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COMPARAGAO ENTRE VELOCIDADE CRITICAE LIMIAR
ANAEROBIO EM CORRIDA AQUATICA

COMPARISON BETWEEN CRITICAL VELOCITY AND ANAEROBIC
THRESHOLD IN DEEP WATER RUNNING

RESUMO

A comparacgéao entre velocidade critica e limiar anaerdbio ndo tem sido realizada em atividades como
corrida aquatica. Assim, o objetivo desse estudo foi comparar essas duas variaveis, ambas identificadas nesse
tipo de exercicio. Dez sujeitos de ambos os sexos (23,1 £ 2,2 anos, 174,0 + 10,0 cm, 66,5 + 18,7 kg), sem
experiéncia prévia na modalidade, foram submetidos a: 1) de duas a quatro sessoes de familiarizagao; 2) um
teste de intensidade progressiva, com velocidade inicial de 0,15 m.s™ e incrementos de 0,05 m.s™ a cada trés
minutos; 3) trés testes de velocidade constante, realizados em dias diferentes, com velocidades entre 0,25 a 0,40
m.s™'. Acomparagao entre o limiar anaerobio (velocidade referente a 3,5mM) e a velocidade critica (obtida por trés
equacoes diferentes) foi feita pela analise de variancia (ANOVA) e técnica de Bland-Altman. Nao foram encontradas
diferengas significantes entre as variaveis estudadas (p = 0,28), mas a faixa de erro dos limites de concordancia
estabelecidos pela plotagem de Bland-Altman foi demasiadamente alta (entre —0,054 e +0,080 m.s™"). Esses
resultados sugerem cautela na utilizagao da velocidade critica como indicador do limiar anaerobio.
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ABSTRACT

The comparison between critical velocity and anaerobic threshold has not been investigated in deep water
running. Therefore, the aim of this study was to compare these two variables in this activity. Ten subjects of both
sexes (23.1 + 2.2 years, 174.0 £ 10.0 cm, 66.5 + 18.7 kg) and without previous practice in the activity were
submitted to: 1) two to four familiarization sessions; 2) a progressive test, starting with velocity of 0.15 m.s™" and
increments of 0,05 m.s™ every three minutes; 3) three tests of constant velocities in different days, with velocities
ranging from 0.25 to 0.40 m.s™". The comparison between anaerobic threshold (velocity at 3.5 mM) and critical
velocity (identified by three different equations) was performed by analysis of variance and the Bland-Altman
method. No significant differences were identified among the variables (p = 0.28), however, the limits of agreement
provided by the Bland-Altman plots were very large (between —0.054 e +0.080 m.s™"). These results suggest
caution when using the critical velocity to estimate the anaerobic threshold.
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INTRODUCAO

O significado fisiolégico da poténcia critica
(PCirit) foi proposto originalmente por Monod e Scherrer
' como sendo a maxima intensidade de trabalho
muscular que poderia ser mantida indefinidamente,
sem ocorréncia de fadiga. Acima dessa intensidade
limitrofe, haveria fadiga ocasionada pelo esgotamento
da capacidade de trabalho anaerébio (CTAnaer). Essas
duas variaveis (PCrit e CTAnaer) sdo estimadas através
da mensuragao de trabalho, poténcia e tempo de
esforgco em testes com cargas constantes. Moritani
et al.? forneceram sustentagdo experimental para o
modelo de Monod e Scherrer!, ao demonstrar que a
PCrit em cicloergbmetro reduzia a medida que a fragéo
inspirada de O, era artificialmente diminuida em
relacdo ao estado de normoxia, mas sem modificagéo
significativa da CTAnaer.

Posteriormente, estudos conduzidos por Poole
et al. 3 e Poole et al. * estabeleceram com mais
acuidade o significado fisiologico da PCrit. Eles
submeteram individuos jovens a duas cargas de
trabalho em cicloergdbmetro, uma correspondente a
PCrit e outra 5% acima, por um periodo de 24 minutos
cada. Foi demonstrado que, na PCrit, tanto o VO,
quanto o lactato sanguineo estabilizaram em 79,4 +
3,1% do VO,max e em 5,6 + 0,9 mM, respectivamente.
No entanto, na carga ligeiramente superior, o VO,
aumentava progressivamente com o tempo, atingindo
o VO,max, obtido em teste progressivo. A
concentracao de lactato final chegou a 11,3 + 1,4 mM,
sem apresentar sinais de estabilizagao e com tempo
de tolerancia ao esforgo inferior aos 24 minutos pré-
estabelecidos. Apés um periodo de treinamento de
sete semanas, com sessdes intervaladas de
caracteristica aerdbia, a PCrit foi aumentada em 15%.
Mesmo assim, o perfil metabdlico do exercicio
retangular na PCrit, e em 5% acima, permaneceu
semelhante ao encontrado no pré-treinamento. Esses
estudos deram suporte para a nogao de que a PCrit
representa a transigdo entre os dominios intenso e
severo de esforgo °.

Apods os estudos de Poole et al.3#, outros
investigaram a relagéo entre a PCrit e indicadores do
maximo estado estavel de lactato (MEEL), inclusive
em outras modalidades de exercicio. Em atividades
como corrida e natagao, o trabalho é substituido pela
distancia e a poténcia pela velocidade. Assume-se,
nessa conversao, uma relagcao linear entre os
respectivos pares de variaveis. Dessa forma, pode ser
estimada a velocidade critica (VCrit). Segundo
Wakayoshi et al.® e Kokubun’, a VCrit na natagéo
parece coincidir com o limiar anaerdbio (LAn), definido
como a velocidade de nado correspondente a uma
concentragao de lactato de 4 mM no sangue em teste
incremental. Em ambos os trabalhos, houve

equivaléncia entre a VCrit e 0 LAn, com correlagdes
de 0,86 para Wakayoshi et al.® e 0,89 para Kokubun’.

Em contraste com as evidéncias anteriores, foi
demonstrado em outros estudos que a PCrit
superestima o inicio de acimulo do lactato no sangue?®
- OBLA, e também o limiar anaerébio individual — IAT®
, ambos indicadores do MEEL. Segundo Smith e
Jones'", o nivel de concordancia entre as medidas de
LAn, VCrit e MEEL pela plotagem Bland-Altman
(técnica que estabelece os limites de concordancia
entre duas variaveis, vide discussao) € baixo, apesar
da analise de variancia nado evidenciar diferencas
significantes entre as estimativas. Estudo recente’
mostrou que, em exercicio no cicloergbmetro,
pessoas treinadas ndo demonstram diferenca entre
as estimativas de PCrit e do ponto de compensagéao
respiratoria, chamado também de limiar ventilatério
2. No entanto, ambos superestimaram o maximo
estado estavel de lactato.

A corrida aquatica € um dos meios mais
utilizados em programas de reabilitagdo e como
proposta de exercicio para manutengao da saude,
devido ao menor grau de impacto imposto sobre as
articulagdes e distinta exigéncia metabdlica. Sendo
assim, torna-se interessante realizar analises sobre
arelagao entre uma variavel indicadora do MEEL e a
VCrit, ambas obtidas nessa modalidade. Apesar de
nem sempre a intensidade associada ao LAn
corresponder ao MEEL'2"3, ela se correlaciona
positivamente com o volume de treinamento (r = 0,94)
e performance em maratona (r = 0,86), bem como
com area percentual de fibras lentas (r= 0,65 - 0,75)
e densidade capilar (r = 0,59) do musculo vasto
lateral'%, Representa, portanto, um indice submaximo
de aptidao aerdbia.

O objetivo deste estudo foi comparar estimativas
de VCrit, fornecidas por trés equagdes previstas pelo
modelo de poténcia critica, com a estimativa do LAn,
ambos obtidos em corrida aquatica, assim como,
testar a concordancia entre as estimativas através da
técnica proposta por Bland e Altman'®.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sujeitos

Participaram do estudo 10 individuos jovens de
ambos 0s sexos (sete homens e trés mulheres), com
23,1+2,2 anos de idade, 174,0 £ 10,0 cm de estatura
€ 66,5 + 18,7 kg de massa corporal. Todos assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido para
participarem do estudo. Nenhum deles possuia
experiéncia prévia com corrida aquatica.

Familiarizac&o
A piscina utilizada, neste estudo, de 15 m de
extensao e 2,5 m de profundidade, com temperatura
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da 4gua mantida préxima aos 28°C, foi considerada
propicia para a corrida aquatica porque os individuos
ndo tocavam os pés no fundo enquanto mantinham
suas cabegas fora da agua.

Os voluntarios passaram por duas a quatro
sessoes de familiarizacao a corrida aquatica. Essas
sessOes serviram para que eles aprendessem a
técnica correta de corrida, com o objetivo de
apresentar resultados confiaveis durante os testes para
determinacao da VCrit e do LANn. As instrucbes
técnicas eram dadas por dois dos investigadores. Um
deles permanecia fora da piscina, enquanto o outro
monitorava os movimentos no ambiente subaquatico.
Portando um colete flutuador, a tendéncia do corpo
relaxado do participante era se posicionar
verticalmente em relagéo ao fundo da piscina, com a
cabega acima da superficie da agua. Na corrida, o
tronco devia ser levemente flexionado para frente. Os
movimentos dos bracgos e das pernas deveriam simular
a corrida terrestre para que o corpo comegasse a se
deslocar. Aamplitude das incursdes das articulagoes
do quadril, joelhos e tornozelos deveria ser grande, e
os dedos das maos deveriam estar unidos no plano
sagital, para que nao fossem dadas bragadas, como
na natagao. Os cotovelos deveriam passar rente ao
tronco. Cada sessao de familiarizagado durava cerca
de 20 minutos. Aintensidade foi escolhida pelo préprio
participante, sendo que os investigadores orientavam
os individuos, antes do inicio da sessao, para que
escolhessem uma velocidade confortavel, sem causar
fadiga. Ao final da sesséo, ap6s breve descanso, era
solicitado que cada individuo percorresse 60 m a
maxima velocidade de deslocamento aquatico
possivel. Quando a técnica de corrida aquatica se
mostrava satisfatoria e o desempenho em dois testes
de 60 m consecutivos nao diferia em mais de 5%, os
participantes eram considerados aptos a iniciar os
testes de determinagéo do LAn e da VCrit.

Teste incremental para determinagdo do LAn

Apos as sessdes de familiarizagao, os sujeitos
realizaram um teste com estagios de trés minutos de
duracdo, com velocidade inicial de 0,15 m.s" e
incremento de 0,05 m.s' em cada estagio,
prosseguindo até a exaustédo voluntaria. Para o
controle da velocidade, o percurso linear da piscina
foi dividido em trés partes de 5 metros cada, que foram
demarcados por cones. O sujeito deveria se encontrar
ao lado do cone simultaneamente ao sinal sonoro.
Os sinais sonoros eram emitidos por um aparelho de
som portatil, o qual transmitia o ritmo gravado em um
disco compacto (CD), que descriminava, através de
diferentes tons, os sinais de sincronizagéo da posi¢ao
do participante com os cones e 0s sinais de mudancga
de estagios.

Um dos investigadores se manteve posicionado

a borda da piscina com o intuito de corrigir possiveis
erros na técnica da execugéao de corrida, sobretudo
sob fadiga, assim como auxiliar os avaliados a
manterem a velocidade necessaria nos diferentes
estagios, mediante comandos verbais. Ao percorrer
toda a extensao da piscina, o avaliado deveria virar-se
rapidamente e realizar o mesmo percurso na sentido
oposto. Antes do inicio do teste e ao final de cada
estagio, os investigadores tiveram um minuto para a
coleta de sangue. Foram coletados 25 ul de sangue
do Iébulo da orelha, previamente limpa com algodao e
alcool, e perfurada com lanceta descartavel. O sangue
foi armazenado em tubos eppendorf com 50 pl de
solugao de fluoreto de sédio a 1%.

As amostras de sangue foram analisadas pelo
método eletroquimico para a determinacao do lactato
sanguineo, por meio do aparelho 1500 Stat Plus
(Yellow Springs Instruments). A velocidade de corrida
aquatica associada ao LAn foi determinada através
da interpolacao linear da curva lactato x velocidade,
nas adjacéncias da concentragéo de 3,5 mM de lactato
sanguineo (Figura 1), de acordo com as preconizagdes
de Heck et al."".

Determinacéo da VCrit

Os trés testes de determinagédo da VCrit foram
feitos em dias diferentes. Antes de cada teste, o
participante realizava breve aquecimento em ritmo
escolhido livremente. As intensidades dos testes (0,25
a 0,40 m.s") foram determinadas individualmente, de
forma que a exaustdo ocorresse aproximadamente
dentro da faixa de um a dez minutos'®. Para controle da
velocidade, novamente foram colocados cones ao lado
da borda da piscina, a cada 5 metros. Sinais sonoros,
por apito, indicavam o momento em que o individuo
deveria estar alinhado ao cone. Ao chegar em uma das
extremidades da piscina, o participante se virava para
repetir o mesmo percurso no sentido contrario, sem
interrupcdo. Era considerada exaustao a desisténcia
voluntaria ou a incapacidade de manter o ritmo requerido
por mais de dois cones. Caso fossem cometidos dois
erros de ritmo seguidos, incentivava-se o participante
para que 0s corrigisse no cone seguinte. Se obtivesse
sucesso, o teste prosseguia até que um dos critérios de
exaustao ocorresse. Caso o participante nao fosse capaz
de corrigir o ritmo solicitado, a distancia delimitada pelos
dois ultimos cones (10 metros) era descontada da
distancia total percorrida. Essa variavel, juntamente com
o tempo total de teste e velocidade média, eram
ajustados as equagdes previstas pelo modelo para
estimar a VCrit. Essas equacgdes estdo discriminadas
abaixo.

tempo = CCAnaer / (velocidade - VCrit)
(equacao 1)

distancia = CCAnaer + (VCrit . tempo)
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(equagéao 2)

velocidade = VCrit + [CCAnaer . (1/tempo)]
(equacéao 3)

Onde CCAaner representa a capacidade de corrida
anaeraobia.

Nesta etapa do estudo, em contraste com o
teste incremental, as velocidades foram
individualizadas. Por isso, optou-se por controle da
velocidade pelo acompanhamento de planilhas
individuais, sendo realizado por apito em detrimento
da gravagao de CD.

Tratamento estatistico

A VCrit foi estimada através das equacgdes 1, 2
e 3, pelos procedimentos de regresséo linear e ndo-
linear. A comparacao entre as estimativas de VCrit
fornecidas pelas trés equacdes, juntamente com o
valor de LAn, foi feita por meio de analise de variancia
(ANOVA) para medidas repetidas. O coeficiente de
correlagao de Pearson foi utilizado para verificar as
associagdes entre as estimativas de VCrit e LAn. Além
disso, as estimativas de VCrit e LAn também foram
comparadas através da plotagem de Bland-Altman.
Essa técnica permite a visualizacdo da diferenga
média entre as estimativas de VCrit das trés equacgbes
e o LAn, e dos limites de concordancia entre elas (+ 2
desvios-padrao da diferenga). O nivel de significancia
pré-estabelecido em todas as analises foi de p < 0,05.

RESULTADOS

Na tabela 1, encontram-se os valores médios
e desvio padrao das estimativas de VCrit, resultantes
da utilizagao das trés equagdes previstas pelo modelo,
bem como do limiar anaerébio. Nao foram detectadas
quaisquer diferengas significantes pela analise de
variancia (p = 0,28) entre as quatro estimativas.

Tabela 1. Valores médios (m/s) e desvio padrao da
VCrit estimada a partir das equacobes
lineares (distancia-tempo e velocidade-1/
tempo) e ndo linear (velocidade-tempo) e
do LAN.

Equacéo 1 Equacéo 2 Equacdo 3 LAn

Média 0,230 0,233 0,241 0,243

dp 0,021 0,022 0,026 0,051

A figura 1 ilustra a evolugao da concentragéo
sangulinea de lactato, no teste incremental de corrida

aquatica, de um sujeito representativo. O LAn
correspondeu a velocidade de deslocamento na qual
a concentragao de lactato atingiu o valor de 3,5 mM.

Na tabela 2, encontram-se as correlagdes entre
as estimativas de VCrit fornecidas pela aplicagdo das
trés equacdes matematicas, bem como as correlagdes
entre essas estimativas e o limiar anaerobio. Todas
as correlagdes foram altas e apresentaram
significancia estatistica de p < 0,05.
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Figura 1. Comportamento do lactato sangtiineo, no
protocolo incremental de corrida aquatica com
determinagao do limiar anaerobio (LANn), de um sujeito
representativo.

Tabela 2. Matriz de correlacao entre as estimativas
de VCrit (m/s), resultantes da aplicagéo das
trés equacdes do modelo de velocidade
critica e o LAn (m/s).

Equacéo 1 Equacéo 2 Equacdo 3 LAN

Equacéo 1 1,00

Equacéao 2 0,97 1,00
Equacéo 3 0,91 0,97 1,00
LAN 0,90 0,87 0,79 1,00

Nota: todas as correlagdes foram significantes (p <
0,05).

Nas figuras 2A, 2B e 2C, estdo ilustradas as
plotagens dos valores médios entre as diferentes
estimativas de VCrit e o LAn (abscissa), e as
diferengas individuais entre ambas as estimativas
(ordenada), de acordo com Bland e Altman . As
diferengcas médias * limites de concordancia foram
de 0,013+ 0,067 m.s" entre a VCrit daequagédo 1 e o
LAn, de 0,010 £ 0,067 m.s™ entre a VCrit da equagao
2 e o0 LAn, e de 0,005 + 0,065 m.s™" entre a VCrit da
equacgédo 3 e o LAN.
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Figura 2. Plotagem de Bland-Altman para
estabelecimento de limites de concordancia entre as
estimativas de Vecrit, resultantes da aplicagcao das
equacgbes 1 (A), 2 (B) e 3 (C) e o LAn. Na figura 2C
dois pontos estéo sobrepostos.

DISCUSSAO

Os estudos destinados a determinagéo da VCrit
nao tém contemplado a corrida aquatica como modelo
de exercicio, que € uma modalidade de exercicio
interessante, ja que n&o oferece nenhum tipo de
impacto ao sistema locomotor, mas preserva parte
das caracteristicas de movimento da corrida terrestre.
A maioria dos trabalhos sobre a modalidade,
diferentemente do presente estudo, utiliza a corrida
aquatica estacionaria, na qual o individuo permanece
preso a borda da piscina por um cabo que € atado ao
colete flutuador e a intensidade do esforgo é controlada
pelafreqliéncia de passadas, ou através de indicadores
fisioldgicos como a frequéncia cardiaca. Para revisao
desses estudos, recomenda-se Wilder e Brennan' e
Reilly et al.?®.

Apesar da frequiéncia cardiaca e do consumo
de oxigénio maximos serem reduzidos na corrida
aquatica em comparagao com a corrida terrestre, a

maior parte dos estudos nao reporta diferengas na
resposta de lactacidemia no esforgo maximo entre
as duas condigdes?’. Esse fato aponta para a
possibilidade de utilizagdo da medida de lactato na
corrida aquatica, ja que a glicélise anaerdbia nédo
parece ser influenciada pela imersédo na agua, em
contraste com o que ocorre nas respostas
cardiorrespiratérias. Dessa forma, abre-se a
possibilidade de determinacao de limiares pela curva
de lactato nessa forma de exercicio.

Utilizando corrida aquatica estacionaria,
Denadai et al. ?' determinaram as respostas de
freqUiéncia cardiaca e de esforgo percebido no LAn (2
mM) e anaerobio (4 mM). Para nosso conhecimento,
o presente estudo foi o primeiro a determinar o limiar
anaeroébio de 3,5 mM na corrida aquatica com
deslocamento. Previamente, Nakamura et al.??, com
0 mesmo protocolo de testes para determinacao da
VCrit, demonstraram que esse indicador estava
associado a uma intensidade denominada limiar de
esforgo percebido que, em tese, ndo provocaria
aumento do esforgo percebido ao longo do tempo.
Este estudo teve como propdsito estender a
compreensao do significado fisiolégico da VCrit em
corrida aquatica.

O limiar de 3,5 mM foi preconizado por Heck et
al.'” para estimar indiretamente o MEEL em protocolos
com estagios de trés minutos, como na presente
investigagdo. Esse limiar de concentragao fixa de
lactato sanguiineo foi utilizado por outros autores como
indicador do MEEL e considerado como método
padrdo em modelos preditivos de limiares de transigéo
metabdlica?. A aplicabilidade desse método também
foi verificada em situagdo de campo?*, e utilizado como
referéncia de intensidade para a prescrigdo de
treinamento de corredores de meio-fundo e fundo 2°.

A comparacao entre a VCrit, ou PCrit, e
diferentes indicadores do MEEL, nas diferentes
modalidades, tém mostrado resultados conflitantes.
Parte dos investigadores34%7 tem evidenciado
coincidéncia entre as duas variaveis. No entanto,
outros tém mostrado discordancia entre as
estimativas®®''. Bland e Altman'® propuseram uma
técnica estatistica aparentemente mais sensivel para
testar a concordancia entre as medidas. Apenas em
um estudo °, foi utilizada essa técnica estatistica para
testar a concordancia entre VCrit e LAn. No entanto,
outros estudiosos?®?” da area de investigagdo dos
aspectos biodindmicos do exercicio fisico tém
empregado a técnica que, ao que parece, apresenta
maior rigor na comparacgao e detecgéo de diferencas
numeéricas entre duas ou mais medidas, do que as
analises paramétricas convencionalmente
empregadas.

No presente estudo, as médias dos valores de
VCrit, estimados através das trés equacoes previstas
pelo modelo, néo diferiram de forma significante (p =
0,28) entre si e em relagdo ao LAn, pela analise de
variancia. Além disso, as correlacdes entre as
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estimativas foram significantes. Tradicionalmente,
essas evidéncias estatisticas tém sido aceitas na area
como indicagao forte de que VCrit e LAn sao
parametros com significados fisioldgicos semelhantes,
e bons preditores do MEEL®7. Dessa forma, os
resultados apresentados neste estudo parecem
corroborar os achados descritos acima, sugerindo a
utilizacdo da VCrit e LAN, para finalidades como
avaliagéo aerobia e prescrigdo de treinamento. Isso
contraria achados reunidos por McLellan e Cheung ®,
Clingeleffer et al.® e Dekerle et al.' os quais
encontraram diferengas entre as intensidades
associadas a esses indices.

Uma das limitagdes da metodologia deste
trabalho foi a auséncia de medida “padréo ouro” de
capacidade aerdbia pela lactacidemia, representada
pelo MEEL. No entanto, em trabalhos anteriores de
nosso grupo 2, demonstrou-se que a VCrit na
canoagem aproximava-se do MEEL, inferido em cinco
esforcos de 1000 m realizados em condi¢des sub- e
supra-VCrit, e na propria VCrit. Apesar de Heck et al.
7 terem apresentado evidéncias a favor da equivaléncia
entre o LAn e o MEEL, Stegmann e Kinderman'2 no
ciclergdbmetro e Bourgois e Vrijens'™ em remoergdmetro
mostraram que na intensidade de LAn detectado por
concentracao fixa de lactato sanguineo de 4 mM, nao
havia estado estavel do metabdlito em grande parte
dos sujeitos investigados. Mesmo que o LAn néo
expresse de forma acurada o MEEL, ainda assim
evidéncias na literatura mostram que o indice se
correlaciona positivamente com o volume de
treinamento e performance em provas de longa
duragao, bem como com area percentual de fibras
lentas e densidade capilar dos musculos ativos 1%,

Ao se utilizar a técnica de plotagem de Bland-
Altman, que leva em consideragao, na analise, a
diferengca média entre as estimativas de VCrit e LAn,
bem como a distribuicdo das diferengas individuais
dentro do intervalo de confianga (95%), chega-se a
uma conclusao oposta a obtida a partir de analises
estatisticas mais convencionais. Os limites de
concordancia entre a VCrit da equacéo 1 e LAn
estabelecem faixas de erro da primeira na predigao
do LAn de +0,080 m.s" a -0,054 m.s™". Para a VCrit
da equagéo 2 e 3, essas faixas de erro sdo de +0,077
m.s”' a-0,057 m.s™, e de 0,070 m.s™ a-0,060 m.s™.
Levando-se em consideracdo a magnitude dos valores
médios de VCrit e de LAn, na faixa de 0,240 m.s™, a
faixa de erro parece ser demasiadamente elevada para
que a VCrit seja aceita como boa preditora do LAn
(figura 2). Esses achados corroboram os de Smith e
Jones "° que, ao compararem o LAn, estimado pelos
critérios de Aunola e Rusko?, com a VCrit e MEEL,
constataram auséncia de diferenca significante entre
eles pela analise de variancia. Quando utilizada a
plotagem de Bland-Altman, evidenciou-se baixa
concordancia entre as variaveis. O diferencial em
relacao aos resultados, do presente, estudo é que
Smith e Jones '° ndo encontraram correlagdes

significantes entre VCrit e LAN.

No estudo de Strath et al.?¢, foram comparadas
as estimativas de dispéndio energético em diferentes
atividades, obtidas através da freqiiéncia cardiaca e
calorimetria indireta, este ultimo utilizado como
método padrdo. Foi mostrado, através da plotagem
de Bland-Altman, que a diferenca média entre as duas
estimativas foi de apenas 0,04 METs, mas que o
intervalo de confianga de 95% dos erros de predigcao
estabeleceu-se entre -1,48 e +1,56 METs, para uma
faixa de intensidades de esforgo que se encontravam
entre 1 e 8 METs. Ou seja, a medida de interesse em
si variou 7 METs, mas a faixa de erros foi de 3,04
METs. Mesmo assim, os autores concluiram que a
freqliéncia cardiaca pode ser utilizada como ferramenta
de mensuragao do nivel de dispéndio de energia em
atividades habituais. A partir dessas observagodes fica
clara a limitagdo em se empregar apenas a analise
de variancia convencional para testar possiveis
diferencas entre variaveis fisiolégicas que,
teoricamente, representam o mesmo fenémeno. No
entanto, faixas de erro por meio dos limites de
concordancia aceitaveis devem ser geradas na
literatura.

Segundo os dados apresentados por Franchini
et al.?, a comparacgdo entre os aparelhos de
determinacéo da concentragao de lactato no sangue,
Yellow Springs 1500 Sport e Accusport, através da
aplicagao da técnica de Bland-Altman, mostrou que
o primeiro apresenta valores sistematicamente maiores
para concentragdes abaixo de 5 mM, e a tendéncia
se inverte acima dessa concentracao.
Interessantemente, os dados apresentados em nosso
estudo também mostram que abaixo de 0,250 m.s™,
as estimativas de VCrit tendem a ser, de forma
sistematica, maiores que o LAn. Atendéncia oposta
pode ser observada acima dessa velocidade. No
entanto, o numero relativamente reduzido de
participantes neste estudo exige que essas
conclusdes sejam vistas com cautela.

Um ponto critico na metodologia adotada por
nés foi a ndo verificagcdo dos indicadores de
reprodutibilidade dos pardmetros investigados,
particularmente da VCrit, a qual depende da tolerancia
ao esforgco maximo em diferentes intensidades de
esforgo. Portanto, ela pode apresentar grande
variabilidade entre baterias de testes sucessivos. De
fato, Taylor e Batterham?® reportaram baixa
reprodutibilidade, tanto da PCrit quanto da CTAnaer,
em testes realizados em cicloergbmetro de membros
superiores. Entretanto, em trabalho anterior de nosso
grupo ¥, em corridas bidirecionais de 20 metros, tanto
VCrit (r = 0,90 a 0,95) quanto CTAnaer (r = 0,70 a
0,88) apresentaram valores aceitaveis de correlagdo
intra-classe. Esses indices ndo s&o conhecidos na
corrida aquatica, mas nao ha razdes para acreditar
que eles sejam baixos, ja que, assim como no estudo
de Nakamura et al.®!, houve familiarizagéo ao tipo de
esforgo e padrdo de movimentos aquaticos.
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CONCLUSOES

Os resultados encontrados no presente estudo
sugerem que, utilizando a analise de variancia como
método de comparagéo entre VCrit e LAn, ndo se
evidenciam diferengas significativas entre esses dois
métodos. Além disso, as associagdes entre as
estimativas permitem a proposigéo de forte relagéo
entre os indicadores aerdbios. Entretanto, aplicando
atécnica de Bland-Altman, que leva em consideragao
a diferenga média entre as estimativas e a sua
distribuicéo dentro do intervalo de confianca (95%),
resultados antagdnicos foram obtidos, o que coloca
em duvida a possibilidade desses dois fenébmenos
acontecerem em intensidades individuais
semelhantes, ao menos em corrida aquatica. Niveis
aceitaveis dos limites de concordancia devem ser
discutidos futuramente, sobretudo quando aplicados
a parametros fisioldgicos. Além disso, comparagdes
com métodos “padrao ouro” devem ser estimuladas
para que o significado fisiolégico da VCrit possa ser
elucidado nesse tipo de exercicio.
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