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Selecao de duas cargas preditivas para determinacao da velocidade
critica em atletas de handebol

Selection of two loads predict for determination of the critical
velocity in athletes of handball
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Resumo

Introducéo — A velocidade critica (VC) é um util parametro utilizado na prescrigdo do desem-
penho em atividades de longa duracéo, esta por sua vez se baseia no fato que os atletas podem
manter uma velocidade especifica sem fadiga. O objetivo do estudo foi definir se a VC pode ser
determinada em duas sessbes de testes com jogadores de handebol. Métodos — Participaram
deste estudo 15 jogadores de handebol da Universidade Metodista, do sexo masculino, catego-
ria juvenil. Primeiramente os atletas foram submetidos a um teste escalonado progressivo para
se determinar a carga maxima, depois os atletas eram submetidos a quatro cargas constantes a
uma inclinagdo de 10% até a exaustdo, sendo estes testes realizados em dias diferentes. Resul-
tados — Através destas cargas realizadas foi determinado a VC além da combinagédo de todos
pares possiveis entre as velocidades pré-determinadas e comparados com VC determinada an-
teriormente. Neste estudo foi observado uma alta correlagédo (r = 0,76) entre o ajuste linear da
primeira com a terceira carga quando comparadas com outras combinagdes entre as cargas
preditivas. Conclusdo — A VC é um bom indice para prescrever a carga de treinamento aerébio
de alta intensidade além de ser um preditor ndo invasivo e de baixo custo.
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Abstract

Introduction — The critical velocity (CV) is an useful parameter used in the prescription of the
acting in activities of long duration, this time bases on the fact that the athletes can maintain a
specified velocity without fatigue. The objective of the study was defining CV can be certain in
two sessions of tests with handball players. Methods — The subjects participated in this study 15
players of handball of the Universidade Metodista, male, juvenile category. Firstly the athletes
were submitted the test assigned progressive to determine the maximum load, later the athletes
were submitted to four constant loads an inclination of 10% until the exhaust being these test
accomplished in different days. Results — Through these accomplished loads it was certain CV
besides the combination of all stop possible among the certain speeds and compared with CV
determined previously. In this study a high correlation was observed (r = 0,76) among the linear
adjustment of the first with the third load when compared with other combinations predetermined.
Conclusion— CV is a good index to prescribe the load of aerobic training of high intensity besides
being a low cost and a noninvasive evaluate method.
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Introducéao

O handebol é um esporte que tem um tempo de jogo
normalmente fixado em 60 minutos, divididos em 2 tem-
pos de 30 minutos com intervalo de 10 minutos entre os
tempos, a alternancia de agfes de alta intensidade
(sprinting, mudancas de sentido rapidas e saltos) com
acoes de baixa intensidade, que envolvem vias aero6-
bias e anaerdbias como evidencia-se (Lupo e Seriaco-
pi'', 1996). O tempo gasto durante um jogo de handebol
na zona aerdbia foi de 70-85% e na zona anaerdbia e
acima desta foi de 15-30% (Cardinale®, 2000).

O handebol, apesar de tratar-se de uma modalidade

Cujos aspectos técnico-tatico, a morfologia e as habili-
dades individuais s8o fundamentais, tem-se notado nos
ultimos anos uma preocupacao especial com o apri-
moramento do condicionamento fisico do atleta, apoia-
da em conceitos cientificos bem fundamentados, pois o
mesmo é imprescindivel para o alto rendimento. As
variaveis que determinam o desempenho no esporte
sdo dependentes da produgao de energia através dos
sistemas aerdbio, anaerdbio, neuromuscular e psicol6-
gico (Souza et al.'®, 2000). Para que o atleta aprimore
seu desempenho de endurance, devera trabalhar mus-
culos ou sistemas organicos especificos com uma maior
resisténcia (Foss e Keteyian’, 2000).
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O exercicio fisico impde adaptagdes fisiolégicas ao
sistema cardiovascular e que, em fungcédo de uma cres-
cente demanda de oxigénio ocorrem ajustes cardiovas-
culares, como o aumento do débito cardiaco e da dife-
renca arteriovenosa de oxigénio, a caracterizacéo de in-
dices que consigam mensurar a endurance, como o li-
miar anaerébio (LA), o consumo maximo de oxigénio
(VO, méax) além da velocidade critica (VC) (Barros
Neto', 2000).

A VC é definida pela relagdo entre a velocidade —
duracao, a qual é descrita por uma velocidade, que o
individuo é capaz de permanecer por um longo
periodo sem exaustdo (Hill e Ferguson®, 1999;
McDowell et al.?, 1988; Poole™, 1986). Poole et al.’,
1988 descreveram que a VC é uma intensidade acima
do VO, que aumenta gradativamente até chegar ao
VO,max.

Para a determinacao da VC existem trés modelos;
| — modelo hiperbdlico da relagdo velocidade / tempo
onde tlim = CTAN / V — VC; Il — modelo linear
velocidade — 1/tempo onde V = (CTAN —tlim) + VC; lll -
modelo trabalho — tempo onde o trabalho = (VC x tlim)
+ CTAN, como se vé nas Figuras 1 e 2 respecti-
vamente, sendo que o terceiro modelo do trabalho -
tempo apresenta a mesma funcéo linear do segundo
modelo (Denadai®, 2000; Cligeleffer et al.*, 1994). O tlim
refere-se a duragdo de tempo maxima que o atleta
pode se manter realizando trabalho, (V) refere-se as
diferentes velocidades realizadas durante este tempo
(tlim), enquanto que a capacidade de trabalho
anaerébio (CTAN) refere-se a capacidade de trabalho
associados com as fontes de suprimento energético
muscular.

O objetivo do estudo foi definir se a VC pode ser
determinada em duas sessfes de testes com jogadores
de handebol da categoria juvenil.

Métodos

Casuistica

Participaram deste estudo 15 jogadores de handebol
da Universidade Metodista, do sexo masculino, catego-
ria juvenil com média de idade de 17,2 (= 0,4).

Meétodos de avaliagdo

Uma anamnese completa foi feita, seguida de exame
fisico geral e segmentar, realizados pelo mesmo avaliador.
Cada individuo, inicialmente, fez um teste escalonado
progressivo até o limite de tolerancia, para se determinar a
carga maxima. A taxa de incremento entre as cargas foi de
1 Km/h. Esta carga foi ajustada de modo que a duragéo do
teste fosse maior que 4 min e menor que 10 min.

Em dias separados, cada atleta foi submetido a uma
série de quatro testes de cargas constantes diferentes
até o limite de tolerancia, cujos atletas iniciaram um aque-
cimento prévio de 2 min a 5 Km/h na esteira ergométrica
Cybex 700T (Michigan, USA), subseqlentemente era
aumentada a inclinagdo a 10% e a velocidade prede-
terminada a cada atleta, naquele momento eram moni-
torados a freqUéncia cardiaca (FC) com frequencimetro
BLITZ Plus (Michigan, USA) e anotado o tempo através
do crondmetro CASIO digital DCS - 368 (Tokyo, Japan).

As cargas eram aplicadas randomizadamente para
induzir uma exaustao entre 1 e 20 min (Hill®, 1993). Es-
sas eram individualmente escolhidas e plotadas no gréa-
fico da Figura 1/ tempo por velocidade. Relativo aos va-
lores de pico obtido no teste incremental maximo (per-
centual de carga maxima), essas velocidades corres-
pondiam a 110%, 100%, 95%, 90%. O tempo de fadiga
foi determinado pelo intervalo entre a imposigéo da car-
ga e o ponto pelo qual o sujeito ndo conseguiu manter o
ritmo de ciclagem exigido (queda maior que 10%).

Velocidade (km/h)

Tempo (s)

/

//

Velocidade (km/h)

1/Tempo (s)

Figura 1. Modelo hiperbélico da relacao velocidade/tempo;
representacao grafica

Figura 2. Modelo linear velocidade — 1/tempo; representa-
céao grafica
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Meétodo estatistico

Os resultados foram individualmente escolhidos e
plotados no gréafico da Figura 1/ tempo pela velocidade.
A VC foi obtida através da intercepcéo das quatro
velocidades pelos respectivos 1/tempo, subsequlente-
mente foi calculada a VC pela combinagédo de todos
pares possiveis entre as velocidades predeterminadas
e correlacionadas com VC determinada anteriormente.

Foi utilizada a estatistica descritiva para determinar
a média e desvio padrao e para detectar as diferencas
significativas, utilizou-se o teste t de Student para
amostras pareadas. Para todos os testes assumiu-se p
< 0,05.

Resultados

Os valores da média e desvio padrédo do nivel de cor-
relacdo de Person (r) entre as velocidades realizadas e
os tempos de fadiga foram (r = 0,97 + 0,01).

Tabela 1. Valores individuais da VC, média, desvio padrao
(DP) e nivel de correlacdo de Person (r) entre a
VC obtidas através de duas das quatro cargas
preditivas

01/04* 01/03 01/02 02/03* 02/04* 03/04* VC

1 935 10,05 1163 743 8 8,32 9,68
2 9,77 10,77 1225 819 795 7,77 10,35
3 10,29 932 112 38 10,15 105 10,22
4 10,69 11,36 1262 95 9,79 992 111

5 956 964 11,76 327 8,31 9,49 9,75
6
7
8
9

Atletas

11,14 11,63 12,57 9,06 10,71 10,92 11,32
10,73 933 1088 7,13 10,71 11,15 10,58
9,97 10,056 1112 893 962 96 10,00
865 934 734 1003 888 7.6 9,35

10 953 756 7,76 741 98 10,39 9,39
11 926 9,84 10,61 921 883 859 947
12 967 973 993 961 963 964 969
13 10,83 11,67 12,89 983 972 966 11,39
14 974 917 756 974 992 998 967
15 815 9027 792 982 821 564 857
Média 982 992 1054 82 935 928 10,03
Desvio 185 109 197 212 093 146 08
padrédo
R 094 076 078 001 054 062

*p < 0,05 - diferenca entre a VC obtida com duas das quatro
cargas preditivas

A diferenca dos tempos individuais entre o ajuste
linear da primeira e a terceira carga variou de 39 —
180 s (84,13 + 34,57).

Discussao

Estudos anteriores investigaram o ndmero necessario
de cargas para determinar a VC ou Poténcia Critica (PC)
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(Bulbulian et al?, 1986; De Vries et al®, 1987; Moritani et
al.’®, 1981). A razao de realizar mais de duas cargas
para determinar a PC ou VC é assegurar a existéncia da
hiperbdlica retangular entre tlim e a velocidade limite.

A alta relagéo linear entre a V e o inverso do tlim foi
observada nos atletas (r = 0,97 + 0,01) o que sugere a
relacéo hiperbdlica entre o V e o tlim.

Como ja foi mencionado, existem trés modelos que
podem ser utilizados para a determinagéo da VC. Para
a utilizagdo do modelo hiperbdlico da relagao velocida-
de — tempo, o minimo de cargas preditivas possiveis
para caracterizar uma fungdo hiperbdlica, ¢ de 3 pon-
tos. Se for utilizado o modelo linear velocidade — 1/tem-
po pode-se diminuir o nUmero de cargas para duas, isto
porque esse modelo se caracteriza por uma fungao li-
near, na qual se pode utilizar apenas 2 pontos para de-
terminar uma reta, com isso diminuindo as idas ao labo-
ratério além de minimizar o desconforto e a sobrecarga
impostas pelo teste.

Houve diferencas significativas entre 1/4, 2/3, 2/4, 3/4,
n&o havendo entre 1/3, 1/2. Nao houve variagdo maior
do que 1km/h em 1/4, 1/3, 1/2, 2/4, 3/4, havendo dife-
renca maior somente em 2/3.

Como a prescrigdo da velocidade é em décimos de
km/h, podendo se utilizar um critério de km em unidade
absoluta (1 em 1 km/h). Al apenas o 2/3 fugiria da faixa
de mais ou menos 1 km/h do valor da VC obtida por
quatro cargas.

A diferenca do maior e menor valor entre a VC por
duas cargas e VC por quatro cargas € de 1,83 variando
de 8,2 a 10,54, com tendéncia de subestimar o valor (o
que € bom, pois se o valor obtido for maior que a VC o
atleta ndo podera sustentar o exercicio por muito tem-
po). Exceto o 1/2 todos os outros valores subestimaram
a VC por quatro cargas.

Baseado nisso a melhor relagé&o de cargas preditivas
€ 1/3, pois além de estar com o valor mais préximo 0,09
km/h a uma subestimacé&o do valor.

Poole™ (1986) sugeriu que a duragéo entre as cargas
pode variar de 120s a 600s. Housh et al.*® (1991)
verificaram que as diferengas de tempo quando ficavam
proximas ou entre 180 — 300 s, os indices de correlacdo
apresentavam-se relativamente altos (r > 0,98). O que
nao veio a ser confirmado neste estudo, na qual, a
melhor combinacao realizada, foi entre o ajuste linear
da primeira e a terceira carga, apresentando um indice
de correlagéo (r = 0,76) cuja diferenca de tempo entre
as cargas preditivas variou entre 39 — 180s (84,13 =
34,57), ndo estando préximos dos valores citados por
Housh et al.™ (1991) e Poole™ (1986).

Conclusao

Foi constatada que a VC pode ser determinada por
apenas duas cargas preditivas e que pode diminuir o
numero de sessdes necessarias para a determinacéo
da VC em atletas de handebol.
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