo, a comparação entre os 
nove diferentes modelos de determinação de VC apresentou 
resultados semelhantes. A VC6, que foi determinada com 
distâncias intermediárias, foi similar aos modelos de VC4 e 
VC8, que utilizaram 1500 m como a distância mais longa 
na sua determinação. Esta distância (1500 m) foi percorrida 
no nosso estudo em 1230,9 ± 88,5 s, signifi cando aproxima-
damente 20 min e 30 s, sendo assim muito semelhante ao 
tempo utilizado na V20 por Greco et al. [20].

 Reis et al. [21] avaliaram 29 nadadores (12,9 ± 1,15 
anos; 54 ± 10,7 kg; 165,7 ± 9,4 cm) e verifi caram que a 

VC determinada por meio de dois componentes (200 m e 
400 m) foi similar à velocidade média do teste de 2000 m. 
Assim, os resultados encontrados em nosso estudo sugerem 
que a exclusão das distâncias mais longas não irá alterar o 
valor de VC em relação aos modelos de VC confeccionados 
com inclusão de distâncias percorridas em tempos superio-
res a 60 s ou mais . 

Ainda hoje encontramos treinadores que empregam 
testes de 20 e 30 minutos para a avaliação do desempe-
nho aeróbio de seus nadadores, ou ainda prescrevendo as 
intensidades de nado baseadas em percentuais das velo-
cidades encontradas nesses testes [6]. Porém, a aplicação 
de testes longos como V20 e V30, ou ainda a utilização das 
distâncias de 800 m e 1500 m como componentes de VC, 
podem proporcionar valores ainda mais subjetivos (pois são 
métodos de natureza não-invasiva) quando aplicados em 
nadadores jovens e/ou até com pouco tempo de experiência 
em natação competitiva. 

Conclusão 

Com base nos resultados encontrados em nosso estu-
do, não sugerimos a padronização de um único modelo 
na determinação da VC em natação, pois as distâncias, 
quando percorridas em aproximadamente 60 segundos 
ou menos, parecem induzir a valores mais altos de VC 
quando comparados a outras combinações, sugerindo 
assim a exclusão da distância de 50 m e, se necessário, 
também a distância de 100 m na confecção de modelos 
para determinação da mesma. Por outro lado, a exclusão 
das distâncias mais longas (800 m e 1500 m) parece não 
alterar o valor da VC em relação aos modelos de VC 
confeccionados com inclusão de distâncias percorridas em 
tempos superiores a 60 s. Isto se torna mais um atrativo 
para técnicos e treinadores que buscam praticidade em 
suas sessões de treinamento, e também interessante para os 
grupos de nadadores mais jovens e/ou menos experientes, 
que praticam natação em nível de iniciação competitiva, 
ou em nível recreacional.
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