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INTRODUCAO

O consumo maximo de oxigénio é referido por Jones e Carter (2000), Pettersen
et Al (2001), Lehance & Bury, (2008), Burnkley e Jones (2007) como o melhor indice da
aptidao aerdbia, enquanto para Wiswell et Al (2000) e Midgley (2007) é um importante
determinante fisiologico da performance de corrida de meia e longa distancia, também
denominada de endurance.

O VO,max é considerado um dos melhores indices de saude. A associacdo
americana de cardiologia (AHA) utiliza 0 VO.méax de 40 ml (kg.min)* para homens e 32
ml (kg.min)™* para mulheres, na faixa de idade de 40 a 49 anos, como referéncia & uma
baixa probabilidade de adquirir doencas cardiovasculares, ACSM (2003). Sendo um
indice de performance é utilizado para classificar, comparar estados orgéanicos de
diferentes grupos de pessoas, selecionar atletas, prescrever atividade fisica, e
possibilitar prognosticos de desempenho de endurance, etc. Nos periddicos cientificos
seu uso possibilita, por exemplo, decidir sobre a igualdade ou desigualdade de
desempenho de endurance entre o grupo de controle e experimental e a presenca ou
auséncia de efeito a partir da significancia estatistica.

O fundamento as mencionadas aplicacfes € a forte correlacdo entre o VO,max e
o tempo ou distancia de corrida, que é reportada por diferentes autores (Hagberg &
Coyle, 1983, Fox e Bowers, 1991, MacArdle, Katch e Katch, 1998). No entanto, em seu
artigo de revisdo Coyle (1995) demonstra claramente as limitagdes do VO,max como
variavel explicativa para o desempenho de endurance. Nao € novo o conhecimento, de

que a capacidade de endurance pode variar consideravelmente em grupo que possui o



mesmo VO,max, Coyle (1995, 2008). Conforme relata Denadai et al. (2004), apesar dos
valores atuais de VO,max serem o0s mesmos de 10 anos atrds, houve,
comparativamente, um aumento significativo no desempenho de endurance dos
corredores.

Os exemplos anteriormente citados demonstram as dificuldades de se diferenciar
desempenho de endurance através do VO,max. Em funcéo destes resultados e outras
criticas, Noakes (1985) questiona a validade dos testes de VO,méax para fins de
prognéstico de desempenho de corredores de endurance.

Um dos aspectos criticos a ser enfatizado é o uso dos protocolos de testes em
sentido abrangente para grupos de pessoas. A variacdo dos dados pode ser grande,
mesmo em grupos ditos “homogéneos”. A diferenciacdo de desempenho individual &
uma caracteristica que vai de encontro a validade geral do protocolo. Sabe-se que o
consumo maximo de oxigénio pode ser influenciado pelos métodos de avaliagéo, nivel
e especificidade de treinamento, idade, motivagdo. Estes fatores podem modificar a
relacdo entre o VO,max e distancia de corrida e sdo também a base de diferentes
testes de predicdo do consumo de oxigénio.

Sendo assim, o interesse especifico deste estudo € investigar a relacdo entre
VO,max e distancia percorrida em um grupo de homens e mulheres, com diferentes
niveis de aptiddo fisica, participantes de um programa de atividade fisica voltado a
saude. A relacdo entre as variaveis serdo verificadas utilizando-se dos dados
individuais dos praticantes e das médias de VO,max, realizadas conforme intervalo de
classificagdo quantitativa da AHA. A importancia da verificagdo do coeficiente de
regressao entre VO,méax e distancia de corrida tem fung&o de corrigir as mudancas que
podem ocorrer na relacdo sempre que se trata de grupos especificos. Neste sentido o
grupo de estudo representa apenas um exemplo do que pode ser encontrado na
investigacdo desta populacdo. Em decorréncia da alteracdo das caracteristicas
pessoais, mudancas no coeficiente de correlacdo apresentam repercussao pratica.
Vérios estudos (Lehance & Bury, 2008, Abe et Al, 2007, Burnkley e Jones, 2007, Inger,
2007, Fawkner et Al, 2002), reportam fortes coeficientes de regressao entre VO,max e
distancia, porém a maior parte se concentra no grupo de atletas. Se o VO,max é usado

como indice de performance de endurance, é importante também demonstrar a



variagdo da distancia que pode ocorrer dentro de determinado coeficiente de
correlagao.

METODOLOGIA

As informacgdes para este estudo foram obtidas no banco de dados do projeto
Prevencardio do HUSM-CEFD/UFSM. Foram incluidas no grupo de estudo 52 pessoas,
sendo 30 mulheres (média de idade 46,93 DP= 5,36 anos e VO,max 30,39 DP= 4,90
ml.(kg/min)™* e 22 homens (média de idade 47,06 DP= 4,71 e VO,max 40,60 DP= 7,13
ml.(kg/min)™)

O teste ergoespirométrico foi realizado em esteira rolante (Imbramed 1020 com o
uso do analisador de gases VMax 229 da Sensormedics. A inclinacdo da esteira foi
mantida a 1% e a velocidade teve um aumento de 1,8 km/h a cada 5 minutos. A
velocidade inicial foi 5,4 km/h e a fadiga foi usada como critério de interrupcéo do teste.
A recuperacdo durou cinco minutos, sendo dois caminhando a 5 km/h e trés em
repouso.

De acordo com 0 consumo maximo de oxigénio os sujeitos foram separados em
6 grupos, seguindo a classificagdo da Associacdo Americana de Cardiologia (AHA).
Foram tomadas as médias de VO;max dos sujeitos dentro de cada intervalo de

consumo maximo de oxigénio previsto pela AHA.

Para a andlise estatistica foram utilizadas equacdes de regressdo entre o
VO,max e a distancia que cada individuo percorreu. A mesma regressao também foi
feita utilizando-se a média de VO,max em cada grupo e a média da distancia

percorrida.



RESULTADOS & DISCUSSOES

O grafico abaixo demonstra a relacdo encontrada no grupo masculino entre
distancia percorrida e consumo maximo de oxigénio, considerando os valores

individuais de teste.

Grafico 1 - Regresséo: Distancia percorrida x VO,max (Masculino)
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O resultado da regressdo dos valores individuais, para o grupo Masculino,
mostra um alto coeficiente de determinacdo (R? = 0,809) indicando que em apenas 19
% dos casos a variacdo da distancia percorrida ndo pode ser explicada pelo VO,max.
Tomando como base o coeficiente de determinacdo, o VO,max é capaz de explicar
75% dos casos da variacado de velocidade, e 84% da variacdo do tempo. Conforme
demonstrado na tabela 1, o grau de confianca é alto.

No entanto, apesar dos fortes coeficientes de determinacdo e correlacdo (R*=
81%, r= 0,90) a diferenca na distancia percorrida pode ser grande. Por exemplo, entre
os valores de VO,méax de 41,8 e 42,5 ml.(kg/min)*, encontrou-se casos onde a

diferenca da distancia percorrida foi de 1800m.



Tabela 1 - Correlacdo entre Consumo maximo de Oxigénio (VO,méx), tempo
(min) e velocidade (VEL) (km/h) no grupo Masculino

Masculino (n = 23) VEL T DIST
VO2 r (Pearson) 0,866** 0,917** 0,899**
P 0,000 0,000 0,000

O resultado de correlacdo do VO,max com o tempo foi superior ao encontrado
com a distancia percorrida. O coeficiente de correlacdo do VO,max com o VCO,max (r
= 0,556 p< 0,01) foi moderado. Um baixo coeficiente foi encontrado para correlagdo das
varidveis ergoespirométricas (VEmax, RQmax, VEO,max) com o VO,max e com a
velocidade, tempo e distancia de corrida.

Basset e Howley: (2000), relatam uma forte correlacdo do VO,méax com o tempo
e a velocidade de corrida. Costill et al. (1973) encontrou, em sujeitos com VO,;max entre
54.8 to 81.6 mL(kg/min)™*, um indice de correlacdo r= - 0.91 entre VO,max e tempo de
corrida nas 10 milhas. Millet e Bentley (2004) investigaram no cicloergbmetro homens e
mulheres triatletas. Observaram, quando da inclusédo de todos os individuos estudados,
um coeficiente de correlacéo de 0,80 entre o tempo da prova de triatlo e 0 VO,max. (p <
0,001). Os altos valores de correlagdo sao usados para fundamentar a aceitagcdo do
VO,max como um importante indice fisiologico de desempenho e, conforme refere

Midgley (2006), “determinante da performance em corridas de média e longa distancia.

O grafico 2 apresenta a equacdo de regressdo entre distancia e VO,max no

grupo feminino.



Gréfico 2 - Regressao: Distancia percorrida x VO,méax (Feminino)
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No gréafico 2 a dispersdo dos dados em relacdo a reta € bem maior do que a

encontrada para o grupo masculino. Observa-se uma consideravel variacdo da

distancia de corrida para valores bem préximos de VO,max. Em uma distancia de

corrida bem préxima, por exemplo, entre 1800 a 1900m encontram-se mulheres com

VO,max variando entre 22 a 37 ml.(kg/min)™*. Aproximadamente 500m de diferenca foi

encontrado neste grupo para VO,max de 36 ml.(kg/min)™*. Com 38,1 e 38,4 ml.(kg/min)™

observam-se dois pontos com diferenca de distancia de 917,5m.

No grupo feminino a distancia percorrida pode ser explicada pelo VO,max em

35% dos casos, os restantes 65% n&o encontram explicagéo na relagéo.

Tabela 2 - Correlagéo entre Consumo maximo de Oxigénio (VO,max), tempo

(min) e velocidade (VEL) (km/h) no grupo Feminino.

Feminino (n=30) VEL TEMPO DIST
V02 r (Pearson) 0,437* 0,602** 0,590**
P 0,016 0,000 0,001

p<0,05*,p<0,01*



No grupo feminino, o coeficiente de correlagdo do VO,méx com a distancia e
com o tempo € moderado. A relacdo do VO,méax com a velocidade é fraca.

As variaveis ergoespirométricas VCO,max e VEO,max apresentaram uma fraca
correlagdo com o VO,max, e nenhuma relagdo dessas foi constatada com RQmax e
VEmax.

Uma fraca correlacéo foi encontrado na relacéo entre VEO, com a velocidade (r=
0,47, p< 0,01), tempo (r= 0,44 p< 0,05) distancia de corrida (r= 0,44 p < 0,05).

Em funcdo do coeficiente de correlagdo o VO,max apresentou-se como um
deficiente indicador da performance de endurance no grupo feminino, 0 que aumenta a
possibilidade de erro.

O baixo nivel de treinamento, o grau de motivacéo para a performance e a pouca
resisténcia psicoldgica ao desconforto do teste de esforco sdo algumas caracteristicas
mais marcantes no grupo feminino, que influenciam o resultado e podem ser apontadas
como responsaveis pela baixa correlacdo entre VO,max e distancia percorrida.

Os resultados mostram que a metodologia de medicdo adotada para o grupo
feminino precisa ser reestruturada com a finalidade de diminuir a variacdo e melhorar o
resultado da relagcdo entre VO,max e distancia. Modificagbes no protocolo de teste
podem contribuir para a finalidade de aumentar o coeficiente de correlagéo e diminuir a
variacdo. Entretanto este € um problema basico do método. Todo o protocolo de
referéncia devera manter relacdo de adequacdo com o estado de treinamento, vivéncia
de movimento, e varios outros aspectos de natureza individual, cuja variabilidade é
muito dificil de controlar. A construcdo de um protocolo especial e com ampla
abrangéncia ndo parece poder ser correspondida no sentido geral. Essa existéncia &
uma premissa de teste, do paradigma de investigacéo das ciéncias naturais.

Portanto, para o grupo das mulheres, o uso do VO,max como indicador do
desempenho de endurance, apresenta a grande deficiéncia de nao discriminar
suficientemente da distancia de corrida. O mesmo se observa no grupo masculino,

porém em uma menor dimensdo quantitativa, devido ao maior coeficiente de correlacéo.



Uma das aplicacdes o VO,max é na saude, classificacdes como da AHA seguem
intervalos de VO;max que denotam estados funcionais ou risco de doenca
cardiovascular.

A relacdo do VO,max com a distancia ou tempo de corrida dentro dos intervalos
de classificacdo fixados pela AHA, que adota um intervalo de 5 mi(kg.min)* de VO,

encontram-se na equacgao de regressao dos gréficos 3 e 4.

Grafico 3 — Regressao: Distancia percorrida x VO,max (Masculino)
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Os coeficientes de determinacéo e correlacdo obtidos no grafico 3 sdo maiores
que no 1. Uma maior capacidade de explicacdo da relacdo VO,max e distancia
percorrida é obtida com o uso das respectivas médias, dentro dos intervalos estipulados
de classificacdo de VO,max, em comparacao aos dados individuais, grafico 1. A mesma

tendéncia é vista no grupo feminino.



Gréfico 4 — Regresséo: Distancia percorrida x VO,max (Feminino)
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Ao analisar a regressdo entre as médias de VO,méx e de distancias nos
correspondentes intervalos de VO,max, observa-se que 0s pontos encontram-se muito
proximos da reta demonstrando uma melhor relacdo do que a apresentada no grafico 2.
O coeficiente de determinacéo € mais alto, demonstrando que o VO,max pode explicar
em 70% dos casos da variagcédo da distancia de corrida.

Esta forma de expressdo demonstra uma maior capacidade do VO,max em
predizer a capacidade de endurance.

A demonstracdo de maior coeficiente de correlacdo e determinagcdo pode,
erroneamente, causar a impressdo de que hi menor variagcdo dos dados. Por este

motivo € importante a forma de apresentacao dos Graficos 5 e 6.



Grafico 5 -Média e Desvio Padrdo: Distancia percorrida x VO,max segundo

classificagdo AHA (masculino)
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Esta forma de apresentacdo permite perceber melhor a variacdo dos dados em

cada faixa de VO,max e para o forte coeficiente de regressao encontrado.

Grafico 6 -Média e Desvio Padrdo: Distancia percorrida x VO,max segundo

classificagdo AHA (feminino)
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Desta maneira se percebe a dimenséo de variacdo de endurance que pode estar
presente em um alto coeficiente de correlacdo encontrado para a distancia e o VO,max.
Véarios artigos cientificos que se utilizam de médias de VO,;max para representacao da

endurance nao apresentam claramente este comportamento

Conclusao

O VO,max é um indice fisiologico de performance de endurance e é esta uma
das finalidade da realizagédo de testes de consumo maximo de oxigénio. Se este € um
dos fins, 0 VO,max deveria, necessariamente, ser capaz de diferenciar o desempenho
de endurance. Isso ocorreu com uma menor variacdo no grupo masculino do que o
feminino investigado. Um alto coeficiente de correlacdo significa uma reducdo da
variacao, porém nao a elimina ou informa em quanto.

Apesar diferentes autores (Withers et Al, 2000, Sargent et Al, 2002, Riecheman
et Al, 2002, Midgley et Al, 2007) apresentarem o VO,max através de altos coeficientes
de correlacdo com o tempo ou distancia de corrida, se mantém a limitacdo do mesmo
como preditor do desempenho de endurance, que fica visivel na variagdo encontrada.

Noakes (2008) faz criticas a medida de VO,max e propde modificacdes a
estrutura de avaliacdo. Se um dos interesses buscados é a avaliagcdo da performance
de endurance, isso devera ocorrer sem dadvida. Uma das premissas basicas para a
avaliacdo da performance de endurance € a diferenciacdo da medida, da escala
utilizada e esta s6 € possivel de forma rudimentar com o VO,max.. Ao contrario de
Noakes (2008) ndo acreditamos que somente a mera mudanca de estrutura, entendida
na dimensdo nos argumentos apresentados pelo autor, seja suficiente proporcionar
uma maior discriminacao da performance de endurance através da medida de VO2max.
Desta forma, apenas serd proporcionado uma reducdo da variagdo, porém nao na

dimensao necessaria para diferenciar a endurance na dimensao exigida.
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