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RESUMO

O objetivo desse estudo foi verificar a validade da forga critica (F ), obtida no nado atado,
como a intensidade mdxima que pode ocorrer o estado estdvel da concentracdo de lactato
sangliineo ([Lac]) e do consumo de oxigénio (VO,). Dez nadadores (1 7=+2 anos) redlizaram
testes com carga fixa até a exaustdo para predizer a F .., um teste progressivo para o
VO,max e dois testes (100% e 105% da F ) para verificar a ocorréncia do estado estdvel
do[Lac] e VO,. A F . média foi de 6,4 kg e 0 VO,max de 3,60 l/min. A média do VO, e
[Lac] a 100% variou de 2,13-2,17 llmin e 2,16-2,45 mM, respectivamente. Os valores das
duas variaveis a 105% ndo foram diferentes estatisticamente (Anova) dos valores a 100%.
Os dados sugerem que a F, . subestimou a mdxima intensidade do estado estdvel.

PALAVRAS-CHAVE: Natagdo; poténcia critica; VO,; lactato sangiiineo; capacidade aerébia.
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INTRODUCAO

O conceito de poténcia critica (P,,,) foi descrito por Monod e Scherrer (1965)
como a intensidade maxima de exercicio que pode ser teoricamente mantida e
continuada sem que ocorra fadiga. Desde entéo, a P, . tem sido relacionada a capa-
cidade de o sistema cardiovascular fornecer energia para o musculo ativo. Moritani
etal. (1981) validaram o conceito para o corpo inteiro, determinando a P, - através
da relagdo entre o trabalho mecanico total realizado (W) e o tempo até a exaustdo
(t,,,) €m cinco testes maximos no cicloergdbmetro. A relagao linear W-t,,, foi descri-
ta matematicamente pela equacdo (W =a + b *t,, ), em que a inclinagdo da reta
de regressdo (b) € a P_,. e o intercepto-y (a) é o trabalho maximo que pode ser
realizado, correspondendo a reserva energética do musculo. Estudos mais recentes
tém procurado relacionar a P, a indicadores da capacidade aerébia (Clingelefer et
al., 1994), descrever o comportamento de variaveis fisioldgicas e metabdlicas, como
consumo de oxigénio (VO,) e concentragdo de lactato sangtiineo ([Lac]), na intensi-
dade da P, (MclLellan, Cheung, 1992; Overend et al., 1992; Jenkins, Quigley,
1990), e investigar os efeitos do treinamento sobre a P . (Jenkins, Quigley, 1992;
Bishop, Jenkins, 1996), mas essas pesquisas ainda ndo sdo conclusivas.

Wakayoshi et al. (1992a) publicaram os primeiros estudos aplicando o con-
ceito de P_ - em natagdo. Inicialmente com testes realizados no “swimming flume”
e, em seguida, com a validacdo em piscina convencional (Wakayoshi et al., 1992b;
Wakayoshietal., 1993). Nesses estudos foi definida a relacdo linear entre a distancia
(D) e o tempo (t) de prova (D = @’ + b’ * t), em que a inclinacdo da reta (b’) é
correspondente a velocidade critica (V,,.), sendo a intensidade que pode ser mantida
sem fadiga. lkuta et al. (1996) verificaram se os conceitos de P, e V. poderiam
ser aplicados ao nado atado. A forca que pode ser, teoricamente, sustentada sem
fadiga durante o nado atado, a forga crftica de nado (F ), foi determinada por meio
da relagdo entre a forca sustentada através do tempo (impulso) e o t,,, obtidos de
quatro cargas constante.

Nos estudos com natagio, a V. tem mostrado estar bem correlacionada
com o limiar ventilatério (LV), como limiar de anaerébio (OBLA), com a velocidade
maxima em 400 metros estilo livre (V400) e com o consumo maximo de oxigénio
(VO,madx.) (Wakayoshi et al., 1992a; Wakayoshi et al.,, 1992b; Wakayoshi et al.,
1993; Kokubun, 1996; Denadai et al., 1997; Toussaint et al. 1998). Além disso, o
estado estavel maximo de lactato (SSML) ocorre em nado executado na intensidade
da V_,, (Wakayoshi et al., 1993; Kokubun, 1996). lkuta et al. (1996) encontraram
correlagdes significativas da F,; com o OBLA, V400 e F .., as quais sugerem a F
como um indicador confidvel da capacidade aerdbia. No entanto, Hill (1993) cha-
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ma a atengao para a importancia das pesquisas conduzidas para © monitoramento das
respostas ao exercicio na intensidade da P_, ., pois a comparagdo da P, com os
limiares ndo é suficiente para valida-la como um indice de endurance.

No nado atado, o atleta nada estacionado e com intensidade constante con-
trolada pelo pesquisador, que € uma condigao experimental semelhante aos testes
em cicloergdmetro e esteira rolante. Uma das vantagens do método ¢ a possibilida-
de de coleta de gases durante o nado, ja que os valores de YO,mdx. medidos no
nado atado ndo sao diferentes dos medidos no livre (Bonen et al., 1980). O propé-
sito desse estudo foi testar a validade da F ., como indicador da capacidade aerébia,
verificando as respostas do VO, e da [Lac] durante o nado atado na F_,,. Nossa
hipétese € que F .. corresponda a intensidade maxima em que pode ocorrer o
estado estavel do VO, e do [Lac].

CRIT

MATERIAIS E METODOS
Participantes

Foram voluntarios desse estudo dez nadadores de uma equipe de competi-
¢ao no ambito nacional, envolvidos em programa regular de treinamento ha pelo
menos dois anos, sendo cinco masculinos e cinco femininos, com média (+ DP) de
16,6 = 1,9 anos de idade, 62,9%kg = 7,9 kg e 172,3 cm = | 1,6 cm. Todos os
participantes foram informados sobre as condi¢bes e os possiveis riscos dos testes.

Desenho Experimental

Cada participante foi submetido a trés testes divididos em cinco sesses. No
primeiro teste, foi determinada a F ., em dois dias diferentes. O segundo teste foi
realizado em um Unico dia para determinar o VO,mdx. Finalmente, o terceiro teste
consistiu em duas sessdes de nado executadas em dois dias diferentes para verificar
o estado estavel do VO, e SSML.

Todos os testes de nado atado foram executados usando um sistema de
pesos e polias similar ao descrito por Hopper et al. (1983). Os participantes nada-
ram estacionados entre duas marcas (2 m) mantendo os pesos elevados a certa
altura. O VO, foi medido dois minutos no repouso e durante toda a duragao dos
testes, a cada 20 segundos, com o TEEM 100 Metabolic Analysis System (Aerosport
Co., EUA)) adaptado a um snorkel (Almeida et al., 1998; Rosa et al., 1999). O
aquecimento antes de cada sessao de teste foi de 600 metros nadando estilo livre
em intensidade moderada escolhida pelo participante. Antes da série de experi-
mentos, os nadadores realizaram uma adaptagdo nadando duas vezes, durante 20
minutos, sustentando 5,780 kg e respirando com o snorkel. Foram coletadas amos-
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tras de sangue para se determinar a [Lac] por analisador eletroquimico YSI 2300
Stat (Yellow Spring Co., EUA.).

Determinagao da F

Os participantes foram instruidos a nadar com 3-4 forcas constantes adicio-
nadas ao sistema até a exaustdo, variando entre 5,775 kg e 11,710 kg, aplicadas
aleatoriamente em dois dias (duas cargas por dia). O critério de exaustao foi defini-
do como o instante em que o nadador ndo poderia manter a carga em uma altura
predeterminada (entre as duas marcas), e deveria ocorrer entre 60 e 600 segun-
dos. Foram respeitados perfodos de descanso de duas horas entre cada teste.

Nos consideramos, assim como lkuta et al. (1996), . como a forca atada
que pode, teoricamente, ser mantida sem fadiga, com base no conceito de P
(Monod, Scherrer, 1965; Moritani et al., 1981) e V. (Wakayoshi et al., 1992a;
Wakayoshi et al., 1992b; Wakayoshi et al., 1993). No presente estudo, o corres-
pondente a W e D foi determinado pelo produto da forca (F) e o tempo até a
exaustao (t,,,), denominado impulso (/):

I=F*t,, (h
O/ obtido de 3-4 cargas constante foi plotado como umafungdodot . Essa

relacdo descreveu uma regressao linear (Figura |) e a equacdo pode ser expressa

matematicamente (Figura 2), em que a F ., € a inclinagdo da linha de regressao:

l = G” + FCR/T * tL/M (2)

Determinacao do VO max.

Os participantes realizaram um teste incremental nadando atado (80%, 85%,
90%, 95% e 100% da carga maxima). A carga maxima foi determinada plotando F
versus t,,, registrados no teste de F . e, por regressio linear, predita a f em que a
exaustao ocorreria com duragao correspondente ao melhor tempo de uma prova
de 200 metros. Cada F do teste incremental foi sustentada durante 2 minutos e 20
segundos, com 3 minutos de recuperacdo entre as cargas. Foi considerado VO, mdx.
o valor mais alto da média do Ultimo minuto de cada carga.

Teste de Estado Estdvel

ApartirdaF , determinada no primeiro teste, os participantes realizaram duas

sessoes de nado atado sustentando cargas correspondentesa 100% e 105%dafF .,

50 Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 24, n. |, p. 47-59, set. 2002



4000

3500 ¢ v = &6,9E88x + ZEE, 24
r = 0,999

c 3000

2500 r

2000

1500 |

Impulso (kg*s,

1000

o 100 zoa 300 400 500
Tempo (s)

FIGURA | — Representagdo grafica e equagao da
relagdo I-t,, do participante BR.

respectivamente, durante 20 minutos. Foi obedecido um intervalo de 24-48 horas entre
as sessdes. Foram coletadas amostras de sangue no repouso (apds o aquecimento), no
59, 10° e 20°minutos de cada sessao e medido o VO, durante todo o perfodo para
determinagdo do SSML e estado estavel do VO,, respectivamente.

Procedimentos Estatisticos

Os valores da [Lac] e VO, em cada uma das duas sessoes do teste de estado
estavel foram comparados através de Anova two-way. Nesse caso, VO, e [Lac]
foram as variaveis dependentes, sendo carga e tempo as variaveis independentes.
Para a confirmacdo dos resultados, foi aplicado o teste de post-hoc de Scheffé. Em
todas as andlises foi adotado nivel de significancia p < 0,05 e utilizado o pacote
estatistico Statistica for Windows 5.1 (Statsoft, Inc. 1984 — [986).

Resultados

Arelagdo linear entre o / e o t,,, apresentou um coeficiente de regressao (r)
bastante alto (0,999 + 0,001); a F,, média estimada foi de 6,436 = 0,995 kg, e o
VO,max. alcancou 3,60 = 0,47 I/min (Tabela I).

No teste de estado estavel, o VO, em repouso foi de 0,53 e 0,48 |/min nas
intensidades de 100% e 105% da F ., respectivamente. O VO, nos minutos 5, 10
e 20 foram 2,17; 2,13 e 2,13 I/min (100%) e 2,10; 2,24 e 2,15 I/min (105%)
respectivamente. Em ambas as intensidades ndo houve diferenca significativa dos
valores de VO, entre 5, 10 e 20 min e entre as intensidades da F_,, € 5% acima.

CRIT
(Figura 2a).
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TABELA |: VALORES INDIVIDUAIS, MEDIAS E DESVIOS PADRAO (DP) DA F o COEFICIENTE
LINEAR (a”), COEFICIENTE DE REGRESSAO (r) DA RELACAO I-t,,, e VO,max.

Atleta Fear a’ r VO,max
(kg) (kg*s) (1/min)
FB 6,278 524 0,997 3,94
AL 6,757 244 1,000 3,65
BR 6,959 255 0,999 4,41
GM 7,161 185 0,999 3,24
JN 7,050 293 0,997 X
CR 5,428 332 0,999 3,88
GS 5,505 308 0,998 3,03
LN 8,331 534 1,000 3,55
DS 5,154 290 0,999 3,09
GB 5,735 365 1,000 X
Média 6,436 333 0,999 3,60
+ DP 0,995 114 0,001 0,47

Embora os valores da [Lac] na intensidade da F_, sejam ligeiramente mais
altos que 5% acima da F,;, ndo foram observadas diferencas significativas tanto
entre os tempos de coleta (5, 10 e 20 min) quanto entre as intensidade de nado
(100% e 105% da F ;). A[Lac] de repouso foi de 1,05 e 0,83 mM nas intensidade
de 100% e 105% da F,, respectivamente. Na série nadada na F_,, as médias da
[Lac] foram de 2,45; 2,16 € 2,24 mM, no min 5, 10 e 20 respectivamente. Nadan-
do 5% acima da F,;, para os mesmos tempos, as [Lac] foram de |,91; |,66 e |,54

mM (Figura 2b).

DISCUSSAO

Os coeficientes de regressao da relagao I-t,,, mostram que houve um ajuste
muito consistente (Tabela |). Esses resultados concordam com o estudo de Ikuta et
al. (1996) que encontraram r = 0,996 para a mesma relacdo, garantindo que o
modelo pode estimar a F_,. com seguranga. Em nosso estudo, utilizamos trés ou
quatro pontos apenas para definir a relagdo /-t e, portanto, a tendéncia é que o r
se apresente préximo de |. No entanto, Housh et al. (1990) relataram que estimar
a P, utilizando apenas duas cargas ndo foi diferente de utilizar quatro cargas. Da
mesma forma, em natacdo, Wakayoshi et al. (1993) validaram a determinacao da

Vi utilizando apenas dois testes maximos.
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FIGURA 2 — Média do grupo para os valores de VO, (superior) e [Lac] (inferior) no repouso,
aos 5, 10 e 20 minutos das séries de nado atado na intensidade da F_,, e 5% acima.

A F,; média (6,436 kg) do presente estudo se aproximou da encontrada
por lkuta et al. (1996), que foi de 6,870 kg. Em todos os casos, a F,; apresentou
valor abaixo da menor carga sustentada no teste de F .. Teoricamente, sustentando
aF . oatleta deverd ser capaz de permanecer nadando por mais de |0 minutos e,
portanto, essa intensidade pode ser considerada um esfor¢o submaximo.
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Os valores médios do VO mdx. (3,60 1/min) observados nesse estudo apresen-
taram concordancia com os resultados de pesquisas com nado atado, livre e no
swimming flume. Bonen et al. (1980) e Ueda e Kurokawa (1995), utilizando o nado
atado, encontraram valores de 3,53 e 2,96 |/min respectivamente. Entretanto, no
primeiro estudo ndo esta descrito o nivel de treinamento dos nadadores que parti-
ciparam do experimento, e no segundo os participantes eram nadadores nao trei-
nados. No swimming flume, Bonen et al. (1980) encontraram valores mais baixos
de VO mdx. (2,62 I/min), ja Wakayoshi et al. (1995) relataram valores préximos
(3,68 1/min) ao encontrado no presente estudo. Nos experimentos com o nado
livre, o VO,mdx. ou VO, de pico alcangaram valores bastante similares (entre 3,79 e
4,45 1/min) aos nossos resultados (Montpetit et al., 1981; Costill et al., 1985;
Mitchell, Huston, 1993; Capelli et al., 1998), exceto nos estudos de Ribeiro et al.
(1990) e Bonen et al. (1980).

A média dos valores do VO, a 100% e 105% da F_,, foi correspondente a
59,2% e a 59,7% do VO mdx., respectivamente. Overend et al. (1992) compara-
ram as respostas fisiolégicas na intensidade da P, entre sujeitos jovens e idosos e
verificaram que o VO, nessas condicoes foi de 85,2% e 91,5% do VO, mdx., respec-
tivamente. Mclellan e Cheung (1992) encontraram resultados similares, em que o
VO,na P, foi 82,2% do VO,mdx. Jenkins e Quigley (1992) mostraram que o trei-
namento de endurance aumentou o VO, da P . de 68,2% para 81,2% do VO,mdx.
Portanto, os valores relativos do VO, no presente estudo se encontram abaixo do
que vem sendo relatado na literatura. Uma limitacao do estudo pode explicar essas
constatagdes: a cinética do VO, durante as cargas do teste para determinagao da
F r Mostrou que em apenas trés dos oito participantes o VO, alcangou o VO, mdx.
(Figura 3). Gaesser e Poole (1996) descrevem que, em exercicio correspondente
ao dominio severo (acima da P, ), a exaustao ocorre quando o VO mdx. ¢ alcanga-
do ou pouco tempo depois. Portanto, isso pode demonstrar que a determinacao
da F ., da maioria dos participantes foi realizada com cargas abaixo da verdadeira
F . OU que a exaustdo nao havia ocorrido de fato.

Nas duas intensidades utilizadas no teste de estado estavel, ocorreu estabili-
zacdo do lactato, mas isso ndo significa que foi méaximo, pois o aumento de carga
nao promoveu mudanca significativa na [Lac]. O mesmo comportamento foi obser-
vado com relagdo ao VO,, ndo havendo diferenca estatistica entre os valores de
100% e 105% da F,,. Os valores mais altos de lactato foram observados a 100%
da F_, ocorrendo no 5° (2,45 mM) e 20° (2,24 mM) minutos. Estudos relaciona-
dosa V.. mostram que o SSML ocorre com valores ligeiramente mais altos que os
encontrados no presente trabalho. Denadai et al. (1997) relataram que a [Lac] cor-

respondente a V. foi de 2,71 a 2,82 mM e assumiram que esses valores
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FIGURA 3 — Cinética do VO, nas cargas para predicdo da F_,, de dois participantes.

correspondiam ao SSML, considerando a populagéo estudada (nadadores entre 10
e 15 anos). No estudo de Kokubun (1996), o SSML ocorreua 100% daV ., _, ficando

CRIT
entre 2,14 e 2,68 mM. Wakayoshi et al. (1993) encontraram o SSML em 3,2 mM.

Tanto a [Lac] como o VO, durante as séries de nado atado nas intensidades
correspondentes a 100% e 105% da F ., revelam que a F_,, foi subestimada. O
fato de os valores relativos de VO, (% YO,mdx.), em ambas as intensidades do teste
de estado estavel, serem aproximadamente 60% também indica que a F . foi su-
bestimada. Além disso, ndo foi possivel determinar o SSML no teste de estado esta-

vel, sendo mais uma evidéncia da subestimagao da F ..
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Apesar de ocorrer estado estavel na F ., 0 aumento de 5% na intensidade de
nado nao foi suficiente para promover aumento gradativo na[Lac] e no VO,. E provavel
que algum fator (adaptacdo aos testes, efeito do treinamento) possa ter influenciado
nesses resultados, pois parece que a efiéncia do nado aumentou do teste naF .. para o
5% acima. Isso equivale a dizer que a 105% da F_,-a participagao aerdbia para o
fornecimento de energia foi maior, ja que a [Lac] foi menor em relagdo ao nadona F ..
Esses resultados sugerem que aF - subestima a intensidade maxima em que ocorre a

estabilizacdo das variaveis fisiologicas e metabdlicas.

Ciritical force in tethered swimming: relationship with blood lactate and
oxygen uptake

ABSTRACT: The purpose of this study was to verify the validity of the critical force (F ), in
tethered swimming, as a maximal intensity that could occur on a steady state of blood lactate
concentration ([Lac]) and oxygen uptake (VO,). Ten swimmers (17 = 2 years) performed
tests with constant loads until exhaustion to estimate the F ., an incremental test to VO,max.
and two tests (100 and 105% of F ) to verify the occurrence of [Lac] and VO, steady state.
The mean F . was 6.4 kg and the VO,madx. was 3.60 l/min. The mean of VO, and [Lac] at
100% ranged 2.13-2.17 |imin and 2.16-2.45 mM, respectively. The mean values of two
variables on 105% were not statically different (Anova) from values on 100%. These data
suggest that the F - underestimated maximal steady state intensity.

KEY-WORDS: Swimming; critical power; VO,; blood lactate; aerobic capacity.

Fuerza critica en el nado atado: relaciones con el lactato sanguineo v el

consumo de oxigeno

RESUMEN: El objetivo de este estudio fue verificar la validad de la fuerza critica (F ., ,)obtenida
en el nado atado, como la intensidad mdxima que puede ocurrir el estado estable de la
concentracién del lactado sanguineo ([Lac]) y del consumo de oxigeno (VO,). Diez nadadores
(17 £ 2 anos) redlizaron el teste con carga fija hasta el agotamiento para predecir la F
un teste progresivo para el VO, mdx. y dos testes (100%y 105% de la F ;) para verificar la
ocurrencia del estado estable del [Lac] y VO,. La F . media fue de 6,4Kg y el VO,max. de
3,60 I/min. La media de VO, y del [Lac] a 100% cambié de 2,13-2, 171 jmin 2,16-2,45
mM, respectivamente. Los valores delas dos variables a 105% no fueron diferentes
estadisticamente (Anova) de los valores a 100%. Los datos sugieren que la F,, . subestimé la
maxima intensidad del estado estable.

PALABRAS CLAVE: Natacién; potencia critica; VO,; lactato sanguineo; capacidad aerébica.

56 Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 24, n. |, p. 47-59, set. 2002



REFERENCIAS

ALMEIDAA. G.; CUNHA, FE A. B; ROSA, M. R. R,; KOKUBUN, E. Validagdo de adaptador
para medidas do consumo de oxigénio durante o nado. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL
DE CIENCIAS DO ESPORTE, 21. 1998, Anais..., Sao Paulo.

BISHORP D.; JENKINS, D. G. The influence of resistence training on the critical power function
& fatigue at critical power. The Austrdlian . Sci. Med. Sports, v. 28, n. 4, p. 101-105, 1996.

BONEN, A.; WILSON, B. A.; YARKONY, M.; BELCASTRO, A. N. Maximal oxygen uptake
during free, tethered, and flume swimming. J. Appl. Physiol.: Respirat. Environ. Exercise Physiol,
v. 48, n. 2, p. 232-235, 1980.

CAPELLI, C.; PENDERGAST, D. R. ; TERMIN, B. Energetics of swimming at maximal speeds
in humans. Eur. J. Appl. Physiol., v. 78, p. 385-393, 1998.

CLINGELEFER, A,, McNAUGHTON, L. R;; DAVOREN, B. The use of critcal power as a
determinant for establishing the onset of blood lactate accumulation. Eur. J. Appl. Physiol., v.
68, p. 182-187, 1994.

COSTILL, D. L.; KOVALESK], J.; PORTER, D.; KIRWAN, |.; FIELDING, R.; KING, D. Energy
expenditure during front crawl swimming: predicting success in middle-distance events. Int. J.
Sports Med., v. 6, No 5, p. 266-270, 1985.

DENADAI, B. S.; GRECO, C. C.; DONEGA, M. R. Comparacio entre a velocidade de
limiar anaerébio e a velocidade critica em nadadores com idade de 10 a |15 anos. Rev. Paul.
Educ. Fis.,v. 11, n. 2, p. 128-133, 1997.

GAESSER, G. A.; POOLE, D. C. The slow component of oxygen uptake kinetics in humans.
Exerc. Sports Sci. Rev., v. 24, p. 35-70, 1996.

HIIL, D. The critical power concept. Sports Medicine, v. 16, n. 4, p. 237-254, 1993.

HOPPER, R. T.; HADLEY, C.; PIVA, M.; BAMBAUER, B. Measurement of power delivered
to an external weight. Biomechanics and Med. Swimming, lllinois: Human Knectics Publishers,
v. 14, 1983.

HOUSH, D. J; HOUSH, T J.; BAUGE, S. M. A methodological consideration for the
determination of critical power and anaerobic work capacity. Res. Q. Exerc. Sport., v. 61, n. 4,
p. 406-409, 1990.

IKUTA, Y.; WAKAYOSHI, K; NOMURA, T. Determination and validity of critical swimming
force as performance index in tathered swimming. Biomechanics and Med. Swimming VII,
London: E & Spon, p. [46-151, 1996.

JENKINS, D. G.; QUIGLEY, B. M. Blood lactate in trained cyclists during cycle ergometry at
critical power. Eur. J. Appl. Physiol., v. 61, p. 278-283, 1990.

Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 24, n. |, p. 47-59, set. 2002 57



JENKINS, D. G.; QUIGLEY, B. M. Endurance training enhances critical power. Med. Sci.
Sports Exerc., v. 24, n. | |, p. 1283-1289, 1992,

. The influence of high-intensity exercise training on the WIim-Tlim
relationship. Med. Sci. Sports Exerc., v. 25, n. 02, p. 275-282, 1993.

KOKUBUN, E. Velocidade critica como estimador do limiar anaerdbio na natagéo. Rev. Paul.
Educ. Fis., Sdo Paulo, v. 10, n. |, p. 5-20, 1996.

McLELLAN, T. M.; CHEUNG, K. S. Y. A Comparative evalution of the individual anaerobic
threshold and the critical power. Med. Sci. Sports Exerc., v. 24, n. 5, p. 543-550, 1992.

MITCHELL, J. B.; HUSTON, J. S. The effect of high and low-intensity warm-up on the
physiological reponses to a standardized swim and tethered swimming performance. J. Sport
Scio, v. L1, p. 159-165, 1993.

MONOD, H.; SCHERRER, J. The work capacity of a synergic muscular group. Ergonomics,
v. 8, p. 329-338, 1965.

MONTPETIT, R. R.;; LEGER, L. A.; LAVOIE, |-M.; CAZORLA, G. A. VO2 peak during free
swimming using the backward extrapolation of the O2 recovery curve. J. Appl. Physiol., v. 47,
n. |, p.385-391, 1981.

MORITANI, T.; NAGATA, A.; DeVRIES, H. A.; MURO, M. Critical power as an physical
work capacity and anaerobic threshold. Ergonomics, v. 24, p. 339-350, 1981.

OVEREND, T. J; CUNNINGHAM, D. A.; PATERSON, D. H.; SMITH, W. D. F. Physiological
responses of young and elderly men to prolonged exercise at critical power. Eur. J. Appl.
Physiol., v. 64, p. 187-193, 1992.

RIBEIRO, J. P; CADAVID, E.; BAENA, J.; MONSALVETE, E.; BARNA, A;; DE ROSE, E.H.
Metabolic predictors of middle-distance swimming performance. Br. J. Sp. Med., v. 24, n. 3,
p. 196-200, 1990.

ROSA M. R.R; ALMEIDAA. G.; CUNHA, E A. P; KOKUBUN, E. Adaptagdo de analisador
de gases para medidas durante a natagdo. Revista Motriz, v. 5, n. I, 1999.

TOUSSAINT, H. M.; WAKAYOSHI, K.; HOLLANDER, A. B; OGITA, F. Simulated front crawl
swimming performance related to critical speed e critical power. Med. Sci. Sports Exerc., v.
30,n. |, p. 144-151, 1998.

UEDA, T.; KUROKAWA, T. Relationship between perceived exertion and physiological
variables during swimming. Int. J. Sports Med., v. 16, 385-389, 1995.

WAKAYOSHI, K.; D’ACQUISTO, L. J.; CAPPAERT, J. M.; TROUR J. P Relationship between
oxygen uptake, stroke rate and swimming velocity in competitive swimming. Int. J. Sports
Med., v. 16, p. 19-23, 1995.

58 Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 24, n. |, p. 47-59, set. 2002



WAKAYOSHI, K.; IKUTA, K.; YOSHIDA, T.; UDO, M.; MORITANI, T.; MUTOH, Y.;
MIYASHITA, M. Determination and validity of critical velocity as an index swimming
performance in the competitive swimmer. Eur. J. Appl. Physiol., v. 64, p. 153-157, 1992a.

WAKAYOSHI, K.; YOSHIDA, T; UDO, M.; KASAI, T.; MORITANI, T.; MUTOH, Y;;
MIYASHITA, M. A simple method for determining critical Speed as Swimming fatigue threshold
in competitive swimming. Int. J. Sports Med., v. 13, n. 5, p. 367-371, 1992b.

WAKAYOSHI, K.; YOSHIDA, T.; UDO, M.; HARADA, T.; MORITANI, T.; MUTOH, Y;;
MIYASHITA, M. Does critical swimming velocity represent exercise intensity at maximal lactate
steady state? Eur. J. Appl. Physiol., v. 66, p. 90-95, 1993.

Recebido: 29 maio 2002
Aprovado: 20 jun. 2002

Endereco para correspondéncia

Alexandre Gomes de Almeida

Departamento de Educacao Fisica — IB — Unesp/RC
Laboratério de Biodindmica

Av. 24 A, 1515, Cx. Postal 199

Rio Claro — Sao Paulo

CEP 13506-900

Rev. Bras. Cienc. Esporte, Campinas, v. 24, n. |, p. 47-59, set. 2002 59



