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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo comparar o tempo obti-
do nas provas de 5000 e 10000m marcha atlética com tempo
predito pela velocidade critica, e verificar a associacao da ve-
locidade critica e a capacidade aerdbia (VOzméX) com o desem-
penho aerébio (tempo das provas de 5000 e 10000m). A amos-
tra foi composta por 7 atletas do género masculino com idade
entre 16-38 anos. A velocidade critica foi calculada pelo mo-
delo trabalho versus tempo em dois tiros de 1000m e 2000m

em velocidade méaxima. O VO foi obtido através do teste

2max

de 2000m e célculo indireto utilizando a velocidade média. O
desempenho foi obtido utilizando o melhor tempo de compe-
ticdo da temporada 2007 nas provas de 5000 e 10000m. Utili-
zou-se a estatistica descritiva, teste t-student e a correlacao
produto-momento de Pearson, adotando p<0,05. O desempe-
nho obtido e o predito pela velocidade critica foram seme-
lhantes (5000m: 23,50 + 1,29 min. versus 24,58 + 0,96 min.,
p>0,05; 10000m: 48,14 + 2,02 min. versus 49,17 £ 1,92 min.,
p>0,05). Foram observadas correlagdes inversamente signifi-
cativas entre velocidade critica e desempenho aerébio (5000m:
r = - 0,84, p<0,05; 10000m: r = - 0,83, p<0,05), e entre 0 VO, __
e 0 desempenho aerébio (5000m: r = - 0,86, p<0,05; 10000m: r
=-0,91, p<0,01). Os resultados deste estudo indicaram que a
velocidade critica é uma 6tima ferramenta para controle do
treinamento e predicao do desempenho aerébio em atletas de
marcha atlética do género masculino.

Palavras chave: Velocidade critica, desempenho aerébio, mar-
cha atlética.

ABSTRACT

The aim of present study was to compare achieved times in a
5000m and 10000m racewalk with predicted times from critical
speed, and verify any association between critical speed and
VO, . with the aerobic performance (achieved time in 5000m
and 10000m). The sample consisted of 7 male racewalkers, aged
16 to 38 years old. The critical speed was calculated using time
versus work model, performed in the 1000m e 2000m
maximum speed. The value of VO, . mensured using 2000m
racewalk test and indirectly calculated using average speed.
The performance was determinated from best-achieved race
time obtained in the season 2007 in the 5000m and 10000m.
Statistical procedures used were descriptive analyses, Student’s
t-tests and Pearson moment correlation, with significance level
set at p<0,05. There were no significant differences in achieved
times and predicted times by critical speed (5000m: 23.50 +
1.29 min. versus 24.58 £ 0.96 min., p>0.05; 10000m: 48.14 *
2.02 min. versus 49.17 £ 1.92 min., p>0.05). Inversely significant
relationships were observed between critical speed and aerobic
performance (5000m: r = - 0.84, p<0.05, 10000m: r = - 0.83,
p<0.05), and between the value of VO, . and aerobic
performance (5000m: r = - 0.86, p<0.05, 10000m: r = - 0.91,
p<0.01). The results indicate that critical speed is a great
instrument to control of aerobic training and predictor aerobic
performance in male racewalkers.

Keys Words: Critical speed, aerobic performance, racewalk.
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INTRODUCAO

marcha atlética é definida por Schmolinski'

COMO uma progressao passo a passo, manten

do o contato ininterrupto de um dos pés com o

solo e uma técnica de oscilagdo do quadril apurada. As

provas oficiais variam entre 5 e 50 km e com duragdo
média de 4 horas.

Atualmente existem diversos protocolos validados
para predigdo do desempenho de corridas de longa du-
racdo***. Todavia, nenhum destes foi elaborado levan-
do em conta a especificidade da modalidade da marcha
atlética. Dentre os preditores de desempenho mais uti-
lizados estdo o llmla;5anaerob10 e 0 consumo maximo
de oxigénio (VO, ) '. Porém estes métodos de avalia-
¢do dependem de instrumentos sofisticados e de alto
custo.

Neste sentido, com o objetivo de buscar um método
simples de avaliagdo do desempenho aerdbio e predi-
zer o limiar anaerébio Monod & Scherrer , propuseram
um protocolo para mensurar a velocidade critica (VC),
expresso em valores médios de velocidade em metros
por segundo. Método este elaborado e validado a partir
das associagdes encontradas entre as concentragdes de
lactato sangtiiineo e limiar ventilatério™’. Dessa manei-
ra, a VC apresenta-se como um indicador indireto efici-
ente para a determinagdo da intensidade de esforco que
pode ser mantida por um tempo indeterminado, sem o
aparecimento de fadiga, correspondendo ao maximo
estado estavel do lactato - MLSS'", sem influéncia do
nivel de condicionamento e idade'.

Portanto, a VC é um parametro que pode auxiliar
os treinadores de marcha atlética a prescrever, avaliar e
controlar o treinamento, possuindo facilidade de apli-
cagdo e baixo custo**’. Todavia, apesar da facilidade de
utilizagdo da VC como preditor do desempenho aerdbio,
ainda ndo existem estudos relativos a marcha atlética.
O presente estudo teve como objetivo comparar o tem-
po obtido nas provas de 5000 e 10000m marcha atlética
com tempo predito pela VC, bem como verificar a asso-
ciacdo da VC e a capacidade aerdbia (VO, ) com o de-
sempenho aerdbio (tempo das provas de 5000 e 10000m)
em atletas do género masculino com idade entre 16 e 38
anos.

MATERIAIS E METODOS

Delineamento da Pesquisa

O presente estudo teve um carater quase-experimen-
tal ex-post facto comparativo correlacional segundo
Thomas & Nelson™. Na primeira sessdo foram
conduzidas as medidas antropométricas e entrevista
para identificar os fatores de inclusao; na segunda ses-
sao foi realizado um teste 1000m e de 2000m para le-
vantamento da Veloc:ldade critica através da equacao de
Kranenburg & Smith’.

Neste delineamento a andlise dos dados investigou
as possiveis diferencas entre o tempo obtido em compe-
ticdo de marcha atlética nos 5000m e 10000m com o pre-

dito pela VC, e verificou a associacdo entre a variavel
independente VC e a variavel dependente tempo obti-
do em competicdo e entre a varidvel independente
(VO,, ) e a variavel dependente tempo obtido em com-
peticdo de 5000m e 10000m.

Sujeitos

A selecdo da amostra foi realizada de forma néo-
probalistica por conveniéncia, composta por 7 atletas de
marcha atlética do género masculino, participantes re-
gulares das competi¢des nacionais. O recrutamento ini-
cial dos participantes foi realizado através de convites
pessoais. Todos os sujeitos foram informados sobre os
procedimentos, beneficios e riscos atrelados a execugao
do estudo, condicionando posteriormente a sua partici-
pacdo de modo voluntario através da assinatura do ter-
mo de consentimento livre e informado. O protocolo de
pesquisa foi delineado conforme as diretrizes propos-
tas na Resolucao 196/96 do Conselho Nac1ona1 de Sau-
de sobre pesquisas envolvendo seres humanos .

Os seguintes critérios de inclusdo foram estabeleci-
dos: (a) condicdo prévia de atleta federado na confede-
racdo brasileira de atletismo (Cbat); (b) auto-relato de
nenhuma modificacdo ocorrida nos padrdes de treina-
mento habitual durante os dltimos seis meses antece-
dentes as avaliagdes; (c) auto-relato de nenhum trata-
mento medicamentoso e distirbios de satide ou muscu-
lo-esquelético nos ultimos seis meses. Os critérios de
exclusdo foram estabelecidos da seguinte forma: os su-
jeitos que porventura ndo completassem uma das ses-
sdes dos testes.

Instrumentos e Procedimentos

Na primeira sessdo foram conduzidas medidas
antropométricas (peso e estatura) e entrevista para iden-
tificar os fatores de inclusdo, orientando os sujeitos para
evitar o uso de alguma forma de suplementacdo que
pudesse a vir intervir no resultado dos testes por um
periodo de 24 horas antecedentes. A segunda sessdo foi
realizada em uma pista de atletismo sintética de 400m.
Onde apdés um aquecimento de 15 minutos, os sujeitos
foram posicionados no ponto de largada para realiza-
¢do de um teste de 1000m, sendo orientados a comple-
tar a distdncia no menor tempo e na melhor técnica pos-
sivel; e na seqtiéncia o teste foi iniciado a partir de um
sinal sonoro emitido pelo avaliador que incentivou o
atleta durante todo o percurso, registrado o tempo atra-
vés de um cronémetro digital com precisao de segun-
dos, da marca Timex® [ronmam 584. Ap6s 30 minutos
de intervalo foi realizado um teste de 2000m, conforme
procedimentos supracitados. Os tempos foram
registrados para levantamento da Ve10c1dade critica atra-
vés da equacdo de Kranenburg & Smith’.

A determinacdo da VC é possivel a partir de mode-
los matematicos, como regressao linear entre as distan-
cias percorridas e seus respectivos tempos Para isso
sao requeridos no minimo dois testes maximos com suas
respectlvas duracdes, entre 1-3 minutos e 10-15 minu-

. Com relacdo a validade de predigdo, McDermoth



14 Heriberto Colombo, George A. Cordeiro, Kleverton Krinski, Hassan M. Elsangedy, Cosme F. Buzzachera, Italo Q. A. de Vasconcelos,
Maria G. dos Santos, Claudio L. Bertolino, Ivo da Silva, Wagner de Campos, Antonio C. Gomes, Sergio G. da Silva

etal.” demonstraram que a VC determinada através dos
tempos obtidos nas distancias de 400, 800 e 1600m apre-
senta uma alta correlacdo com o desempenho dos
10000m (r = - 0,92).

Baseado nestes estudos supracitados as distancias
de 1000m e 2000m foram escolhidas pelo fato do teste
de 1000m possuir uma caracteristica mista entre o com-
ponente anaerébio e aerébio e o de 2000m um predomi-
nio maior do componente aerébio, portanto, as diferen-
cas de tempo e distdncia entre 0s dois permitem detec-
tar a velocidade critica em m/ s”, sendo o ponto de tran-
sicao aerdbio-anaerdbio.

A VC foi determinada através da inclinacdo da
reta de regressao entre as duas coordenadas das distan-
cias e seus respectivos tempos Este modelo de regres-
sao de duas coordenadas apresenta uma confiabilidade
der=0,98 quando correlacionado com modelo de qua-
tro coordenadas'. Nesta equagdo a inclinagdo da reta
indica a intensidade de corrida correspondente a VC,
onde a mesma pode ser obtida pela a seguinte férmula:
VC (m/s ) (2* distancia - 17 distancia) / (2° tempo - 1°
tempo). No gréfico 1 é apresentado um exemplo onde a
inclinagdo da reta representa a intensidade correspon-
dente a VC.

Grafico 1 - Determinacado da velocidade critica (VC), segundo
Kranenburg e Smith (1996), para um individuo do género
masculino. VC = 3,88 m/s.
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O consumo maximo de oxigénio (VO,_ ) foi deter-
minado através do método proposto por Arcelli , que
desenvolveu uma equagdo para estimativa indireta es-
pecifica para a marcha atlética, utilizando 8 atletas de
elite internacional para elaboracdo, levando em consi-
deragdo que esta atividade possui caracteristicas espe-
cificas, diferenciando da caminhada e da corrida, onde
o atleta é obrigado a manter um pé em contato com o
solo durante toda a realizagdo da prova, ficando em
contanto em média 22-24 centésimos de segundo, e ocor-
rendo uma grande oscilacdo dos quadris, ndao podendo
assim ser utilizado férmulas desenvolvidas para cami-
nhada e corrida. A equacao foi desenvolvida utilizando
a velocidade média (km/h™) do marchador para esti-
mativa do seu VO, . desenvolvido durante a prova:

VO, =512xV-169

Utilizou-se um tiro de 2000m e seu respectivo tem-
po obtido para calcular a velocidade média em Km/h'
para ser lancada na equagdo proposta e obter o consu-
mo maximo de oxigénio de forma indireta.

Procedimentos Estatisticos

Foi empregado teste Kolmogorov-Smirnov para tes-
tar a normalidade da amostra. Os dados foram apre-
sentados em média e desvio-padrdo. Um teste t-student
pareado para verificar possiveis diferengas entre o tem-
po predito e obtido. Uma correlagao produto-momento
de Pearson foi empregada para verificar possiveis asso-
ciagOes entre as varidveis. O nivel de significancia assu-
mido foi de p<0,05. O programa estatistico utilizado foi
SPSS for Windows versao 13.0.

RESULTADOS

Os dados seguiram um padrdo de normalidade se-
gundo o teste de Kolgomorov-Smirnov. Na tabela 1, é
apresentado a caracterizacdo dos sujeitos em média e
desvio-padrao. Observa-se que apesar dos sujeitos apre-
sentarem uma variabilidade na idade (16-38 anos), os
valores da VC f9ram similares, obtendo uma média de
342+037m/s .

Tabela 1 - Média e desvio-padrao para idade, massa corporal,
estatura, IMC, tempo predito e obtido nos 5000 e 10000m
marcha atlética e VO,

Variaveis Médias/DP | Minimo | Maximo

Idade (anos) 23,1447 31 16 38

Massa Corporal (kg) 66+11,70 52,00 83,00

Estatura (cm) 174,5+7,77 | 165,00 | 186,00

IMC (kg/m2) 21,59+2,83 | 18,69 25,80
VC (m/s) 3,4240,37 3,03 4,03
Tempo Predito 5000m (min) 24,5842 54 20,66 27,50
Tempo Obtido 5000m (min) 23,50+3,42 18,53 28,00

Tempo Predito 10000m (min) | 49,17+5,08 41,30 55,00

Tempo Obtido 10000m (min) | 48,14+536 | 41,00 57,00

VOamax (ml.kg-".min-") 50,87+8,88 39,04 65,02

Na tabela 2, sdo apresentados os valores do teste -
student, comparando as

médias em minutos do desempenho aerébio obtido
durante competicdo pelos atletas e o predito pela velo-
cidade critica.

Com relagdo a prova de 5000m marcha atlética, os
tempos predito e obtido ndo foram estatisticamente di-
ferentes, p>0,05. Com relacao a prova de 10000m, os tem-
pos predito e obtido também ndo apresentaram dife-
rencas significativas, p>0,05. Com base nestes resulta-
dos observou-se que os tempos preditos pela VC e os
obtidos foram semelhantes, ndo apresentando diferen-
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Tabela 2 - Média e desvio-padrao em minutos do desempenho
obtido na prova de 5000 e 10000m marcha atlética e
desempenho predito pela VC (velocidade critica).

Desempenho | Desempenho
Prova | btido (min) | Predito (VC) | ER
5000m | 23,50+129 | 24,58+0,96 | 1,487 | 0,188 | 6
10000m | 48,14 +2,02 | 4917+1,92 | 0,905 | 0,400 | 6

p<0,05 = diferenca dos tempos no mesmo grupo

cas significativas entre os mesmos, sugerindo que a VC
é um o6timo preditor de desempenho para a prova de
5000 e 10000m marcha atlética para atletas do género
masculino.

Na tabela 3, sdo apresentados os coeficientes de cor-
relacdo da velocidade critica (VC) e o consumo maximo
de oxigénio (VOums) com o desempenho obtido durante
competicdo.

Tabela 3 - Coeficientes de Correlacdao de Pearson da VC e
VO, . com o tempo obtido nas provas de 5000 e 10000m

2
marcha atlética.

Variaveis Desempenho Obtido

5000m p 10000m p

VC (r=-0846)* | 0016 | (r=-0,839)* | 0,018

VOus | (r=-0868)* | 0,011
*5<0,05, **p<0,01

(r=-0,919)** | 0,003

O coeficiente de correlagdo de Pearson demonstrou
que a VC foi fortemente correlacionada com o tempo
obtido em competicao de 5000m marcha atlética (r = -
0,846), p<0,05; e também com o tempo obtido em com-
peticdo de 10000m (r = - 0,839), p<0,05. Demonstrando
que a VC é um 6timo preditor de desempenho para as
provas de 5000 e 10000m, alcancando resultados simila-
res aos encontradas nas corridas de longa distancia.

O VO, . apresentou alta correlacdo com o tempo
obtido em competicao de 5000m (r = - 0,868), p<0,05; e
com o tempo nos 10000m (r = - 0,919), p<0,01, confir-
mando sua elevada relacdo com o desempenho aerébio.

As correlagdes inversamente significativas da VC
com o desempenho em competicao de 5000 e 10000m
marcha atlética em atletas do género masculino, suge-
rem que quanto maior for a velocidade critica, menor
serd o tempo obtido em competicao e conseqiientemen-
te maior o desempenho. O mesmo acontecendo com o
VO, ., indicando que a melhora neste componente re-
sulta num melhor desempenho em competicdo de ca-

racteristicas aerdbias.

DISCUSSAO

Nos tltimos anos o modelo de velocidade critica vem
sendo amplamente utilizado, tanto para predicdo de
desempenho como para o controle do treinamento. To-

davia a utilizacdo destas equagdes para modelar o de-
sempenho aerébio na modalidade da marcha atlética
é singular e original. Portanto, a afericdo da VC podera
trazer importantes consideragdes praticas para a avali-
acdo da aptiddo especifica e controle do treinamento,
além de predizer o seu desempenho.

Segundo Denadai et al” protocolos ndo invasivos e
de facil aplicacao tém sido propostos, destacando-se a
utilizagdo de modelos matemaéticos que possibilitam a
identificagdo da VC a partir da relagdo distancia-tempo
em testes de desempenho realizados em corrida, nata-
¢do e ciclismo. No presente estudo a VC foi utilizada
para predigdo do tempo de competi¢cdo nas provas de
5000 e 10000m marcha atlética, e para comparagdo com
o tempo obtido. Verificou-se que a VC pode predizer os
resultados obtidos em provas de 5000 e 10000m. Os re-
sultados apresentaram que o tempo obtido por atletas
do género masculino foram semelhantes aos preditos
pela VC para 5000m (p>0,05) e para 10000m (p>0,05)
conforme tabela 2.

A relagdo entre a velocidade e a duracdo do esforgo
até a exaustdo tem sido amplamente 1nvest1gada
Nesse sentido, o modelo de VC vem sendo um dos mé-
todos mais utilizados, uma vez que descreve adequa-
damente a resposta dos sistemas, aerébio e anaerébio,
ao exercicio méximo exaustivo, além do que sua valida-
de fisiologica tem sido atestada por diversos estu-
dosl2,]8,19'

Alguns estudos que mais se assemelham a marcha atlé-
tica, no caso a corrida de longa duragao, Ver1f1caram que a
VC é um bom preditor de desempenho , resultados
estes semelhantes aos encontrados no presente estudo.

Segundo Bishop et al.” os quais verificaram a com-
binacdo de cargas que permitiam tempo de exaustdo
entre 68 e 193 segundos determinando a VC em bicicle-
ta ergométrica com maior eficiéncia do que cargas em
que o tempo de exaustdo entre 193 e 485 segundos. A
determinagdo da distancia a ser percorrida para se cal-
cular a VC é um fator de grande relevancia, visto que a
influéncia da selecdo das cargas para determinacdo da
VC ocorre principalmente quando o tempo de exaustao
permitido pela carga é inferior a trés minutos” . Esse fe-
noémeno ocorreria em funcao da “inércia aerébia”, pois
durante o exercicio o consumo de oxigénio aumenta de
forma monoexponencial até atingir a fase estavel apos
trés a quatro minutos. No entanto quando a fase estavel
ndo € considerada, a relacao entre a poténcia e o tempo
é modificada”. O mesmo deve acontecer para a deter-
minagdo dos percursos para o célculo da VC, onde sdao
usadas distancias fixas e ndo tempo de exaustdo.

O metabolismo aerdbio esta sujeito a certas caracte-
risticas peculiares, através de métodos invasivos foi de-
monstrando que a VC pode ser compreendida como o
MLSS (méaximo estado estavel de lactato), ocorrendo um
predominio da utilizagdo do sistema oxidativo de for-
necimento de energia, no qual a taxa de remocao do
lactato sangtiineo é equivalente a producao, fazendo com
que o individuo mantenha a intensidade de esforgo cons-
tante sem o aparecimento da fadiga’*.
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No entanto ndo existem registros da determmagao
da VC para a marcha atlética, Hughson et al.” investi-
gando corrida em esteira, relataram uma correlacdo
moderada (r = - 0,67) com o desempenho na prova de
10000m. Kranenburg e Smith determinaram que a VC
em teste de pista (distancia x tempo) é valida, apresen-
tando alta correlacdo com a VC determinada em esteira
(velocidades pré-estabelecidas x tempo de exaustao).
Estes resultados em relacdo a VC determmada em pis-
ta, também foram sugeridos por Hill” com duas distan-
cias (1500m e 5000m), sendo vélida para determinar a
VC obtida na esteira em corredores de endurance.

A correlagdao encontrada no presente estudo (r = -
0,846) para a prova de 5000m (r = - 0,839) e para os
10000m marcha atlética, sugere que para estas distanci-
as, a VC apresentou uma alta correlacao com os tempos
obtidos, sendo um 6timo preditor de desempenho.
Correlacionando-se inversamente com o tempo obtido,
ou seja, quanto maior a VC melhor o desempenho
aerobio, conforme tabela 3. Estes %chados corroborag?
com os estudos de Vasconcelos et al.” e Florence & Weir ;
que apresentaram correlagdes significativas da VC com
o desempenho em competicdo de longa duragdo (r = -
0,52, r = - 0,76, respectivamente). Sendo que estes auto-
res sugeriram que a VC pode ser utilizada como um
método preciso de controle da capacidade aerébia de
atletas e que poderia manter esta intensidade por um
tempo de aproximadamente 30 minutos, favorecendo o
desempenho na prova.

Greco et al.’ em seu estudo sobre a validade da VC
na natagdo concluiram que a VC depende da distancia
do percurso independente da idade cronolégica, poden-
do provocar diferentes adaptagdes quando utilizada
para prescricao de treinamento, afirmando que os re-
sultados entre que a VC e o LAn (4mM) sdo dependen-
tes da distdncia empregada na determinagao da VC. Para
os atletas de marcha atlética testados no presente estu-
do a idade cronolégica (16-38 anos) ndo representou um
fator determinante da VC como predicao de resultado
em competicdo e acompanhamento de treinamento, ten-
do em vista a variabilidade da idade da amostra, de-
monstrando que a VC pode ser utilizada como um
preditor de desempenho independente da idade.

De acordo com Simées et al.” a VC é um método
vélido e preciso para a avaliagdo e predicao do desem-
penho para corredores de longa duragao. No que se re-
fere a marcha atlética, o modelo de VC utilizado no pre-
sente estudo indica que este é um poderoso instrumen-
to para a prescricdo e controle do treinamento aerébio
para o género masculino, possuindo uma alta precisao
de trabalho. O consumo maximo de oxigénio (VO ),
apesar da limitagdo de sua mensuracdo através delin
método indireto, apresentou uma alta correlacdo com o
desempenho durante a competicdo de marcha atlética
(5000m r = - 0,868; 10000 m r = - 0,919), sugerindo a sua
eficiéncia na predicdo de (;lesempenhogNo entanto au-
tores como Geithner et al.”, Silva et al. , afirmam que o
VO, . possui uma mﬂuenc1a genética, portanto, a mo-
d1f1ca(;ao desta variavel fisiol6gica pelo treinamento tem

um limite biol6gico, fator este ndo verificado para a VC,
que demonstrou ser um método preciso para predigdo
do desempenho.

Contudo, devemos destacar algumas limitagdes do
presente estudo, como ndo ter sido feito controle de va-
ridveis intervenientes como motivacao, ansiedade, pos-
siveis influéncias de fatores ambientais (temperatura e
umidade relativa do ar); e aplicabilidade dos resulta-
dos somente para o género masculino. Neste sentido,
futuros estudos devem ser conduzidos observando tais
limitacdes e as controlando, além de aplica-las no géne-
ro feminino com intuito de verificar se o método da VC
se comporta de forma semelhante.

CONCLUSAO

Baseando-se nos resultados do presente estudo, pode
se afirmar que a velocidade critica mensurada através
das distancias de 1000 e 2000m e seus respectivos tem-
pos, apresentou-se como um 6timo preditor do desem-
penho nas provas de 5000 e 10000m marcha atlética para
o género masculino, em virtude da ndo ocorréncia de
diferenga significativa entre o desempenho predito com
o obtido. Os coeficientes de correlacdo da VC com o
desempenho aerébio na marcha atlética indicaram que
este método de avaliacdo pode ser utilizado como uma
ferramenta para o controle nos treinamentos e também
para predicdo do desempenho em competicoes, inde-
pendente da faixa etéria.
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