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DETERMINACAO DA VELOCIDADE CRITICA DE JOVENS ATLETAS
A PARTIR DE TESTES DE CAMPO

Cristovao Antonio Dos Reis Sousa Vilelat

Inaian Pignatti Teixeira?2

RESUMO: A avaliacéo para identificacdo de componentes da aptiddo aerdbia esta
presente nas tomadas de decisdes pedagdgicas no treinamento de diversos esportes.
Os limiares de transicdo, maxima fase do lactato e consumo maximo de oxigénio sao
algumas variaveis utilizadas porém apresentam um custo alto para serem feitos em
equipes de atletismo com pouco recurso financeiro. Sendo assim a poténcia critica ou
velocidade critica (VC) é um 6timo indicador de capacidade aerébia. O objetivo do
presente estudo foi analisar a partir de testes de 600, 1000 e 4000 metros, a validade
e melhores combinacfes para determinacdo da VC em jovens atletas. A amostra foi
composta por 12 jovens atletas de ambos os sexos 6 homens e 6 mulheres (15,2 +
1,2 anos) massa corporal (50,92 + 4,58 kg), estatura (164,33 £ 5,12 cm). A VC definida
a partir das distancias de 1000 e 4000m foi usada como padrao ouro com diferenca
percentual de 100%, ja a VC entre 600 x 4000 a VC apresentou pouca alteracao e
uma diferenca percentual da VC de 98,27%. As distancias de 600 e 1000 metros
apesar de um intervalo de confianca de 82,89% quando percorridas por criancas e
jovens  corredores  apresentam  caracteristicas  fisioldgicas  associadas
predominantemente ao metabolismo aerdbio devido a atividade de enzimas dos
metabolismos aerobio e anaerobio. Nesse contexto, nossos resultados demonstram
que as combinacfes dos testes aplicados sdo validos, e que os resultados
encontrados com distancias menores apresentaram valores psicométricos bem
proximos a maior combinag&o de 1000 x 4000m e podem ser usados para prescricao

de treinamento de jovens atletas.

Palavras chave: Metabolismo aerdbio, velocidade critica, treinamento, jovens atletas,

atletismo.



ABSTRACT: The evaluation to identify components of aerobic fitness is present in the
pedagogical decision making in the training of several sports. The transition thresholds,
maximal lactate phase and maximal oxygen consumption are some variables used but
present a high cost to be made in athletic teams with little financial resources. Thus,
critical power or critical velocity (VC) is a good indicator of aerobic capacity. The aim of
the present study was to analyze the validity and best combinations for the
determination of CV in young athletes from 600, 1000 and 4000 meters. The sample
consisted of 12 young athletes of both genders, 6 boys and 6 girls (15.2 £ 1.2 years)
body weight (50.92 + 4.58 kg), height (164.33 = 5.12 cm). The VC defined from
distances of 1000 and 4000m was used as a gold standard with a percentage
difference of 100%. The CV between 600 and 4000 CV had little change and a
percentage difference of CV of 98.27%. The distances of 600 and 1000 meters despite
a confidence interval of 82.89% when traversed by children and young runners. The
physiological characteristics was predominantly associated with aerobic metabolism
due to the activity of aerobic and anaerobic metabolic enzymes. In this context, our
results demonstrate that the combinations of the applied tests are valid, and that the
results obtained with smaller distances presented psychometric values very close to
the largest combination of 1000 x 4000m and can be used for the prescription of

training of young athletes.

Key words: Aerobic metabolism, critical velocity, training, young athletes, athletics.
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1. INTRODUCAO

A avaliagdo para identificacdo de componentes da aptiddo aerdbia esta
presente nas tomadas de decisfes pedagdgicas no treinamento esportivo, seja pela
sua importancia direta na determinacéo de critérios de rendimento esportivo ou como
base indicadora da aptid&o fisica de jovens atletas (BOHEME 2003). Neste processo,
os limiares de transicdo (LT), a maxima fase estavel de lactato e 0 consumo maximo
de oxigénio (VO2zmax) S0 as variaveis aerobias mais utilizadas (DENADAI,1999;
CAPUTO et al., 2001). Porém encontramos grande dificuldade na aplicacdo pratica
para encontrarmos a maioria dessas variaveis, pois € necessario a utilizacdo de
equipamentos especificos 0s quais possuem alto custo financeiro, aplicacdo de
métodos invasivos e a utilizacéo de técnicas laboratoriais (Machado et al. 2013).

Em criancas, e jovens é frequente a dificuldade de determinacdo do VO:2max,
principalmente, pela baixa porcentagem de identificacdo do platd no VO2 (ROWLAND,
1995; ARMSTRONG; WELLSMAN; WINSLEY, 1996). Neste contexto, uma das
recomendac0Oes € a utilizacdo de varidveis subméaximas, mais sensiveis aos efeitos
de treino e com maior determinacdo da capacidade de realizacdo de atividades de
longa duracdo. Neste ponto, tem-se a justificativa da disseminacdo dos LT ou
intensidades de referéncia da intensidade de maximo estado de equilibrio (IRMEE)
para estes fins principalmente aqueles com determinacdo das concentragbes
sanguineas de lactato (DE- OLIVEIRA et al., 1994; KISS et al., 1995).

O teste de 20 minutos foi apresentado como uma opc¢ao para avaliacao aerébia
em jovens atletas (FRAINER, DE-OLIVEIRA, PAZIN, 2006; FRAINER et al., 2004)
sendo que, na pratica, as distancias percorridas aproximam-se de 4000m. Pelas
caracteristicas das maiorias das competi¢cdes, que sdo determinadas por distancias
fixas, na pratica diaria, os corredores tem preferéncia e entendem melhor os testes de
distancias percorridas, além de serem mais aplicaveis devido a sua facilidade
operacional. Em estudos anteriores, foi demonstrado que a velocidade média no Teste
de vinte minutos (T20) a velocidade de vinte minutos (V20) estd em intensidade similar
aquela correspondente a concentracgéo de lactato [La] de 2,5 mmol.L* (FRAINER, DE-
OLIVEIRA, PAZIN, 2006).

Em 1965, Monod e Scherrer propuseram a poténcia critica ou velocidade critica

(VC) como indicadora de capacidade aerébia, sendo considerada a maior intensidade



de exercicio que, teoricamente, pode ser mantida sem exaustdo por um longo periodo
de tempo. O célculo da VC é feito pela razéo entre a diferenca de duas distancias e
seus respectivos tempos (HILL,2001).

Com jovens atletas, os esfor¢cos maximos de corridas de 600m, 1000m e 4000m
séo utilizados em sessoes tipicas de avaliagdo, como conteudos normais de estimulos
de treino e pelo fato das corridas dos jovens atletas em competicdes serem com
distancias menores quando comparada com adultos de acordo com as regra 12 da
Confederacéo Brasileira de Atletismo (CBAT). Portanto essas medidas podem ser
atraentes e Uteis para o célculo da VC e avaliacdo dos corredores.

Como base tedrica, como a VC é utilizada como indicadora de capacidade
aerobia (CAe), eficaz para prescricéo e controle do treinamento aerdbio pela precisdo
de trabalho realizado na intensidade alcancada por metros por segundos (BILLAT et
al., 2000). Aqui, resta a necessidade da comparagao dos resultados encontrados entre
os valores de VC a partir da combinagcédo de resultados de diferentes testes de
distancias percorridas. Sendo assim o objetivo do presente estudo foi analisar a partir
das distancias 600, 1000 e 4000m, a validade e melhores combinacdes para

determinacao da VC em jovens atletas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostra

A amostra foi composta por 12 jovens atletas de ambos os sexos, 6 homens e
6 mulheres (15,2 £ 1,2 anos) massa corporal (50,92 + 4,58 kg), estatura (164,33 £
5,12 cm) da equipe de atletismo do Centro Regional de Iniciacdo ao Atletismo de
Lavras — MG, de nivel nacional, que realizavam, no minimo cinco sessfes de
treinamentos semanais, com duracéo de 2,5 horas. A amostra contemplou atletas de
provas combinadas, saltadores, meio-fundistas, com no minimo um ano de
treinamento regular. Durante as coletas os atletas estavam no periodo competitivo e
permaneceram com sua programacgao normal de treinos.

Os atletas realizaram em sequéncia as corridas de 600m, 1000m e 4000m em
esfor¢co maximo, com um periodo de descanso de 24 horas entre o primeiro e segundo

teste e 40 horas entre 0 segundo e terceiro teste. Durante o pré-teste houve
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aguecimento de 10 minutos de corrida em baixa intensidade, seguido 10 minutos de
atividades estimulantes da flexibilidade dinamica (Chute frontal com a perna esticada,
chute frontal flexionando e esticando a perna, chute circular de dentro para fora com
a perna esticada, chute circular de fora para dentro com a perna esticada, flexdo e
extensdo de tronco, girando os bracos no sentido horério, e girando os bracos no
sentido anti-horario), durante os testes foram orientados a percorrerem as distancias
no menor tempo possivel, procurando manter a velocidade o mais constante possivel.
Durante todos os percursos, os avaliados receberam orientacdes quanto ao numero
de voltas restantes para concluirem o percurso, mas sem “feedback” do tempo. Os
dois primeiros testes foram realizados no periodo vespertino, no inicio da sesséo de
treinos, por volta das 16 horas, o teste de 4000m foi realizado no periodo matutino.
Estes testes foram utilizadas para o célculo da VC. Os testes foram realizados em
pista de atletismo oficial, com piso de saibro da Universidade Federal de Lavras.

As velocidades criticas foram determinadas pela razdo entre a diferenca de
espaco pela diferenca do tempo, empregando todas as combinacdes possiveis entre
os valores dos 3 teste utilizados. Utilizando a formula proposta por Hill(2001).

Vcrit= (22 distancia — 12 distancia) / (2° tempo — 1° tempo)
2.2 Anélise estatistica

Os dados estdo apresentados em media + desvio padréo (DP) das variaveis
idade, massa corporal, estatura, tempo dos testes, velocidade média dos testes e
velocidade critica, e as medidas de dispersdo (Amplitude, coeficiente de variacéo,
intervalo de confianca e regresséo linear para variabilidade) das velocidades criticas
possiveis. Para calcular o intervalo de confianca foi empregado o nivel de significAncia
de (p < 0,05), e Teste t para amostras interdependentes entre os resultados dos
grupos de meninas e meninos (p < 0,05).

3. RESULTADOS

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados dos meninos de tempo total de
prova, velocidade média para as distancias 600, 1000 e 4000m e os valores da VC
entre as distancias. Podemos destacar que os resultados entre a velocidade média
dos 4000m e VC dos testes de 600 x 1000m, 600 x 4000m e 1000 x 4000m foram

bem proximos, e as velocidades médias dos testes mais curtos foram mais elevadas,
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ressaltamos que em todas as velocidades 0os meninos apresentaram valores maiores

comparados com as meninas (p < 0,05).

Tabela 1 - Tempo gasto e velocidade média (Vm) dos testes de 600m, 1000m, 4000m
e VC (média + desvio padrdo) para meninos.

Meninos

Variaveis Tempo(s) vm(m.s?)

600m 100,6 £7,7 5,98 + 0,44
1000m 188,8 £ 15,6 532+0,42
4000m 963,1 £ 85,1 4,17 £ 0,34
VC 600X1000m - 4,57+ 0,43
VC 600X4000m - 3,96 + 0,33
VC 1000X4000m - 3,90 +0,33

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados dos meninas de tempo total de prova,
velocidade média para as distancias 600, 1000 e 4000m e os valores da VC entre as
distancias. Podemos destacar que os resultados entre a velocidade média dos 4000m
e VC dos testes de 600 x 1000m, 600 x 4000m e 1000 x 4000m foram bem proximos,
e as velocidades médias dos testes mais curtos foram mais elevadas.

Tabela 2 - Tempo gasto e velocidade média (Vm) dos testes de 600m, 1000m,
4000m e VC (média * desvio padrédo) para meninas.

Meninas
Variaveis Tempo(s) Vm(m.s?)
600m 122,5+9,48 492 +0,34
1000m 228,7 + 8,66 4,37 £ 0,16
4000m 1159 + 39,74 3,45+0,11
VC 600X1000m - 3,77 +0,19
VC 600X4000m - 3,28+0,12

VC 1000X4000m

3,22 +0,12
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Na Tabela 3 s&o apresentados a Amplitude, coeficiente de variacao e Intervalo
de confianca das VCs dos meninos. Se considerarmos que a VC seria a velocidade
gue 0S meninos conseguiria correr por um tempo indeterminado (tendendo ao infinito),
testes utilizando maiores distancias se aproximariam mais desse valor real. Assim,
para nivel de comparagdo, consideramos a VC 1000x4000 como parametro de
comparacao. Assim, podemos observar que a VC calculada a partir de 600 x 4000m
teve uma diferenca de apenas 1,67% enquanto no teste de 600 x 1000m teve uma
diferenca de 17,18%. Além disso apresentamos, as amplitudes, coeficiente de
variacdo onde as diferencas dos testes foram pequenas.

Tabela 3 - Amplitude, coeficiente de variacéo e Intervalo de confianca das VCs dos
meninos.

Meninos

VC 600 e 4000 VC 600 e 1000 VC 1000 e 4000

Amplitude 0,93 1,23 0,95

Coeficientes

8,34 9,58 8,71

de variacéo

VC média e
Intervalo de
confianca
95%

IC95%

IC95%

IC95%

3,90 3,63 4,17

Diferenca
percentual da
VC

98,33% 82,82%

100% (referéncia)

Na Tabela 4 sdo apresentados a Amplitude, coeficiente de variacao e Intervalo
de confianca das VCs das meninas. Se considerarmos que a VC seria a velocidade
gue as meninas conseguiria correr por um tempo indeterminado (tendendo ao infinito),
testes utilizando maiores distancias se aproximariam mais desse valor real. Assim,
para nivel de comparacdo, consideramos a VC 1000x4000 como parametro de
comparacao. Assim, podemos observar que a VC calculada a partir de 600 x 4000m
teve uma diferenca de apenas 1,55% enquanto no teste de 600 x 1000m teve uma
diferenca de 16,87%. Além disso apresentamos, as amplitudes, coeficiente de

variacdo onde as diferencas dos testes foram pequenas.
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Tabela 4 - Amplitude, coeficiente de variagéo e Intervalo de confianca das VCs dos

meninas.
Meninas
VC 600 e 4000 VC 600 e 1000 VC 1000 e 4000
Amplitude 0,33 0,53 0,34
CoeflCllentNes 3,77 5,14 3,93
de variacéo
L o 1C95% o IC95% o IC95%
VC média e VC média VC média =~ VC média
|nterva|0 de Inf. Sup Inf. Sup Inf. Sup
confianca
95% 3,28 3,18 3,38 3,78 3,62 3,93 3,23 3,13 3,33
Diferenca
percentual da 98,45% 83,13% 100% (referéncia)
VC

Na Figura 1, Figura 2 e Figura 3, estdo apresentadas as regressoes lineares
das VCs determinadas a partir das distancias 600,1000 e 4000m onde nos testes de

1000 x 4000m e 600 x 4000m teve maiores variabilidades comparado com o de 600 x

1000m.

Variabilidade VC 600m e 1000m

7,00
6,00
5,00
4,00

3,00
V: Velocidade

V 600m (m.s™)

2,00
1,00

0,00
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

V 1000m (m.s™)

Figura 1 - Variabilidade da VC determinada a partir das distancias 600x1000m
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Variabilidade VC 600m e 4000m

7,00
6,00
5,00

4,00
3,00

2,00 .
V: Velocidade
1,00

V 600m (m.s?)

0,00
3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80

V 4000m (m.s?)

Figura 2 - Variabilidade da VC determinada a partir das distancias 600x4000m.

Variabilidade VC 1000m e 4000m

7,00

6,00 ®
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 4,40 4,60 4,80

V 4000m (m.s?)

V 1000m (m.s™)

V: Velocidade

Figura 3 - Variabilidade da VC determinada a partir das distancias 1000x4000m.

4. DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi analisar a partir das distancias 600, 1000 e
4000m, as melhores combinacdes para determinacdo da VC em jovens atletas. O
nosso principal resultado foi que a VC determinada pelas disténcias de 600 e 1000m

também séo indicadas para controle de treinos aerdbios de jovens atletas.
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A VC definida a partir das distancias de 1000 e 4000m apresentou a melhor
indicadora de VC e capacidade aerdbia para os jovens atletas destinando a ela um
intervalo de confianca de 100%, e foi usada em nosso estudo como padréo ouro.

Os dados encontrados nos testes de 600 x 4000 apresentaram uma diferenca
percentual do nosso padréo ouro de 98,33% para meninos e 98,45% para meninas.
Isso pode ser explicado pois quando a VC foi associada com a velocidade média dos
4000 metros (4,17 + 0,34 m.s! para meninos e 3,45 + 0,11 m.s? para meninas). Os
resultados foram bastante semelhantes pela caracteristica fisiologica do teste no qual
se assemelhou ao modelo pré-assumido para estimar a capacidade aerdbia de jovens
corredores (DE- OLIVEIRA et al. 1994).

Apesar da VC determinada a partir das distancias de 600m e 1000m, ter sido
um pouco superior a velocidade média da performance de 4000m, e ter apresentado
uma diferencga percentual da VC de 82,82% para meninos e 82,13% para meninas,
esta distancia foi a que apresentou menor variabilidade apresentada no gréfico de
regressao linear. E essas distancias sdo bem atrativas visto que séo de facil aplicacao
e avaliacdo além de compor a rotinas treinamento desses jovens. Em um trabalho
com corrida, Kranenburg; Smith (1996) verificaram em fundistas alta correlagdo com
(r = 0,90) entre a VC obtida em esteira-rolante e em pista, além da relacdo deste
parametro com o desempenho de 10 km (r = 0,92).

As distancias de 600 e 1000 metros quando percorridas por criangas e jovens
corredores apresentam caracteristicas fisioldgicas associadas predominantemente ao
metabolismo aerébio devido a atividade de enzimas dos metabolismos aerébio e
anaerébio, bem como a duracao da tarefa (DUFFIELD & DAWSON, 2003; Kaczor,
Ziolkowski, Popinigis & Tarnopolsky, 2005).

As distancias menores do nosso estudo quando percorridas por jovens atletas
h& um predominio da utilizacdo do sistema oxidativo de fornecimento de energia, no
qual a taxa de remocao do lactato sanguineo € equivalente a producéo, fazendo com
gue individuos, teoricamente mantenham a intensidade de esfor¢o constante sem o
aparecimento de fadiga (Willian & Armstrong, 1991; Jones, Wilkerson, Dimenna,
Fulford & Poole, 2008; Lundby & Robach, 2015).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ziolkowski%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15611348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ziolkowski%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15611348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tarnopolsky%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15611348
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5. CONCLUSAO

Nesse contexto, nossos resultados demonstram que as combinacfes dos
testes aplicados sdo vélidos, e que os resultados encontrados com distancias
menores apresentaram valores psicométricos bem proximos a maior combinacéo de
1000 x 4000m. Assim, ha indicios que testes de campo para monitoramento e
prescri¢cao de treino podem ser realizados utilizando menores distancias, uma vez que
sdo mais faceis de aplicar e interferem menos na periodizacdo do treinamento de

jovens atletas.
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