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RESUMO

Objetivo: Comparar os resultados do cálculo da velocidade de
limiar anaeróbio (Lan), correspondente a 4mM de lactato, obtidos
em testes de 2 x 400m (V4-2), 4 x 400m (V4-4) e a velocidade
crítica (VC) relacionando-as com a velocidade média determinada
no teste de 30 min (VMT30) em nadadoras adolescentes. Meto-

dologia:     Participaram deste estudo 20 nadadoras (14,36 ± 1,22
anos; 52,75 ± 5,32kg; 159,97 ± 11,26cm; 22,5 ± 4,73% gordura
corporal) de nível regional e estadual com pelo menos dois anos
de treinamento sistemático. Testes realizados: Teste de 30 min
(VMT30), Teste de duas distâncias (V4-2), Teste de quatro distân-
cias (V4-4) e Velocidade Crítica (VC). Análise estatística: o procedi-
mento adotado para a comparação de todas as metodologias, duas
a duas, foi a técnica de análise de regressão simples. Resultados:

As velocidades médias dos testes foram: VMT30: 1,12 ± 0,06m/
s; V4-2: 1,14 ± 0,12m/s; V4-4: 1,12 ± 0,06m/s e a VC média: 1,14
± 0,07m/s. Análise de regressão simples entre as metodologias
duas a duas: V4-4 e V4-2 (r = 0,324), VC e V4-2 (r = 0,058), VMT30
e V4-2 (r = 0,595), VC e V4-4 (r = 0,807), VMT30 e V4-4 (r = 0,796)
e VMT30 e VC (r = 0,677). As retas de regressão ajustadas apre-
sentaram em relação à bissetriz os valores de p = 0,3060; 0,1716
e 0,0058. Conclusões: A determinação da VMT30 constitui-se em
um bom instrumento para a prescrição de treinamento para as
nadadoras estudadas, o que nem sempre ocorre com o modelo
V4-2; a [La] de 4mM com quatro pontos e o cálculo do limiar de
lactato através da técnica de efeitos aleatórios, mostrou-se viável
para a determinação do Lan para as nadadoras, quando compara-
da com a VMT30; a VC e V4-4 apresentaram boa correlação assim
como a VC e VMT30.

ABSTRACT

Velocities analysis: 4 mM reference, 30 min steady-state and

critical velocity in female adolescent swimmers

Objective:     To compare the results of the calculation of the anaer-
obic threshold velocity (AT), corresponding to 4 mM lactate, ob-
tained in 2 x 400 m (V4-2), 4 x 400 m (V4-4) tests and critical veloc-
ity (CV) relating to the mean velocity determined in the 30 min
test (VMT30) in female adolescent swimmers. Methods: Twenty
female swimmers (14.36 ± 1.22 years old; 52.75 ± 5.32 kg ; 159.97
± 11.26 cm; % body fat 22.5 ± 4.73),with city and state level with
at least two years of sistematic training participated in this study.
Performed tests: 30 min test (MVT30), two-distance test (V4-2),
four-distance test (V4-4) and critical velocity (CV). Statistical analy-
sis: the procedure adopted to compare all methodologies, two by

two, was the single regression analysis technique. Results:     The
mean velocities were: T30: 1.12 ± 0.06 m/s; V4-2: 1.14 ± 0.12 m/
s; V4-4: 1.12 ± 0.06 m/s and CV mean = 1.14 ± 0.07 m/s. Single
regression analysis between metodologies, two by two: V4-4 and
V4-2 (r = 0.324); CVand V4-2 (r = 0,058); MVT30 and V4-2 (r =
0.595); CV and V4-4 (r = 0.807); MVT30 and V4-4 (r = 0,796) and
MVT30 and CV (r = 0,77). The adjusted regression lines presented
in relation to the bisectrix the values of p = 0.3060; 0.1716 and
0.0058. Conclusions:     The VMT30 determination is a good instru-
ment for training prescription for the female adolescent swimmers
studied, unlike the V4-2 model. The 4mM [La] with four points and
lactate threshold calculation using random effects technique was
useful for the AT determination in female adolescent swimmers,
when compared to the MVT30; the CV and V4-4 presented a good
correlation as well as the CV and MVT30.

INTRODUÇÃO

Durante vários anos o consumo máximo de oxigênio (VO2max)
foi um parâmetro de predição de performance, preferencial, para
muitos investigadores na avaliação de atletas durante exercício
submáximo, baseados na hipótese de haver uma forte relação com
a capacidade de desempenho de endurance. Entretanto, além do
VO2max, vários estudos mostraram que as respostas de lactato san-
guíneo durante o exercício físico apresentaram correlações com
vários tipos de desempenho de endurance(1-8).

O padrão para a identificação de maior intensidade constante
de exercício que pode ser sustentada sem aumento progressivo
na concentração sanguínea de lactato ([La]) é a quantificação da
carga de Máximo Steady-State (equilíbrio) de Lactato (MSSL)(9-12).
Para isso são necessárias aplicações de protocolos com cargas
crescentes retangulares (constantes) de 20-30 min, com sucessi-
vas coletas de sangue, exigindo diversas visitas ao laboratório.
Para atenuar os problemas de tempo e de custo que esta aborda-
gem causa, foram desenvolvidos protocolos com cargas triangu-
lares (progressivas) de curta duração, utilizando-se métodos inva-
sivos e não-invasivos para a aproximação de MSSL(4,13-14).

A denominação de Lan foi popularizada para a estimativa de
MSSL através de testes progressivos por estágios(15). Com o pas-
sar dos anos surgiram tantos “limiares” quanto o número de in-
vestigadores que estudaram mais profundamente este fenôme-
no(4,16-17). Basicamente, a diferenciação restringe-se à nomenclatura
utilizada e ao método de identificação, sendo que conceitualmen-
te tal variável pode possuir significados similares. Apesar da gran-
de quantidade de estudos, ainda não existe uma estimativa válida
de Velocidade Máxima de Steady-State de Lactato (VMSSL) por
meio de testes progressivos por estágios de curta duração(11).

A idéia conceitual de limar de lactato a ponto fixo de 4mM ini-
cialmente proposta por Mader et al. (1976)(18) utilizando o teste de
duas distâncias (2 x 400m), também descrita como OBLA (início
do acúmulo do lactato sanguíneo) por Sjodin et al. (1981)(19), mos-
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trou uma correlação com a performance de endurance realizada
em estado de equilíbrio e sensível aos aumentos de capacidade
física decorrentes do treinamento; comportamento que não foi
observado quando aplicado em nadadoras adolescentes brasilei-
ras de nível regional e estadual(20).

Como nem sempre é possível a determinação do Lan a partir da
resposta do lactato no sangue e conseqüentemente a velocidade
correspondente a 4mM (V4), vários estudos têm procurado en-
contrar metodologias indiretas, que possam estimar o Lan. Entre
as mais utilizadas em natação, está a Velocidade Crítica (VC)(21). O
conceito de VC foi definido como a intensidade de exercício em
que um indivíduo pode, teoricamente, manter-se por um período
de tempo indeterminado sem exaustão(22) e a aplicação desse con-
ceito também vem sendo investigada em nadadores(23-26).

Como na maioria das vezes os treinadores não contam com um
lactímetro na borda da piscina, foi examinada a relação entre a [La]
no sangue e a velocidade de natação com exercícios contínuos
típicos de endurance de natação(27) e durante o teste de duas dis-
tâncias(18). A velocidade média no teste de 30 min (T30) foi similar
a V4 do teste de duas distâncias(18). As [La], em média, foram de
4,01 ± 0,75mM. Os resultados revelaram uma correlação signifi-
cante (0,82, p < 0,001) entre as [La] e as velocidades de nado. A
velocidade média no T30 (VMT30) mostrou uma correlação signi-
ficante quando comparadas a V4 do teste de duas distâncias (r =
0,97, p < 0,001), o que foi corroborado em outro trabalho(28).

Sabe-se do envolvimento cada vez mais precoce de crianças e
jovens em regimes de treinamento intenso, portanto, se faz intri-
gante investigar aspectos fisiológicos relacionados à prescrição
do treinamento, crescimento e desenvolvimento de crianças e ado-
lescentes. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi compa-
rar os resultados do cálculo da velocidade de Lan (4mM) em nada-
doras adolescentes, obtidos através de quatro metodologias (2 x
400m, 4 x 400m, VC e T30) duas a duas, respectivamente: V4-4 x
V4-2; VC x V4-2; VMT30 x V4-2; VC x V4-4; VMT30 x V4-4 e VMT30
x VC.

MÉTODOS

Após a submissão e aprovação pelo Comitê de Ética para Pes-
quisa Científica da EEFEUSP, foi entregue às nadadoras um Termo
de Consentimento Informado com a descrição dos objetivos e pro-
cedimentos dos testes, para que os pais ou responsáveis autori-
zassem a realização dos mesmos.

Amostra –  –  –  –  – Participaram deste estudo 20 nadadoras das catego-
rias infantil e juvenil, com idade média de 14,36 ± 1,22 anos, trei-
nadas, com pelo menos dois anos de prática sistemática de trei-
namento de natação, componentes a duas equipes paulistas de
competição e maturadas, sendo utilizado como critério de identifi-
cação da maturação o advento da menarca.

Procedimentos – Os testes foram realizados no período da tar-
de, horário de treino das atletas, em piscina aquecida (25m), com
temperatura média de 28°C da água e 32°C do ambiente, nos dias
de realização dos mesmos. O período de realização da coleta dos
dados foi coincidente quanto à fase de treinamento das duas equi-
pes, ou seja, no final do período básico do macrociclo. Todos os
testes foram realizados em duas semanas em dias alternados.
Auxiliaram na coleta dos dados, dois técnicos para o registro dos
tempos, dois atletas para o acompanhamento das passagens de
tempos parciais para os atletas em teste, dois avaliadores para a
coleta de lactato, dois anotadores e ainda alguns colaboradores
para apoio.

A ordem de realização dos testes foi a seguinte: 1. as atletas
realizaram o teste de 30 min (T30)(27) para verificar a velocidade média
(VM); 2. teste de duas distâncias (2 x 400m)(18) para a determinação
da velocidade correspondente de 4mM de lactato (V4); 3. teste de
quatro distâncias (4 x 400m)(29) para determinar a velocidade média,
sua respectiva [La] e a sua correspondência com o teste anterior; 4.

teste da velocidade crítica (VC)(23) para verificar as correlações entre
as velocidades encontradas nesse teste e a V4.

Composição corporal –  –  –  –  – As medidas de massa corporal (MC) e
estatura (E) foram realizadas de acordo com a padronização pro-
posta por Gordon et al. (1988)(30). Foi utilizada uma balança da mar-
ca Tanita®, com escala de 0 a 150kg. O aparelho utilizado para a
execução das medidas de espessura de dobras cutâneas (DC) foi
o compasso de dobras cutâneas Cescorf ®, que apresenta uma
precisão de leitura de 0,1mm. As medidas foram realizadas no
hemi-corpo direito do avaliado. Devido à variabilidade destas me-
didas, estas foram executadas três vezes de forma não consecu-
tiva em cada ponto anatômico com objetivo de evitar vício de me-
dida. As DC utilizadas foram: Tricipital, Subescapular, Supra-ilíaca,
Abdominal, Coxa e Panturrilha medial. A equação utilizada para a
verificação da percentagem de gordura foi proposta por Slaughter
(1988)(31).

Lactacidemia – A coleta de sangue foi realizada através de pun-
ção do lóbulo da orelha em sua parte inferior, após prévia aplica-
ção da pomada Finalgon Extra Stark Salbe® (Laboratório Thomae),
com objetivo de se obter hiperemia do local. Para a análise das
amostras de sangue foi utilizado o lactímetro Accusport ® (Boehrin-
ger Mannhein) de características minifotométricas. O período dos
testes foi de aproximadamente duas semanas seguindo os proce-
dimentos de higiene e prevenção como o uso de luvas cirúrgicas
esterilizadas, avental, destino final do lixo séptico, bem como todo
material utilizado nas coletas o qual era descartável (lancetas, ga-
zes, algodão, etc).

Protocolos e Estatística – A análise estatística comparou quatro
metodologias para o cálculo da velocidade no limiar anaeróbio. A
maneira utilizada para esse cálculo e para cada uma das metodo-
logias está descrita a seguir:

Metodologia 1 – T30(27)

A velocidade média em percurso contínuo de natação durante
30 minutos foi considerada como a velocidade de Lan obtida atra-
vés da metodologia 1.

Metodologia 2 – Teste de duas distâncias – 2 x 400m(18)

Para cada atleta foram medidas em dois momentos a [La] e a
velocidade média correspondente a tal momento. Com base nes-
ses dados, estimou-se uma reta de regressão linear(32), relacio-
nando a [La] e a velocidade média. Através desse modelo ajusta-
do, estimou-se para cada atleta qual a velocidade média (V4)
correspondente a uma [La] de 4mM. Esta velocidade V4 foi consi-
derada a velocidade de Lila obtida através da metodologia 2.

Metodologia 3 – Teste de quatro distâncias – 4 x 400m(29)

Para cada atleta foram medidas em quatro momentos a [La] e a
velocidade média correspondente a tal momento. Com base nes-
ses dados, ajustou-se um modelo de efeitos aleatórios com inde-
pendência condicional(33), relacionando a [La] e a velocidade mé-
dia para todos os atletas conjuntamente. O modelo ajustado é
dado pela seguinte equação:

E(Lactatoi) = a + b x Velocidadei + c x Velocidadei
2

Para i = 1,..., 22; Lactato
i
 o vetor de dimensão (4x1) com as 4

[La] do i-ésimo atleta, Velocidade
i
 o vetor de dimensão (4x1) com

as correspondentes velocidades médias nadadas pelo i-ésimo atle-
ta; a Velocidade

i
2 o vetor de dimensão (4x1) com o quadrado das

velocidades médias nadadas pelo i-ésimo atleta.
O modelo de efeitos aleatórios com independência condicional

ajustado leva em consideração um único efeito aleatório corres-
pondente ao parâmetro de regressão c, ou seja, ao termo quadrá-
tico da equação. Isto significa que para cada atleta a relação entre
a [La] e a velocidade é dada por um polinômio quadrático com
intercepto e coeficiente linear comuns, porém com o coeficiente
quadrático variando de um atleta para outro.
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Através desse modelo ajustado, estimou-se para cada atleta qual
a velocidade média (V4) correspondente a [La] de 4mM. Esta velo-
cidade V4 foi considerada a velocidade de LILA obtida através da
metodologia 3.

Metodologia 4 – Teste da Velocidade Crítica – VC(23)

Para cada atleta foram registrados os respectivos tempos para
nadar as distâncias de 50, 100 e 200m. Através desses dados,
ajustou-se uma reta de regressão linear relacionando distância e
tempo. O coeficiente angular da reta ajustada foi utilizado como
uma estimativa da VC, aqui considerada como a velocidade de
Lan obtida através da metodologia 4.

Para verificar se as velocidades no Lan de duas metodologias
foram similares, utilizou-se a análise de regressão linear simples,
que consistiu na modelagem da relação entre as respectivas velo-
cidades através de uma reta. Foi calculado o nível descritivo do
teste associado à hipótese da reta ajustada ser a bissetriz, ou seja,
do intercepto ser zero e do coeficiente angular ser 1. Se tal hipóte-
se não for rejeitada, pode-se inferir que as duas metodologias são
estatisticamente equivalentes para o cálculo das velocidades de
Lan. Este procedimento foi adotado para a comparação de todas
as metodologias duas a duas.

RESULTADOS

A caracterização da amostra como idade, massa corporal (MC),
estatura (E) em valores médios e desvio-padrão estão apresenta-
dos na tabela 1.

A verificação da similaridade das velocidades de Lan entre as
metodologias foi realizada duas a duas através da utilização de
regressão simples e mostrou os seguintes resultados:

Entre a velocidade de Lan determinada pelo teste de quatro
distâncias (V4-4) e a velocidade correspondente determinada pelo
teste de duas distâncias (V4-2) observou-se um R² = 0,10 (r =
0,324). A reta ajustada para a comparação entre as duas é signifi-
cantemente diferente da bissetriz (p = 0,0002) apresentado na
figura 2.

TABELA 1

Valores médios e desvio-padrão (DP) de idade, massa

corporal (MC) e estatura (E) das nadadoras (n = 20)

Idade (anos) MC (kg) E (cm)

Média ± DP 14,36 ± 1,22 52,75 ± 5,32 159,97 ± 11,26

Com relação à maturação, todas as atletas foram consideradas
maturadas por relatarem a ocorrência da menarca na ocasião dos
testes. O grupo estudado apresentou valores médios de percen-
tagem de gordura corporal de 22,5 ± 4,73%, conforme a equação
proposta por Slaughter, 1988(31).

No teste de nado contínuo de 30 min (T30) as nadadoras apre-
sentaram a velocidade média de 1,12 ± 0,06m/s (mínima = 1,00 e
máxima = 1,22m/s) e distância realizada de 2006 ± 102,9m. O
resultado do teste de duas distâncias (2 x 400m) apresentou os
seguintes valores: a velocidade média ao final do primeiro tiro foi
de 1,11 ± 0,06m/s e, no segundo tiro, 1,16 ± 0,06m/s. As [La]
médias para o primeiro tiro foram de 5,03 ± 1,32mM e para o
segundo tiro de 5,55 ± 1,08mM. A velocidade média de Lila de
4mM (V4) calculada por interpolação foi de 1,14 ± 0,12m/s (míni-
ma = 0,99 e máxima = 1,48m/s).

No teste de quatro distâncias (4 x 400m), a velocidade média ao
final do primeiro tiro foi de 1,08 ± 0,06m/s, no segundo tiro 1,12 ±
0,06m/s, no terceiro tiro 1,14 ± 0,06m/s e no quarto tiro 1,17 ±
0,06m/s. As [La] no primeiro tiro foram de 3,44 ± 0,83mM, no
segundo tiro de 3,74 ± 0,97mM, no terceiro tiro de 4,22 ± 0,91mM
e no quarto tiro de 5,38 ± 1,25mM. A velocidade média de Lila de
4mM (V4) calculada pela técnica de efeitos aleatórios foi de 1,12
± 0,06m/s (mínima = 0,95 e máxima = 1,22m/s).

Os resultados do teste da VC apresentaram velocidades mé-
dias de 1,51 ± 0,11m/s para a distância de 50m, 1,34 ± 0,09m/s
para a distância de 100m e 1,21 ± 0,08m/s. A VC média foi de
1,14 ± 0,07m/s (mínima = 0,96 e máxima = 1,27m/s).

Os valores das velocidades médias obtidas através das quatro
metodologias podem ser observados na figura 1.

Figura 1 – Velocidades médias e desvio-padrão obtidos através das qua-
tro metodologias

Figura 2 – Relação entre a velocidade referencial de 4mM obtida através
do teste de quatro distâncias (V4-4) e a mesma velocidade obtida através
do teste de duas distâncias (V4-2)
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A VC e a V4-2 mostraram um R² = 0,34 (r = 0,538) e a Velocida-
de Média encontrada através da realização do T30 (VMT30) com a
V4-2 um R² = 0,35 (r = 0,595) ilustradas pelas figuras 3 e 4, res-
pectivamente. As retas ajustadas são diferentes da bissetriz com
p < 0,0001, em ambos os casos.

A VC e a V4-4 apresentam um R² = 0,65 (r = 0,807); a VMT30 e
a V4-4 (R² = 0,63, r = 0,796) e a VMT30 com a VC (R² = 0,45, r =
0,677), apresentadas graficamente nas figuras 5, 6 e 7, respecti-
vamente. As retas de regressão ajustadas apresentaram, em rela-
ção à bissetriz, os seguintes valores de p = 0,3060, 0,1716 e
0,0058.

Os resultados mostraram que a V4-4 e V4-2 não apresentaram
uma boa correlação. Esse comportamento é evidenciado, também,
quanto às velocidades de Lan para VC e V4-2 e para VMT30 e V4-
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TABELA 2

Comportamento do coeficiente de correlação entre

as quatro metodologias utilizadas duas a duas

Variáveis r Diferenças entre variáveis p

V4-4 x V4-2 0,324 significativa p = 0,0002
VC x V4-2 0,538 significativa p < 0,0001
V30 x V4-2 0,595 significativa p < 0,0001
VC x V4-2 0,807 não significativa p = 0,3060
V30 x V4-4 0,796 não significativa p = 0,1716
V30 x VC 0,677 significativa p = 0,0058

Figura 5 – Relação entre a VC e a velocidade referencial de 4mM obtida
através do teste de quatro distâncias (V4-4)
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Figura 4 – Relação entre a velocidade média obtida no teste contínuo de
30 min (VMT30) e a velocidade referencial de 4mM no teste de duas dis-
tâncias (V4-2)
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Figura 3 – Relação entre as velocidades obtidas no teste da VC e as
velocidades obtidas através do teste de 2 distâncias (V4-2)
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Figura 7 – Relação entre a velocidade média obtida no teste contínuo de
30 min (VMT30) e a velocidade crítica (VC)

VC

V
m

y = 0,50 + 0,55x
R2 = 0,45
p = 0,0058

1,25

1,2

1,15

1,1

1,05

1

0,95

0,9
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25

Figura 6 – Relação entre a velocidade média obtida no teste contínuo de
30 min (VMT30) e a velocidade referencial de 4mM obtida através do
teste de quatro distâncias
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2, apesar dos valores dessas duas últimas correlações terem sido
superiores à primeira. Por outro lado, observou-se uma boa corre-
lação entre os valores de VC e V4-4, e VMT30 e V4-4. Além disso,
a VMT30 e VC apresentaram uma correlação moderada.

O resumo do comportamento do coeficiente de correlação en-
tre as metodologias realizadas duas a duas pode ser observado na
tabela 2.
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DISCUSSÃO

As jovens que compuseram a amostra apresentaram padrões
de normalidade segundo as tabelas de referência da literatura quan-
to à massa corporal e estatura para meninas na faixa etária de 13
e 14 anos. Segundo Tanner et al. (1976)(34), os valores preconiza-
dos para 13 anos são: MC = 47,8 ± 9,79kg e E = 156,8 ± 6,0cm; e
para 14 anos são: MC = 53,0 ± 9,79kg e E = 160, 6 ± 6,0cm.

Quanto à composição corporal, o valor médio de percentagem
de gordura corporal de 22,50 ± 4,73% encontrado nas atletas que
compuseram a amostra pode ser considerado adequado para a
faixa etária estudada, embora a média dos valores tenha sido in-
fluenciada pelos resultados de três meninas que se encontravam
acima dos 30% de gordura corporal; cujos valores não são fre-
qüentes em atletas treinadas.

Doimo (1998)(35), investigou adolescentes do sexo masculino e
feminino com idades médias de 14,0 ± 0,73 e 13,7 ± 0,62 anos,
utilizando os testes de 30 min contínuo e segmentado os quais
relacionou com o Lila de 4mM determinado através do teste de
duas distâncias (2 x 400m). A autora encontrou um coeficiente de
correlação entre as velocidades determinadas através dos testes
contínuo T30 e de 2 x 400m para as atletas de r = 0,76 (p = 0,0110);
por outro lado, o presente estudo apresentou um coeficiente de
correlação dessas velocidades de r = 0,595 quando determinadas
pela mesma metodologia. . . . . Em síntese os resultados indicaram que
a V4-2 é inadequada para este grupo. A autora observou também
que a V4 determinada nos 2 x 400m foi significativamente dife-
rente em relação a VMT30, tanto para o teste contínuo quanto
para segmentado.

Investigando as [La] em uma faixa de 95-105% da V4, a veloci-
dade durante o T30 correlacionou-se positiva e significantemente
(r = 0,82; p < 0,001). A autora verificou que as [La] se mantiveram
constantes durante o teste segmentado de 30 min para ambos os
sexos sendo: entre gênero e momentos de avaliação (p = 0,3363),
entre os momentos de avaliação (p = 0,4304), e entre gêneros (p
= 0,0692); e ainda, que as [La] finais no T30 contínuo e no T30
segmentado foram semelhantes (r = 0,61; p = 0,008).

Em outro estudo(36), os pesquisadores investigaram nadadores
alemães de nível nacional em 11 exercícios típicos de endurance
de natação contínuos, intervalados e durante o teste de duas dis-
tâncias(18). Eles encontraram uma correlação significante entre as
velocidades dos testes T30 e 2 x 400m (r = 0,97; p < 0,001). Os
autores validaram esse teste ao observarem que a velocidade
média desenvolvida ao longo do mesmo foi similar à velocidade
calculada para o Lila de 4mM (V4), com base nos resultados obti-
dos durante o teste de duas distâncias em nadadores de elite.

No presente estudo, foi encontrada uma baixa correlação entre
os valores da VMT30 e V4-2 (r = 0,595), diferentemente dos resul-
tados do estudo acima citado, provavelmente pelo fato de haver
acentuada diferença entre as características das amostras. Cabe
observar também que a utilização de um modelo de predição de
performance baseado na [La] a ponto fixo (4mM) com dois pontos
de interpolação (2 x 400m) pode não ser suficiente para estabele-
cer corretamente a velocidade correspondente ao Lan para as atle-
tas estudadas, pois não foi observada uma boa correlação entre
V4-4 e V4-2 (r = 0,324).

Entretanto, a VMT30 e a V4-4 apresentaram uma boa correla-
ção (r = 0,796) não havendo diferenças significativas entre os mé-
todos; isto mostra similaridade quanto à participação do compo-
nente aeróbio para essas duas metodologias e evidencia a
aplicabilidade desses testes para nadadoras adolescentes com
menor nível técnico, menor experiência e respostas diferentes das
[La] ao exercício.

Os valores de V4-4 e a VC apresentaram também um bom coe-
ficiente de correlação (r = 0,81). Apesar das diferenças entre faixa
etária, nível técnico e gênero, esse resultado está de acordo com
um trabalho que propôs a VC como um método não-invasivo para

estimar a velocidade de Lan correspondente a 4mM a partir de
estudos com nadadores de alto nível com idades entre 17 e 24
anos(24). Os autores encontraram uma alta correlação entre a VC e
a performance nos 400m (r = 0,99), como também entre a veloci-
dade equivalente a 4mM e a VC (r = 0,89; p < 0,01). Em outro
estudo(25), foi verificado que a VC determinada em natação corres-
pondeu ao Máximo Steady State de Lactato; e ainda que esta mos-
trou uma ótima correlação com a V4 (r = 0,91) e com a V400m (r =
0,97).

Em outro trabalho, a velocidade de Lan (V4), utilizando 2 x 200m
a 90 e 95% da velocidade máxima para a distância, foi comparada
com a VC para as distâncias de 50, 100 e 200m em nadadores
com idade entre dez e quinze anos com diferentes níveis de per-
formance(37). A autora observou que a VC subestima a intensidade
de nado correspondente ao Lan, determinado através da concen-
tração fixa de 4mM para essa faixa etária, de acordo com Denadai
et al. (2000)(39) e confrontando com o que foi observado por Tou-
bekis et al. (2006)(40). Porém, a VC parece se aproximar mais da
intensidade de máximo steady state de La sanguíneo, já que as
[La] encontradas através dessa metodologia foram mais próximas
do valor de 2,5mM; o que é corroborado em outros trabalhos com
crianças e jovens(25). No presente estudo a VC e a V4-2 não apre-
sentaram boa correlação (r = 0,583), talvez porque as distâncias
utilizadas para a determinação da V4-2 foram de 400m e não de
200m como no trabalho acima citado(37).

Quando da comparação entre a VMT30 e a VC, estas apresen-
taram uma correlação moderada (r = 0,677), indicando a participa-
ção do metabolismo oxidativo durante o T30 e a presença de stea-
dy state. Por outro lado, se a VC tende a aproximar-se do máximo
steady state de La sanguíneo, como foi observado em outros tra-
balhos(25,38), esse fato talvez possa explicar tal correlação. Em es-
tudo recente, os autores demonstraram que em natação apesar
de uma boa correlação (r = 0,87, p < 0,01) entre a VC e a velocida-
de de máximo steady state de lactato (VMSS), a VC não represen-
ta a velocidade máxima que pode ser mantida sem o contínuo
aumento das [La] e, conseqüentemente, a determinação direta da
VMSS é necessária caso a precisão seja exigida para estudos ex-
perimentais(41).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Considerando as limitações deste estudo, os resultados permi-
tem as seguintes conclusões para a amostra estudada:

a) A utilização de velocidades previamente estabelecidas atra-
vés do teste T30 de natação constitui-se em um bom instrumento
para a prescrição do treinamento de nadadoras infanto-juvenis;

b) A utilização do modelo de predição de performance baseado
na concentração de lactato a ponto fixo (4mM) com dois pontos
de interpolação (2 x 400m) pode não ser suficiente para estabele-
cer corretamente a velocidade correspondente ao limiar anaeró-
bio para a amostra estudada;

c) A utilização do modelo de predição de performance baseado
na concentração fixa de lactato (4mM) com quatro pontos (4 x
400m) e cálculo de limiar de lactato com a técnica de efeitos alea-
tórios, mostrou ser viável para a determinação do limiar anaeróbio
em nadadoras infanto-juvenis, comparando-se com a VC e com a
VMT30;

d)  A VC e a V4-4 apresentaram uma boa correlação indicando a
aplicabilidade da VC para estimar a velocidade de limiar anaeróbio
correpondente a 4mM nas nadadoras adolescentes;

e) A VC e a VMT30 de natação apresentaram uma boa correla-
ção indicando uma similaridade quanto ao estado de equilíbrio que
as atletas estudadas alcançaram durante a realização dos testes.

Todos os autores declararam não haver qualquer potencial confli-
to de interesses referente a este artigo.
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