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RESUMO

Introducdo: A capacidade aerdbica ¢ considerada de suma importdncia tanto para a
prescricdo de treinamentos quanto para monitorar o desempenho de atletas em competicao. O
modo mais indicado para avaliar a capacidade aerdbica ¢ através da medida direta de gases
em testes realizados em uma esteira ergométrica, contudo esses testes necessitam de um maior
recurso financeiro e demanda um maior tempo para a realizacdo em grandes grupos, assim 0s
testes de estimativa da capacidade aerdbica em campo vém ganhando um espago maior na
literatura.

Objetivo: Comparar a capacidade aerobica determinada através de dois diferentes testes de
campo, sendo um intermitente e outro continuo, em atletas de corrida e basquete. Além disso,
foi também objetivo deste estudo correlacionar os resultados dos diferentes testes.
Metodologia: Participaram do estudo 8 atletas de basquete (17,3 + 0,5 anos de idade e massa
corporal 82,1 + 11,3 kg) e 8 atletas de corrida (24,3 + 3,4 anos de idade e massa corporal 74,9
+ 8,6 kg), com no minimo 1 ano de pratica na modalidade. Os atletas realizaram o YoYo
Intermittent Recovery Level 1 (YoYo IR-1) e o Teste de 5 minutos (T5) de forma com que a
ordem de realizacdo fosse randomizada ¢ com intervalo minimo de 48 horas entre eles.
Resultados: Os resultados encontrados mostram que houve diferenca significativa na VAM e
VOomax no TS5 se comparado ao YoYo IR-1. Entretanto nos resultados encontrados dos
jogadores de basquete houve diferenca significativa apenas na estimativa do VOomax. Houve
também uma melhor correlacao na estimativa da VAM encontrada nos testes dos corredores
quando comparada a correlagao dos jogadores de basquete.

Conclusiao: Podemos concluir que para os jogadores de basquete podemos utilizar tanto o
YoYo IR-1 como o T5 para mensurar a VAM. Para os corredores podemos utilizar os dois
testes para avaliar o desempenho, entretanto devemos utilizar somente um dos testes para
avaliagdo e reavaliagoes.

Palavras-chave:Consumo de oxigénio, estimativa, teste de campo.
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INTRODUCAO

A avaliagdo da capacidade aerdbica de atletas ¢ de suma importancia para
prescricdo de programas de treinamentos e para monitorar o desempenho fisico em
competi¢des (SILVA; BLOOMFIELD; MARINS, 2008). Na literatura existem muitos
protocolos de testes destinados a mensurar a capacidade aerobica de atletas. Segundo Lizana
et al. (2014) a constante evolucdo nas avaliagdes e resultados em diferentes modalidades
esportivas deve-se em grande parte a produgdo cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico
aplicado ao esporte.

Entre os indices utilizados para avaliar a capacidade aerobica em atletas, destaca-
se 0 consumo maximo de oxigénio (VOzmax) (SILVA et al., 2011). O VO2max € definido como
a maxima capacidade que o oxigénio pode ser captado, transportado e utilizado pelo
organismo em unidade de tempo durante o exercicio intenso, € pode ser expresso em termos
absolutos (I/min) ou relativo a massa corporal (ml/kg/min) (LIZANA et al., 2014; SILVA et
al., 2011; KRAVCHYCHYN et al., 2015).

“E uma das principais varidveis no campo da fisiologia do exercicio, e é
freqlientemente usado para indicar a aptiddo cardiorrespiratoria de um individuo. Na
literatura cientifica, um aumento no VOmix € 0 método mais comum de demonstrar
um efeito de treinamento.” (BASSETT; HOWLEY, 2000)

“A determinacao desta variavel reflete a integragdo entre o sistema respiratorio,
cardiovascular e neuromuscular fazendo com que o0 VOomsxmostre-se uma medida
fundamental para a prescri¢ao de treinamento.” (KRAVCHYCHYN et al., 2015).

De acordo com Lizana et al. (2014) as avaliagdes fisicas foram ao passar dos anos,
com a ajuda dos avangos tecnoldgicos se tornando cada vez mais especificas a fim de
individualizar os programas de treinamentos e monitorar o nivel de desempenho dos atletas.

“Os avancgos cientificos e tecnologicos tém resultado no desenvolvimento de
equipamentos que possibilitam medidas e avaliagdes mais consistentes do desempenho fisico
em atletas e ndo atletas.” (BATISTA et al., 2013)

O teste padrao ouro para avaliar a capacidade aerdbica ¢ a medigcdo direta do
consumo maximo de oxigénio (VO2msx) enquanto corre até exaustdo em uma esteira no
ambiente de laboratério (AZIZ; TAN; TEH, 2005). “... é considerado padrdo ouro, pois
permite avaliacdes simultdneas de outros parametros importantes como limiar de transigdo

metabolica, economia de corrida e trabalho cardiaco.” (SILVA et al., 2011)



Apesar de ser considerado o padrdo ouro para a determina¢do do VOomax, O
procedimento direto requer um custo operacional elevado, necessitando de profissionais
capacitados para a correta utilizacdo dos equipamentos, impossibilidade de aplicacdo em

grandes amostras (MAHSEREDJIAN; NETO; TEBEXRENI, 1999).

“Entretanto, o custo operacional relativamente elevado e a limitada aplicacdo, em
muitas situagdes, tém desafiado pesquisadores e profissionais, sobretudo, das areas
de saude e do esporte a desenvolverem e validarem testes de campo que possam
proporcionar informagdes de boa qualidade, de maneira rapida, ndo invasiva ou
pouco invasiva, com boa precisdo, reprodutibilidade e concordancia.” (BATISTA et
al., 2013)

“Como alternativa para as adversidades encontradas para a utilizacdo do método
direto, foram desenvolvidos diversos protocolos de carater indireto para determinagdo do
VO2mix» (KRAVCHYCHYN et al., 2015).

Nesse sentido, o uso de testes de campo para a predicdo do VOomsx tem sido
estimulado, sobretudo, pelos achados de alguns estudos que t€ém demonstrado a existéncia de
boas correlagdes entre testes de campo (indiretos) e de laboratdrio (diretos) (KRUSTUP et al.
2006; DABONNEVILLE et al. 2002; LEGER; GADOURY, 1989).

Segundo Berthon et al. (1997) foram propostos diversos testes de campo foram
criados com diferentes duragdes, distancias e estagios, podendo ser intermitentes ou continuos
mas sempre até exaustdo. Todos os testes foram criados para avaliar a capacidade aerobica,
mas alguns tentam determinar a velocidade aerdébica méxima (VAM).

A VAM ¢ definida como a velocidade minima em que ocorre o consumo de
maximo de oxigénio (VO2mix) (BERTHON; FELLMANN, 2002; MACHADO et al. 2002;
WALKER, 2016). “Foi desenvolvida com o objetivo de aumentar a especificidade do
treinamento e permitir que os treinadores monitorizem as cargas de treinamento com mais
precisdao” (WALKER, 2016). O padrdo ouro para determinacdo da VAM também sdo os testes
em laboratério realizados em esteiras ergométricas juntamente com analise de troca de gases

em que o voluntario corre até a exaustdo (DABONNEVILLE et al. 2002).



OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo comparar a capacidade aerobica
determinada através de dois distintos testes de campo, sendo um intermitente e outro
continuo, em atletas de corrida e basquete. Além disso, foi também objetivo deste estudo

correlacionar os resultados dos diferentes testes.



METODOS

AMOSTRA

Participaram voluntariamente deste estudo 16 atletas do sexo masculino de dois
esportes distintos com no minimo 1 ano de pratica na modalidade, sendo 8 jogadores de
basquete (17,3 + 0,5 anos de idade; massa corporal 82,1 + 11,3 kg; estatura 186,0 + 10,2 cm;
10,6 = 2,1 %G) e 8 corredores (24,3 + 3,4 anos de idade; massa corporal 74,9 + 8,6 kg;
estatura 180,3 = 6,6 cm; 12,1 = 5,4 %G). Nenhum dos participantes relatou problemas
cardiovasculares, pulmonares ou o uso de medicamentos que pudessem afetar a frequéncia
cardiaca (FC). Todos os sujeitos, apds serem informados da proposta do estudo e dos
possiveis riscos ¢ desconfortos acarretados pelo esfor¢o, assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Essa pesquisa trata-se de um estudo de carater experimental de campo. Os
voluntarios realizaram trés visitas ao laboratoério. Na primeira foram explicados os objetivos e
procedimentos adotados na pesquisa e apds aprovados, os voluntérios assinaram o TCLE. As
medidas antropométricas, dos voluntarios que concordaram com TCLE, foram realizadas
através de uma balanga de bioimpedancia.

Na segunda e terceira visita os voluntarios foram direcionados para os locais em
que os testes foram realizados. Entre um teste e outro os voluntarios tiveram um intervalo de
no minimo 48 horas. A ordem dos testes foi realizada de forma aleatoria.

Na pista de atletismo do campus FAEFI-UFU foi realizado o teste de 5 minutos
(T5) (DABONNEVILLE; BERTHON; FELLMANN, 2003). O YoYo Intermittent Recovery
Level 1 (YoYo IR-1) (BANGSBO; IAIA; KRUTSRUP, 2008) no ginasio 6 do campus
FAEFI-UFU. Durante os testes a frequéncia cardiaca (FC) de cada voluntario foi registrada

utilizando um cardiofrequencimetro Polar RS800CX.



AVALIACAO ANTROPOMETRICA

No primeiro dia de visita ao laboratorio foi avaliada a massa corporal e a estatura.
A massa corporal foi medida através de bioimpedancia, com a balanga de marca Inbody 230,
para a medida os voluntarios foram orientados a nao ingerirem nenhum so6lido e liquido 4 e 2
horas antes conforme o manual do aparelho. A estatura foi medida utilizando um estadidometro

de marca Sanny, com precisdo de 1 milimetro.

YOYO INTERMITTENT RECOVERY LEVEL 1 (YoYo IR-1)

Os voluntarios ficaram sentados durante 5 minutos para que fosse anotada a FC de
repouso. Logo apds, foram 5 minutos de aquecimento, sendo 30 segundos de corrida
moderada e 30 segundos parado. O aquecimento foi padronizado para ambos os testes.

O YoYo IR-1 consiste em corridas de 2 x 20 metros com velocidades crescentes,
intercaladas com um periodo de recuperacdo ativa de 10 segundos (controlado por sinais de
audio). O individuo continua o teste até que ele ndo consiga manter a velocidade, e a distancia
percorrida nesse ponto € o resultado do teste. Ha dois niveis de testes. O nivel 1 (YoYo IR-1)
comeca a uma velocidade mais baixa ¢ com os aumentos de velocidade sendo mais
moderados do que no teste de nivel 2 (YoYo IR-2). Assim que terminado o teste, os
voluntarios responderam a percepcao subjetiva de esforco (PSE), para isso foi utilizada uma
escala adaptada de Borg e a FC maxima durante o teste foi anotada.

A VAM (km/h) foi estimada através da seguinte equagdo proposta por Kuipers et
al. 1985:

VAM = 0,5 x (nimero de corridas no estagio/8) + velocidade do estagio anterior (km/h)

O VO2max (ml/kg/min) foi estimado através da formula utilizada por Bangsbo et al.

2008 na validacao do protocolo do YoYo IR-1:

VO2max= YoYo IR distancia (m) x 0,0084 + 36,4

TESTE DE 5 MINUTOS (T5)

Os voluntarios ficaram sentados ao abrigo do sol durante 5 minutos para que fosse
anotada a FC de repouso, seguido de 5 minutos de aquecimento conforme descrito

anteriormente.



Feito o aquecimento, os individuos foram orientados a percorrer a maior distancia
possivel durante 5 minutos evitando que houvesse grandes oscilagdes de velocidade. Durante
o teste, os voluntarios foram informados a cada minuto passado e uma contagem decrescente
foi anunciada nos ultimos 10 segundos do teste. Apds o final dos 5 minutos, os individuos
foram orientados a permanecerem no local em que estavam. O desempenho foi medido com
uma precisdo de 1 segundo para o tempo decorrido e de 5 metros para a distancia percorrida.
Apos a conclusdo do teste foi questionado a PSE e a FC maxima durante o teste anotada.

A VAM de cada voluntério foi expressa em quildometros por hora, multiplicando
por 12 a distancia percorrida (d) durante os 5 minutos do teste. Férmula utilizada por

Dabonneville et al. 2002:

VAM =d(km) x 12

O VO2mix (ml/kg/min)de cada voluntario foi estimado a partir do resultado da
seguinte equacdo. Formula também utilizada na validagdo do protocolo do teste por

Dabonneville et al. 2002:

VOomax= 3,23 x VAM + 0,123
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RESULTADOS

Nas tabelas 1,2 e 3 encontram-se os valores da distdncia percorrida, VAM,
VOomix, FC maxima e PSE (médias e desvio padrao) para os testes YoYo IR-1 e T5.Na tabela
1 encontra-se o desempenho apenas dos corredores nos dois testes. Os resultados mostram por
meio do teste t de Student que quando comparado o teste YoYo IR-1 com o T5 ha uma
diferenga significativa tanto na VAM (15,6 = 0,5 km/h e 16,6 £ 1,0 km/h, respectivamente,
p<0,05), quanto no VOamax (48,6 = 2,6 ml/kg/min e 53,6 + 3,1 ml/kg/min, respectivamente,
p<0,05).

TABELA 1. Distancia percorrida, velocidade aerdbica méaxima (VAM), consumo maximo de
oxigénio (VOamsx), frequéncia cardiaca maxima (FC méxima) e percepcdo subjetiva de esforgo (PSE)
de corredores (n=8) nos testes YoYo Intermittent Recovery Level 1 (YoYo IR-1) e Teste de 5 minutos
(T5).

Distancia VAM VO:max FC Fe
percorrida (km/h) (ml/kg/min) repouso maxima PSE
(m) (bpm) (bpm)
YoYo IR-1 1450+314 15,6+0,5 48,6 £2,6 637 191 £8 8+3
TS5 138080 16,6 +1,0* 53,6+3,1* 71+13 190 + 7 82

* diferenga significativa em relagdo ao YoYo IR-1 (p<0,05)

A tabela 2apresenta apenas os resultados dos jogadores de basquete. Os resultados
mostram por meio do teste t de Student que no YoYo IR-1 a estimativa do VOzmaxfoi
significativamente menor do que no T5 (48,2 £ 2,2 ml/kg/min e 51,5 £ 3,7 ml/kg/min,

respectivamente, p<0,05).
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TABELA 2. Distancia percorrida, velocidade aerdbica maxima (VAM), consumo maximo de
oxigénio (VOamsx), frequéncia cardiaca maxima (FC méxima) e percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE)
de jogadores de basquete (n=8) nos testes YoYo Intermittent Recovery Level 1 (YoYo IR-1) e Teste
de 5 minutos (T5).

Distancia FC FC

percorrida (Xﬁ?l/f) (nYl;l):I;l;;‘n) repouso  maxima PSE
(m) § (bpm)  (bpm)

YoYo IR-1 1405+267 15,5+0,4 482+2,2 71+£5 189 £ 10 8+ 1

TS 1325+ 94 15,9+ 1,1 51,5+3,7 72 +£3 188 £ 8 9+1

* diferenga significativa em relagdo ao YoYo IR-1 (p<0,05)

A tabela 3 nos mostra o desempenho de ambos os grupos. Os resultados mostram
por meio do teste t de Student, que assim como na tabela 2 houve diferenca significativa nos
valores encontrados no YoYo IR-1 e T5 tanto na VAM (15,5 + 0,4 km/h e 16,2 + 1,1 km/h,
respectivamente, p<0,05), quanto no VOomax (48,4 = 2,4 ml/kg/min e 52,5 + 3,5 ml/kg/min,

respectivamente, p<0,05).

TABELA 3. Distancia percorrida, velocidade aerdbica maxima (VAM), consumo maximo de
oxigénio (VOamsx), frequéncia cardiaca maxima (FC méxima) e percepcdo subjetiva de esforgo (PSE)
de corredores e jogadores de basquete (n=16) nos testes YoYo Intermittent Recovery Level 1 (YoYo
IR-1) e Teste de 5 minutos (T5).

Distancia FC FC

. VAM VO:2max -
percorrida (km/h) (ml/kg/min) repouso maxima PSE

(m) (bpm) (bpm)
YoYo IR-1 1428 +282 155+04  484+24 67 +7 190+9 8+2
T5 1352489  162+1,1* 525+35% 71+9 189+ 7 8+2

* diferenga significativa em relagdo ao YoYo IR-1 (p<0,05)

No grafico 1 apresentada a analise de correlagdo entre a VAM determinada no T5
eno YoYo IR-1. Foi realizada uma andlise do coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre a
VAM estimada no YoYo IR-1 e no TS5, onde pode ser constatado que no grupo dos corredores
houve uma correlagdo forte (r = 0,7 a 0,9) e a correlacdo encontrada no grupo dos jogadores

de basquete foi fraca (r = 0,3 a 0,5).
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DISCUSSAO

Como apresentado na tabela 1, percebe-se que houve diferenca significativa entre
os testes T5 € YoYo IR-1 tanto na VAM quanto no VOzmsx. Os resultados mostraram que os
corredores obtiveram um melhor desempenho no T5, podendo ser explicado pelo principio da
especificidade. Segundo Dantas (1995) esse principio impde que o treinamento deve ser
planejado sobre os requisitos especificos do desempenho desportivo, gesto motor e sistema
energético predominante. “Este principio preconiza que: para desenvolver qualquer fator
determinante de uma "performance" ¢ preciso trabalha-lo especificamente.” (TUBINO, 1984,
p.111).

Podemos dizer entdo, que os corredores obtiveram um melhor resultado da VAM
e VOmax no TS5 por se tratar de um teste com um gesto motor e sistema energético
predominante mais semelhante ao esporte praticado, pois ¢ um teste continuo realizado em
uma pista de atletismo e sem mudangas de direcao.

A tabela 3 nos mostra o desempenho de ambos os grupos. Os resultados nos
mostram que assim como na tabela 1 a estimativa da VAM e VO2miax apresentou uma
diferenca significativa (p<0,05) entre os dois testes, onde os voluntarios foram melhores no
T5 do que no YoYo IR-1. Esse resultado pode ser explicado pela falta de familiarizacao dos
testes, considerando que o TS5 ¢ conhecido por grande parte da amostra, no entanto foi
primeiro contato da maioria dos voluntarios com YoYo IR-1.

Outra explicag@o possivel € que os testes ndo sdo os mais indicados para estimar o
VO2max, apesar de Bangsbo et al. (2008) encontrar uma correlagdo significativa (p<0,05) entre
YoYo IR-1 e VO2max com fator de correlagdo de r = 0,70 em 141 individuos.

A estimativa do VOomax ndo € muito precisa em ambos os teste. Segundo Dupont
et al. (2010) e Bangsbo et al. (2008), o YoYo IR-1 ¢ melhor utilizado para avaliar a
capacidade de repeticio de exercicios intensos e a capacidade de recuperagdo desses
exercicios. Lizana et al. (2014) realizaram um estudo onde encontraram que 0 VO2mix
estimado pelo YoYo IR-1 subestima o valor encontrado em um teste com analise direta de
gases em esteira ergométrica. J& no TS5 o valor encontrado por Berthon et al. (1997) para
VO2miax em dois grupos diferentes superestimou o valor encontrado em relacdo ao teste de
esteira. “O T5 nao pode avaliar VOomax com precisao razoavel em jovens do sexo masculino.”

(TONG et al. 2001)
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A tabela 2 nos mostra uma subestimacao do VOzmsx encontrado no YoYo IR-1 se
comparado ao valor encontrado no T5 dos jogadores de basquete. Podemos explicar essa
diferenca pelo fato de utilizarmos férmulas diferentes para estimar 0 VOomax.

O grafico 1 nos mostra uma correlagdo mais forte (r = 0,81) para os valores da
VAM dos corredores quando comparada a correlacdo dos valores da VAM dos jogadores de
basquete (r = 0,34). Essa correlagdo nos mostra que os voluntarios que obtiveram um melhor
desempenho no T5 também foram melhores no YoYo IR-1.

O fato de a correlagdo dos jogadores de basquete ser considerada fraca (r = 0,3 a
0,5) esta ligado ao desempenho de um voluntirio nos testes, onde ele obteve a menor
distancia percorrida (1154 metros) no TS5 e obteve a terceira melhor distancia percorrida (1560
metros) no YoYo IR-1 entre os jogadores de basquete. Este mesmo voluntario foi o tnico da
amostragem geral onde 0 VOzmax estimado pelo YoYo IR-1 foi maior do que o estimado no

TS.
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CONCLUSAO

Podemos concluir que para os jogadores de basquete podemos utilizar tanto o
YoYo IR-1 como o T5 para mensurar a VAM. Para os corredores podemos utilizar os dois
testes para avaliar o desempenho, entretanto devemos utilizar somente um dos testes para
avaliag¢do e reavaliagdes. O ideal € escolher o teste que mais se assemelha ao gesto motor e
sistema energético do esporte praticado pelo atleta, respeitando o principio da especificidade.

Foram encontrados poucos artigos que falam sobre o teste, fazendo-se necessario
um namero maior de pesquisas para verificarmos se o TS5 ¢ indicado ou ndo para avaliar a
VAM e VOomax. Quanto ao YoYo IR-1 podemos concluir que apesar de ter sido encontrado
uma boa correlagdo do VOomax ele é mais indicado para determinar a capacidade de um atleta

em realizar exercicios intensos e intermitentes.
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