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A ciéncia ¢ diferente de muitos outros
empreendimentos humanos — evidentemente ndo pelo
fato de seus profissionais sofrerem influéncia da cultura
em que se criaram, nem pelo fato de ora estarem certos,
ora errados (o que ¢ comum em toda atividade humana),
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consideradas deficientes. Porém, se ndo tivéssemos
consciéncia de nossas limitagdes, se ndo procurassemos
outros dados, se nos recusassemos a executar
experimentos controlados, teriamos muita pouca forga
em nossa busca da verdade. Por oportunismo e timidez,
poderiamos ser entdo fustigados por qualquer brisa
ideologica, sem nenhum elemento de valor duradouro a

que nos agarrar. (Carl Sagan, 1996, p. 262)



RESUMO

O entendimento da aptiddo cardiorrespiratéria em criangas e jovens ¢ hoje uma
estratégia fundamental de controle da satide em geral. No entanto, avaliar a aptiddo
cardiorrespiratoria, de forma direta, demanda um custo financeiro alto, pessoal especializado
e um tempo excessivo. Nesta perspectiva, inumeros estudos vém propondo testes que avaliem,
de forma indireta, a aptiddo cardiorrespiratoria de criancas e jovens. Assim, o objetivo geral
do estudo foi compreender os testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos e as relagdes
que estes estabelecem com 0 VOymsx, economia de movimento (EM) e limiar anaerdbio (LA).
O estudo propde uma abordagem de validacdo de técnica de medida. A amostra foi do tipo
ndo aleatoria por conveniéncia, de corte transversal. Foram avaliados 96 sujeitos, sendo 46 do
sexo masculino e 50 do sexo feminino, na faixa etaria de 10 a 14 anos de idade. O estagio
maturacional foi determinado de acordo com a pilosidade pubica através de Tanner (1962).
Os testes de corrida/caminha de 6 e de 9 minutos foram avaliados pela maior distancia
alcancada no tempo determinado de cada teste. Os componentes da aptidao cardiorrespiratoria
foram obtidos através de um teste em esteira de carga progressiva até a exaustdo,
acompanhado pelo ergoespirometro MedGraphics Cardiorespiratory Diagnostic Systems,
modelo MGC/CPX-D. O valor médio de VO, registrado durante o 4° minuto, a uma
velocidade constante, foi considerado o valor de EM. VOymsx que foi obtido pelo maior valor
alcangado durante o teste. O limiar ventilatorio (LV) foi entendido como o VO, expresso pelo
segundo ponto de inflexdo na curva de ventilagdo e do custo ventilatorio de CO, de cada
individuo. Para todas as andlises estatisticas foi utilizado o programa estatistico SPSS for
Windows 10.0. O nivel de significancia adotado foi de 5%. Os principais resultados apontam
que os indices alcangados no teste de 9 minutos (r= 0,632) apresentam melhor relagdo com o
VOomax de simples razao (ml.l<g'1.min'1 ou kg'l) do que os mesmos no teste de 6 minutos
(r=0,393). No entanto, o valor de » aumenta para 0,704 ¢ 0,728 nos testes de 6 e de 9 minutos,
respectivamente, quando os relacionamos com 0 VOams, em expoentes alométricos (kg ).
Quanto ao comportamento dessas variaveis durante a puberdade, notamos incremento nos
dois testes aerdbios e no VOamax quando expresso em kg®®’. No VOanax (kg™), os valores
médios durante a puberdade se mantiveram estaveis. Quanto as diferencas entre os sexos,
percebemos que os valores obtidos pelos meninos superam os das meninas em todas as
variaveis. No entanto, percebemos que as diferengas sdo potencializadas quando expressamos
0 VOymix em escalas alométricas (kg'0’67). No ambito dos componentes da aptidao
cardiorrespiratéria constatamos que 0 VOpmix (kg'0’67), aliado a EM (%VO;nix) foram as
variaveis que apresentaram maior poder preditivo sobre os testes aerdbios de campo
analisados neste estudo, representando geralmente mais de 60% da explicag@o desses. Ja o LV
ndo estabeleceu relagdes suficientemente capazes de ser apontado como variavel
preponderante no desempenho dos testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos. Dessa
forma, podemos concluir que os dois testes analisados sdo validos para a avaliacdo da aptidao
cardiorrespiratoria se assumirmos que o VOomax € mais bem representado pelo expoente de



\

massa corporal kg®®’. Além disso, constatamos que a EM, aliado a capacidade aerdbia
maxima ¢ fundamental no desempenho de testes de caracteristicas aerdbias. Sendo assim,
podemos sugerir a utilizacao do teste de corrida de 6 minutos a professores de educagéo fisica
como parametro da aptiddo cardiorrespiratoria de seus alunos, pois além de ser um teste
simples, de facil compreensdo e que permite sua aplicagdo em diferentes estruturas fisicas,
apresentou uma alta relacdo com o consumo maximo de oxigénio (kg'0’67).

Palavra Chaves: Aptiddo Cardiorrespiratoria; VO2 maximo; Escalas alométricas, Criangas e
Adolescentes.



ABSTRACT

The knowledge about the cardiorespiratory fitness in children and adolescents is a
basic strategy of control of the health, considering that low indices of this capacity in this
period of age can point important associations with hypokinetic disease in the adult age.
However, to evaluate the cardiorespiratory fitness by direct methods demand a high financial
cost, specialized people and excessively time. In this perspective, innumerable studies has
been considering tests that measure by indirect methods the cardiorespiratory fitness of
children and adolescents. Thus, the general objective of this study was to understand the of
Run/walk in 6 minutes and Run/walk in 9 minutes tests and the relations that these establish
with the VO,max. Moreover, we tried to identify the variables capable to determine the
performance of both tests in individuals in the period of infancy and adolescence. The study
considers an approach of validation of measuring technique. The sample was a not random
type for convenience, with transversal cut analysis. 96 subjects had been evaluated, being 46
masculine and 50 feminine, with ages between 10 and 14 years old. The maturational status
was determined by pubic hair according to Tanner (1962). The tests of Run/walk in 6 minutes
and Run/walk in 9 minutes had been understood by the biggest distance reached in the
definitive time of each test. The components of the cardiorespiratory fitness were gotten
through a gradual load test in treadmill until the exhaustion, measured through a gas meter
model (MedGraphics Cardiorespiratory Diagnostic Systems — MGC/CPX-D). The average
value of VO, registered during the 4™ minute, in a constant speed, was considered the value of
movement economy (ME). The VO,max was gotten by the highest value reached during the
test. The ventilatory threshold was understood as the VO, expressed for the second point of
inflection in the curve of ventilation and CO, ventilatory cost for each individual. For all the
statistical analyses the statistical program SPSS for Windows 10.0 was used. The level of
significance adopted for all the analyses was of 5%. The main results point that the indices
reached in the test of 9 minutes (r = 0,632) present better relationship with the VO,max of
simple reason (ml.kg'.min" or kg") than the same ones in the test of 6 minutes (r=0,393).
However, the value of r increases for 0,704 and 0,728 in the tests of 6 and 9 minutes,
respectively, when we relate them with the VO,max in allometric exponents (kg'0’67). About
the behavior of these variables during the puberty, we notice an increment in the two aerobic
tests and in the VO,max expressed in kg, In the VO,max (kg™), the average values during
the puberty remained steady. About the differences between sexes, we perceive that the values
gotten for the boys surpass of the girls in all variables. However, we perceive that the
differences are powered when we express the VO,max in allometric scales (kg'0’67). About the
components of the cardiorespiratory fitness, we evidence that the VO,max (kg'0’67), ally to the
ME (%VO:max) had been the variables that had presented greater predictive power on the
field aerobic tests analyzed in this study, representing generally more than 60% of the
explanation of these. However, the ventilatory threshold did not establish relationships
capable enough to be pointed as the preponderant variable in the performance of Run/walk in



6 minutes and Run/walk in 9 minutes tests. This way, we can conclude that the two analyzed
tests are valid for the evaluation of the cardiorespiratory fitness if we assume that the VO,max
is better represented by the allometric scales. Moreover, we evidence that the movement
economy, ally to the maximum aerobic capacity is basic in the performance of aerobic
characteristics tests. Thus, we can suggest the use of the Run/walk in 6 minutes test to any
physical education teacher as a parameter of the cardiorespiratory fitness of his students,
therefore it is a simple test, of easy understanding, that allows its application in different
physical structures and it shows excellent relationship with the maximum oxygen
consumption (kg ®").

Word Keys: Cardiorespiratory Fitness; VO;max; Allometric Scaling; Children and
Adolescents
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INTRODUCAO

No quadro de variaveis que compdem a aptiddo fisica, a aptiddo cardiorrespiratdria
tem se destacado como uma das mais importantes tanto para atletas do alto rendimento, nas
diversas modalidades esportivas, quanto para escolares e individuos ndo atletas. Esta
relevancia se deve ao fato da aptidao cardiorrespiratoria estar relacionada tanto com a satde e
ao desempenho esportivo em geral, bem como com a saide cardiovascular em particular
(AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 1991).

Alguns estudos apontam que baixos indices de aptiddo cardiorrespiratéria na idade
adulta podem estar associados ao risco de hipertensdo, doenca coronariana, obesidade,
diabetes e outras doencas cronico-degenerativas (BLAIR et al., 1992; EISENMANN et al.
2005, KATZMARZYK et al., 2005), e que, de certa forma, tais problemas podem ter inicio
em algum momento da infancia (KAVEY et al. 2003; STEINBERGER et al. 2003;
WILLIAMS et al. 2003). Especialmente sobre as doengas cardiovasculares (DCVs), o
aumento significativo de acometimentos nos ultimos anos vem sendo reconhecido também
como um problema pediatrico. Mesmo que as manifestagdes clinicas das DCVs aparecam
tipicamente em adultos, estudos patologicos tém reportado que lesdes arteriosclerdticas
avancadas ja podem ser identificadas em criancas e jovens (BERENSON et al., 1992). Dessa
forma, identificar os indices de aptiddo cardiorrespiratoria torna-se indispensavel para
profissionais da area da promogao da saude que pretendem e queiram estar a par dos niveis de
saude e de desempenho de criangas e jovens.

No ambito da avaliagdo da aptiddo cardiorrespiratdria, a medida de consumo maximo
de oxigénio (VOymsx) vem sendo o parametro mais utilizado entre os pesquisadores. Isto ¢
decorrente do fato do VO,nsx ser um indicador que representa tanto as qualidades especificas
do sistema de transporte de oxigé€nio, o qual envolve as fun¢des do coragdo, pulmoes, sangue
¢ vasos sangiiineos de uma forma sistémica, quanto a capacidade das cé¢lulas musculares em
utilizar este oxigénio transportado para produzir energia (NAHAS, 2001; ARMSTRONG et
al., 1999). Assim, ao ser medido de forma direta, 0 VO,nmsx representa a mais precisa e valida

das técnicas, sendo considerado o padrdo ouro na avaliacdo da aptiddo cardiorrespiratoria.
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Entretanto, o alto custo financeiro, a necessidade de pessoal especializado e o tempo gasto na
avaliacdo direta do VOjna, tém levado profissionais da area que lidam com grandes
populacdes a optar por técnicas indiretas de avaliagdo da poténcia aerdbia.

Nesta perspectiva, grandes projetos internacionais (AAPERD — teste de 9 minutos;
Fitnessgram — teste da milha; Eurofit — Shutle Run; CAHPER — Shutle Run; FACDEX — teste
de 12 minutos) tém se preocupado em propor testes que possam mensurar de forma valida e
fidedigna, através de métodos indiretos, 0 VOomsx de criangas e adolescentes.

No Brasil, programas semelhantes também foram planejados para utilizar medida de
VOomax indireto. Mauricio Leal Rocha e sua equipe nos anos 70 foram pioneiros nesta
perspectiva, lancando o chamado Projeto Brasil, o qual utilizava o teste de 12 minutos.
Matsudo et al. (1992) utilizando o teste de 1000 metros; Bohme e Freitas (1989) avaliando
através do teste de nove minutos; Guedes ¢ Guedes (1997) através dos testes de 9 e 12
minutos; Nahas et al. (1992) com o teste de 12 minutos; Barbanti (1983) com teste de 9
minutos, entre outros, também contribuiram na valida¢do e utilizacdo de testes indiretos de
aptidao cardiorrespiratoria.

No Rio Grande do Sul (RS), o Projeto Esporte Brasil (Proesp-BR, 2000) no ambito do
qual essa dissertacdo se integra, com o objetivo de avaliar a aptidao cardiorrespiratéria ou
poténcia aerdbia de criancas ¢ adolescentes, adotou o teste de corrida/caminhada de nove
minutos justificando a escolha por tratar-se de um teste de fécil aplicacdo e de baixo custo
financeiro, adequado a realidade das escolas brasileiras.

No entanto, alguns anos de experiéncia do Proesp-BR tém demonstrado que o teste de
9 minutos apresenta, além de um baixo grau de motivacdo, limitacdes em relagdo as
caracteristicas inicialmente propostas pelo teste, apesar de sua comprovada validade
(AAHPERD, 1980). Ou seja, o tempo excessivo do teste, aliado a uma dificuldade de
manuten¢do de ritmo das criangas e jovens, contribuem para obtencdo de valores médios, por
sexo e idade, com uma elevada margem de variagao.

Considerando esta realidade, o presente trabalho pretende sugerir uma alternativa
capaz de solucionar alguns dos principais problemas encontrados no teste de 9 minutos.
Objetivamente pretendemos validar o teste de corrida/caminhada de 6 minutos com a inten¢ao
de dinamizar a estrutura da coleta de dados através da diminui¢do da duragao do teste e, com
isso, manter a efetiva motivagdo dos alunos durante sua realizagao.

Embora tais necessidades sejam pertinentes para nosso projeto no ambito pedagdgico,
as questdes no ambito da fisiologia merecem atengdo e, portanto, também fazem parte de

nossa perspectiva de estudo.
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Devemos considerar que para a validagdo de um teste indireto de aptiddo
cardiorrespiratoria, ¢ necessario que os indices alcangados apresentem uma consideravel
relacdo com a medida de VO,;. [sto pressupde que quanto maior a capacidade de corrida de
uma crianga, ou seja, quanto maior o seu indice alcancado no teste de poténcia aerdbia, maior
devera ser seu VOpmi. Entretanto, o que a literatura comumente relata é que durante o
periodo da infancia e adolescéncia, nos dois sexos, ha uma clara tendéncia de melhoria no
desempenho das criangas e jovens nos testes de campo (indiretos), ao passo que esta tendéncia
ndo ¢ acompanhada pela medida do VO;ns. Sendo assim, algumas hipoteses podem ser
sugeridas: (1) Ou a forma de expressdo do VO, esta inadequada; ou (2) ha outras variaveis
intervenientes no desempenho da corrida destas criangas.

No que se refere a nossa primeira hipotese, devemos considerar que ao valermos-nos
de comparagdes de VO,;x entre individuos ou entre grupos, surge a necessidade de expressa-
lo por aspectos referentes ao tamanho corporal. Assim, a expressdo mais utilizada € 0 VOomax
por unidade de massa corporal usualmente expresso em ml.kg'l.min'l. Se 0 VOsmix for assim
expresso, estaremos assumindo que este dado foi “normalizado” e que a influéncia da massa
corporal fora removida. Mas o uso de padroes de simples razao (ml.kg’l.min'l), no entanto,
tende claramente a proporcionar vantagens aqueles individuos de menor peso, como também,
por outro lado, tende a penalizar criancas e jovens maiores (VANDERBURGH & KATCH,
1996; LOFTIN et al., 2001). Assim, como alternativa as dificuldades encontradas por estes
métodos, surge-nos a proposta do uso da alometria que, através da “fun¢do poténcia”, nos
possibilita a interpretacio da intima relacdo de variaveis fisiologicas (VO,;) com o
crescimento diferencial de cada individuo. Desta forma, é possivel obtermos as comparagdes
intersujeitos e intergrupos, teoricamente, livres da influéncia da composicdo corporal.
Estudiosos da area, portanto, valem-se destas técnicas, de cunho desenvolvimentalista
normativo e diferencial, para investigar aspectos centrais das respostas fisiologicas de
criancas e jovens, principalmente no que tange o consumo de oxigénio, levando em
consideracdo os sujeitos dimensionalmente distintos.

Nao obstante, com relagdo a nossa segunda hipotese, a aptiddo cardiorrespiratoria,
como sugere alguns especialistas, deve ser compreendida ndo s6 como a simples medida do
VOomax, mas, conjugadas neste processo, variaveis como a economia de movimento e o limiar

anaerdbio, que, analisadas conjuntamente, resultam num conhecimento mais abrangente de tal

' O termo “funcdo poténcia” designa uma forma de expressdo do VO, diferente da convencional (simples
razdo), da qual tenta interpretar a real proporcao estabelecida entre VO, € massa corporal. As especificacdes
deste método estdo descritas a seguir.
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fenomeno (COOPER, 1984; LEGER, 1996; MCCORMACK et al., 1991; CURETON et al.

1997).

Considerando estes aspectos como fatores limitantes para a proposicdo de testes

indiretos de aptiddo cardiorrespiratoria, o presente projeto tem como objetivo geral

compreender as relagdes que se estabelece entre os testes de corrida/caminhada de 6 ¢ de 9

minutos € 0 VO, identificando que varidveis sdo capazes de determinar o desempenho, de

ambos os testes, em individuos no periodo da infancia e adolescéncia.

Todavia, o objetivo geral pode ser melhor especificado. Para tanto, propomos os

seguintes objetivos especificos:

Verificar a validade concorrente do teste de corrida/caminhada de 6 minutos em
criancas e adolescentes dos dois sexos, comparando-a com os resultados obtidos no
teste de corrida/caminhada de 9 minutos;

Identificar a “funcdo poténcia” ou expoente alométrico de massa corporal referente a
populagdo estudada, para os dois sexos, controlando o efeito da idade e da maturagao
biologica;

Identificar entre as distintas formas de expressao do VOomax aquela que melhor se
associa ao desempenho de criangas ¢ adolescentes nos testes de corrida/caminhada de
6 e de 9 minutos;

Verificar o comportamento do VOppix ao longo das idades e do periodo
circumpubertario, no intuito de identificar, dentre suas distintas formas de expressao, o
que mais se assemelha ao comportamento dos indices obtidos nos testes de 6 ¢ de 9
minutos;

Verificar se ha diferencgas estatisticamente significativas entre os sexos, dentre cada
grupo de maturacdo biologica, tanto no VOx,x, €m suas diversas formas de expressao,
quanto no desempenho dos testes de corrida/caminhada de 6 de 9 minutos;

Avaliar a contribuicdo de cada variavel da aptidao cardiorrespiratoria (VOomax,
economia de movimento e limiar anaerobio) na explicagdo do desempenho dos testes
de corrida/caminhada de 6 ¢ de 9 minutos em criangas e adolescentes, estratificados

por sexo.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 APTIDAO CARDIORRESPIRATORIA

A aptiddo cardiorrespiratoria ¢ considerada o componente da aptidao fisica que melhor
descreve a capacidade dos sistemas cardiovascular e respiratorio de fornecer oxigénio durante
uma atividade fisica continua. A aptiddo cardiorrespiratdria tem justificada sua importancia na
medida em que se configura como um elemento chave para a aptidao fisica relacionada a
saude e desempenho esportivo em geral, bem como com a saude cardiovascular em particular.
Dessa forma, tal aptiddo tem servido como parametro tanto para atletas, de diferentes
modalidades esportivas, quanto para individuos ndo atletas que necessitam de uma atividade
fisica como meio de promog¢do da satde. Por outro lado, ¢ importante salientar o aumento
significativo do numero de estudos realizados por autores e instituicdes de renome
internacional que tém demonstrado uma consistente associacdo entre atividade fisica, aptiddo
cardiorrespiratoria e saide (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 1991).

Alguns estudos apontam que baixos indices de aptiddo cardiorrespiratoria na idade
adulta podem estar associados a algumas doencas cronico-degenerativas, tais como:
hipertensdo, doenca coronariana, obesidade, cancer, ¢ diabetes (BLAIR et al., 1992;
EISENMANN et al. 2005, KATZMARZYK, 2005; SAWADA et al. 2003a, 2003b). Nao
obstante, varios autores relatam que tais doencas podem ter inicio em algum momento da
infancia, uma vez que, devido aos confortos da vida moderna, a crescente violéncia urbana, a
constante reducdo de espagos para pratica de esportes e lazer, entre outros fatores, os niveis de
atividade fisica de criangas e jovens estdo cada vez menores (NAHAS & CORBIN, 1992;
KAVEY et al. 2003; STEINBERGER et al. 2003; WILLIAMS et al. 2003). Segundo
Berenson et al. (1992), os fatores de risco em adultos estdo associados com as experiéncias de
atividade fisica das criancas e jovens durante a infincia e adolescéncia. Baseados nestes
indicadores, epidemiologistas e especialistas em educacdo fisica ressaltam a importancia da
educacao fisica escolar como alicerce para o desenvolvimento de bons niveis de aptidao fisica
e saude (CORBIN, 2002; GAYA et al. 1997; GUEDES & GUEDES, 1993; NAHAS &
CORBIN, 1992). Assim, estamos convencidos de que o periodo da infincia e a adolescéncia
representam periodos Otimos para uma intervencdo pedagodgica no sentido de estimular
habitos e comportamentos de satde, que possam vir a manter-se durante toda a vida adulta.

A avaliagdo dos componentes da aptiddo cardiorrespiratoria ¢ geralmente realizada

através de ergdmetros, que sdo instrumentos que nos permite a determinagdo da quantidade de
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trabalho mecanico efetuada por unidade de tempo (DE ROSE & RIBEIRO, 1998). Dessa
forma, enquanto o individuo efetua um trabalho de intensidade predeterminada, podemos
medir os distintos fendmenos fisiologicos (VOimax, economia de movimento, limiar
anaerobico, entre outros) que ocorrem devido a uma adaptacao ao exercicio proposto.

Embora seja 0 VO @ medida de maior interesse dos profissionais da area, e que, ao
longo do tempo, vem sendo apontado por diversos autores (VODAK & WILMORE, 1975;
WOYNAROWSKA, 1980; ARMSTRONG et al. 1991, 1998, 1999) como um parametro
fisiologico objetivo capaz de melhor indicar a aptiddo cardiorrespiratoria dos individuos,
algumas outras varidveis também vém sendo relacionadas como intervenientes. Neste sentido,
Mccormack et al. (1991); Leger (1996); Cureton et al. (1997); Cooper et al. (1984), sugerem
que a aptiddo cardiorrespiratoria pode ser entendida como a composi¢do de distintos fatores
organicos medidos na ergometria. Defendem que variaveis como economia de movimento, ou
economia de processos energéticos aerdbios; e limiar anaerdbio, juntamente com 0 VOjpx
podem estabelecer um panorama mais ampliado sobre a aptiddo cardiorrespiratoria de
criangas e jovens.

Desta forma, para que possamos levantar e discutir as questdes relevantes deste
trabalho sem perder de vista seus objetivos, estruturamos nossa revisdo de literatura a partir
de uma visdo ampliada da aptiddo cardiorrespiratdria e seus componentes. Discutimos, num
primeiro instante, a validacdo de testes de medida da poténcia aerdbia (testes de
corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos) a partir da caracteriza¢ao do conceito, dos critérios de
obtengdo ¢ das formas de expressdo do VOjymsx. Posteriormente, analisamos as possiveis
variaveis intervenientes (sexo, idade e maturacao bioldgica) sobre a relacdo entre 0 VOopx €
o desempenho dos testes aerdbios de campo propostos neste estudo. Por fim, enfatizamos
outros componentes da aptiddo cardiorrespiratoria (economia de movimento e limiar
anaerobio) que, como dito anteriormente, podem fazer parte do entendimento global da

variavel em questao.

1.2 COMPONENTES DA APTIDAO CARDIORRESPIRATORIA

1.2.1 VO; maximo

1.2.1.1 Conceito e Critérios de Obtencdo
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O VOymsx corresponde & quantidade maxima de oxigénio que um individuo consegue
captar, transportar, fixar e utilizar na produgdo de trabalho exercido pelo corpo humano
(COOPER et al. 1984; ASTRAND & RODAHL, 1986; BARBANTI, 2003; ACSM, 1995;
ROWLAND, 1996; ARMSTRONG et al., 1998, 1999). Objetivamente, 0 VOymsx pode ser
entendido como um elemento numérico que traduz o funcionamento de toda a cadeia de
transporte e utilizacdo de O, (ROWLAND, 1990; 1996). O VO;nix € medido através do maior
volume de oxigénio por unidade de tempo que um individuo capta, respirando ar atmosférico,
durante algum exercicio que compreenda uma porcao significativa de massa muscular (HILL
apud BASSETT & HOWLEY, 1997; KRAHENBUHL et al. 1985).

Por ser um excelente indicador da aptiddo cardiorrespiratoria, 0 VOonax tem merecido
maior atengdo frente a outras componentes da aptiddo cardiorrespiratdria, pois reflete a
capacidade do sistema respiratorio e cardiovascular, favorecendo indiretamente a qualidade de
expressao de outras componentes da aptiddo fisica (MAIA, 1995). Nesta perspectiva, o
VOomax tem sido utilizado como um parametro de poténcia aerobia maxima. Assim, ao ser
medida através do VOypmi, a poténcia aerdbia pode ser considerada como a capacidade
maxima do individuo em captar, transformar e utilizar o oxigénio do organismo para realizar
exercicios fisicos por periodos prolongados.

Todavia, se hd na literatura um certo consenso quanto ao conceito de VOomsx, O
mesmo nao ocorre quanto aos critérios de sua obtencdo. Atinge-se 0 VOypmsx quando ocorre
um fendmeno de platd no VO,, uma vez que apesar do incremento da carga, durante um teste
maximo progressivo, ndo se observa mais aumento significativo do VO,. Na préatica esta
ocorréncia ¢ freqiiente em adultos, mas ndo em criangas ou adolescentes (FREEDSON et al.,
1986; ROWLAND, 1993; LEGER, 1996; POWERS & HOWLEY, 2000).

Num estudo classico sobre VO, em criangas, Astrand & Rodahl (1986) observou que
50% delas nao atingiam uma estabilizacdo do VO, quando submetidas a esfor¢os maximos,
levando o autor a sugerir que critérios como elevados niveis de lactato e exaustdo do
individuo (avaliado subjetivamente) poderiam ser adotados para assumir o alcance do VOomsx.
Assim, na auséncia deste fendmeno, aceitam-se outros critérios para sua determinagao.

O primeiro destes critérios ¢ a freqiiéncia cardiaca maxima. A literatura relata que se o
individuo atingir a freqiiéncia cardiaca méxima estimada para a sua idade (FREEDSON et al.,
1986; LEGER, 1996), ou bem proximo disso (COLLINS et al., 1991), pode-se considerar um
primeiro indicio de obtengdo do VOyms. Geralmente o platd de freqii€éncia cardiaca ¢
observado antes que se atinja 0 VOjns tanto em criangas (SUNDERBERG & ELOVAINIO
apud LEGER, 1996) quanto em adultos (DAVIES apud LEGER, 1996). Pelo fato da
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freqliéncia cardiaca maxima ser estdvel durante o crescimento, o critério geralmente
recomendado ¢ o de 200 e 195bpm para esteira e cicloergdmetro, respectivamente
(ROWLAND, 1993). A relagdao entre o volume de O, consumido ¢ o volume de CO,
produzido (VCO,/VO,), chamado de quociente respiratorio, também pode ser observado
como critério. Seus valores devem igualar ou ultrapassar de 1,11 para o cicloergdmetro de
pernas ou de 1,04 para a esteira rolante (COLLINS et al., 1991; FREEDSON et al., 1986;
MCcARDLE et al., 1998; ROWLAND, 1993; SWAIN et al., 1994). Através destes valores se
pressupde que a fadiga local ja fora instalada, justamente pela constatagdo de uma maior
contribuicdo dos processos anaerdbicos. Outro critério a ser observado é o lactatato
sangiiineo. Este deve atingir niveis a partir de 6 a 7 mMol/l (EKBLOM, SAHLIN & WOLFE
apud BANGSBO, 1993; FRANCHINI et al., 1998), sendo recomendado para criancas o valor
de 9 mMol/l. J& em adultos este valor ¢ de 3 a 5 mMol/l superior quando comparados as
criancas (DOCHERTY E GAUL apud LEGER, 1996). Além destes pardmetros fisioldgicos,
sinais de extrema exaustdo ou cansaco poderdo também ser indicadores de que o sujeito
atingiu 0 VO,msx (LEGER, 1996; LEGER & BOUCHER, 1980).

Apesar das referéncias a estes critérios na literatura, Armstrong et al. (1998) ndo
detectaram em seus estudos diferencas estatisticamente significativas de VOjn;x, quociente
respiratorio, freqiiéncia cardiaca maxima e lactato sangiiineo entre os sujeitos que atingiam ou
ndo o platd de consumo de oxigénio. Em suma, acreditamos que a presenca simultanea de
varios destes indicadores fisiologicos serd talvez a melhor maneira de perceber se 0 VOopx

foi ou ndo atingido.

1.2.1.2 Formas de Expressdo

A discussdo sobre as diversas formas de expressdao do VOjmsx € importante na medida
em que cada uma destas distintas formas supde diferentes interpretagdes sobre a avaliagdo dos
resultados.

O VOomax expresso de forma absoluta (l.min'l), pode ser um bom indicador do
funcionamento do sistema aerébio, da funcdo cardiorrespiratéria e do metabolismo oxidativo,
porém soO intra-individualmente, pois este pardmetro fisioldgico ¢ muito influenciado por
alteracdes devidas ao crescimento (LEGER, 1996). Ji quando pretendemos realizar
comparagdes do VOymsx entre individuos ou entre grupos, € necessario relativizarmos o
desempenho desta variavel por aspectos referentes ao tamanho ou a composigdo corporal da

pessoa. O exemplo classico ¢ o VO, maximo relativo a massa corporal, expresso em mlkg
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Lmin™. Através desta maneira de expressdo do VOomsx, assumimos que estes dados foram
“normalizados” e que a influéncia da massa corporal fora isolada.

No entanto, ha um apanhado de evidéncias (BERGH et al., 1991; NEVILL, 1992;
WINTER & NEVILL, 1996; WESLMAN et al., 1996; JANZ et al., 1998; ARMSTRONG et
al.,, 1998) que demonstram que a expressdo de simples razdo do VO,ns € inapropriada,
principalmente no que tange criangas e adolescentes. Evidéncias empiricas tém demonstrado
que a relag@o alométrica tem descrito mais apropriadamente a relagdo entre o VO, e a massa
corporal. A alometria foi desenvolvida através de uma fungdo log-linear, formulada
originalmente em sua esséncia analitica por Y = a X ®) Esta distinta forma de expressdo do
VO,mix sera denominada, neste estudo, de “fung@o poténcia”. Esta formulagdo trata-se de
identificar, ap6s transformacdo logaritmica (In Y = In a + b In X), o sinal alométrico que
corresponde exatamente ao valor de b. Neste caso, a expressdo do VOpnsx passaria a elevar a
massa corporal a uma poténcia pré-estabelecida pela fungdo, sendo expresso, portanto, em

ml.kg('b)

.min”', ou simplesmente, VOanix (kg('b)). Esta forma de expressdo ¢ suas relagdes com
0 VO serdo discutidos posteriormente, pois estdo ligadas diretamente com as distintas
formas de crescimento ¢ processos de avangos maturacionais dos quais serdo discutidos a
seguir.

Por fim, ha aqueles (BINKHORST, 1985; SPARLING & CURETON, 1983;
VANDERBURGH, 1996; MCMURRAY et al.,, 2002; LOFTIN et al., 2001) ainda que
defendem a razdo da medida de VO,sx pela massa corporal magra para fins de comparagéo,
argiliindo que ao isolar o tecido adiposo da andlise, teriamos a relativiza¢do apenas pelo tecido
metabolicamente ativo.

O que podemos concluir desta discussdo ¢ que cada uma das formas de expressao do
VOomax pressupde uma forma de interpretacao diferente e que, portanto, devemos ter o maior

cuidado ao utilizé-las, para ndo cairmos no erro de atribuir valores a individuos que ndo

representam a verdadeira realidade.

1.2.1.3 Validade dos testes indiretos de VOpmsx

Qualquer teste que pretenda estimar o VOonix, Ou ainda a aptidao cardiorrespiratéria

em geral, deverd ter uma estratégia para obten¢do da medida. Os seus resultados devem ser

2 Em nosso estudo, esta forma de expressdao do VO, sera denominada de “simples razdo”, onde geralmente
sera expressa por (kg"). Esta ¢ a forma de expressdo mais usual do VO, geralmente representada nos estudos
em ml.kg".min"
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confrontados com outros testes ja validados diretamente por uma medida critério, geralmente
denominada padrdo ouro, possibilitando a inferéncia sobre o poder de predi¢do do teste em
questdo. Nao obstante, apesar da reconhecida validade e fidedignidade das informacgdes
fornecidas pelos métodos utilizados para a coleta do VO,psx (métodos diretos), estes métodos
exigem além de pessoal especializado para sua aplicagdo, um tempo relativamente grande e
um alto custo financeiro (VODAK & WILMORE, 1975; DISCH et al., 1975; JACKSON E
COLEMAN, 1976; DUARTE & DUARTE, 2001).

Tendo em vista as dificuldades quanto a aplicagdo dos métodos diretos, diversos
métodos indiretos foram propostos, como por exemplo: teste de 12 minutos; dos 9 minutos;
teste da Milha (1600m); e teste do Vai-Vem, também conhecido como Shutlle Run, Yo-Yo,
corrida Navette, e Pacer (apesar das sutis diferencas entre eles). No entanto, para que os
métodos indiretos possam ser confiaveis, ou seja, para que eles possam medir realmente o que
se propdem, ¢ que a validade deve ser testada.

A validade refere-se a extensdo que um instrumento mede e que se propde medir
(SAFRIT & WOOD, 1995). No caso do teste de corrida/caminhada de 6 minutos, por
exemplo, que se propde a avaliar a aptidao cardiorrespiratoria de individuos, o que se espera ¢
que o desempenho neste teste tenha uma alta correlagdo com o critério referéncia. No caso de
testes de caracteristica predominantemente aerdbia, a medida critério ou o padrido ouro ¢
VOomax, pois esta medida €, até entdo, considerada a mais precisa ¢ valida das técnicas para a
avaliagdo da aptidao cardiorrespiratoria. Enfim, entendemos que se os indices obtidos em
determinado teste aerobio de campo se correlacionar fortemente, e de forma significativa com
a medida padrdo, poderemos inferir que o teste estd medindo aquilo que se propos. Assim,
para que possamos estimar a poténcia aerdbia ou a aptiddo cardiorrespiratoria de criangas e
jovens, € necessario que os indices obtidos no teste indireto tenha uma relacao aceitdvel com a
medida padrio de VOoyx.

Nesta perspectiva, grandes grupos de pesquisa, consideradas organiza¢des mundiais de
estudos de criangas e jovens (Fitnessgram, AAHPERD, Eurofit, FACDEX), preocupados em
conhecer a aptidao fisica de criangas ¢ jovens, tém elaborado e proposto aos professores de
escolas e treinadores, bateria de testes capazes de avaliar, com rigor, a condigdo ou a aptidao
fisica da qual seus alunos ou atletas se encontram. Desta forma, a necessidade de testes de
campo que megam a poténcia aerobia, tanto em adultos quanto em criangas, atletas ou nao, de
forma valida, e que se adaptem a realidade estudada vem sendo cada vez mais evidenciada

pela literatura especializada.
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Inimeros estudos, vém ao longo do tempo, procurando entender a relacdo entre os
testes aerobios de campo, sejam eles continuos ou intermitentes, com 0 VOpmax (kg'l). No
ambito dos estudos que se propuseram a estudar testes de caracteristica continua, como os
testes de 6, 9 e 12 minutos, o teste da milha, além dos testes com outras distdncias pré-
estabelecidas, foi encontrada uma extensa variabilidade nos indices de associagdo com o
VOomax, onde os valores de » variaram de 0,50 a 0,81 (Metz & Alexander, 1970; Gutin et al.,
1976; Krahenbuhl et al., 1977; 1978). Mas gostariamos de destacar trés estudos que se
dedicaram a estudar os testes de 6 ¢ de 9 minutos. Jackson e Coleman (1976) ao estudarem a
relacdo entre os testes de corrida/caminhada de 9 e de 12 minutos e a medida direta de
VOamax, €m criangas de 9 a 11 anos de idade, identificaram correlagdes altas e significativas (r
> 0,70) em ambos testes investigados, nos dois sexos. Vodak & Wilmore (1975) ao avaliarem
meninos entre 9 e 12 anos de idade, encontraram na relagdo entre VOpmax (kg'l) e o teste de
corrida/caminhada de 6 minutos valor de » igual a 0,50. Da mesma forma,Van Mechelen et al.
(1986) constataram, em criangas de 12 a 14 anos de idade, que o valor de » obtido entre o
VOomax (kg'l) e o teste de corrida/caminhada de 6 minutos foi de 0,63. Neste estudo, apesar da
relagdo apresentar-se moderada (r = 0,63), ao estratifica-los por sexo, o valor de » de meninos
e meninas caiu para 0,51 ¢ 0,45, respectivamente.

Em trabalho piloto (ndo publicado) realizado pelo Proesp-BR, que se propds a
correlacionar as distancias percorridas nos testes de corrida/caminhada de 6 ¢ de 9 minutos
com 0 VOomix (kg'l), em escolares de 11-12 anos dos dois sexos, identificaram que o teste de
maior correlagdo com o0 VOonmsx foi 0 de corrida/caminhada de 6 minutos (» de 0,77 ¢ 0,58
para meninos e meninas, respectivamente). Os resultados favordveis ao teste de
corrida/caminhada de 6 minutos podem ser devido ao fato de que criangas conseguem atingir,
segundo WILLIANS et al., (2001) e FALWKNER & ARMSTRONG (2003) 0 VOynax logo
nos primeiros minutos de exercicio, fazendo-nos supor que um teste de menor duragio
permitiria que criangas sustentassem um mesmo ritmo durante toda a execucdo do teste,
evitando alternancia de piques e caminhadas, mantendo assim, a caracteristica aerdbia do
teste.

J& os estudos que buscaram a validade de testes de caracteristica intermitente, como
Liu et al.(1992); Van Mechelen et al. (1986); Mahar et al. (1997) ¢ Dourado (2001), também
apresentaram variabilidade nos valores de » entre 0 VOymax (kg'l) e os testes aerobios de

campo propostos, contudo, nenhum dos estudos apresentou valores menores que 0,50.
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1.2.1.4 Variaveis Intervenientes do VOomsx
1.2.1.4.1 Idade e Sexo

E inequivoca a alteragdo na aptiddo cardiorrespiratéria durante o periodo da infancia e
adolescéncia para os dois sexos, sendo que estas modificacdes podem estar diretamente
ligadas ao processo de crescimento. O crescimento corresponde as alteragdes fisicas nas
dimensodes do corpo como um todo, ou de partes especificas, em relacdo ao fator tempo
(KARLBERG & TARANGER, 1976; ESPENSCHADE & ECKERT, 1980). O crescimento
somatico envolve o aumento do nimero de células (hiperplasia), um aumento no seu tamanho
(hipertrofia), e um incremento no conteudo extra-celular. A predominancia de um ou outro
processo (hiperplasia, hipertrofia e incremento) varia com a idade e o tecido envolvido, sendo
governada por fatores genéticos, regulados por mecanismos hormonais complexos e
atualizados pela natureza sempre variavel do ambiente (MALINA & BOUCHARD, 1991;
FISCHBEIN, 1977). A curva geral do crescimento apresenta-se em forma de S (sigmoide)
com quatro fases: rapido crescimento na primeira infancia e no inicio da infincia, crescimento
estavel, mas constante durante o final da infancia, crescimento rapido no estirdo da
adolescéncia, ¢ crescimento lento com eventual parada apos a adolescéncia (MALINA &
BOUCHARD, 1991). De certa forma, todas estas alteragdes fisicas levam a um conseqiiente
estado de reestruturacdo metabodlica dos individuos, configurando quadros distintos entre os
sexos e as idades no que tange a variavel VOpp;x.

Especificamente em estudos longitudinais (BALE, 1981; MIRWALD & BAILEY,
1986; RUTENFRANZ et al. 1982; SPRYNAROVA et al. 1987), realizados na Europa ¢ na
América do Norte, evidenciou-se que meninos entre 8 e 16 anos de idade tém apresentado um
aumento gradual através dos anos em seus consumos de oxigénio absolutos (I.m™). O maior
aumento absoluto desta variavel foi detectado entre 12 e 14 anos de idade, sendo a média
deste aumento em trono de 117'3% ao ano (MIRWALD & BAILEY, 1986; ARMSTRONG &
WELSMAN, 1994; MCMURRAY et al., 2002). Nas meninas, esta tendéncia ¢ similar, no
entanto, menos consistente. Elas apresentam um comportamento de incremento anual
semelhante ao dos meninos, porém em magnitudes menores. Ao passo que 0s meninos
aumentam em torno de 0,31 (l.m'l) ao ano, as meninas t€m seus incrementos por volta de
apenas 0,24 (.Lm™) com o passar dos anos.

Por outro lado, se avaliarmos o comportamento do VOsax pela forma de expressao de

“simples razdo (kg')” observaremos um consenso na literatura. O VO, (kg') durante a
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infancia e adolescéncia, por volta dos 7-8 anos de idade, inicia com um incremento, tanto para
0s meninos quanto para as meninas, onde logo a seguir, por volta de 11 anos, passamos a
observar uma estabilidade nos meninos, sendo que no caso das meninas, durante a
adolescéncia, ainda ¢ possivel notarmos uma queda nesses valores (KEMPER, et al. 1986;
BINKHORST, et.al. 1985; KRAHENBUHL & WILLIAMS, 1992; VANDERBURGH &
KATCH, 1996; HEIL, 1997; WESLMAN et al., 1996, JANZ et al., 1998; ARMSTRONG et
al.,, 1998, 1999; BATTERHAM et al.,, 1999; EISENMANN et al., 2001; WINTER &
NEVILL, 1996; CURETON et al., 1997; BEUNEN et al., 2002). Krahenbuhl et al. (1985)
ap6s um vasto estudo de revisdo, contando com estudos longitudinais e transversais,
concluiram que nos meninos hd a tendéncia de um leve incremento no VO com a idade,
porém nas meninas estes indices parecem ser diminuidos no periodo da infancia e
adolescéncia.

Quanto as diferencas entre os sexos, os indices obtidos em diversos estudos
demonstram superioridade do sexo masculino em todas as idades, sendo tais diferengas mais
evidenciadas naqueles de idade mais avangcada (KEMPER & VERSCHUUR, 1981; COOPER
et al. 1984; KRAHENBUHL et al. 1985; ARMSTRONG, 1991; MCMURRAY et al., 2002;
etc). Nesta perspectiva, alguns autores ressaltam que as diferengas de VOppmix (kg'l) entre os
sexos sdo maximizadas com o passar do tempo, evidenciando a influéncia tanto do
crescimento quanto da maturagdo biologica nesta varidvel (KRAHENBUHL et al., 1985;
ARMSTRONG & WELSMAN, 1994). Segundo estes autores acima citados, o
comportamento do VOomsx (kg'l) quanto as diferengas entre sexo ¢ idade podem ser devido ao
processo de maturagdo biologica, onde os meninos tendem a ganhar massa muscular e as
meninas, por outro lado, a aumentarem sua massa de gordura corporal. Na medida que estes
fatores ligados a composi¢do corporal influenciam de forma diferente no VOjnsy, €sta pode

ser uma das possiveis razdes para estes distintos fendmenos.

1.2.1.4.2 Maturagdo Biologica

A maturagdo biologica ¢ caracterizada por um processo evolutivo do individuo, que
também pode ser chamado de o tempo ou o “timing” em direcdo ao estado adulto. A
maturacao biologica deve ser compreendida como uma série de mudancas biologicas que
levam a um completo estado de desenvolvimento morfoldgico, fisioldgico e psicoldgico
ocorrendo de forma seqiiencial e ordenada (MATSUDO, 1991; WEINECK, 1991; 1999). Se,

por um lado, a seqiiéncia da maturagdo do sistema biologico ¢ similar nas criangas e
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adolescentes, por outro, a época de ocorréncia desses fendmenos podem sofrer variagdes
significativas de individuo para individuo (BEUNEN et al., 1988; MALINA & BOUCHARD,
1991; GUEDES & GUEDES, 1995). Segundo Gallahue & Ozmun (2001), a seqiiéncia geral
de eventos que assinalam a puberdade ¢ muito mais previsivel do que as épocas especificas
em que vao ocorrer. O processo de maturagao bioldgica, portanto, ¢ um periodo que assinala a
transicdo da infincia para idade adulta. Estes eventos estdo diretamente ligados ao sistema
endocrino e desempenham um papel critico no crescimento € no processo maturacional. O
sistema endocrino, segundo Malina & Bouchard (1991) ¢ influenciado diretamente por
mecanismos genéticos, que levam a uma complexa interagdo entre os sistemas (endocrino e
nervoso) e as gonodas, com conseqiiente chegada da puberdade. Portanto, ao que tudo indica,
assim como a idade e o sexo, a maturag@o bioldgica também exerce um papel fundamental no
comportamento do VO, de criangas e jovens (ROWLAND, 1990; LEGER 1996).

Neste sentido, Kemper & Verschuur (1981) observaram em meninos e meninas de 13°
'4 anos de idade cronologica uma variagdo de 9 a 16 anos em termos de idade biologica. Os
autores deste estudo, levando em consideracdo a idade biologica dessas criancas, constataram
incremento no VO;msx absoluto; decréscimo nesses valores quando relativo a massa corporal e
massa livre de gordura, e manutencdo dos valores médios de VO,nax, quando expresso pela

altura ao quadrado (m”) e por 2/3 da massa corporal (kgo’67

). No entanto, outros autores
relatam que o comportamento do VO,nax tende a manter-se estabilizado se expresso em kg'l,
mas, por outro lado, se expresso em expoentes alométricos, os valores de VO;pnsx assumem
uma tendéncia de incremento durante a puberdade (ARMSTRONG et al., 1991; WELSMAN
et al., 1996). Por uma outra logica de abordagem, Armstrong et al. (1998) constataram, numa
amostra de criangas de 12 anos de idade, que o comportamento do VO,ns, sofre alteracdes
significativas pelos efeitos da maturagdo bioldgica. Neste sentido, Beunen et al. (2002) ao
constatarem, em 73 meninos acompanhados dos 8 aos 16 anos de idade, que o expoente de
massa corporal (fun¢do poténcia) sofria uma queda de 0,85 para 0,78 quando a maturagao
biologica passava a ser controlada, evidenciaram a relevancia desta variavel quando nos
referimos a0 VOosx.

Em sintese, a maturacdo bioldgica parece exercer um papel importante no
comportamento do VOymsx de criancas € jovens na medida que esta variavel, como sugerem
Armstrong et al. (1991; 1998) ¢ Welsman et al. (1996), esta diretamente ligada ao aumento da
massa muscular em meninos ¢ da massa gorda em meninas, além da concentragdo de

hemoglobina circulante, caracteristicas estas geralmente encontradas nos individuos de

matura¢do mais avangada.
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1.2.1.5 Escalas alométricas (Crescimento Diferencial € VOomsx)

A varidncia no tamanho do corpo ¢ um dos vetores da estratégia adaptativa de
qualquer espécie de primata (FLEAGLE apud MAIA, 2000). O tamanho da dimensdo de
qualquer animal coloca fortes restrigdes nas suas opgdes ecoldgicas, face ao ajustamento
necessdrio das suas estruturas fisiologicas, design e fungdo a multiplicidade de
constrangimento do meio (MAIA, 2000).

A alometria, no seu sentido mais lato, dedica-se ao estudo da relagdo do tamanho e o
sucesso adaptativo dos seres vivos cujas implicagcdes sdo bem evidentes nos dominios
estrutural, fisiolégico, comportamental, e ecoldgico (MAIA, 2000).

No final do século XVIII, Snell comparou o tamanho do cérebro de animais com o
tamanho absoluto do seu corpo, tendo sido o primeiro autor a propor um modelo ndo linear
para quantificar tais relagdes. Neste mesmo sentido, no principio do século XIX, cientistas
como D’Arcy Thompson, Julian Huxley e Tessier também dedicaram seus estudos em defesa
deste principio. Porém, a nogio de similaridade geométrica® deve-se principalmente as
proposi¢des iniciais de Euclides e Arquimedes. Formulada inicialmente sobre as relagdes de
lado, superficie e area de um cubo, mas posteriormente transposta para o dominio somatico,
considerou, na sua exposicdo, a comparac¢do de sujeitos dimensionalmente distintos. Baseados
nas propor¢oes assumidas entre areas de superficie corporal, volumes ¢ comprimentos, a
teoria da similaridade geométrica no ambito da fisiologia foi suposta pela seguinte equacio:

Se a 4rea de superficie oc comprimento®

E o volume o comprimento®

Entdo area de superficie o volume®?

Se assumirmos que o VO, apresenta uma importante relacdo com a area de superficie
corporal e que a massa corporal ¢ uma medida de volume, teremos 0 VO, €xpresso em

_ ) .- . , . , .
06725 min'. A alometria, portanto, ¢ considerado atualmente um dos topicos nucleares

ml.kg
da biologia contemporanea (PEKKA, 2004), cujo proposito ¢ esclarecer a associacdo intima
entre anatomia e fung¢do no sentido da descricdo, interpretacao e previsao (MAIA, 2000).
Huxley (apud MAIA, 2000) retomando o discurso antropoldgico sobre as taxas
distintas de crescimento de varios segmentos do corpo, apresentou uma solucao

aparentemente simples ao problema. Baseando-se no crescimento corporal ¢ assumindo que a

3 A proposta analitica que acompanha a teoria da similaridade geométrica, na sua formulagio mais simples, ¢ a
da fung¢do poténcia, correntemente utilizada em estudos alométricos como veremos a seguir.
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taxa especifica de uma parte do corpo mantém uma razao constante com a taxa especifica de
crescimento de outra parte, através de uma funcao nao linear, formalizou-se matematicamente
a equacao fundamental da alometria (fungdo poténcia): Y = a X ® onde X e Y sdo medidas
relativas ao tamanho, e “a” e “b” sdo constantes concedidas pelos parametros da fungao.

Porém, os estudos alométricos sdo fundamentalmente quantitativos, onde procuram
expressar as relacdes biologicas através das conseqiiéncias da variacdo do tamanho,
assumindo, inevitavelmente, que o processo de desenvolvimento dos organismos é regular e
ordenado. Ou seja, a formulacdo de Huxley ignora as complexidades e sutilezas das alteracdes
do corpo. Segundo Maia (2000), devemos salientar que esta equacdo fundamental da
alometria (Y = a X °) que visa a descricio do crescimento diferencial humano é
eminentemente matematica ndo contando, portanto, com fatores nutricionais, de tempo
cronoldgico e de morfologias individuais que provavelmente possam influenciar no processo .
Trata-se de contrastar os coeficientes b obtidos na formulag¢ao log-linear do modelo com os
valores dos expoentes dimensionais teoricamente derivados (similaridade geométrica), e
interpretar as diferencas. Segundo Nevill et al. (1992; 1995) este modelo de funcdo poténcia
tem demonstrado ser teoricamente superior aos modelos lineares.

Na formulagao original Y =a X ® em sua esséncia analitica, Y é a variavel dependente
cujo aumento ¢ considerado relativamente ao de outra variavel; X ¢ a variavel independente,
normalmente uma medida de tamanho (massa corporal); a ¢ b sdo as constantes
empiricamente calculadas. Apods transformagado logaritmica, a fungdo fica da seguinte forma:
InY=Ina+bln X, em que “a” corresponde ao valor na ordenada quando X ¢ igual a 1 e “b”
¢ a inclinagdo da reta, ou sinal alométrico.

Batermann et al. (1999) referem que as leis da similaridade geométrica (alometria) sdo
baseadas em especulagdes tedricas onde as comparagdes intra-individuos seriam b = 2/3 e
entre individuos o valor de b seria de 3/4. Estas especulacdes foram derivadas da relacdo
direta encontrada através da “plotagem” logaritmica da taxa metabdlica de animais de
diversas espécies sobre sua propria massa (Nevill, 1992). Entretanto, Heil (1997) afirma que o
expoente tedrico de 2/3 (0,67) se ajusta melhor em amostra mais homogéneas, sendo o valor
de 3/4 (0,75) melhor ajustado sobre amostras heterogéneas.

Neste sentido, no que tange as ciéncias do movimento humano, onde constantemente
devemos atribuir significados a um dado resultado, resta-nos questionar sobre qual o
procedimento mais adequado para estandardizar dados de desempenho motor de forma a
tornar possivel a equidade de comparagcdoes (ROWLAND, 1996; WINTER & NEVILL, 1996,

2004). Ao longo desse processo, portanto, surgem problemas do tipo: (1) Como perceber a
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relacdo de uma varidvel do desempenho motor (VO;nsx) frente a estruturas somaticas
diferenciadas? (2) Atribuimos um melhor resultado simplesmente a caracteristicas de natureza
funcional, ou levamos em considerag@o o crescimento diferencial do sujeitos?

Na perspectiva de se determinar o significado estatistico e substantivo dos resultados
obtidos em testes de poténcia aerobia frente a grupos distintos de sujeitos € que diversos
autores (VANDERBURGH & KATCH, 1996; ARMSTRONG et al., 1998; HEIL, 1997;
WESLMAN et al., 1996, JANZ et al., 1998; ARMSTRONG et al., 1999; BATTERHAM et
al., 1999; EISENMANN et al., 2001; WINTER & NEVILL, 1996, CURETON et al., 1997)
buscam interpretar tais diferencas valendo-se de escalas log-lineares capazes de apresentar a
real relagdo entre estas varidveis. Esta metodologia vem sendo mais aceita que 0 VOonmax
expresso pela massa corporal total, pois ¢ baseada na transformagdo logaritmica dos dados,
normalizando e adequando as medidas fisicas e fisiologicas pelo processo individual de
crescimento.

Alguns autores argiiem no sentido de que o uso de padrdes de simples razao (kg'l)
tende claramente a proporcionar vantagens aqueles individuos de menor peso, como também,
por outro lado, de penalizar criancas e jovens maiores, pois ndo levam em consideracdo as
diferencas intra-individuais de crescimento que encontramos ao avaliar grandes populacdes
(VANDERBURGH & KATCH, 1996; LOFTIN et al., 2001; NEVILL 1994, 1995).

Parece ser consenso na literatura (ARMSTRONG et al, 1999; BATTERHAM et al,
1999; EISENMANN et al., 2001; WINTER & NEVILL, 1996) que a poténcia aerébia ndo
apresenta uma simetria proporcional ao crescimento da massa corporal (peso corporal),
principalmente durante a infincia e adolescéncia, sendo a taxa de aumento da massa corporal
geralmente maior do que a relacdo evolutiva do VO, Portanto se a relacdo entre estas
variaveis ndo ¢ linear e direta, 0 VO, relativo a simples razdo (kg'l) nio da conta de
remover a influéncia da massa corporal neste processo de avaliagdo. Neste ambito, o das
escalas alométricas, inimeros autores procuraram identificar qual o valor de b que melhor
representa a relagdo entre a massa corporal € 0 VOyax (SJODIN & SVEDENHAG, 1992;
VANDERBURGH & KATCH, 1996; WINTER & NEVILL, 1996; ARMSTRONG et al.,
1998; WESLMAN et al., 1996, JANZ et al., 1998; ARMSTRONG et al., 1999;
BATTERHAM et al., 1999; EISENMANN et al., 2001; PETTERSEN et al., 2001; BEUNEN et
al., 2002). Embora Cooper et al. (1984) tenham encontrado o valor de b=1 em meninos ¢
meninas de 11 a 18 anos de idade, os varios estudos acima citados relataram valores de b
sempre inferiores a 1, variando entre 0,61 e 0,80. Apesar dos expoentes de massa corporal

apresentar uma certa variabilidade entre os estudos, parece claro para estes autores que o
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VO;mix, durante a puberdade, s6 apresenta incremento em seus valores quando expresso em
expoentes alométricos. Logo, o expoente comumente usado (b=1) parece realmente nao
representar a relacdo entre 0 VO,sx € @ massa corporal de criangas neste periodo.

Da mesma forma, em estudo que se prop0s comparar 0 VO,sx entre meninas obesas e
ndo obesas, tanto através do método de relativizagdo de simples razdo quanto pelo método de
escala alométrica, detectou-se que as diferengas de 50% antes encontradas entre os grupos no
VOomax (kg‘l) passaram a 10"1% quando usado a alometria como forma de relacionar a massa
corporal com a poténcia aerdbia de criangas. (LOFTIN et al., 2001). Neste mesmo sentido,
Vanderburgh et al. (1996) detectaram que o VOama expresso em kg penaliza aquelas
meninas mais pesadas justamente por sua composi¢do corporal contar com mais massa de
gordura, e assim, confunde a avaliagdo da aptiddo cardiorrespiratoria nesta populagdo. E
possivel, assim, percebermos que as diferencas que freqlientemente encontramos na
comparac¢do da poténcia aerobia de criancas obesas e ndo obesas, e entre sexos, ndo ficam tao
evidentes quando usamos um método teoricamente mais adequado para estes tipos de
analises.

Ja em adultos, Heil (1997) encontrou valores proximos de 0,67 ao controlar o efeito da
idade, sexo, percentagem de gordura, estatura e nivel de atividade fisica. Ao retirar a estatura
do modelo, o valor exponencial alométrico passou para 0,75, valor este muito referido na
literatura. Da mesma forma, Welsman et al. (1996), ao colocar a variavel estatura no modelo
de analise, encontraram uma diminui¢do do expoente de 0,80 para 0,71, sugerindo a
importancia do controle desta varidvel na interpretacdo destas relagdes em adultos. Em
contraponto aos achados destes autores, Batermann et al. (1999), analisando adultos do sexo
masculino, sugerem que o valor da simples razdo linear (kg'l) pode ser bem aplicado, sendo
que relagdes ndo lineares comumente encontradas sdo devidas, provavelmente, a forga da
regressao da qual ndo conta com o efeito das vardveis idade e massa livre de gordura no
modelo.

Nevill et al. (2004) na tentativa de sintetizar a discussdo da relagdo entre VOjpnsx €
massa corporal, afirmam que estas questdes estdo intimamente relacionadas a modalidade
esportiva a qual pretendemos analisar. Os autores concluem que se o esporte requer dos
individuos o suporte de seu proprio peso, o expoente pode ser igual a 1. Ja se o esporte nao
tem esta caracteristica, por exemplo, no caso dos ciclistas, remadores, canoistas, etc., ou se¢ja,
onde nao ¢ necessario que os individuos suportem o proprio peso, a massa corporal podera
melhor ser aplicada no expoente 0,67, e se ainda a modalidade em nada tiver haver com a

massa, a forma de expressdo sugerida é a do VO,sx absoluto (l.m'l).
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Em suma, entendemos hoje que o uso de escalas alométricas pode melhor traduzir o
desenvolvimento da aptiddo cardiorrespiratoria, principalmente no periodo da infancia e da
adolescéncia, pois s6 assim, contamos com a variacdo do crescimento e da maturacdo
bioldgica, aspectos esses, que diferem tanto aqueles mais pesados dos menos pesados, quanto

meninos de meninas.

1.2.1.6 VOymsx € Desempenho de Corrida

Um fator que também estimulou este projeto, além da possivel validacdo de um teste
adequado a nossa realidade, foi a constatagio de que o comportamento do VOsmsx (kg™) e do
desempenho de corrida das criangas e adolescentes nos testes indiretos ndo se equiparavam.
Como ja referido anteriormente, o comportamento do VOams (kg™) durante a infincia e
adolescéncia inicia com um leve incremento até os 11 anos de idade, tanto para os meninos
quanto para as meninas, porém, apos isso, passamos a observar uma estabilidade dos valores
médios dessa variavel. Em contrapartida, quando passamos a analisar o desenvolvimento do
desempenho de corrida das criancas e jovens durante a infancia e adolescéncia, ¢ possivel
identificarmos em inimeros trabalhos (CUMMING, 1978; DANIELS, et al., 1978;
KRAHENBUHL, 1978, 1985; ROWLAND, 1990; MAIA & LOPES, 2002; PRISTA et al.
2002; MALINA E BOUCHARD, 2002; GAYA & SILVA, 2003; BERGMANN, 2006) que,
se medida através dos indices alcangados nos testes aerobios de campo, a poténcia aerdbia
destas criangas melhoram substancialmente. Na maioria dos casos, 0s meninos respondem
melhor do que as meninas, mas ambos mantém um padrdo de melhoria, seja no tempo de
corrida em distancias pré-estabelecidas, seja na distancia alcangada durante um periodo de
tempo pré-estabelecido. Este fato nos leva a crer que esta estabilidade geralmente encontrada
N0 VOjmax (kg'l) medido de forma direta, mas que ndo se traduz nos testes indiretos, pode
estar atrelada as significativas mudangas encontradas na massa corporal, no processo
maturacional, no sistema aerdbio, no limiar de lactato e na economia de movimento durante o
periodo de infancia e adolescéncia (KRAHENBUHL & PANGRAZI 1978, 1983;
ROWLAND, 1990; LEGER, 1990; McCORMACK et al., 1991; CURETON et al., 1997).
Estes aspectos revelam, portanto, a importincia de tais varidveis como fundamentais no
processo de sustentagdo de um exercicio em niveis aerobios, ¢ que, para tanto, devemos leva-
las em consideragao. Portanto, identificarmos a poténcia aerobia de individuos através de um

unico parametro, neste caso 0 VOamsx, pode ser um tanto impreciso.
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1.2.2 Economia de movimento

A aptiddo cardiorrespiratoria, como ja evidenciado anteriormente, ndo estd apenas
relacionada ao VO, A economia de movimento, ou a economia dos processos energéticos,
ou ainda, a economia de corrida também ¢é uma das varidveis que interfere na aptiddo
cardiorrespiratoria. A economia de movimento pode ser entendida como o custo metabdlico
para uma dada velocidade e/ou inclinagdo em esteira (ROWLAND, 1990). Geralmente ¢é
medida através do percentual do VOjpms, ou pelo consumo de oxigénio (expresso por
quilograma de massa corporal) sustentado a uma velocidade constante.

Hipoteticamente, se dois individuos possuem o mesmo VO, aquele que tiver o
menor requerimento de VO, para uma dada intensidade de exercicio tera um melhor
desempenho (DANIELS et al., 1978). Da mesma forma, se dois individuos apresentarem o
mesmo desempenho de corrida, mas com valores de VO, diferentes, aquele de VOpmsx
menor, provavelmente, estara compensando com uma maior economia em seus movimentos.
Estas afirmacdes partem do pressuposto que a economia de movimento, geralmente marcada
pelo VO, sub-maximo, possui uma relagao direta com o VOsix (MORGAN & DANIELS,
1994).

A economia de movimento de criangas e jovens tende a aumentar com o passar dos
anos, sendo as mais velhas (adolescentes) mais econdmicas que as mais jovens. Ao correrem
em uma esteira a uma dada velocidade, criangas mais jovens utilizardo, provavelmente, um
percentual do VOpni maior do que as criangas mais velhas (ROWLAND, 1990;
MCCORMACK et al., 1991; LEGER, 1996; DANIELS et al., 1978; MACDOUGALL et al.,
1983; KRAHENBUHL & WILLIAMS, 1992). Neste sentido, especialistas da area, ao nao
constatar aumento significativo no VOax (kg'l) durante o periodo da infincia e adolescéncia,
mas sim no desempenho em testes aerobios de campo, tém atribuido este fato a melhoria da
economia dos processos energéticos desses individuos. Ou seja, a diminui¢ao da proporc¢ao de
utilizagdo do VOymax (% VOomax) a0 longo do tempo em velocidades de corrida sub-maxima,
tem sido apontada como a principal razao para este comportamento distinto (MCCORMACK
etal., 1991; CURETON et al., 1997).

Ja no que tange as diferencas entre os sexos, Morgan (1999) em estudo realizado com
criancas de 6 a 7 anos de idade, identificou que as meninas desta idade apresentavam melhor
economia de movimento do que os meninos, mesmo nao sendo diferentes seus valores de

VOomax- Em adultos, Sparling & Cureton (1983) relataram que a contribuicdo da economia de
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movimento ¢ bastante minimizada na determinacdo da performance de corrida, assim como
nas diferencas entre os sexos.

O que parece estar claro nesta discussdo ¢ que a capacidade de corrida ndo esta
atrelada simplesmente ao VO;pnsx como se pensava anteriormente. Conforme Guedes e
Guedes (1995b), mesmo que o treinamento aerdbio provoque alteragdes pouco significativas
no VO;mix, 0 desempenho de criangas em atividades de corrida pode aumentar muito. Como o
VO,mix parece permanecer estavel durante o crescimento e os desempenhos em testes e
provas de corrida melhoram com o passar dos anos em criangas, a melhoria na economia de
movimento de corrida passa a ser uma possivel explicagdo para este fendmeno (ROWLAND,

1990; SJODIN & SVEDENHAG, 1992; LEGER, 1996).

1.2.3 Limiar Anaerobio

Acreditamos ainda, que h4a um terceiro componente influenciando, de forma
importante, os niveis de aptidao cardiorrespiratoria. Este componente € o limiar anaerobio. O
limiar anaerébio, segundo Mader & Heck (1986), representa a intensidade a partir da qual
ocorre um incremento de lactato sangiiineo, indicando significativo aumento da atuacdo do
metabolismo anaerobio. A importancia do limiar anaerdbio parece estar bem estabelecida,
contudo sua medida ndo ¢ facilmente extraida, particularmente se nos referirmos ao limiar de
lactato (BROOKS, 1985). Embora existam diversas técnicas de avaliagao do limiar anaerdbio,
podemos destacar o limiar de lactato e o limiar ventilatorio como as mais utilizadas. O limiar
de lactato talvez seja a medida mais representativa para deteccdo do limiar anaerébio, porém,
¢ uma medida invasiva e de alto custo financeiro. Por outro lado, o limiar ventilatorio é um
método ndo invasivo e pode ser facilmente detectado pelo ponto de inflexdo das curvas de
ventilacdo.

O limiar ventilatorio pode ser definido como o ponto onde a ventilagdo pulmonar
aumenta de forma desproporcional num exercicio de cargas progressivas (POWERS &
HOWLEY, 2000). Alguns estudos tém demonstrado que o limiar ventilatorio possui alta
correlagao com o ponto do acumulo de lactato (DAVIS et al., 1976; MAFFULLI et al. 1990;
HEBESTREIT et al., 2000). No entanto, outros estudos apontam que esta relagdo ndo parece
estar bem estabelecida (SIMON et al. 1986; FARRELL & IVY, 1987, WALSH &
BANISTER, 1988; SOLBERG et al., 2005). Entretanto, o limiar ventilatorio parece ser o
mais adequado para criangas, pois além de ser um método ndo invasivo, seu baixo custo

comparado ao limiar de lactato favorece sua utilizacao.
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Alguns estudos apontam que o limiar anaerébio quando utilizado como indicador da
capacidade aer6bia tem se mostrado mais eficiente do que o VO, maximo, tanto para medir a
performance em provas aerobias, como também para efetuar a avaliacdo das adaptacdes do
treinamento aerdbio, principalmente em um acompanhamento longitudinal (DENADALI,
1995; HEBESTREIT et al., 2000). Conforme Tourinho Filho e Tourinho (1998), o fato de o
limiar anaerdbio ser mais sensivel ao treinamento do que o VO, significa que, através da
determinagdo deste, se possa adequar de forma mais precisa a intensidade e a duracdo do
exercicio fisico.

No ambito escolar, estudos tém apontado uma diminuicdo significativa do limiar
ventilatorio, expresso em kg ou percentual do VO,msx, com o passar da idade, nos dois sexos
(ERIKSSON et al., 1973; REYBROUCK, 1985). Este comportamento ocorre, provavelmente,
pelo aumento da capacidade anaerdbia latica, decorrente da maior ativacdo das enzimas
fosfofrutoquinase (PFK) e lactato-desidrogenase (LDH) com o avango do processo
maturacional (ERIKSSON et al., 1973; BOISSEAU & DELAMARCHE, 2000; VAN
PRAAGH & DORE, 2002).

Quanto as diferencas entre os sexos, alguns autores tém identificado um maior limiar
anaerébio em meninos quando comparado as meninas, indicando o inicio antecipado do
metabolismo anaerdbio em meninas (WEYSMANS et al., 1985; WASHINGTON, 1989).
Weysmans et al. (1985) encontraram que o limiar ventilatério dos meninos, expresso em kg’l,
¢ significativamente maior do que das meninas, contudo, estas diferencas ndo foram
encontradas quando expresso em percentual (%) do VOomsx.

Enfim, percebemos que esta varidvel estd diretamente relacionada com VOops, ndo
podendo, da mesma forma que a economia de movimento, ser deixada de lado no momento da

avaliacdo da aptidao cardiorrespiratoria.
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2. METODOLOGIA

2.1 QUESTOES DE PESQUISA:

- Os testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos sdo capazes de mensurar,
adequadamente, a poténcia aerobia de criancas e adolescentes dos dois sexos?

- Qual a propor¢do da massa corporal que melhor representa a expressao do VOjyax N0
periodo da infancia e adolescéncia?

- Qual a forma de expressdo do VO, (simples razdo ou “fungdo poténcia”) que
apresenta maior relagdo com os indices obtidos no testes de corrida/caminhada de 6 e
de 9 minutos no periodo da infancia e adolescéncia?

- A idade, a maturacdo bioldgica e o sexo sdo variaveis passiveis de influenciar,
significativamente, o desenvolvimento da poténcia aerobia de criancas e adolescentes?

- A medida de VO, maximo, de forma isolada, ¢ capaz de representar a poténcia aerobia
de criancgas e adolescentes de ambos os sexos?

- Qual a contribuigdo de cada componente da aptidio cardiorrespiratoria no
desempenho dos testes de corrida/caminhada de 6 ¢ de 9 minutos no periodo da

infincia e adolescéncia, estratificado por sexo?

2.2 DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

2.2.1. Idade:

A variavel idade foi obtida pela idade cronolédgica dos individuos, contada em anos

completos.

2.2.2 Maturacgdo Biologica:

A avaliagdo da maturacdo bioldgica, embora possa ser realizada através de inumeros
métodos, foi definida pela técnica de maturacdo sexual. A maturagdo sexual ¢ baseada na
avaliacdo dos caracteres sexuais secundarios, desenvolvida através de desenhos, de acordo
com os cinco estagios de desenvolvimento de pilosidade pubica descritos por Tanner (1962).

Nossa opgao pelo método de maturacdo sexual se deve ndo apenas ao fato de ser um
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instrumento de baixo custo e de facil aplicagdo, mas também pela sua validade neste tipo de

avaliacao.

2.2.3 Teste de campo de poténcia aerobia:

Testes aerobios de campo, medido através dos testes de corrida/caminhada de 6 e de 9

minutos, que tem como finalidade conhecer, indiretamente, a poténcia aerobia dos individuos.

2.2.4 VO, maximo:

O VOymix foi representado pelo maior valor de VO, atingido no teste

ergoespirométrico em esteira, o qual contou com um protocolo maximo e progressivo.
2.2.5 Economia de movimento:
E a média do VO,, expresso em kg'1 ou % VOomax, do quarto minuto de corrida a uma

velocidade estavel sub-maxima. Esta velocidade foi de 7 km.h™” para criangas entre 10 ¢ 12

anos de idade e de 8 km.h™' para criancas entre 13 e 14 anos de idade.
2.2.6 Limiar anaerobio:
Obtido através do limiar ventilatorio, o limiar anaerdbio foi entendido como o VO,

(kg™ ou % VO,may) que representou o segundo ponto de inflexdo na curva de ventilagdo e do

custo ventilatorio de CO, de cada individuo.
2.3 TIPO DE ESTUDO
O estudo propde uma abordagem de validagcdo de técnica de medida. Pretende validar

os testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos como preditivo do VO, €m criangas e

adolescentes.

2.4 AMOSTRA
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A amostra foi ndo aleatéria por conveniéncia, através de uma corte transversal. A
amostra foi constituida de 96 escolares (46 meninos ¢ 50 meninas), de 10 a 14 anos de idade,
dos dois sexos, pertencentes a 3 diferentes escolas privadas de Porto Alegre. Por questdes de
logistica de transporte, a escolha das escolas seguiram o critério de proximidade do
laboratério de avaliacdo da ESEF-UFRGS (LAPEX). Dentre aquelas escolas que concederem
a possibilidade para a realizagdo da pesquisa, todos alunos com idades entre 10 e 14 anos de
idade foram convidados a participar do estudo. A amostra foi composta somente por aqueles
individuos que foram consentidos por seus responsaveis, via termo de consentimento

informado (ANEXO).

2.5 PROCEDIMENTO DE COLETA:

2.5.1 Medida da massa corporal:

Foi utilizada uma balanga digital Plenna com precisdo de 100 gramas. O avaliado se
posicionava sobre a balangca sem calcados e com a menor quantidade de roupas possivel. A

massa corporal foi medida em kg.

2.5.2 Maturagdo sexual:

De acordo com o protocolo de Tanner (1962), as criangas se auto-avaliavam
indicando, entre os cinco estagios de pilosidade ptbica, aquele que melhor representava seu
estado maturacional naquele momento. O avaliador era do sexo correspondente ao das

criangas e adolescentes avaliados.
2.5.3 Teste de corrida/caminhada de 6 minutos:

O avaliado era instruido a percorrer a maior distancia possivel em uma pista plana e de
perimetro conhecido durante o periodo de 6 minutos. O avaliado tinha a possibilidade de a
qualquer momento caminhar, e posteriormente voltar a correr. Foi registrada a maior distancia

atingida em metros.

2.5.4 Teste de corrida/caminhada de 9 minutos:
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Idéntico ao teste de corrida/caminhada de 6 minutos, porém, foi avaliada a maior
distdncia percorrida pelos individuos num tempo de 9 minutos. Foi registrada a maior

distancia atingida em metros.

2.5.5 Aptiddo cardiorrespiratoria:

A avaliacdo para determinagdo das componentes da aptiddo cardiorrespiratéria foi
desenvolvida da seguinte maneira:

Primeiramente os sujeitos correram, depois do devido aquecimento, durante 4 minutos
a uma velocidade constante de 7 km.h para as criancas entre 10 e 12 anos de idade e 8 km.h!
para as criangas entre 13 e 14 anos de idade. O valor médio de VO, registrado durante o 4°
minuto foi considerado o valor de economia de movimento.

Imediatamente a seguir, o avaliado realizava o teste progressivo em rampa para
obtengao do VOymsx que foi obtido pelo maior valor alcangado até a exaustao:

A partir do 4° minuto, a velocidade da esteira aumentava 0,5 km/h a cada 30 segundos
até a exaustdo maxima do individuo.

Ap6s a finalizagdo do teste a velocidade da esteira era reduzida a 5 km/h, com o
objetivo de diminuir a freqiiéncia cardiaca e a ventilagao.

Para determinagdo do segundo limiar anaerobio foram analisados 3 graficos: o da
ventilagdo, o das pressoes de O, e CO, (PET O, ¢ PET CO») e o dos equivalentes ventilatorios
de O, e CO; (VEVO; e VEVCO,). Os graficos foram analisados por 2 avaliadores
experientes. Na medida que ndo houve discordancia significativa entre os avaliadores, ndo foi
preciso recorrer a um terceiro avaliador.

Para isso, utilizou-se o ergoespirdmetro MedGraphics Cardiorespiratory Diagnostic
Systems, modelo MGC/CPX-D. Este aparelho coleta amostras de gases através de uma
mascara utilizada pelo avaliado. A calibragdo do aparelho foi feita a cada turno de avaliacdo,
antes dos testes, e sob condicdes ambientais controladas (temperatura ambiente, pressao
barométrica ¢ umidade relativa do ar). Através do aparelho de ar condicionado, € com uso de
um termometro, a temperatura da sala era mantida entre 20 e 23°C. Apos esta etapa, os fluxos
e volumes do pneumotacdgrafo eram calibrados através de uma seringa graduada com
capacidade para 3 litros. Foram realizadas, manualmente, cinco injegdes e ejecdes de fluxos
em velocidades diferentes para assegurar a estabilidade necessaria. A tultima etapa era a
calibracdo dos analisadores de gases utilizando-se misturas conhecidas, contidas dentro de

dois cilindros. O cilindro de referéncia e o cilindro de calibracdo. O cilindro de referéncia
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continha 5% de CO; e 12% de O, balanceados com nitrogénio super seco. O cilindro de

calibragdo continha 21% de O, também balanceado com nitrogénio super seco.

2.6 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS:

Para o tratamento dos dados, inicialmente realizamos um estudo exploratério cujo
objetivo foi avaliar os pressupostos essenciais da analise paramétrica. A normalidade das
distribuigdes foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, ¢ a homogeneidade das
variancias foi testada com o teste de Levene.

Para a analise descritiva utilizamos a estatistica usual de média e desvio padrio.

Para a analise de correlagdo utilizamos o » de Pearson no intuito de identificarmos a
relacdo existente entre os indices obtidos nos testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos
e o critério padrdo para a validagdo do mesmo. Foi também utilizado este tipo de analise para
determinarmos qual das formas de expressao apresentou maior relagdo com os indices obtidos
nos testes aerobios de campo. Segundo Pestana e Gageiro (2003), por convencdo sugere-se
que » menor que 0,2 indica uma associagdo muito baixa; entre 0,2 ¢ 0,39 baixa; entre 0,4 ¢
0,69 moderada; entre 0,7 ¢ 0,89 alta; e por fim entre 0,9 ¢ 1 uma associa¢ao muito alta.

Para determinarmos a “func¢do poténcia”, utilizamos a andlise de regressdo linear
simples usando os dados ja devidamente transformados em logaritmo natural (In). As anéalises
foram realizadas separadamente para meninos € meninas.

Para determinarmos as possiveis diferencas entre 0s sexos e 0s grupos maturacionais
distintos, utilizamos o teste de andlise de varidncia One-Way (ANOVA) para amostras
independentes.

Recorremos a analise de regressdo linear multipla com o objetivo de identificar a
contribuicdo de cada componente da aptiddo cardiorrespiratdria, bem como da idade e da
maturagdo bioldgica sobre o desempenho do teste de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos.
O método utilizado para a inser¢do das variaveis no modelo de regressdo foi Stepwise. Este
método visa encontrar as variaveis de maior poder explicativo da variavel dependente. Tende
também a excluir as variaveis que possuem dependéncia com as variaveis explicativas,
mesmo aquelas que possuem grau de relagdo significativo com a variavel dependente. Em
outras palavras, este método, ao verificar relacdo entre as variaveis independentes, tende a
retirar do modelo aquelas que, em conjunto, tem menor poder explicativo.

O nivel de significancia adotado para todas as anélises foi de 5%. Para todas as

analises estatisticas foi utilizado o programa estatistico SPSS for Windows 10,0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante o desenvolvimento
deste estudo. Inicialmente apresentaremos os resultados do processo de validagdo dos testes
de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos nesta amostra. Logo a seguir, discutiremos a
influéncia dos diferentes expoentes de massa corporal (escalas alométricas) na relacdo entre
VOomsx € 0s testes de poténcia aerobia. Identificaremos também o comportamento dos testes
de 6 e de 9 minutos e das diferentes formas de expressdo do VO,nsx a0 longo das idades e do
periodo circumpubertario. Além disso, tentaremos identificar as possiveis diferengas entre os
sexos no teste de 6 e 9 minutos e no VO,max nos diferentes grupos de maturagao bioldgica.
Por fim, procuraremos entender as variaveis que contribuem na explicagdo do desempenho do
teste de 6 e de 9 minutos. Na perspectiva de um melhor entendimento dos achados deste
estudo, discutiremos os resultados encontrados confrontando-os imediatamente com os relatos

da literatura atual.

3.1 PROCESSO DE VALIDACAO DOS TESTES DE CORRIDA/CAMINHADA DE 6
E DE 9 MINUTOS

Em estudo que vise a validagao de um teste ou instrumento de medida, é necessario
associar os indices alcangados neste teste com um critério padrio de referéncia, a qual
geralmente denominamos de padrdo ouro ou “gold standard”. Nesta perspectiva, buscamos
neste estudo correlacionar 0 VOomax (kg’l) obtido através de um teste maximo em esteira,
acompanhado por uma ergoespirometria, com as distdncias alcangadas pelas criancas e
adolescentes nos testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos. Os valores de média,
desvio padrao (DP), minimo e maximo dos testes de 6 minutos; de 9 minutos ¢ do VOonax

estratificados por sexo estdo expressos na tabela 1.

Tabela 1

Estatistica descritiva dos testes de 6 ¢ 9 minutos e do VO,,,4 estratificada por sexo

MASCULINO FEMININO
N | Média| DP Min. | Max. N |[Média| DP Min. | Méx.

VARIAVEIS

Teste de 6 minutos (m) 42 1996,4 | 179,1 | 615 | 1348 43 833,7 | 118,7 | 639 | 1074
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Tabela 1 (continuagao)

MASCULINO FEMININO
N Média | DP Min. | Max. N Média | DP Min. | Max.

VARIAVEIS

Teste de 9 minutos (m) 27 [14513] 2154 | 913 | 1835 | 20 |[1114,5| 186,4 | 805 | 1458
VO, méximo (kg'') 46 | 473 | 60 | 333 | 63,1 | 50 | 41,3 | 52 | 30,5 | 52,2

Ao correlacionarmos as distancias alcancadas pelas criancas e adolescentes no teste de
corrida/caminhada de 6 minutos com 0 VOipg, relativo a massa corporal total (kg™),

encontramos os coeficientes demonstrados na tabela 2.

Tabela 2

Coeficientes do modelo de regressdo do VO, para o teste de 6 minutos estratificados por sexo

r sig. r r*ajustado |Erro padrio de estimativa (EPE)
MASCULINO 0,246 0,112 0,061 0,038 6,05
FEMININO 0,214 0,168 0,046 0,023 4,72
TOTAL 0,393* 0,000 0,155 0,145 5,61

*p<0,05

Ao observamos um r=0,393 (F(; 35=15,36; p=0,000) na relagdo entre as variaveis para
a amostra total, com um erro padrdo de estimativa (EPE) de 5,61, constatamos que a relagdo
encontrada foi significativa, porém, baixa. O grau de associacao elevado ao quadrado, ou seja,
15,5% (r=0,3932), representa o poder explicativo ou preditivo de uma variavel sobre a
variacdo dos resultados de outra. Portanto, nesta amostra, o teste de 6 minutos tem o poder de
predizer somente 15,5% da variagio do VOomsy (kg™).

Se analisarmos por sexo separadamente, identificaremos que a relacao entre o teste de
6 minutos e os indices de VO,nsx encontrada na amostra total deixa de ser significativa. Este
fato sugere que o teste analisado ndo exercer poder significativo de predi¢ao (p >0,05) sobre o
VOomix (kg™), na medida que identificamos que a variagio dos resultados do teste de 6
minutos explica o comportamento do VOjmsx €m apenas 6,1% (1=0,246; F(; 41)=2,64; p=0,112)
e 4,6% (1=0,214; F(1 41)=1,96; p=0,168) para meninos e meninas, respectivamente. A figura 1
apresenta o comportamento da relacdo entre os indices alcangados no teste de 6 minutos e o

VOimax (kg'l), separados por sexo.
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Figura 1. Relagio entre o teste de 6 minutos e 0 VO, (kg') estratificada por sexo.

Quanto ao teste de 9 minutos, a tendéncia dos resultados se configura distintamente ao
teste de 6 minutos. A relagdo entre o teste de 9 minutos e 0 VO, (kg™') foi superior se
compararmos a encontrada para o teste de 6 minutos, apresentando um r=0,632 (F(; 45=29,99;

p=0,000) e o EPE de 4,57. Estes dados podem ser observados na tabela 3.

Tabela 3

Coeficientes do modelo de regressao no teste de 9 minutos estratificados por sexo

r sig. r? R?ajustado |Erro padrio de estimativa (EPE)
MASCULINO 0,606* 0,001 0,367 0,342 4,73
FEMININO 0,296 0,205 0,088 0,037 4,35
TOTAL 0,632* 0,000 0,400 0,387 4,57

p <0,05

Se compararmos com teste analisado anteriormente, verificaremos que o poder de
predi¢io (r*) do VO,msx aumenta de 15,5% para 40%, sendo que, o erro padrio de estimativa
diminui em torno de 1 mlkg'.min’. Se analisarmos os dois sexos separadamente,
encontraremos uma relacdo significativa entre as variaveis apenas para o sexo masculino, com
um r=0,606 (F(25=14,51; p=0,001) e EPE de 4,73. Nos meninos, portanto, o teste de 9
minutos tem o poder de explicar 0 VO, (kg') em 36,7%. Nas meninas, 0 VOoms (kg™)
parece ndo apresentar influéncia significativa no desempenho do teste de 9 minutos (r=0,296;

Fa,18=1,73; p=0,205). Estas relagdes podem ser visualizadas na figura 2.
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Figura 2. Relagdo entre o teste de 9 minutos e 0 VO, (kg') estratificada por sexo.

Encontramos uma relagio significativa, porém baixa (r=0,393), entre 0 VOomsx (kg™) €
o teste de 6 minutos, sendo que ao estratificarmos a analise por sexo, os valores de correlagdo
deixaram de ser significativos. Por outro lado, encontramos um moderado grau de associa¢ao
entre 0 VOomax (kg'l) e o teste de 9 minutos (r=0,632), no entanto, esta relagdo s6 permanece
significativa nos meninos (r=0,606) quando analisamos separadamente os dois sexos.

No que se refere aos resultados obtidos em nosso estudo, percebemos que outros
estudos, também voltados a validacdo de testes aerobios de campo, apresentam uma
consideravel variabilidade nos valores de associacdo entre os diferentes testes analisados e a
medida de VOomax (kg'l). Este fato certamente se deve a fatores diversos como as distintas
metodologias utilizadas em cada estudo, aos diferentes testes analisados, ao numero de
individuos que constituem as amostras, bem como a idade dos participantes de cada estudo.
Nesta perspectiva, para uma comparacdo consistente dos resultados obtidos em nosso estudo
com os apresentados pela literatura, levaremos em consideracdo todos os aspectos acima
relacionados. Além disso, para manter uma légica de andlise, optamos em destacar
separadamente aqueles estudos que analisaram testes aerobios continuos daqueles que se
propuseram a estudar testes aerdbios de caracteristica intermitente.

No ambito da avaliacdo da poténcia aerobia de criangas e jovens através de testes
continuos, Metz & Alexander (1970) ao estudarem 30 meninos de 12 a 15 anos de idade
encontraram relagdo significativa entre o teste de 549 metros ¢ o VO2max (kg'l) apenas no

0,67

grupo de meninos de 12 a 13 anos de idade (="""). O grupo composto por meninos de 14 ¢

15 anos de idade ndo apresentou relagao significativa entre as variaveis (r=-0,27). Vodak &
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Wilmore (1975) ao avaliarem 69 meninos entre 9 ¢ 12 anos de idade, encontraram na relagao
entre VOomax (kg'l) e os testes de 6 minutos e de 549 metros valores de r igual a 0,50 para
ambos. Os autores deste estudo chamam a atencdo para o fato de que os dois testes, ao
representar apenas 25% (r=0,502) da variancia do VOomsx (kg'l), apresentam-se como fracos
preditores desta variavel. No entanto, Jackson & Coleman (1976) ao avaliar 47 criangas, dos
dois sexos, com idades entre 9 e 12 anos, encontraram uma associagdo alta e significativa
entre os testes de corrida/caminhada de 9 e de 12 minutos com a medida padrao de VOjpx.
Neste estudo, os valores de » dos meninos foi de 0,82 enquanto das meninas foi de 0,71 para
os dois testes. Ndo obstante, estes mesmos autores constataram, através de analises fatoriais,
que testes de tempo inferior (3 ¢ 6 minutos) aos usualmente utilizados (9 e 12 minutos)
também podem ser medidas validas de predicdo do VOiys. Gutin et al. (1976), em estudo
semelhante aos anteriores, analisaram as correlacdes encontradas entre os testes de 12
minutos, 549, 1097 ¢ 1645 metros € 0 VOomsax (kg'l) em 15 meninos ¢ meninas de 10 a 12
anos de idade, onde foram encontrados valores de » igual a 0,75; -0,71; -0,81; -0,76;
respectivamente. Krahenbuhl et al. (1977) correlacionaram o tempo de 38 criangas de 8 anos
de idade que percorreram distancias de 549m, 1207m e 1609m com o VOyp;« obtido em teste
direto de esteira. Os resultados referem melhor correlagdo para o teste de 1609m (milha) nos
meninos (r=-0,71), enquanto para as meninas, nenhum dos testes apresentou uma relacdo
significativa com a medida padrdo. Estes mesmos autores (Krahenbuhl et al., 1978), um ano
mais tarde, publicaram um estudo o qual identificou, em 83 criancas de 7-9 anos de idade, que
o teste da milha (+ 1600m) é o que apresenta maior correlagio com 0 VOnmsx (kg™') quando
comparado aos testes de 800 e 1200 metros. Diferentemente do estudo anterior, Krahenbuhl e
colaboradores encontraram os valores de » no teste da milha para as meninas (r=-0,747)
superiores aos dos meninos (r=-0,603). Porém, neste estudo os valores foram oriundos de uma
correlagao parcial, onde a varidvel idade fora controlada. Cureton et al. (1977) também se
propuseram a analisar o teste da milha (1609m) além do teste de 549 metros em 196 criangas
de 8 a 12 anos, dos dois sexos. Os autores encontraram uma relacdo moderada entre os testes
aerdbios de campo com 0 VO, (kg™). No teste da milha o r foi de 0,66 ¢ para o teste de
549m o valor de correlagdo foi de 0,62. No entanto, Cureton et al. (1997) ao analisarem 145
meninos ¢ meninas de 7 a 17 anos encontraram baixas correlagdes entre 0 VOamax (kg') € 0
teste da milha. O r encontrado foi de —0,38 ¢ —0,27 para meninos e meninas, respectivamente.
Van Mechelen et al. (1986) se propuseram a avaliar a relagdo do teste de corrida/caminhada
de 6 minutos com a medida direta do VO,nsx em 82 sujeitos, de 12 a 14 anos de idade. Os

autores encontraram valores de 7 igual a 0,51 em meninos e 0,45 em meninas, sendo que ao
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contar com a amostra total, o grau de relag@o entre as variaveis foi igual a 0,63. Mahar et al.,
(1997) ao estudarem 266 criancas (147 meninos ¢ 119 meninas) entre 9 ¢ 11 anos de idade,
encontraram valor de 7 igual a —0,67 na relagdo entre o teste da milha € 0 VOjpux (kg'l),
podendo essa relacdo ser considerada moderada. Em sintese, identificamos uma variabilidade
consideravel dos valores de » oriundo da relagdo entre 0 VOomsx (kg™) € os mais diversos
testes analisados, dificultando conclusdes sobre a validade destes testes.

Se passarmos a analisar os estudos que se comprometeram com o processo de
validagdo de testes aerobios de caracteristica intermitente, verificaremos que os graus de
relacdo apresentados entre as variaveis sdo mais similares entre si quando comparado aos
encontrados para os testes considerados continuos. Van Mechelen et al. (1986), citados
anteriormente, também se propuseram a analisar o teste de 20 metros “Shuttle Run”. Os
coeficientes de correlagdo foram de 0,68 em meninos, de 0,69 em meninas ¢ 0,76 para ambos
os sexos. Da mesma forma, Liu et al. (1992) ao analisarem a validade do teste de 20 metros
“Shuttle Run” em 48 meninos ¢ meninas de 12 a 15 anos idade, encontraram, embora
semelhantes, valores de correlacdes inferiores aos encontrados por Van Mechelen et al.
(1986). Os valores de » foram de 0,65 para os meninos ¢ 0,51 para as meninas, sendo que para
amostra total, o grau de relacdo entre as variaveis alcangou o valor de 0,69. Ja Mahar et al.,
(1997) reportou que a relacdo entre o teste de 20 metros “Shuttle Run” e a medida direta de
VOomsx (kg™) foi significativa e moderada, com valor de  igual a 0,59. Semelhantemente aos
estudos anteriores, Dourado (2001) encontrou na relagdo entre 0 YO-YO test € 0 VO (kg
") uma valor de r igual 0,56, porém a amostra contou com atletas de futebol com idades em
torno de 17 anos. Em suma, os valores de » extraidos da relacdo entre os testes intermitentes ¢
0 VO2mix (kg'l) ndo foram, em nenhum momento, inferiores a 0,51.

Dentre todos estudos acima apresentados, podemos perceber que apenas dois deles
realizaram o processo de validacdo do teste de 6 minutos (VODAK & WILMORE, 1975;
VAN MECHELEN et al., 1986). Nos dois estudos, os valores de correlacdo entre o teste € o
VOomax (kg') foram superiores ao encontrado em nosso estudo (r=0,393), sendo estes
variando entre 0,45 ¢ 0,63. Apesar de uma certa variabilidade nos resultados, os valores
apresentados nos estudos de Vodak & Wilmore (1975) e Van Mechelen et al. (1986) parecem
consistentes se levarmos em consideracdo o periodo de idade ¢ o nimero de individuos
utilizado. Estes fatores tornam os resultados destes estudos passiveis de comparacdo aos
encontrados em nosso estudo. Assim, podemos concluir que nossos resultados quanto ao teste
de 6 minutos apresentaram indices de correlagdo consideravelmente inferiores aos relatados

na literatura. Contudo, vale a pena salientar que os indices médios atingidos no teste de 6
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minutos nestes dois estudos (+ 1200 metros) foram bastante superiores ao encontrado em
nosso estudo (£ 915 metros), evidenciando um dos motivos pelas quais melhores relacoes
com 0 VO foram encontradas. Este fato pode ndo estar atrelado ao VOjnix medido de
forma direta, mas sim, a capacidade maxima aer6bia medida através dos testes de campo. Ou
seja, os valores médios encontrados em nosso estudo quanto a0 VOoux (kg'l) foi similar aos
estudos encontrados na literatura, no entanto, a média dos indices alcan¢ado no testes aerobio
de campo foi consideravelmente inferior. Segundo alguns autores, este fato pode estar
relacionado aos confortos da vida moderna, a crescente violéncia urbana e a constante
reducdo de espacos para pratica de esportes e lazer que, entre outros fatores, pode estar
reduzindo os niveis de atividade fisica de criangas e jovens (NAHAS & CORBIN, 1992).
Portanto, estes resultados vdo de encontro a hipdtese que sustentdvamos inicialmente.
Acreditavamos que o teste de corrida/caminhada de 6 minutos poderia ser um teste aerdbio de
campo valido na medida que criancas conseguem atingir, segundo Willians et al. (2001) e
Falwkner & Armstrong (2003), o VOumsx logo nos primeiros minutos de exercicio. Esta
constatagdo nos levou a supor que, em alguns poucos minutos, 0 VO, poderia ja ter sido
estabelecido, ndo necessitando de testes de longa dura¢do para sua medida. Portanto, na
medida que encontramos um baixo grau de relagdo entre o teste de 6 minutos € 0 VOomax (kg
", passamos a rejeitar a hipotese inicial do trabalho.

Por outro lado, nossos achados em relagdo ao teste de 9 minutos parecem apresentar
resultados similares ao estudo que se refere especificamente ao processo de validagao do teste
de 9 minutos (JACKSON & COLEMAN, 1976). Jackson & Coleman (1976) reportaram um
grau superior a 0,70 na relacdo entre o teste aerébio em questdo € 0 VO;yux (kg'l), ao passo
que em nosso estudo, a relagdo estabelecida entre as varidaveis foi de 0,63. Apesar da
proximidade dos valores de » encontrado entre os dois estudos, supomos que apenas um
estudo passivel de comparacao prejudica o poder de inferéncia destes resultados.

Mas para além dos testes de corrida/caminhada de 6 ¢ de 9 minutos, outros testes
aerdbios, muitas vezes de caracteristicas semelhantes, também foram ao longo do tempo
submetidos ao processo de validacdo. O teste da milha (£ 1600m), por exemplo, apresenta
valores de correlagio moderada e significativa com 0 VOana (kg'), exceto no estudo de
Cureton et al. (1997), sugerindo boa capacidade de predi¢ao dessa variavel. (KRAHENBUHL
et al., 1977; 1978; CURETON et al., 1977, MAHAR et al., 1997). Ja no quadro dos testes
intermitentes, os estudos fazem referéncia principalmente a dois testes, o 20 metros “Shuttle

Run” e 0 YO-YO test, que embora apresentem nomenclaturas diferentes, sao praticamente
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idénticos. Neste sentido, os estudos tém reportado que a relagdo destes testes com 0 VOopax
(kg") é geralmente moderada, apresentando valores de 7, na maioria dos casos, superiores a
0,50 (VAN MECHELEN et al., 1986; ARMSTRONG et al., 1988; LIU et al., 1992; MAHAR
et al., 1997; DOURADO, 2001).

Estes resultados tém algumas implicagcdes importantes a serem consideradas. Se o
VOomsx (kg') é realmente o padrio ouro para este tipo de avaliagio, sendo seus indices um
bom marcador dos niveis de saude de criangas e jovens, o teste de 9 minutos, de uma maneira
geral, parece responder mais adequadamente do que o teste de 6 minutos. Contudo, ao
separarmos as analises por sexo, identificamos relagdo significativa apenas entre o teste de 9
minutos ¢ 0 VOama (kg”) de meninos. Portanto, se buscamos um parimetro da condigio
cardiorrespiratoria de nossas criangas e jovens através de um teste aerobio de campo
representativo da populacdo em geral, poderiamos concluir que, dentre os dois testes
analisados, ndo encontramos relagdes suficientemente adequadas com o VOpnsx para este
proposito.

Embora o VO,nsx relativo a massa corporal total (kg'l) seja considerado o padrdo ouro
para a validagdo de testes de campo de poténcia aerobia, esta forma de expressao tem causado
controvérsias na literatura. Assim, uma das preocupacdes deste estudo € entender porque
outras formas de expressao do VOjymsx alteram, por vezes completamente, as relagdes
estabelecidas com outras varidveis quando comparadas ao VOjm;x relativo a massa corporal
(kg'l). Nesta perspectiva, este estudo se propoe a discutir algumas questdes centrais quanto a
este tema. A primeira seria identificar a forma de expressdo do VOomix que melhor se
relaciona com os testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos. Entender porque com
avan¢o da idade ¢ da maturacdo bioldgica as criancas ¢ jovens melhoram seus indices de
corrida em testes de campo e, a0 mesmo tempo, seu VOamsy (kg') permanece estavel. Além
disso, identificar se, levando em consideracdo diferentes formas de expressdo do VOynx, as

diferencas geralmente encontradas entre os sexos ainda se mantém.

3.2 FORMAS DE EXPRESSAO DO VO,yix (ESCALAS ALOMETRICAS)

A literatura sistematicamente se refere ao VOonax relativo a um exponencial de massa
corporal que melhor represente suas relagoes. Estas relagdes estdo muito ligadas as primeiras
proposi¢oes da teoria da similaridade geométrica que, segundo Gunter (apud MAIA, 2000),
foram inicialmente sugeridas por Euclides ¢ Arquimedes, até passar por Galileu e Borelli, os

quais buscavam constantemente a possibilidade de um tratamento fisico-matematico para a
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relacdo entre estrutura e fungdo dos seres vivos. Esta teoria da similaridade geométrica
baseou-se inicialmente nas diferentes taxas de crescimento do comprimento, da area e do
volume corporal de diferentes animais. Conforme Gunter (apud MAIA, 2000), estes autores
chegaram a conclusdo de que a relacdo entre uma medida de area de superficie era
proporcional a 2/3 de uma medida de volume. Assim a relacdo estabelecida entre VOimsx €

213 0,67 o s -1
ou kg™’ ao invés de kg”. Em

massa corporal poderia ser mais bem representada por kg
contrapartida, Kleiber (1950) através da relagcdo direta encontrada através da “plotagem”
logaritmica da taxa metabodlica de animais de diversas espécies sobre sua propria massa,

encontrou nessa relagio um expoente de 3/4 (kg™

). Entretanto, Heil (1997) afirma que o
expoente tedrico de 2/3 (kg™®") se ajusta melhor em amostras mais homogéneas, sendo o
valor de 3/4 (kg'0’75) melhor ajustado sobre amostras heterogéneas.

Nesse sentido, inumeros autores (VANDERBURGH & KATCH, 1996;
ARMSTRONG et al., 1998; HEIL, 1997, WESLMAN et al., 1996, JANZ et al., 1998;
ARMSTRONG et al., 1999; BATTERHAM et al.,, 1999; EISENMANN et al.,, 2001;
WINTER & NEVILL, 1996, CURETON et al., 1997) vém ao longo do tempo identificando
que exponenciais como 2/3 (kg'0’67) ou 3/4 (kg'0’75) da massa corporal, dependendo do caso,
pode melhor representar as relagdes do VO, se comparado a forma tradicional de sua
expressdo (simples razdo), que conta com a massa corporal total (kg'l). Além disso, estes
mesmo autores sugerem que o exponencial mais adequado na expressdao do VOjpax seria
aquele extraido da propria populagao.

Nesta perspectiva, antes de observamos as formas de expressao de VO,msx usuais (kgl;
kg %7, kg®") nas relagdes que nos propusemos, identificaremos o exponencial referente a
amostra analisada. Para tanto, foi necessaria primeiramente a transformagdo dos valores de
VOsmax absoluto (I.min™) e de massa corporal em logaritmos naturais (In). Tendo os valores
devidamente transformados em “In”, utilizou-se a regressdo linear multipla para obtermos o
valor de b, o qual representaria o exponencial de massa corporal para esta amostra. Portanto, a
expressdo In Y =1In a + b In X foi utilizada, sendo Y o VO;sx € X a massa corporal. Mas,
segundo Nevill (1994), ¢ importante que o modelo de regressdo conte com varidveis
reconhecidamente influentes da variavel dependente. Assim, tendo em vista a influéncia da
idade e da maturagcdo biologica na relacdo entre massa corporal € VOonmax, €stas variaveis

. S ~ 4
também foram inseridas no modelo de regressao .

* A idade e a maturagio biologica foram inseridas no modelo de regressdo, pois além de evidenciarem uma
moderada correlagdo com a variavel dependente (VO,; absoluto), as correlagdes passaram de um r=0,85 para
=0,66 (p=0,00) ao controlarmos seus efeitos na relagdo entre massa corporal € VO, absoluto.
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Os resultados dos coeficientes de regressdo estdo expressos na tabela 4. Ao
analisarmos a amostra total, o valor de b encontrado para a massa corporal na relagdo simples
com 0 VOy,, foi de 0,87, conforme modelo 1. Ao inserirmos a idade e a maturacao biologica

no modelo de regressdo (modelo 2)°, o valor de “b” passou para 0,72.

Tabela 4

Coeficientes de regressdo de massa corporal em relagdo ao VO, maximo absoluto. No modelo 2 a
idade e a maturagdo bioldgica sdo inseridas no modelo

Coeficientes nao Coeficientes
Modelo estandardizados Frro estandardizados t Sig.
o Padrio o

(Constante) 4,27 0,212 20,09 | 0,000
! In de massa 0,87 0,055 0,856 15,89 | 0,000

(Constante) 4,71 0,241 19,59 | 0,000
2 |In de massa 0,72 0,070 0,702 10,24 | 0,000

Maturagio 0,00 0,016 0,233 3,40 | 0,000

Variavel dependente: In de VO, maximo absoluto

Nao obstante, ao separarmos por sexo, os coeficientes de regressdo encontrados sao
levemente alterados. Os expoentes encontrados para o sexo masculino e para o sexo feminino

estdo dispostos na tabela 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5

Coeficientes de regressdo de massa corporal em relagdo ao VO, maximo absoluto, com a inser¢ao da
idade e da maturagdo bioldgica no sexo masculino

Coeficientes ndo Coeficientes
Modelo estandardizados Frro estandardizados t Sig.
Padrio
b Beta

(Constante) 4,34 0,26 16,63 | 0,000
I |In de massa 0,88 0,07 0,90 13,32 | 0,000

(Constante) 5,00 0,26 19,57 | 0,000
2 [Inde massa 0,65 0,07 0,66 8,81 | 0,000

Maturagao 0,08 0,02 0,35 4,67 | 0,000

Variavel dependente: In de VO, méaximo absoluto

> A idade, provavelmente por apresentar correlagio com a maturagio biolégica, foi removida do modelo,
prevalecendo a varidvel de maior relagdo com a variadvel dependente.
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Tabela 6

Coeficientes de regressdo de massa corporal em relacdo ao VO, maximo absoluto, com a inser¢do da
idade e da maturagao bioldgica no sexo feminino

Coeficientes nao B Coeficientes
1o
Modelo estandardizados estandardizados t Sig.
Padrao
b Beta
(Constante) 4,89 0,22 22,24 | 0,000
I [Inde massa 0,69 0,06 0,86 11,87 | 0,000

Nesta perspectiva, estudos que também buscaram entender a verdadeira relagdo entre o
VO,mix € massa corporal de criangas e adolescentes, encontraram resultados coincidentes aos
de nosso estudo. Rogers et al., (1995) encontraram num grupo de meninos € meninas de 11 a
14 anos de idade o expoente de 0,62. Neste estudo, o autor ainda avaliou criancas entre 6 € 9
anos de idade e adultos, encontrando valores de b igual a 0,47 e 1,02, respectivamente.
Eisenmann et al. (2001) identificaram, numa amostra de faixa etdria entre 9 e 19 anos de
idade, um valor médio de b para os meninos de 0,81 e para as meninas de 0,61. Welsman et
al. (1996) ao analisarem um grupo de 10 a 23 anos de idades, do sexo masculino, encontraram
um expoente de 0,80. Da mesma forma, Beunen et al. (2002) em uma amostra de meninos
acompanhados dos 8 aos 16 anos de idade, verificaram um expoente médio de 0,85. Valores
proximos a estes também foram encontrados por Sjodin & Svedenhag (1992), obtendo em
meninos de 11 a 15 anos de idade um expoente de massa corporal igual a 0,78 para meninos
ndo-treinados, sendo que no grupo de treinados, o expoente encontrado foi igual 1. Nevil et al.
(2004) encontraram em 36 meninos com média de idade de 12,2 anos um expoente de massa
corporal igual a 0,71. Apesar do estudo de Bergh et al. (1991) ter contado com adultos jovens,
os autores encontraram em atletas de diversas modalidades expoentes de massa corporal, em
sua maioria, inferiores a 0,80. Estes achados levaram os autores a concluir, contundentemente,
que o uso da unidade kg'1 ndo ¢ apropriada para expressar a variavel VOymax. Embora Cooper
et al. (1984) tenham encontrado o valor de b proximo a 1 (0,92) em meninos ¢ meninas de 11
a 18 anos de idade, a maioria dos trabalhos tem identificado valores inferiores a este. Em
suma, os expoentes de massa corporal encontrados nos estudos acima citados, principalmente
aqueles referidos nas idades em que nos propomos a estudar, ficaram entre 0,61 ¢ 0,85,
valores que consideramos bastante semelhantes aos encontrados em nosso estudo.

Assim, iniciaremos a apresentacdo dos resultados levando em consideragdo os

.. . . -1 - N
exponenciais de massa sugeridos na literatura (kg'; kg™®®’; kg®”

-0,72, -0,87
; kg

), além dos encontrados em

nossa amostra (kg ). A fim de facilitarmos a visualiza¢do dos resultados, assumimos
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neste momento, que os expoentes de massa corporal encontrados especificamente para cada
sexo sdo muito proximos aos que serdo contemplados, ndo havendo necessidade de avalia-los
cada uma separadamente. Ou seja, no sexo masculino, onde o expoente de massa corporal ¢

de kg™, podera ser contemplado pelo expoente de kg**” encontrado para a amostra total. Os

-0,65 -0,69

demais expoentes kg (masculino) e kg (feminino) podem ser contemplados pelo

expoente de kg’ sugerido pela literatura, devido a proximidade destes valores.

3.3 RELACAO ENTRE OS TESTES DE CORRIDA/CAMINHADA DE 6 E DE 9
MINUTOS E O VO,yix EM SUAS DIVERSAS FORMAS DE EXPRESSAO

Ao considerarmos a importancia da forma com que expressamos 0 VOjmsx has
relagdes que estabelecemos com esta variavel, procuramos identificar entre as diversas formas
de expressio do VOymsx a que melhor representa o desempenho dos testes de
corrida/caminhada de 6 ¢ de 9 minutos. Na tabela 7, apresentamos a matriz de correlagdo

entre todas formas de expressao do VOomsx € 0 teste de 6 minutos.

Tabela 7

Matriz de correlago entre todas as formas de expressao do VO, € 0 teste de 6 minutos

VO, absoluto| VO, (kg) | VO, (kg™®") | VO, (kg””) | VO, (kg””) | VO, (kg*"")
6 minutos 0,676* 0,393* 0,704* 0,680* 0,691% 0,611%
VO, absoluto 0,282* 0,820% 0,737* 0,771* 0,572*
VO, (kg 0,716* 0,781%* 0,757* 0,860%*
VO, (kg 0,991% 0,997+ 0,938*
VO, (kg*") 0,999* 0,975*
VO, (kg*") 0,963*

* Nivel de significancia p< 0,05

Os resultados demonstram que todas as formas de expressdo do VOjmsx apresentam
correlagdes significativas com o teste de 6 minutos. Podemos perceber nestes resultados que
as formas de expressdo do VOymix que levam em conta exponenciais de massa corporal
diferentes de kg™ se correlacionam mais fortemente com o teste de 6 minutos do que 0 VOaumsx
de simples razio (kg"). O simples fato de extrairmos um expoente especifico da populagio a

-0,87
)

qual estamos lidando (kg ja aumenta o grau de relacdo entre as variaveis. Ou seja, a

relagdo entre o teste de 6 minutos com 0 VO,nay passa de fraca (r=0,393) na expressdo kg’
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para moderada (r=0,611) na expressdo kg™"’. Outra constatagdo importante é que o expoente
de massa corporal kg™®’ é o que melhor se relaciona com o desempenho das criangas e jovens
no teste de 6 minutos, apresentando coeficiente de correlacdo alto. Assim, o poder de
explicacdo destas diferentes formas de expressdo do VOysx em relagdo ao desempenho no
teste de 6 minutos passaria de 15,5% (0,393%) referente a0 VOomsx de simples razdo (kg™),
para 50% (0,704%) na expressio kg *’.

Abaixo, na tabela 8, sdo apresentadas as relagdes entre o teste de 6 minutos e as

diversas formas de expressdo do VOonax, Separadas por sexo.

Tabela 8

Matriz de correlagao entre todas as formas de expressdo do VO, € 0 teste de 6 minutos nos dois sexos.

MASCULINO

6 minutos | VO, absoluto | VO, (kg™) | VO, (kg™®")| VO, (kg®")| VO, (kg™™) VO, (kg ™)
6 minutos 0,581% 0,246 0,621* 0,595* 0,607* 0,520%
VO, absoluto 0,499 0,110 0,796* 0,694* 0,736* 0,484
VO, (kg 0,214 -0,140 0,541% 0,616* 0,588* 0,709%*
VO, (kg™ 0,496* 0,551* 0,744%* 0,988* 0,996* 0,914*
VO, (kg™) 0,444* | 0370% | 0864* | 0,979 0,998* 0,965*
VO, (kg*™) 0,466* | 0440% | 0,823* | 0,992% 0,997* 0,048
VO, (kg™ 0336* | 0,095% | 0971% | 0,881% 0,959* 0,935*

FEMININO

* Nivel de significancia p< 0,05

Ao analisarmos por sexo separadamente, poderemos verificar que as correlagdes entre
as diversas formas de expressao do VOpni € 0 teste de 6 minutos, nos dois sexos, se mantém
significativas, exceto no VOamay (kg'). Os indices de correlagio entre o teste de 6 minutos e
0s expoentes de massa corporal kg'0’67; kg’0’75; kg'o’72 e kg'o’87 se mantém significativos,
embora isto ndo aconteca com VOjax (kg'l). O grau de associagdo entre o teste de 6 minutos
e 0 VOums, para todas as escalas alométricas, continuam sendo classificados como
moderados, exceto no kg'O’87 para as meninas, onde seu indice passa a ser considerado baixo.
Embora os indices de correlagdes das meninas sejam mais baixos quando comparados aos dos
meninos, a melhor relacdo entre o teste de 6 minutos com 0 VOonax, para ambos os sexos,

. ~ -0,67
continuam sendo na expressdo que conta com expoente de massa corporal kg™"".
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Quanto ao teste de 9 minutos, os resultados parecem ter um mesmo comportamento
que o teste de 6 minutos na escalas alométricas, no entanto, os indices apresentados sdo de

diferentes magnitudes, conforme podemos observar na tabela 9.

Tabela 9

Matriz de correlagao entre todas as formas de expressao do VO, € 0 teste de 9 minutos.

VO, absoluto | VO, (kg!) | VO, (kg™®") | VO, (kg"™) | VO, (kg™ | VO, (kg®*")
9 minutos 0,493 0,632* 0,728%* 0,743* 0,739* 0,729%
VO, absoluto 0,282 0,820* 0,771%* 0,737* 0,572
VO, (kg 0,716% 0,757 0,781%* 0,860*
VO, (kg™ 0,997* 0,991% 0,938*
VO, (kg*") 0,999* 0,963*
VO, (kg*") 0,975*

* Nivel de significancia p< 0,05

O VOomax de simples razao (kg’l) parece, neste caso, ter maior influéncia sobre o teste
de 9 minutos (r=0,632; p=0,00) quando comparado ao de 6 minutos (r=0,393; p=0,00). No
entanto, um fato importante nos chama a atengao. Tanto no teste de 6 minutos quanto no teste
de 9 minutos, o grau de associacdo entre as variaveis aumenta significativamente quando
expressamos 0 VO;nsx em expoentes de massa corporal menor que 1, sendo este aumento
maximizado no teste de 6 minutos. Mas, diferentemente do teste de 6 minutos, o expoente de

-0,75

maior associagdo entre o teste de 9 minutos € 0 VOosx € 0 kg™, embora seu valor de

correlacdo seja muito proximo aos dos outros expoentes alométricos. Assim, quando estamos

0,67 '0’75, as relagdes do VOonax tanto com o teste de 6

tratando com os expoentes kg™’ e kg
minutos quanto com o de 9 minutos tendem a tornarem-se altas.

Quanto as diferencas entre os sexos, podemos perceber na tabela 10 que a relacdo
entre todas as formas de expressdo do VO € 0 teste de 9 minutos, exceto na expressao
absoluta, sdo significativas para os meninos. J4 nas meninas, a Unica forma de expressdo do

VO,max que ndo apresenta relagio significativa com o teste é a de simples razio (kg™).

Tabela 10

Matriz de correlag@o entre todas as formas de expressao do VO, € 0 teste de 9 minutos nos dois sexos

MASCULINO
9 minutos | VO, absoluto VO, (kg")| VO, (kg”*") |[VO, (kg*"*)|VO, (kg""*)| VO, (kg®*")

9 minutos 0,155 0,606* 0,533* 0,587* 0,568* 0,631*
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VO, absoluto 0,474%* 0,110 0,796* 0,736* 0,694* 0,484*
VO, (kg 0,296 -0,140 0,541%* 0,588%* 0,616* 0,709*
VO, (kg™ 0,614* 0,551%* 0,744%* 0,996* 0,988* 0,914%*
VO, (kg™™) 0,596* | 0440% | 0,823* | 0,992% 0,998 0,965*
VO, (kg*"™) 0,578* | 0370% | 0864* | 0,979 0,997+ 0,965*
VO, (kg™ 0,457* | 0,095% | 0,971* | 0,881* 0,935* 0,959*

FEMININO

* Nivel de significancia p< 0,05

Curioso neste caso € que a correlagdo encontrada entre o teste de 9 minutos com o
VOymix de simples razdo (kg'l) na amostra total (r=0,632) é muito semelhante a relagdo
encontrada contando apenas com os meninos (r=0,606). Além disso, nos meninos os

fies -0,87
expoentes alométricos, exceto o kg

, perdem for¢a na relacdo com o teste de 9 minutos
quando comparado ao expoente kg', ao passo que nas meninas, este comportamento é
inverso. A relacdo do teste de 9 minutos com o VO;nsx passa de ndo significativa no expoente
-1 . . . L.

kg™ para significativa e moderada nos expoentes alométricos.

Portanto, quanto as formas de expressdo do VOrnax € 0s testes de poténcia aerobia,
algumas conclusdes podem ser extraidas. Observamos que em todos os casos, estratificados

~ . -1~

por sexo ou ndo, os expoentes de massa corporal diferentes de kg™ sdo os que melhores se
associam aos testes de corrida/caminhada de 6 minutos e de 9 minutos. Quando analisamos a
amostra em geral, podemos destacar que 0 VO,ms com os expoentes de massa corporal kg™®’
e kg™ foram os que apresentaram maiores graus de associagdo com o teste de 6 minutos e o
de 9 minutos, respectivamente. J4 quando nos referimos aos sexos separadamente, embora o

0,87

expoente kg™’ tenha apresentado melhor relagdo com o teste de 9 minutos para os meninos,

foi o expoente kg*®’

que melhor representou 0 VOynm de meninos e meninas no teste de 6
minutos bem como de meninas no teste de 9 minutos.

Neste sentido, ndo encontramos nenhum estudo que relacionasse os dois testes que nos
propusemos a avaliar com 0 VOjysc €xpresso em escalas alométricas. Porém, Pettersen et al.
(2001) ao analisarem, em 287 meninos e meninas de 9 a 17 anos de idade, a relacdo do
desempenho de corrida com 0 VOppnsy, identificaram que o valor de » aumentava de 0,72 para
0,81 assim que 0 VOana deixava de ser analisado em kg' e passava a ser expresso pelos
expoentes alométricos (kg'o’67 e kg’0’75). Apesar do estudo utilizar a distancia percorrida no

teste de esteira e ndo os indices alcancados num teste aerobio de campo, os resultados

encontrados por Pettersen e colaboradores (2001) parecem justificar os resultados que
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encontramos, mostrando que a relagdo entre o desempenho no teste de corrida/caminhada e o
VO;mix aumenta, se esse for expresso em expoentes de massa corporal adequados.
Portanto, ao considerarmos a inviabilidade de se extrair um expoente especifico e

adequado para cada populagdo que pretendemos analisar, torna-se viavel aceitarmos, de uma

0,67 0,75

forma geral, os expoentes kg ou kg como uma boa alternativa para as relagdes do
VOymix, pois além de serem expoentes de massa corporal sugeridos pela literatura, sdo
também os que mais se aproximam aos encontrados em nossa populagdo. Embora os dois
expoentes de massa corporal parecem ser mais adequados que o expoente kg™, identificamos
que 0 VOomsx (kg™®) foi o que apresentou melhor relagio com os testes acrobios de campo
na maioria das analises, principalmente quando estratificadas por sexo. Desta forma, tendo em
vista os argumentos acima apresentados, aliados ao alto grau de associacdo encontrado entre
os expoentes kg™ e kg®” (1=0,998), sugerimos a utilizagio do expoente kg®®’ na
representacdo da proporcionalidade entre o VO;nsx € massa corporal, pois, ao que tudo indica,
0 VOomax ndo € diretamente proporcional a massa corporal total, ¢ sim a 2/3 (0,67) dessa
massa.

Mesmo considerando o expoente kg’o’67 o mais adequado na interpretagdo do VOomax,

optamos em dar seguimento ao trabalho levando em conta os expoentes de VOjnux

0,67.1,..-0,75 0,87
; kg

alométricos de kg e kg™"', pois foram estes que, nas diferentes analises realizadas

até entdo, melhor se relacionaram com os testes aerobios em questao.

3.4 TESTES DE CORRIDA/CAMINHADA DE 6 E DE 9 MINUTOS E VO,yix NO
PERIODO CIRCUMPUBERTARIO

A literatura geralmente tem apresentado que durante o avancar tanto da idade quanto
da puberdade, o desempenho em testes aerdbios de campo apresenta uma visivel melhora
(CUMMING, 1978; KRAHENBUHL, 1978, 1985; ROWLAND, 1990; MAIA & LOPES,
2002; PRISTA et al. 2002; MALINA E BOUCHARD, 2002; GAYA & SILVA, 2003;
BERGMANN, 2006). Por outro lado, inimeros estudos tém apontado que 0 VOomax (kg'l)
durante este periodo da infincia e adolescéncia permanece praticamente estavel
(KRAHENBUHL 1985; VANDERBURGH & KATCH 1996; HEIL 1997; WESLMAN et al.,
1996, JANZ et al., 1998; ARMSTRONG et al., 1998; 1999; EISENMANN et al., 2001;
WINTER & NEVILL 1996; CURETON et al., 1997; MCMURRAY et al., 2002; BEUNEN et
al., 2002). Além disso, uma série de autores tem relatado as diferencas existentes entre os

sexos no que tange as variaveis da aptiddo cardiorrespiratoria (ARMSTRONG et al., 1991,
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1999; ARMSTRONG & WELSMAN, 2001; JANZ & MAHONEY, 1997; MCMURRAY et
al., 2002). Dessa forma, as analises a seguir serdo direcionadas na perspectiva de compreender
estes distintos comportamentos da aptiddo cardiorrespiratéria durante o periodo

circumpubertario, fazendo uso de diferentes formas de expressdo do VO,psx.

3.4.1. Relacdo entre os testes de 6 e de 9 minutos; VOzp. e idade

Ao percebermos que o comportamento do VOama (kg™') e do desempenho de corrida
das criancas e adolescentes nos testes indiretos ao longo do tempo ndo se equiparam,
buscamos neste estudo entender as razdes deste fato. Visando este objetivo, utilizaremos
analises de correlagcdo para verificagdo do comportamento das variaveis ao longo das idades.
Assim, tentaremos interpretar a relagdo do teste de 6 minutos, de 9 minutos ¢ do VO;,sx com
a idade, em busca da forma de expressao do VO,msx que melhor de adapta ao comportamento
do desempenho dos testes aerobios de campo dessas criancas e jovens. Na figura 3,
apresentamos a relacdo que se estabelece entre o teste de 6 minutos e de 9 minutos ao longo

das idades.
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Figura 3. Relag@o entre os testes de 6 e de 9 minutos com a idade, estratificada por sexo.

Como podemos avaliar nos graficos apresentados na figura 3, o comportamento do
desempenho dos testes referidos ao longo das idades ¢ de incremento, embora o teste de 6
minutos (r2=0,44) evidencie melhor esta tendéncia do que o teste de 9 minutos (r2=0,22). No
teste de 6 minutos, a relacdo entre as variaveis € positiva e forte nos dois sexos. Positiva por
que ha um nitido incremento dos indices de 6 minutos na medida que se fica mais velho, e
forte porque o poder explicativo de uma variavel sobre a outra € superior a 40% na amostra

geral. Observamos o mesmo comportamento no teste de 9 minutos, no entanto a relagdo entre
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as variaveis apesar de positiva, ndo apresenta tanta forca. Isso quer dizer, que o
comportamento do desempenho no teste de 9 minutos sofre uma influéncia de 22% da idade,
metade do valor encontrado no teste de 6 minutos. Se observarmos separadamente,
identificaremos que a relacdo entre as variaveis apresenta-se distinta entre os sexos, onde a
influéncia da idade na varia¢io do desempenho do teste de 9 minutos (1°=0,25) nas meninas é
consideravelmente maior do que nos meninos (r*=0,08). Embora a magnitude da relacdo entre

as variaveis nos dois testes seja diferente, podemos concluir que em ambos a tendéncia de

. . ~ ~ -1 -0,87
incremento fica evidente. Na figura 4, estdo expressas as relacdes do VOomsx (kg™ e kg™™")
com a idade.
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Figura 4. Relagio entre 0 VO, (kg € kg™™) e a idade, estratificada por sexo

Diferentemente dos testes de 6 ¢ de 9 minutos, o comportamento do VOoms (kg™)
durante o periodo da infancia e adolescéncia mantém-se estavel. A relagdo entre as variaveis ¢
praticamente nula para a amostra total, como podemos perceber no grafico a esquerda da
figura 4. Se avaliarmos por sexo, perceberemos um decréscimo dos valores de VOsx com 0
avangar do tempo, sendo este, mais evidenciado nas meninas. Portanto, poderiamos
considerar a relacdo que se estabelece entre estas duas variaveis como nula. Por outro lado, no
expoente de massa corporal kg ®*’, de uma maneira geral, existe uma relagio de incremento.
O VOomax volta a incrementar com a idade, porém este aumento ndo ¢ tdo expressivo.
Podemos notar que a idade influencia apenas 5,7% a variacdo desta forma de VOjsx. Apesar
dos meninos obterem um leve incremento, as meninas apresentam um decréscimo dos valores
de VOomsx ao longo das idades, fazendo com que esta relacdo mantenha-se, assim como no

VOamix kg™, praticamente estavel.
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Por outro lado, se observarmos os expoentes kg e kg™'®, perceberemos um

comportamento distinto em relacdo as outras formas de expressdo do VOpnms até entdo

~ ~ -0,67
apresentadas. Na figura 5, estdo expressos as relagdes entre 0 VO, de expoentes kg™ e

kg™"" com a idade, estratificados por sexo.
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Figura 5. Relacdo entre o VO,,,4, de expoentes kg™ e kg™’ e a idade, estratificada por sexo
Podemos notar nos 2 graficos demonstrados na figura 5, que ajustes na massa corporal
para diferenciarmos a forma de expressdo do VO,nax podem produzir relagdes completamente

distintas se comparado a0 VOjmx (kg’l). No que se refere ao expoente kg'o’75

, podemos

perceber que de uma forma geral, a relagdo desta varidvel com a idade ¢ de incremento, assim
. ~ -1

como para o teste de 6 e de 9 minutos. Se compararmos com a expressao do VOomax (kg™),

onde esta relacdo se apresentou praticamente nula, observaremos que agora 14,8% da

0,75 0,67

variagdo do VOysx (kg™ ™) estd relacionada a idade. O mesmo acontece no expoente kg™ ",

, : : . : L 20,67
porém em maior magnitude. O efeito da idade na varia¢do dos resultados do VOaax (kg ")
aumenta ainda mais se compararmos a todas as outras formas de expressao desta varidavel. A

idade passa a representar 21,6% da explicagao do VOomax (kg'0’67). Se observarmos por sexo,

-0,75 -0,67

identificaremos que os meninos, em ambos expoentes (kg e kg™”') incrementam seus
valores de VOymax ao longo do tempo, porém as meninas, a tendéncia de manutencdo dos
valores ao longo das idades persiste.

Se observarmos estes resultados na perspectiva da literatura, observaremos que a
tendéncia aqui encontrada ¢ semelhante a apresentada em diversos estudos anteriormente
citados. No que diz respeito aos testes aerobios de campo, diversos autores tém encontrado
que, ao longo do tempo, os indices aumentam nos dois sexos, independentemente do teste que

fora avaliado. No entanto, o VOjmix, expresso pela forma usual (kg'l), mantém-se
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praticamente estavel no periodo de idade que nos propomos a analisar. Assim, ao
encontrarmos estes distintos comportamentos entre a idade e os diferentes expoentes de massa
corporal para o VO;ni, voltamos a indagar qual destes expoentes realmente representa a
melhor relacdo entre essas duas varidveis. Sjodin & Svedenhag (1992) concluiram em seu
estudo que o comportamento de mudangas no VO,sx durante o crescimento em meninos ¢
mais bem relacionado com o expoente kg®” do que kg'. Armstrong & Welsman (2001),
numa abordagem longitudinal, detectaram que s6 ha incremento do VOyms durante ao
crescimento quando o efeito da massa corporal, assim como da massa de gordura sdo
controlados, sugerindo que métodos inapropriados de relativizacdo do VOj,ms pode, por
vezes, mascarar o verdadeiro comportamento dessa variavel. Neste mesmo sentido, Beunen et
al. (2002), também num estudo de corte longitudinal, avaliando meninos de 8 a 16 anos de
idade, concluiram que o desenvolvimento do VOsms € proporcional ndo a massa corporal

total (kg) e sim ao expoente de kg™

, sendo que, ao controlarmos a maturacdo biologica, o
expoente de massa corporal passa para kg'0’78. Enfim, ao que tudo indica, na medida que
utilizamos métodos mais apropriados de expressao, 0 VOamsx Volta a apresentar incremento de
seus valores durante o periodo da infancia e adolescéncia, comportando-se de maneira similar

aos testes aerdbios de campo.

3.4.2. Relagdo entre o teste de 6 minutos; VO 4 € maturagdo biologica

Assim como no decorrer das idades, o avanco do processo maturacional parece
influenciar o desenvolvimento do VO, em criangas e adolescentes. Dessa forma, ao
buscarmos um entendimento sobre a influéncia da maturacdo bioldgica nos testes de 6
minutos; de 9 minutos € do VO,sx apresentamos o comportamento destas variaveis durante a
puberdade. Como andlise complementar, realizamos a andlise de variancia (ANOVA) a fim
de identificar as possiveis diferencas entre os grupos de maturacdo biologica. Tendo em vista
a ndo observancia dos pressupostos exigidos pela andlise de variancia (ANOVA) nos dados
referente ao teste de 9 minutos, optamos por retira-lo desta analise.

Na tabela 11 estdo expressos os valores de n, média ¢ desvio padrao de pré-puberes,
puberes e pos-puberes no teste de 6 minutos e no VO, expresso nos expoentes kg'; kg™’
kg™ ¢ kg®7,

Tabela 11

Valores de "n", média e desvio padrio do teste de 6 minutos, VOmix (kg™), VOomax (kg™*), VOomax (kg™"?) e
VOsmix (kg™7) nos diferentes grupos de maturagio biolégica




Testes Grupos MASCULINO FEMININO
N Média DP N Média DP
Pré-plberes 13 854,2 164,4 19 803,5 101,4
Teste de 6 minutos (m) [Puberes 25 1038,0 135,7 21 838,0 122,1
Pos-puiberes 3 1274,3 74,0 3 994,3 81,8
Pré-puberes 13 45,4 49 20 42,8 4,9
VO (¢7) Piberes 26 48,9 6,1 26 40,4 5,5
Pos-puberes 4 43,5 7,1 4 40,0 3,0
Pré-puberes 13 73,4 7,2 20 68,2 6,8
VO (kg™ Puberes 26 83,2 8,5 26 67,0 8,1
Pos-puberes 5 86,9 8,5 4 67,7 4,0
Pré-pliberes 13 114,0 10,3 20 105,0 9,9
VOomi (kg "7) Puberes 26 134,6 12,4 26 106,7 11,7
Pos-puberes 5 143,7 13,8 4 110,2 6,1
Pré-plberes 13 153,0 13,5 20 140,0 13,2
VOomax (kg% Puberes 26 185,6 16,6 26 145,5 15,1
Pos-puberes 4 196,0 18,2 4 152,6 9,3
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Quanto ao comportamento do teste de corrida/caminhada de 6 minutos podemos

identificar, na amostra em geral, melhoria no desempenho deste teste com o avancar da

maturacdo bioldgica. Este comportamento estd demonstrado no grafico a esquerda da figura 6.
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Figura 6. Valores médios dos indices alcangados no teste de 6 minutos nos diferentes grupos de maturagéo
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O grafico destaca a clara tendéncia de incremento dos indices médios alcangados pelas

criangas € jovens no teste de 6 minutos. Podemos perceber que os valores médios do teste de

6 minutos aumentam na medida que o processo de maturagao bioldgica avanga, sendo todas

as diferencas encontradas entre os grupos estatisticamente significativas. Se observarmos o

grafico a direita na figura 6, identificaremos um comportamento semelhante ao da amostra

total nos dois sexos. Ou seja, podemos verificar que a tendéncia do teste de 6 minutos, em

ambos os sexos, ¢ de incremento. As diferengas encontradas entre os grupos para os meninos
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foram todas estatisticamente significativas. Entretanto, apesar das meninas apresentar uma
tendéncia de incremento nos seus valores do teste de 6 minutos, encontramos diferencas
estatisticamente significativas apenas entre o grupo de pré-puberes em relacdo ao grupo de
pos-puberes. Portanto, de uma maneira geral, podemos concluir que o desempenho no teste de
6 minutos melhora com o passar do tempo, sendo os melhores resultados encontrados
naqueles mais avangados no processo maturacional.

No entanto, se analisarmos a figura 7, verificaremos que o comportamento do VOjmax

. - -1 . . . . ,
de simples razdo (kg ) nos diferentes grupos maturacionais permanece praticamente estavel.
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Figura 7. Valores médios de VOamax (kg™ nos diferentes grupos de maturagio bioldgica. A esquerda referente &

amostra total e, a direita, estratificados por sexo

Apesar de identificarmos uma leve queda nos valores de VOamsy (kg”) de pliberes para
poOs-puberes, ndo encontramos diferencas estatisticamente significativas entre nenhum dos
grupos analisados quando contamos com a amostra total. Ao analisarmos as curvas
estratificadas por sexo, identificaremos, através do grafico a direita, que os meninos
apresentam um comportamento semelhante ao da amostra total. H4 um incremento dos
valores médios de VOomax (kg'l) dos pré-puberes em relagdo aos puberes e um decréscimo,
logo a seguir, destes valores para o grupo de pds-puberes. Por outro lado, notamos uma queda
nos valores médios de VO,nmix das meninas pré-puberes em relacdo as meninas puberes, com
uma subseqiiente estabilizacdo dos valores médios desta variavel para o grupo de pds-puberes.
Embora haja pequenas variagdes entre os sexos no comportamento do VOomsx (kg™) ao longo
da puberdade, ndo foi encontrada nenhuma diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos. Este comportamento do VOaps, (kg™') reforca a premissa que esta variavel se mantém
estabilizada (plat6) durante o avanco do processo maturacional, tanto em meninos quanto em

meninas.



64

Quanto a0 VOomsx (kg'0’87), apesar de apresentar um comportamento de melhoria em

seus valores médios, este ndo apresentou diferengas estatisticamente significativas entre os

grupos.
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Figura 8. Valores médios de VO, (kg™°") nos diferentes grupos de maturag@o biologica A esquerda referente

a amostra total e, a direita, estratificados por sexo

Se analisarmos somente a amostra total, no grafico a esquerda da figura 8, este
comportamento se assemelha ao encontrado pelo VOjmax (kg'l), onde também ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas. Porém, ao analisarmos por sexo,
podemos verificar que, diferentemente do VOoms (kg'), 0s meninos apresentam um
incremento dos valores médios do VO,ax €Xpresso neste expoente, apresentando diferengas
entre os grupos. Houve diferencas estatisticamente significativas entre o grupo de meninos
pré-puberes e puberes, e do grupo de meninos pré-puberes para o grupo de pos-puberes. Nas
meninas, o comportamento desta varidvel se apresenta estdvel, ndo sendo encontrada

diferencas estatisticamente significativas entre os grupos.
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Figura 9. Valores médios de VOy4 (kg™ € kg™ ') nos diferentes grupos de maturacdo biologica. Os dois

graficos superiores da figura representam o VO (kg”””) € os graficos abaixo 0 VOaps (kg ™).

No entanto, se observarmos o comportamento do VO;nix através de expoentes de

0,67

massa igual a kg™ (graficos acima da figura 9) e kg (graficos abaixo da figura 9),

perceberemos, de uma forma geral, uma tendéncia de incremento em seus valores médios. Por
apresentarem comportamentos idénticos, apresentaremos o VO, nos expoentes de kg™’ e
kg %7 conjuntamente. Quanto a amostra total, foram encontradas diferengas estatisticamente
significativas do grupo de pré-puberes para os puberes, ¢ do grupo de pré-puberes para o
grupo de pos-puberes, porém, de puberes para pos-puberes estas diferengas ndo foram
evidenciadas. Ao analisarmos por sexo estas duas formas de expressio do VOomx,
perceberemos nos valores médios dos meninos o mesmo comportamento encontrado pra
amostra total, como demonstra as linhas tracejadas dos graficos a direita da figura 9. Ou seja,
diferencas estatisticamente significativas foram encontradas do grupo de pré-puberes para os
puberes, e do grupo de pré-puberes para o grupo de pds-piberes. Nas meninas, por outro lado,
ndo encontramos diferencgas estatisticamente significativas entre nenhum dos grupos, apesar

-0,75 -0,67

de observarmos leves incrementos nos valores médios do VOomax (kg™ e kg™') durante o

periodo analisado. Embora haja um comportamento distinto entre os sexos, podemos afirmar

-0,75 -0,67

que, de maneira geral, 0 VO,nix tanto expresso no expoente kg™~ quanto em kg™' tende a

incrementar durante a puberdade.

O que pretendemos novamente evidenciar, assim como na analise referente a idade, ¢ a
distingdo de comportamento entre as diferentes formas de expressdo do VOonix € 0 teste de 6
minutos com o avango do processo maturacional. Se repararmos na amostra total,

verificaremos que a tendéncia dos valores médios durante a puberdade ¢ de incremento tanto

-0,75 -0,67

no desempenho do teste de 6 minutos quanto no VOrnsx (kg e kg™’"). Porém, esta

tendéncia ndo foi observada quando o VO, foi expresso pelos expoentes kg e kg”*’. Os
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meninos apresentaram incremento em seus valores médios em todas as variaveis analisadas,
exceto N0 VOomax (kg'l), onde encontramos um platd no comportamento dos valores. Por
outro lado, as meninas incrementaram seus valores médios apenas no teste de 6 minutos, pois
em todas as formas de expressdo do VO;nsx 0 comportamento foi de estavel a de decréscimo
dos valores.

Estudos mais antigos, de Hollmann & Bouchard e Shephard citados por Guedes &
Guedes (1997), também ndo detectaram diferencas nos indices de VOamax (kg™) no grupo de
criangas mais maturadas quando comparado ao grupo de individuos atrasados neste processo.
No que se refere a0 VO expresso em escalas alométricas, Welsman et al. (1996) ao
analisarem trés grupos distintos de maturagdo bioldgica (pré-puberes, puberes e adultos)
identificaram, ao fazerem uso dessas escalas, incrementos significativos no VOsnax para o
grupo do sexo masculino. No grupo feminino, as alteracdes no VO,yax tenderam a aumentar
apenas das pré-puberes para as puberes. Da mesma forma, Armstrong et al. (1998, 1999)
também identificaram a importante influéncia da maturagdo bioldgica no VO,ms de meninos
e meninas de 11 a 13 anos de idade. Interessante ¢ que em ambos estudos de Armstrong e
colaboradores, os autores ressaltaram a importancia do controle do efeito da massa corporal
na relagdo com o VOjusx. Armstrong & Welsman (2001) voltam a salientar através de
modelos de regressdo em meninos € meninas de 11 a 17 anos de idade que, com o controle da
massa corporal e da massa gorda, o VOpnsx incrementa nos dois sexos durante o periodo
analisado. Beunen et al. (2002) demonstraram, numa abordagem longitudinal de meninos de 8
a 16 anos de idade, que 0 VOonmax SO tem seus indices melhorados se expresso através de um

expoente de massa corporal igual a kg®"™

, oriundo do controle da maturacdo bioldgica na
relacdo entre VO, € massa corporal. Embora Kemper & Verschuur (1981) ndo tenham
encontrado incremento nos indices de VOjmax (kg'0’67) através da idade biologica, a maioria
dos estudos corroboram nossos achados, identificando incremento do VO,nix durante a
puberdade somente se expresso em expoentes alométricos.

Portanto, assim como nas analises referente a idade, percebemos que s6 é possivel
encontrarmos comportamentos similares ao teste de 6 minutos se expressarmos 0 VOsmax NO

07 ¢ kg™, Nesta perspectiva, ¢ plausivel pensarmos que estas expressdes do

expoente kg
VOomax que levam em consideragdo expoentes de massa corporal adequados a realidade da

amostra sejam realmente mais apropriadas para fins de interpretagao desta variavel.

3.4.3. Diferenca entre os sexos nos testes de 6 e de 9 minutos e VOy,,;x nos distintos grupos

de maturacdo biologica
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Tendo em vista que é no periodo circumpubertidrio que ocorrem, provavelmente,
nossas maiores mudancas bioldgicas, e que tais mudancas sdo distintas quanto ao sexo, ¢ que
destacamos nesta secgdo as principais diferencas de VOomsx (kg™; kg™ kg™ e kg ), do
teste de 6 minutos e do teste de 9 minutos entre os sexos dentre os grupos de pré-puberes,
puberes e pos-puberes. Na tabela 12, estdo expressos os valores de n, média e desvio padrao
de pré-puberes, puberes e pos-puberes, estratificados por sexo. Além disso, estdo dispostos
abaixo os valores de F e de sig., apresentando as diferengas existentes entre os grupos nas
diferentes varidveis analisadas.

Como podemos perceber na tabela 12, algumas diferengas estatisticamente
significativas foram encontradas entre os sexos. No grupo de pré-puberes, os meninos

~ . . . -1 r
parecem ndo ser diferentes das meninas no teste de 6 minutos ¢ no VOosx (kg™), porém, o

0,87. 1,..-0,75 0,67
; kg

sd0 no teste de 9 minutos € no VOpmax (kg e kg™’). No grupo de puberes, as

diferengas entre os sexos ficam evidentes em todas as variaveis analisadas, sendo estas
.. . . . , r ’ 6 :
estatisticamente significativas. Ja no grupo dos pds-puberes’, os meninos apresentam valores

—0,87; Kk g-0,75 ek g—0,67)

médios superiores ao das meninas no teste de 6 minutos € no VOomsx (kg ,

- . , -1
sendo estes valores estatisticamente diferentes. Porém, apesar dos valores de VOjppsx (kg™)
dos meninos serem superiores ao das meninas no grupo de pos-plberes, estes ndo sdo

estatisticamente significativos.

Tabela 12

Estatistica descritiva usual, valor de F e Sig. dos testes de 6 ¢ de 9 minutos e do Vo (kg™'; kg™; kg™’ e
kg %) nos grupos de pré-piiberes, puberes e pos-puberes, estratificada por os sexos

. MASCULINO FEMININO DIFERENCA
VARIAVEIS | GRUPOS F Sig.
N |Média| D.P. | N |Média| D.P. %
Pré-puberes | 13 | 854,2(164,4| 19 |803,5|101,4 6% 1,17 0,29
Teste de 6
Puberes 25 | 1038 | 135,7| 21 838 | 122,1 19% 26,94 | 0,00*
minutos (m)
Pos-ptiberes | 3 |1274,3] 74 3 19943 | 81,8 22% 19,34 | 0,01%*
Pré-puberes 7 |1305,3|245,2| 9 [1062,3]|135,2 19% 6,41 | 0,02*
Teste de 9
Puberes 16 |1527,3| 194 9 |1103,6(202,2 28% 26,66 | 0,00%*
minutos (m)
Pos-puberes | 3 |1450,3| 42,6 2 1398 | 17 4% *x *x
| Pré-puberes | 13 | 454 | 49 20 | 42,8 | 49 6% 2,2 0,15
VOomix (kg™)
Puberes 26 | 48,9 | 6,1 26 | 40,4 | 5.5 17% 27,54 | 0,00*

% No grupo de pés-puberes, o teste de 9 minutos ndo pode ser analisado tendo em vista o inexpressivo niimero de
individuos em cada grupo.
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Pos-puberes | 4 | 43,5 | 7,1 | 4 40 3 8% 0,82 | 0,40
Pré-paberes | 13 | 73,4 | 72 | 20 | 682 | 68 7% 431 | 0,04*
VO,mix (kg™)  [Puberes 26 (832 85 | 26 | 67 | 8,1 19% 49,58 | 0,00*
Pos-puberes | 5 | 86,9 | 85 | 4 |67,7| 4 22% 16,87 | 0,00*
Pré-puberes | 13 | 114 | 10,3 | 20 | 105 | 9,9 8% 6,36 | 0,02%
VOomax (kg””°)  [Puberes 26 |134,6] 12,4 | 26 |106,7] 11,7 21% 69,64 | 0,00%
Pos-puberes | 5 |143,7| 13,8 | 4 [1102] 6,1 23% 19,98 | 0,00%
Pré-pberes | 13 | 153 | 13,5 | 20 | 140 | 13,2 8% 748 | 0,03*
VO,max (kg™®")  [Puberes 26 [185,6] 16,6 | 26 |[145,5] 15,1 22% 82,62 | 0,00%
Pos-puberes | 4 | 196 | 182 | 4 [152,6] 93 22% 18,01 | 0,00%

*
p<0,05
** Numero de individuos insuficiente para comparag@o através da analise de variancia (ANOVA).

Além disso, a analise sobre as diferencas percentuais entre os grupos aponta resultados
interessantes. Percebemos, em primeiro lugar, que assim que a maturacdo biologica avanca, as
diferencas entre os sexos aumentam na maioria das variaveis. Ou seja, as diferengas entre os
sexos no grupo de pds-puberes €, em geral, maior do que no grupo de pré-puberes. Em
segundo lugar, podemos observar a potencializagdo das diferencas entre os sexos quando
comparamos 0 VO;nax, €xpresso em expoentes alométricos, a0 VOyyx de simples razdo (kg
". Notamos que ao expressarmos 0 VOaps em escalas alométricas as diferengas entre os
sexos aumentam quando comparados a0 VO, (kg™') em torno de 6% no grupo de piberes e
14% no grupo de pos-puberes.

Em sintese, podemos notar que os meninos apresentam melhores resultados nos teste
aerobios de campo quando comparados ao das meninas, sendo as diferengas, na maioria dos
casos, estatisticamente significativas. Com relago a estas diferengas, parece consenso que os
meninos possuem valores superiores aos das meninas nos testes aerobios em todo periodo
pubertario, pois nossos resultados foram ao encontro dos resultados exibidos por Bergmann
(2006), por Guedes e Guedes, (1997), por Ross e Gilbert, (1985), e por Maia et al. (2002b),
que também relataram a superioridade dos meninos em relacdo as meninas nos testes por nos
analisados.

No que diz respeito a variavel VOjmsx, percebemos uma consideravel distingao entre o
comportamento desta varidvel em suas diferentes formas de expressdo. Quanto a0 VOosx (kg
Y, percebemos que as diferengas estatisticamente significativas podem ser encontradas apenas
no grupo de puberes. No entanto, no grupo de pré-puberes e de pos-puberes as diferencas
entre os sexos nao sdo evidenciadas. Por outro lado, o VO,mix expresso pelos expoentes

alométricos (kg®*"; kg™ e kg™®"), apresentaram diferengas estatisticamente significativas
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entre os sexos em todos os grupos analisados. Estes resultados nos chamam a atencao pela
distincdo de comportamento entre os diferentes expoentes de massa corporal. Na medida que
0 VOomax (kg') apresenta diferengas entre os sexos apenas no grupo de puberes, as outras
formas de expressdo do VO,nax evidenciam diferencas entre os sexos em todos os grupos. Se
imaginarmos que expoentes alométricos sdo mais apropriados para o controle da influéncia da
massa corporal sobre 0 VO,ax, poderiamos inferir que as diferengas realmente existem entre

o0s sexos nesta variavel. Além disso, o comportamento das diferengas encontradas no teste de

-0,87. 1. 0,75 0,67
; kg

6 ¢ de 9 minutos se assemelha mais as mesmas encontradas no VO« kg

do que no VOumax (kg™).

e kg

Intimeros estudos corroboram com estes achados, onde meninos apresentam
geralmente maiores valores de VOyns do que meninas, independente da sua forma de
expressao (ARMSTRONG et al., 1991, 1999; ARMSTRONG & WELSMAN, 2001; JANZ &
MAHONEY, 1997, MCMURRAY et al., 2002). Porém, trés estudos nos chamam a atengao
quanto ao percentual destas diferencas. Krahenbuhl et al. (1985) relataram, através de um
extenso estudo de revisdo, que as diferengas de VOomax (kg'l) em prol do meninos ¢ de
aproximadamente 25% entre os 12 e 14 anos de idade e que, apés os 16 anos, esta diferenca
pode chegar a 50%. No mesmo sentido, Armstrong & Welsman (1994), através de linhas de
regressoes, detectaram que 0 VOopax (kg'l) em meninos quando comparado as meninas aos 10
anos ¢ maior por volta de 12%, aos 12 anos em torno de 23%, aumentando para 31% aos 14
anos de idade, sendo que aos 16 anos estas diferencas ficam por volta de 37%. Resultados
semelhantes foram encontrados em nosso estudo, onde 0 VOinax (kg'l) no grupo de pré-
puberes difere em relagdo ao grupo de puberes em torno de 11%. J& Armstrong et al. (1998)
detectaram que, ao controlar o efeito da massa corporal sobre o VO, as diferengas entre os
sexos continuam sendo significativas, porém levemente menores. Nesta perspectiva, nossos
achados reportaram um aumento das diferengas apresentadas entre os sexos, diferentemente
de outros estudos que encontraram uma reducdo desses valores (ARMSTRONG et al., 1998;
LOFTIN et al., 2001).

Portanto, parece consenso que a poténcia aerdébia de meninos, medida direta ou
indiretamente, ¢ superior em relagdo as meninas, mesmo com o devido controle da massa
corporal através dos expoentes alométricos. A justificativa mais corrente na literatura para
este fato se deve ao periodo pubertario, onde os meninos tendem a ganhar massa muscular e
as meninas, por outro lado, a aumentarem sua massa de gordura corporal (MALINA &
BOUCHARD, 1991; GUEDES & GUEDES, 1997; GALLAHUE & OZMUN, 2001). Em se

tratar de uma atividade onde o individuo inevitavelmente carrega seu proprio peso, estas
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diferencas na composicdo corporal de meninos e meninas acabam por influenciar diretamente

no desempenho tanto dos testes aerobios de campo quanto da medida de VOjpsx.

3.5. VARIAVEIS DETERMINANTES DO DESEMPENHO DOS TESTES DE
CORRIDA/CAMINHADA DE 6 E DE 9 MINUTOS

Esta sec¢@o serd dedicada a identificar o grau de associacdo que as componentes da
aptiddo cardiorrespiratoria (economia de movimento, limiar ventilatorio € VOxmsx), @ idade € a
maturagdo bioldgica estabelecem com os testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos.
Iniciaremos verificando a relacdo entre cada um dos componentes da aptiddo
cardiorrespiratoria, isoladamente, e os testes aerdbios. Apoés, verificaremos o poder
explicativo destas variaveis em conjunto sobre a variacdo do desempenho tanto no teste de 6
minutos quanto no teste de 9 minutos. Esta andlise se constituird em trés fases. Num primeiro
momento, que denominaremos “fase 17, analisaremos as varidveis da aptiddo
cardiorrespiratdria conjuntamente, porém, desconsiderando os expoentes alométricos. Logo a
seguir, na fase 2, 0 VO« serd inserido no modelo de regressdo levando em considerag@o os
expoentes alométricos analisados até entao. Num terceiro momento, chamado “fase 3”, serdo

inseridas no modelo de regressdo as variaveis idade e maturacdo bioldgica. As variaveis da

-0,87. 1,..-0,75 0,67
; kg

aptiddo cardiorrespiratoria serdo 0 VOjmsx, €Xpresso nos expoentes kg'l; kg e kg
¢ a economia de movimento (EM) e o limiar ventilatorio (LV), ambos expressos em kg'1 e
percentuais do VOomax. Todas as analises seguirdo primeiramente contando com a amostra
total e, apds, com os sexos separadamente. Para tanto, serd utilizada a andlise de regressao
linear multipla, a qual exige como pressupostos basicos a relacdo linear das variaveis em
questdo com a variavel dependente (testes aerobios), além da normalidade dos residuos.

Identificada a ndo violagdo dos pressupostos exigidos pela analise de regressdo, demos

continuidade ao estudo.

3.5.1 Teste de 6 minutos

Primeiramente, como referido acima, analisaremos a relagcdo das variaveis da aptiddo

cardiorrespiratdria com teste de 6 minutos de forma isolada. A figura 10 demonstra a relacao
- -1 087, 1,075 -0,67

estabelecida entre 0 VOyms, expresso em kg™ ; kg™'; kg™'” e kg com o teste de 6

minutos.
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Figura 10. Relagio entre o teste de 6 minutos com VO, kg™; kg ®*; kg® e kg
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Voltamos a salientar a forca da relagdo entre o teste de 6 minutos e as diferentes

067 sobre a

formas de expressdo do VOamax, destacando o poder de explicagdo do VOomsx (kg
variagdo do desempenho do teste de 6 minutos, independente de sexo. Embora os outros
expoentes alométricos apresentem consideravel contribuicdo no teste de 6 minutos, ¢

realmente 0 VOomix (kz‘:’a_o’67

) que melhor explica seu desempenho. A figura 11 demonstra a
relacdo da economia de movimento e do limiar ventilatorio, expresso em kg'1 e %VOomix,

com o teste de 6 minutos.
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Figura 11. Relagdo entre o teste de 6 minutos com economia de movimento e limiar ventilatorio, expressos em

kg € %VOomax

Podemos detectar que, quando expressa em % do VOoymx, @ economia de movimento
apresenta maior relagao com o teste de 6 minutos (r2=0,183) do que quando expressa em kg'1
(r*=0,036). Destacamos que a relagdo encontrada entre a economia de movimento ¢ o teste de
6 minutos apesar de ser direta, € negativa. Isso quer dizer que quanto menor for o percentual
utilizado do VOonax, melhor sera o desempenho das criangas e jovens no teste de 6 minutos.
Ao analisarmos o limiar ventilatorio, observamos o oposto. Perceberemos que o teste de 6
minutos melhor se associa com o limiar ventilatério quando expresso em kg™, apresentando
uma relagdo direta e positiva. Desta forma, podemos inferir que o desempenho no teste de 6
minutos, no que diz respeito as variaveis da aptidao cardiorrespiratoria de forma isolada, pode

067y da economia de movimento,

ser mais bem explicado pela variagdo do VOpnax (kg
expressa pelo % do VOamay, € do limiar ventilatério, expresso em kg”'. Embora detectadas
estas relacdes, daremos segmento as analises levando em consideragdo as duas formas de
expressao das varidveis economia de movimento e limiar ventilatorio, pois ambas

demonstraram relagdo significativa com a variavel dependente em questdo, o teste de 6
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minutos. Buscaremos, portanto, compreender o poder explicativo que estas variaveis em
conjunto exercem sobre o desempenho do teste de 6 minutos, contando também, como dito
anteriormente, com a inser¢do da idade e da maturacao biologica nos modelos de regressdo. A
estratégia de analise, como referido anteriormente, contara com 3 diferentes fases. Na fase 1
utilizaremos apenas a forma usual de VO,msx (kg™). Na fase 2, serd inserido 0 VOoms com 0s
expoentes alométricos. E por fim, na fase 3, a idade e a maturacdo bioldgica também sera
contida nas andlises de regressdo. Para todas as fases contaremos com as duas formas de
expressdo da economia de movimento e do limiar ventilatorio, ou seja, EM ¢ LV em kg’1 e

%Vo2méx~

3.5.1.1 Amostra Total

Iniciaremos a apresentacao dos resultados contando com a amostra total do estudo. Na
tabela 13 esta expressa a estatistica descritiva de todas as variaveis que serdo inseridas nos
modelos de regressdo. Logo abaixo, na tabela 14, estdo demonstradas as correlagdes entre as
variaveis da aptiddo cardiorrespiratoria, idade e maturagdo biolodgica com o teste de 6

minutos.

Tabela 13

Estatistica descritiva (n, média e desvio padrido) das variaveis contidas no modelo de regressao
do teste de 6 minutos

Variaveis do modelo N Meédia D.P.
1. Teste de 6 minutos (m) 85 918,5 177,6
2. Idade (anos) 85 11,9 1,4
3. Maturag@o Biologica* 85 3,0

4. VO (kg™) 85 44,9 6,1
5. VO (kg ™*7 85 74,7 10,3
6. VO (kg™) 85 118,6 17,4
7. VO (kg™ 85 161,4 253
8. Economia de Movimento — EM (kg'l) 85 29,6 4.5
9. Economia de Movimento — EM (% VOjpnax) 85 67,0 13,0
10. Limiar ventilatério - LV (kg'l) 85 34,3 4,9
11. Limiar ventilatorio - LV (% VOnax) 85 76,5 5,3

* O valor apresentado de maturagdo bioldgica se refere a mediana encontrada no estudo

Tabela 14

Matriz de correlag@o das variaveis contidas no modelo de regressdo do teste de 6 minutos

Variaveis 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
1. Teste de 6 minutos (m) | 0,66* | 0,57* | 0,39* | 0,61* | 0,68* | 0,71* | -0,19* | -0,44* | 0,41* | 0,07
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2. Idade (anos) 0,73* | 0,12 | 0,38* | 0,51* | 0,58* | 0,07 | -0,04 | 0,13 | 0,03
3. Maturag@o Biologica 0,11 |0,38* |0,51*|0,57*| -0,08 | -0,15 | 0,17 | 0,13
4. VOopx (kg™ 0,83% [ 0,75* | 0,69* | 0,06 |-0,63* | 0,87* | -0,16
5. VOomax (kg*) 0,97* | 0,94* | -0,12 |-0,67* | 0,77* | -0,04
6. VO (kg™™) 0,99* | -0,14 |-0,63*| 0,71* | -0,01
7. VOomax (kg%) 0,14 [-0,59% | 0,66* | 0,01
8. EM (kg™) 0,71* | 0,09 | 0,05
9. EM (% VOamix) -0,52% | 0,17
10. LV (kg™) 0,33*
11. LV (% VOsms)

*p<0,05

Apesar da tabela 14 apresentar todas as relagdes possiveis entre as varidveis, nos
atentaremos neste instante apenas para a primeira linha da tabela, onde sdo apresentados os
graus de correlagdo entre as varidveis da aptiddo cardiorrespiratoria, idade e maturagao
bioldgica com o teste de 6 minutos. Observamos que todas as variaveis contidas no modelo
apresentam relagdo significativa com o teste de 6 minutos, exceto o LV (% VOymax).

Verificamos também que 0 VOamay (kg™

) € a Unica variavel que apresenta forte correlagdo
com o teste de 6 minutos (r = 0,70), sendo o grau de associagcdo entre o restante das variaveis
que apresentaram relacdo significativa com o teste de 6 minutos classificado como moderado
(r > 0,40). Chamamos a ateng@o que a relacdo entre as varidveis de economia de movimento e
o teste de 6 minutos ¢ maior quando expressa em percentual do VOysx. A Unica relagdo ndo
significativa se deu entre o limiar ventilatério (% VO,max) € 0 teste aerdobio em questio.

Na tabela 15, apresentamos o modelo resumido encontrado com a inser¢ao das
varidveis da aptidao cardiorrespiratoria (fase 1) na explicagdo do desempenho do teste de 6
minutos. Como demonstra a tabela abaixo, o desempenho no teste de 6 minutos pode ser
explicado em 21,8% (r2 ajustado) pelas varidveis da aptiddo cardiorrespiratoria. Entre as
variaveis analisadas, as que mais contribuem no poder explicativo do teste ¢ a economia de
movimento, expressa em percentual do VOamsx, juntamente com o limiar ventilatorio (kg™).

Tabela 15

Coeficientes do modelo de regressao do teste de 6 minutos (fase 1)

r sig. r g ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
Modelo 1 0,428 0,000 0,183 0,174 160,579
Modelo 2 0,486 0,000 0,236 0,218 156,205
*p<0,05

Variavel dependente: teste de 6 minutos

Variaveis preditoras:

Modelo 1: EM (% VOjmax)
Modelo 2: EM (% VO,ns); LV (kg™)
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Podemos notar também que ao contarmos com a economia de movimento e o limiar
ventilatorio no modelo de regressdo, o VO,msx (kg') ndo apresenta poder explicativo
significativo sobre o teste de 6 minutos.

Se inserirmos 0 VOymax €xpresso em expoentes alométricos (fase 2), encontraremos
novas variaveis preditoras do teste de 6 minutos. Na tabela 16, apresentamos o modelo
resumido encontrado com a insercdo das varidveis da aptiddo cardiorrespiratdria na

explicagdo do desempenho do teste de 6 minutos.

Tabela 16

Coeficientes do modelo de regressdo do teste de 6 minutos (fase 2)

r sig. r r* ajustado |Erro padrio de estimativa (EPE)

TOTAL 0,704* 0,000 0,496 0,490 126,153
*p<0,05

Variavel dependente: teste de 6 minutos
Variavel preditora (independente): VOyax (kg

-0,67
)

Como podemos notar na tabela acima, verificamos que a varidvel de maior poder

067y Mesmo

explicativo da variacdo do desempenho do teste de 6 minutos ¢ 0 VOonmx (kg
inserindo os trés componentes da aptidao cardiorrespiratoria, o0 modelo removeu as variaveis
referentes 4 economia de movimento e ao limiar ventilatorio’. Portanto, esses resultados
demonstram que, dentre as trés variaveis analisadas, 0 VOsnax 1soladamente, se expresso no

047 ¢ suficiente para explicar o desempenho do teste de 6

expoente de massa corporal kg
minutos, passando o poder explicativo de 21,8% na fase 1 para 49,0% na fase 2. Portanto, se
utilizarmos expoentes alométricos de VOjmsx, poderemos notar um aumento substancial (£
27%) do grau de explicacdo das variaveis da aptidao cardiorrespiratoria sobre o teste de 6
minutos.

Nao obstante, se inserirmos em nossas analises a variavel idade e maturacao biologica
(fase 3), também observaremos incremento no poder explicativo do teste de 6 minutos. Na
tabela 17, apresentamos o modelo resumido encontrado com a inser¢do das variaveis da

aptiddo cardiorrespiratdria, idade e maturagdo bioldgica na explicacdo do desempenho do

teste de 6 minutos.

7 Se tentarmos “forgar” a entrada de todas as variaveis no modelo, através de outros métodos, verificaremos que
a variabilidade da variavel dependente (teste de 6 minutos) explicada pelas varidveis independentes (economia
de movimento, limiar ventilatorio e VO,4) continuard a mesma se contarmos apenas com a variavel VOppux
(kg'°’67) no modelo.
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Tabela 17

Coeficientes do modelo de regressdo do teste de 6 minutos (fase 3)

r sig. 1’ 1” ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
Modelo 1 0,706* 0,00 0,499 0,493 126,44
Modelo 2 0,772%* 0,00 0,597 0,587 114,16
Modelo 3 0,795* 0,00 0,632 0,618 109,73

*p<0,05

Variavel dependente: teste de 6 minutos

Variaveis preditoras:

Modelo 1: VO, max (kg’o’m)

Modelo 2: VOqps (kg*); idade

Modelo 3: VO, 4x (kg’o’m); idade; economia de movimento (%VO;u4)

Ao inserirmos no modelo de regressdo linear multipla tanto as varidveis da aptidao
cardiorrespiratéria quanto idade e maturacdo bioldgica, identificamos que, em relagdo ao
modelo anterior, a idade e economia de movimento (%VOymix) passam a ter um papel
importante na explicacdo do desempenho do teste de 6 minutos, como demonstra a tabela 17.
As variaveis referentes a maturacdo bioldgica e ao limiar ventilatorio foram excluidas do
modelo. Assim, o poder explicativo das variaveis selecionadas fica em 61,8% (r* ajustado)
sobre o teste de 6 minutos (fase 3). Isso quer dizer que os 49,0% explicado pelas variaveis da
fase 2 passa para 61,8% ao inserirmos na analise de regressdo as variaveis idade e economia
de movimento (fase 3). Este fato demonstra que a idade ¢ a economia de movimento, aliada
a0 VOomax (kg’o’m), explicam em torno de 12% a mais da variancia do teste de 6 minutos do

20,67 . . .
"). E mais, a economia de movimento passa

que se levarmos em conta apenas 0 VOasx (kg
a ter um papel preponderante na explicacao do teste de 6 minutos, pois além de ser a variavel
que exerce maior influéncia no desempenho do teste na fase 1, volta a destacar sua
importancia quando passamos a contar com a insercao de todas as variaveis no modelo de
regressao (fase 3).

Estes achados reforcam a reconhecida importancia do VOjpsx como marcador de
desempenho aerobio. Contudo, estes resultados também demonstram que 0 VOppmsx s6 ¢ um
importante preditor da poténcia aerébia de criangas e jovens, se controlarmos o efeito da
massa corporal em suas relagdes (escalas alométricas). Além disso, esses resultados
evidenciam a relevancia da economia de movimento como uma variavel de importante poder
preditivo sobre o teste de 6 minutos. Nesta perspectiva, apesar de ser 0 VOomsx (kg™®') a

variavel de maior poder preditivo, a economia de movimento também passa a destacar sua

fundamental importancia no processo explicativo do teste de 6 minutos.
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3.5.1.2 Estratificado por sexo

Passaremos, neste instante, a analisar os modelos de regressdo sobre o teste de 6
minutos estratificados por sexo. Assim como na amostra total, serdo apresentadas as trés fases
de insercao das variaveis nos modelos de regressdo. Na tabela 18 esta apresentada a estatistica
descritiva usual de cada variavel estudada (n, média e desvio padrdo), estratificada por sexo.
A seguir, na tabela 19, estdo as correlagdes entre as variaveis contidas no modelo,

estratificadas por sexo.

Tabela 18

Estatistica descritiva (n, média e desvio padrdo) das variaveis contidas no modelo,
estratificada por sexo

L. ! Masculino Feminino

Varidveis do modelo N | Média | DP. | N | Média | DP.
Teste de 6 minutos (m) 42 110053 | 186,9 | 43 833,7 | 118,7
Idade (anos) 42 12,4 1,6 43 11,4 1,1
Maturacdo Bioldgica* 42 4,0 43 3,0
VO (kg™) 42 476 | 6,2 43 423 48
VO (kg ™) 42 80,9 | 9,5 43 68,7 6,8
VOsmix (kg™7) 42 129,7 | 16,1 43 107,7 | 10,3
VOimix (kg ™") 42 | 1778 | 236 | 43 1454 | 14,3
EM (kg 42 293 | 45 43 29,9 4,6
EM (% VOm) 42 62,5 | 11,7 43 71,3 12,8
LV (kg 42 36,3 5,0 43 32,3 3,9
LV (% VOouma) 42 76,5 5,7 43 76,4 5,0

* O valor apresentado de maturagio bioldgica se refere a mediana encontrada no estudo
D.P. Desvio padrao
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Matriz de correlag@o das variaveis contidas no modelo regressao do teste de 6 minutos. Acima da diagonal
os valores referentes aos meninos e, abaixo, referente as meninas

Variaveis 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11.
1. Teste de 6 minutos (m) 0,61%*|0,70* | 0,24 |0,52% | 0,60* | 0,63* | -0,21 [-0,37*| 0,26* | 0,04
2. Idade (anos) 0,62%* 0,88* [ -0,03 [0,31* | 0,49* | 0,58* | 0,05 | 0,01 |-0,01 | 0,00
3. Maturagdo Biologica | 0,33* | 0,50%* 0,11 [0,51*]0,66* | 0,72* | -0,02 | -0,13 | 0,12 | 0,02
4. VOyx (kg™ 0,21 | -0,04 | -0,09 0,70* [ 0,61* | 0,53* | 0,02 |-0,63*| 0,84* | -0,19
5. VOomax (kg ™) 0,34* | 0,11 | 0,07 |0,96* 0,97* [ 0,91%* [-0,29%[-0,71*| 0,64* | -0,01
6. VOpms (kg™™) 0,44* | 0,26* | 0,25 | 0,85* | 0,96* 0,99* |-0,27*(-0,63*| 0,58* | 0,02
7. VO (kg™ 0,50% | 0,35% | 0,36* | 0,73* | 0,88* | 0,98* -0,24 |-0,57*| 0,52* | 0,04
8. EM (kg™) 0,18 | 0,17 |-0,13| 0,21 | 0,14 | 0,06 | 0,01 0,75*%| 0,11 | 0,14
9. EM (% VOama) -0,30%| 0,18 | -0,05 |-0,51%*|-0,54% |-0,53*|-0,49*| 0,72* -0,46*| 0,22
10. LV (kg 0,28% | 0,01 | 0,06 |0,85%|0,84*|0,76%|0,67*| 0,15 |-0,43* 0,36*
11. LV (% VOama) 0,14 | 0,08 | 0,27* | -0,18 | -0,14 | -0,08 | -0,04 | -0,03 | 0,15 |0,36*
*p<0,05

Da mesma forma que na analise da amostra total, destacaremos neste instante apenas a

relacdo estabelecida entre as varidveis com o teste de 6 minutos. Podemos perceber nas

correlagdes expostas na tabela 19 que, para o sexo masculino, a variavel que mais bem se

relaciona com o teste de 6 minutos é a maturagio biologica seguida pelo VOamay (kg™®"). Nas

meninas, por outro lado, a variavel mais representativa para explicar o desempenho do teste

de 6 minutos continua sendo 0 VO (kg™®’), porém agora, seguido da idade ao invés da

maturagdo bioldgica. As unicas relagdes ndo significativas encontradas, nos dois sexos, foram

entre o teste de 6 minutos com as variaveis de VOomix € EM (kg'l), e LV (% VOimix). Na

tabela 20, apresentamos o modelo de insercdo das variaveis da aptiddo cardiorrespiratoria

(fase 1) na explica¢do do desempenho do teste de 6 minutos, nos dois sexos.

Tabela 20

Coeficientes do modelo de regressao do teste de 6 minutos para cada sexo (fase 1)

r sig. r r* ajustado |Erro padrio de estimativa (EPE)
MASCULINO 0,365* 0,016 0,134 0,112 174,068
FEMININO
*p<0,05

Variavel dependente: teste de 6 minutos
Sexo Masculino - Variavel preditora (independente): EM (% VOypax)

Em relagdo aos meninos, dentre as variaveis que compoem a fase 1, a Uinica variavel

que dispdem de algum poder significativo de explicacdo sobre o teste de 6 minutos ¢ a

economia de movimento (% VOoymax). Nas meninas, nenhuma destas variaveis foi capaz de
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apresentar um grau significativo a ponto de se tornar uma variavel preditora do teste aerobio
~ 8 . . N . . .
em questdo . Voltamos a salientar a importancia da economia de movimento, que novamente

sobrepdem 0 VO,max (kg™) na explicagio do desempenho do teste de 6 minutos.

Tabela 21

Coeficientes do modelo de regressdo do teste de 6 minutos para cada sexo (fase 2)

r sig. 1 1* ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
MASCULINO 0,621%* 0,000 0,386 0,371 146,583
FEMININO 0,496* 0,001 0,246 0,227 104,314

*p<0,05

Variavel dependente: teste de 6 minutos

Sexo Masculino - Variavel preditora (independente): VOymax (kg'0’67)
Sexo Feminino - Variavel preditora (independente): VO,pmax (kg™

Na tabela 21 estdo expressos os coeficientes da regressio com a insercdo dos
expoentes alométricos no modelo (fase 2). Os coeficientes obtidos através do modelo de
regressao linear multipla, realizado separadamente em cada sexo, demonstraram que, para
ambos 0s sexo0s, 0 VOrmax (kg'0’67) continua explicando (r* ajustado) a variagdo do
desempenho do teste de 6 minutos satisfatoriamente, sem a necessidade das outras variaveis.

0,67

Nesta perspectiva, o modelo de regressao utilizado entende que 0 VOamax (kg™""), por si s0, €

capaz de explicar 37,1% e 22,7% dos indices alcancados no teste aerdébio de meninos e

. . 0,67
meninas, respectivamente. No entanto, 0 VOopsx (kg™

) explica para os meninos em torno de
10% a mais do teste de 6 minutos quando comparado as meninas.

Na tabela 22 e 23 encontramos os coeficientes de regressdo dos meninos e das
meninas, respectivamente. Estes coeficientes apresentados abaixo referem-se a fase 3, onde

inserimos todas as varidveis analisadas a0 mesmo tempo.

Tabela 22

Coeficientes do modelo de regressao do teste de 6 minutos para o sexo masculino (fase 3)

r sig. r’ 1’ ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
Modelo 1 0,698* 0,00 0,487 0,474 135,525
Modelo 2 0,754* 0,00 0,568 0,546 125,913

*p<0,05

Variavel dependente: teste de 6 minutos

Variaveis preditoras:

Modelo 1 — Maturagdo biologica

Modelo 2 — Maturagdo biologica, economia de movimento (% VOomsx)

¥ No método Step Wise, variaveis que apresentam uma probabilidade de “F” menor de 0,10 sdo excluidas do
modelo de regressao.
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Tabela 23

Coeficientes do modelo de regressdo do teste de 6 minutos para o sexo feminino (fase 3)

r sig. 1’ 1” ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
Modelo 1 0,616* 0,00 0,380 0,364 94,611
Modelo 2 0,742%* 0,00 0,550 0,527 81,591

*p<0,05

Variavel dependente: teste de 6 minutos

Variaveis preditoras:

Modelo 1 — Idade

Modelo 2 — Idade, economia de movimento (% VO, ;)

Os coeficientes obtidos através do modelo de regressdo linear multipla, realizado
separadamente em cada sexo, demonstrou que para os meninos, dentre todas as variaveis
contidas no modelo, a maturagdo biologica e a economia de movimento (%VOzmix),
conjuntamente, sdo as variaveis que melhor explicam a variacdo do desempenho do teste de 6
minutos. O modelo aponta que estas duas varidveis tém um poder explicativo sobre o teste de
6 minutos de 54,6% (r2 ajustado). J& nas meninas, as varidveis que melhor explicam a
variabilidade do desempenho do teste de 6 minutos ¢ a idade, seguida também pela economia
de movimento (%VOxmax), representando 52,7% da varidncia dos indices obtidos no referido
teste.

—0,67) na

Novamente os modelos de regressdes apontam a importancia do VOomsx (kg
variacdo do desempenho do teste de 6 minutos. Quando lidamos apenas com as variaveis da
aptiddo cardiorrespiratoria, notamos que, assim como para a amostra total, € 0o VOomix

-0,67
expresso em kg™

que melhor explica os indices alcancados pelas criangas e jovens neste
teste aerobio. Nao obstante, os modelos de regressdo também apontam a relevancia da
capacidade das criangas correrem mais economicamente. Quando atrelada a idade e a
maturagdo sexual, a economia de movimento (% VOsmsx) passa a explicar mais do que 50%
da variacdo do desempenho do teste de 6 minutos, percentual que consideramos bastante

elevado.

3.5.2 Teste de 9 minutos

Para obtermos pardmetros de comparagdo desses achados quanto ao teste de 6
minutos, realizaremos estas andlises contando agora com o teste de 9 minutos. Na figura 12
apresentamos a relacdo entre o teste de 9 minutos e as diferentes formas de expressdo do

VOZméX-
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Podemos observar na figura 12 que para a amostra total o expoente de VOomax que

0,75

melhor explica o teste de 9 minutos ¢ o kg™~"". No entanto, para os meninos o expoente de

massa corporal mais adequado para explicacdo do desempenho do teste de 9 minutos ¢ o kg

087 enquanto para as meninas é o kg®®. Este comportamento ¢ bastante distinto do

-0,67

b

encontrado no teste de 6 minutos, onde o expoente de VO,,sx de maior explicacdo ¢ o kg
tanto para a amostra total quanto para os dois sexos separadamente.

A figura 13 demonstra a relagdo da economia de movimento e do limiar ventilatorio,
expresso em kg'1 e %V Oomax, com o teste de 9 minutos. Podemos perceber que, assim como
no teste de 6 minutos, as expressoes da economia de movimento e do limiar ventilatorio que

. . -1 .
melhor se relacionaram com o teste de 9 minutos foram % VOanax € kg™, respectivamente.
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Figura 13. Relagdo entre o teste de 6 minutos com economia de movimento e limiar ventilatorio, expressos em

kg € %VOomax

Assim, quanto as relacdes estabelecidas entre as variaveis da aptiddo
cardiorrespiratoria isoladamente, podemos inferir que o desempenho no teste de 9 minutos
pode ser mais bem explicado pelo VOsnsx, agora expresso pelo expoente de massa corporal

kg'0’75, pela economia de movimento (% VOomax) € pelo limiar ventilatdrio, expresso em kg’l.

3.5.2.1 Amostra Total

Na tabela 24 estd expressa a estatistica descritiva usual das variaveis que serdo
inseridas nos modelos de regressdo. Logo abaixo, na tabela 25, estdo demonstradas as
correlagdes entre as variaveis da aptidao cardiorrespiratoria, idade e maturagdo bioldgica com

o teste de 9 minutos.



Tabela 24

Estatistica descritiva (n, média e desvio padrido) das variaveis contidas no modelo de regressao
do teste de 9 minutos

Variaveis do modelo N Média D.P.
1. Teste de 9 minutos (m) 46 1309,0 265,3
2. Idade (anos) 46 12,0 1,6
3. Maturagdo Biologica* 46 3,0
4. V0o (kg 46 45,1 59
5. VOomax (kg*) 46 74,7 9,6
6. VOoma (kg®”) 46 118,3 15,8
7. VOomax (kg™ 46 160,9 22,8
8. Economia de Movimento — EM (kg") 46 30,5 4,2
9. Economia de Movimento — EM (% VO,4x) 46 68,6 11,7
10. Limiar ventilatorio - LV (kg'l) 46 34,0 4,8
’1 1. Limiar ventilatorio - LV (% VOsmi) 46 75,6 5,9

* O valor apresentado de maturacéo biologica se refere a mediana encontrada no estudo

Tabela 25

Matriz de correlag@o das variaveis contidas no modelo de regressdo do teste de 9 minutos

Variaveis 2 [ 3 [ 4[5 [e [ 7] s 9. [ 10. [ 11.
1. Teste de 9 minutos (m) | 0,47* | 0,40% | 0,63% | 0,73* | 0,74* | 0,73* | 0,21 [-0,63*| 0,57* | -0,04
2. Idade (anos) 0,78* | 0,15 |0,38% | 0,55% | 0,63* | 0,07 | -0,08 | 0,11 | -0,07
3. Maturagio Biologica 0,05 | 0,29% [ 0,47% | 0,56* | -0,11 | -0,12 | 0,14 | 0,18
4. VO (ke) 0,89% | 0,79% | 0,70% | 0,23 |-0,57* | 0,84* | -0,18
5. VOoumix (kg™ 0,97* [ 0,91% | 0,13 |-0,57*| 0,80% | -0,05
6. VOrmsx (kg %) 0,99% | 0,10 |-0,52%| 0,72* | -0,03
7. VOimsx (kg ™) 0,08 |-0,47* | 0,65% | -0,02
8. EM (kg™) 0,65* | 0,22 | 0,03
9. EM (% VOspay) 0,44 | 0,20
10. LV (kg ™) 0,38*
11. LV (% VOopa)
*p<0,05

Na tabela 25, podemos perceber que as unicas variaveis contidas no modelo que ndo
apresentam relacgdo significativa com o teste de 9 minutos ¢ o EM (kg'l) e 0 LV (% VOomax).
Se observarmos através da classificacdo pré-estabelecidas das correlagdes, poderemos
constatar um forte grau de associacdo (r > 0,70) apenas no VOnmsx €xpresso pelos expoentes

075 Ainda segundo a

alométricos, embora o de maior expressdo seja 0 VOpmax (kg
classificagdo, todas as outras variaveis que apresentaram relacdo significativa com o teste

demonstraram grau de associagao moderado (r > 0,40).
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Na tabela 26, apresentamos o modelo resumido encontrado com a inser¢do das

variaveis da aptidao cardiorrespiratoria, referente a fase 1, na explicagdo do desempenho do

teste de 9 minutos.

Tabela 26

Coeficientes do modelo de regressdo do teste de 9 minutos (fase 1)

r sig. . P ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
Modelo 1 0,632* 0,000 0,400 0,387 205,617
Modelo 2 0,722% 0,000 0,522 0,500 185,619
*p<0,05

Variavel dependente: teste de 9 minutos
Variaveis preditoras:

Modelo 1: VO,4¢ (kg'l)
Modelo 2: VO (kg'); EM (kg™)

A contribuicdo das variaveis da aptiddo cardiorrespiratoria sobre o desempenho do

teste de 9 minutos ¢ de 50,0%, como demonstra a tabela 26, sendo 0 VOymsx € EM, expressos

-1 . . . . .
na kg, as varidveis que mais contribuem no poder explicativo do teste. Estes resultados

apresentam-se de forma bastante distinta ao teste de 6 minutos. Enquanto na fase 1 do teste de

6 minutos as variaveis preditivas explicavam 21,8%, no teste de 9 minutos, explicam em torno

de 50%. Além disso, as variaveis preditoras do teste de 6 minutos sao EM (% VOymix) € LV

(kg'l), enquanto no teste de 9 minutos sdo 0 VOomax € @ EM, ambos kg'l.

Na tabela 27, apresentamos o modelo resumido encontrado com a inser¢ao das

variaveis da aptidao cardiorrespiratoria (fase 2) na explicagdo do desempenho do teste de 9

minutos.
Tabela 27
Coeficientes do modelo de regressao do teste de 9 minutos para cada sexo (fase 2)
r sig. r’ 1’ ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
Modelo 1 0,743 0,000 0,553 0,543 177,563
Modelo 2 0,794 0,000 0,631 0,614 163,125
*p<0,05

Variavel dependente: teste de 9 minutos
Variaveis preditoras:
Modelo 1: VO, (kg®")

Modelo 2: VOymix (kg®"); EM (% VOama)

Ao inserirmos no modelo de regressdo o VOymsx €xpresso em expoentes alométricos,

encontraremos um quadro distinto ao anterior. Verificaremos que agora as variaveis de maior
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poder explicativo da variagdo do desempenho do teste de 9 minutos sdo 0 VOomsx (kg'0’75) e
EM (% VOomax). Se observarmos o r2 ajustado, poderemos notar que as variaveis que
compdem a fase 2 explicam, em relacdo a fase 1, em torno de 12% a mais da variagdo do
desempenho deste teste aerobio. Este aumento expressivo no coeficiente de determinagdo faz
com que passemos a considerar 0 VOomax (kg"°) € EM (% VOamix) como varidveis de maior
importancia no poder preditivo do teste de 9 minutos em relagdo as varidveis antes
encontradas. Ao darmos seguimento as andlises, observamos que nao ha nenhum incremento
no poder explicativo do teste de 9 minutos com a inser¢ao da idade e da maturacdo bioldgica
no modelo de regressdo (fase 3). Assim, o modelo de regressdo o qual conta com a inser¢do
dessas duas varidveis se mantém idéntico ao que ja fora apresentado na tabela 27.

Portanto, através desses achados, voltamos a salientar a relevancia do VOonsx € da
economia de movimento na determinagdo do desempenho tanto do teste de 6 minutos quanto
do teste de 9 minutos. Quanto a forma de expressdo mais adequada, identificamos que a
economia de movimento, expressa em % VOomix, € 0 VOomax, €Xpresso nos expoentes
alométricos, sao as variaveis que obtém maior poder preditivo sobre os testes aerobios em

questdo. A tUnica diferenga encontrada no processo explicativo entre os dois testes aerobios

0,67 0,75
)

por nos analisados foi o expoente de VO« (kg e kg que, embora sejam diferentes,

apresentam um indice de associacdo muito elevado entre eles (1=0,998). Este alto indice de
associacdo entre os expoentes, aliado aos seus comportamentos similares relatados nas

0,67

analises anteriores, faz com que ndo hesitemos em sugerir a utilizacdo do VOymsx (kg™ ") nos

modelos explicativos de testes aerobios.

3.5.2.2 Estratificado por sexo

A tabela 28 apresenta a estatistica descritiva usual (n, média e desvio padrdo),
estratificada por sexo, de cada variavel estudada referente ao teste de 9 minutos. Na tabela 29,
estdo demonstradas as correlagdes entre as variaveis contidas no modelo e o teste, também
estratificadas por sexo.

J& nas correlagdes expostas na tabela 29, podemos perceber que, para o sexo
masculino, a variavel que mais bem se relaciona com o teste de 9 minutos ¢ EM (% VOomax),

-0,87

seguida pelo VOomax (kg™""). Nas meninas, por outro lado, a variavel mais representativa para

explicar o desempenho do teste de 9 minutos € 0 VOomax (kg’0’°7)

juntamente com a idade,
sendo todas elas de valor de correlagdo moderados. Variaveis como idade e maturacdo

bioldgica perdem sua relagdo significativa com o teste de 9 minutos quando tratamos apenas
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com meninos, além da EM (kg'l) e do LV (% VO;msx) como ja constatado na amostra total.

Nas meninas, além da EM (kg'l) e do LV (% VOoimax), a relagdo do VOomsx (kg'l) edo LV (kg

1 . , . . . .
) com o teste de 9 minutos também deixam de ser significativa.

Tabela 28

Estatistica descritiva (n, média e desvio padrao) das variaveis contidas no modelo de
regressao do teste de 9 minutos, estratificada por sexo

Variaveis do modelo Masculino Feminino

N | Média | D.P. | N | Média | D.P.
Teste de 6 minutos (m) 26 | 1458,6 216,3 | 20 | 1114,5 186,4
Idade (anos) 26 12,5 1,7 20 11,4 1,4
Maturagéo Biologica* 26 4,0 20 3,0
VOsmix (kg™) 26 | 47,5 5,8 20 | 42,0 4.4
VOmix (kg ™) 26 | 79,6 89 |20 683 6,2
VO ma (kg ™) 26 | 126,9 144 | 20 | 107,22 9.4
VOomax (kg ™) 26 | 173,3 20,7 | 20 | 144,8 13,5
EM (kg™) 26 | 30,5 2,9 20 | 30,6 5,5
EM (% VOomax) 26 | 65,0 92 [ 20| 732 13,2
LV (kg 26 | 35,7 5,2 20 | 31,9 3,2
LV (% VOami) 26 | 753 6,3 20 | 76,0 5,5

* O valor apresentado de maturacéo biologica se refere a mediana encontrada no estudo

D.P. Desvio padrao

Matriz de correlag@o das variaveis contidas no modelo de regressdo do teste de 9 minutos.

Tabela 29

diagonal os valores referentes aos meninos e, abaixo, referente as meninas

Acima da

Variaveis 1. 2. 3. } 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11.
1. Teste de 9 minutos (m) 0,29 | 0,30 |0,59*|0,62* | 0,57* | 0,52* | -0,29 |-0,72*| 0,50* | -0,02
2. Idade (anos) 0,50%* 0,91% | -0,04 | 0,22 |0,46* | 0,59* | -0,05 | -0,04 | -0,09 | -0,12
3. Maturagdo Biologica | 0,48* | 0,53* 0,06 | 0,36*|0,57*|0,68*| 0,02 | -0,10 | 0,07 | 0,03
4. VOyx (kg™ 0,30 | 0,11 |-0,23 0,83% [ 0,71* | 0,60* | 0,18 [-0,75*| 0,82* | -0,05
5. VOomx (kg ™% 0,46* | 0,30 | -0,01 | 0,95* 0,95% | 0,88* | 0,02 |-0,74*|0,77* | 0,13
6. VOomax (kg”7) 0,58%* | 0,49* | 0,23 |0,76* | 0,93* 0,98* | 0,06 [-0,62*|0,66* | 0,11
7. VOomax (kg%) 0,61*0,57* | 0,37 |0,59* | 0,82* | 0,97* 0,07 |-0,52*|0,57% | 0,10
8. EM (kg") -0,26 | 0,21 |-0,21|0,40*% | 036 | 0,27 | 0,20 0,49*| 0,21 | 0,07
9. EM (% VOomax) -0,44*| 0,14 | -0,02 | -0,23 | -0,23 | -0,19 | -0,15 | 0,80%* -0,58*| 0,10
10. LV (kg ™) 0,36 | 0,17 | 0,09 |0,76%|0,76% | 0,65% | 0,53* | 0,37 | -0,07 0,52*
11. LV (% VOams) 0,06 | 0,07 | 0,46* |-0,40*| -0,33 | -0,22 | -0,13 | -0,01 | 0,31 | 0,28

*p<0,05
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Na tabela 30, apresentamos o modelo de insercdo das varidveis da aptidao

cardiorrespiratoria (fase 1) na explicacdo do desempenho do teste de 9 minutos, nos dois

S€XO0S.
Tabela 30
Coeficientes do modelo de regressdo do teste de 9 minutos para cada sexo (fase 1)
r sig. r’ 1* ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
MASCULINO 0,724%* 0,000 0,524 0,504 152,255
FEMININO . ---- ---- ---- ----
*p<0,05

Variavel dependente: teste de 9 minutos
Sexo Masculino - Variavel preditora (independente): EM (% VOjmax)

Estes achados demonstram-se semelhantes aos resultados encontrados para o teste de 6
minutos. Dentre as variaveis que compdes a fase 1, a unica varidvel que dispdem de algum
poder significativo de explicacdo do teste de 9 minutos para os meninos ¢ a economia de
movimento (% VOymsx). No entanto, o grau explicativo dessa variavel para os meninos passa
de 11,2% em relagdo ao teste de 6 minutos para 50,4% no teste de 9 minutos, explicitando
assim, a importdncia da economia de movimento no desempenho de testes aerdbios,
prioritariamente, no teste de 9 minutos. Nas meninas, por outro lado, nenhuma das variaveis
estudadas nesta fase apresentou um grau significativo de relagdo com o teste de 9 minutos.
Isto quer dizer que, para as meninas, as variaveis contidas nessa fase ndo sdo importantes o
suficiente para a predicdo ou explicag¢do do teste aerébio em questdo.

Na tabela 31 estdo expressos os coeficientes da regressdo com a inser¢do dos
expoentes alométricos (fase 2) no modelo referente aos meninos e, na tabela 32, os
coeficientes de regressao referentes as meninas. Os coeficientes obtidos através do modelo de
regressao linear multipla, realizado separadamente em cada sexo, demonstraram que para os
meninos (tabela 31) a economia de movimento (% VO;nsx) continua sendo a variavel de
maior destaque na explicacdo do teste de 9 minutos (50,4%), mesmo com a inser¢cdo do

VOumax €m expoentes alométricos.

Tabela 31

Coeficientes do modelo de regressao do teste de 9 minutos referente aos meninos (fase 2)

2 r*ajustado |Erro padrio de estimativa (EPE)

152,255

r sig. r
0,724* 0,000 0,524 0,504

Modelo 1
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*p<0,05
Variavel dependente: teste de 9 minutos
Variavel preditora (independente): EM (% VO, 4,)

Tabela 32

Coeficientes do modelo de regressdo do teste de 9 minutos referente as meninas (fase 2)

r sig. 1’ 1” ajustado |Erro padrdo de estimativa (EPE)
Modelo 1 0,614* 0,000 0,377 0,343 151,137
Modelo 2 0,729* 0,000 0,532 0,477 134,789

*p<0,05

Variavel dependente: teste de 9 minutos
Variaveis preditoras:

Modelo 1: VOymax (kg'°’67)

Modelo 2: VO, (kg”%); EM (kg™)

Ja na relagdo entre os dois testes aerobios analisados, percebemos que a variavel
preditora do teste de 9 minutos (EM - %VOsnax) explica em torno de 13% a mais do que a do

-0,67

teste de 6 minutos (VOymsx — kg "). Por outro lado, os coeficientes encontrados para as

067y ¢ a EM (kg'l) como variaveis preditoras do desempenho

meninas apontam 0 VOpmax (kg
do teste de 9 minutos, as quais contemplam 47,7% da explicagdo do teste, conforme
demonstra a tabela 32. Cabe aqui salientarmos que, na fase 1 das meninas, ndo encontramos
nenhuma variavel, dentre as estudadas, capazes de predizer satisfatoriamente o teste de 9
minutos, porém agora, com a insercdo do VO;nix em expoentes alométricos, obtemos a
condi¢do de explicar em torno de 47% da variabilidade desse teste aerobio. Identificamos

também que 0 VOoms (kg™®’

) tem o poder explicativo maior (= 7%) sobre o teste de 9
minutos do que para o teste de 6 minutos. Além disso, as variaveis preditoras do teste de 9
minutos (47,7%) tem a capacidade de explicar 25% a mais do que as varidveis de maior poder
preditivo sobre o teste de 6 minutos (22,7%). Ao inserirmos a idade e a maturacdo biologica
no modelo de regressdo (fase 3), identificamos que, assim como na amostra total, essas
varidveis ndo alteram o poder explicativo do teste de 9 minutos. Contudo, podemos inferir que
o modelo de regressdo apresentado nas tabelas 31 e 32 parece ser o mais adequado para a
explicacao do teste de 9 minutos. Esta constatacdo demonstra que a economia de movimento ¢
0 VOomax novamente sdo as variaveis que, dentre todas analisadas neste estudo, melhor
explicam o teste de 9 minutos.

Portanto, podemos concluir que dentre os trés componentes da aptidao
cardiorrespiratoria, 0 VOomax, €m escalas alométricas, aliado a EM (%VOjymsx) foram as
variaveis que apresentaram nos modelos de regressdo maior poder preditivo sobre os testes

aerdbios de campo analisados neste estudo. Ja o limiar ventilatorio ndo estabeleceu relacdes
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suficientes capazes de ser apontado como variavel preponderante no desempenho dos testes
de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos.

Se analisarmos no ambito da fisiologia, estudos tém demonstrado que criancas e
jovens apresentam uma certa imaturidade no metabolismo anaerobio (ERIKSSON et al.,
1973; BOISSEAU & DELAMARCHE, 2000; VAN PRAAGH & DORE, 2002). Desta forma,
a incapacidade em obter energia via metabolismo anaerdbio faz com criangas acabem por
priorizar, como conseqiiéncia, o sistema aerobio em atividades de esforg¢o. Segundo os autores
supra citados, dois motivos distintos determinam, provavelmente, este comportamento. O
primeiro deles poderia ser atribuido as diferengas na composicdo da fibra muscular entre
criangas e adultos, onde tem sido reportado que criangas tem um maior percentual de fibras
lentas (tipo I) do que adultos ndo-treinados. Por outro lado, este fato também pode ser
explicado pela baixa atividade das enzimas fosfofrutoquinase (PFK) e lactato-desidrogenase
(LDH), as quais limitam certamente a atividade glicolitica (via anaerobia) de criancas no
periodo circumpubertario. Assim sendo, a posicdo de destaque na determinacdo do VOjrmsx,
assim como, a auséncia do limiar ventilatério nos modelos explicativos no desempenho de
testes de corrida/caminhada ndo nos surpreende no que se refere a criangas ¢ adolescentes.

Nao obstante, os resultados de nosso estudo apontam uma significativa importancia
para a economia de movimento. Nossos achados corroboram com inimeros autores que
também identificaram no VO2 atingido em corridas sub-maximas, aspectos fundamentais na
contribuicdo do desempenho tanto de corrida quanto de testes aerdbios especificos
(DANIELS et al., 1978; KRAHENBUHL & PANGRAZI, 1983; MCCORMACK et al., 1991;
MORGAN & CRAIB, 1992; KRAHENBUHL & WILLIAMS, 1992; CURETON et al.,
1997).

Neste sentido, Bar-Or (apud GUEDES & GUEDES, 1995b) ao ndo constatar qualquer
alteracdo no VO;nsx de criangas de 10 anos de idade quando submetida a 9 semanas de
treinamento, atribuiu este fato a melhoria da economia dos processos energéticos desses
individuos. Da mesma forma, Krahenbuhl et al. (1989) num estudo longitudinal, detectaram
que meninos avaliados aos 10 anos e, posteriormente, aos 17 anos de idade, aumentaram
significativamente tanto a economia de movimento, quanto a distdncia no teste de 9 minutos,
porém, ndo encontraram diferencas significativas no VOama (kg™). Krahenbuhl et al. (1989b)
ao analisarem um grupo de criancas de 6 a 8 anos de idade, constataram que o VO, alcangado
a uma velocidade constante (7 km/h), diminuiu com a idade, indicando um aumento na
economia de movimento destas criangas. Num importante estudo de revisao, o qual contou

com 70 estudos relacionados a este tema, Krahenbuhl & Williams (1992) concluiram que o
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crescimento influencia na economia de movimento, apontando que criangas sdo menos
econOmicas do que adultos. Ou seja, em velocidade sub-méxima, criangas atingem maiores
demandas relativas de VO2 (%VO;msx) quando comparadas aos adultos. Outra constatacdo
importante deste estudo foi em relacdo ao treinamento formal de corrida. Os autores
constataram que o incremento na economia de movimento através da idade ocorre
independente da participacdo das criangas e jovens em programas regulares de treinamento
fisico.

Por uma outra logica metodologica, McCormack et al. (1991) e Cureton et al. (1997)
identificaram que o aumento no desempenho do teste da milha ao longo das idades da-se,
prioritariamente, pela fracdo de utilizagdo do VOomax (% VOymisx) durante o teste. Estes
autores também constataram, assim como em nosso estudo, que 0 VOomax (kg'l) parece nao
interferir, de forma significativa, no desempenho de um teste aerobio de campo. Portanto, o
argumento consensual sobre a importante contribuicdo da economia de movimento no
desempenho de testes de corrida/caminhada parece estar baseado na diminuigao da proporg¢ao
de utilizacdo do VO;nix para uma dada velocidade de corrida sub-méxima com o passar do
tempo que, em razdo da melhoria do estilo de corrida, tornam os movimentos de criangas e
jovens mecanicamente mais eficientes.

Portanto, o que gostariamos realmente de salientar nessa discussdo, além da

0,67 4 o i fleA i .
»7, ¢ a influéncia de outras variaveis no modelo explicativo de

importancia do expoente kg
testes aerobios de campo que ndo s6 0 VOpnax. Ou seja, para além da capacidade aerdbia
maxima (VOomix), se faz necessario que o individuo seja econdmico em seus movimentos,
pois s6 assim alcangara, ao que tudo indica, bons indices nos testes de corrida/caminhada de 6

e de 9 minutos.



91

CONCLUSAO

Na intencdo de responder as questdes inicialmente propostas, este estudo chegou as
seguintes conclusdes.

Quanto a validagdo dos testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos, podemos
inferir, no que se refere a amostra total, que os indices alcangados no teste de 9 minutos (r=
0,632) apresentam melhor relagio com 0 VOjms (kg') do que os mesmos no teste de 6
minutos (r=0,393). Contudo, ao analisarmos por sexo, verificamos que a relacdo encontrada
entre o desempenho das criangas e jovens nos testes aerébios de campo e 0 VOomax (kg™),
exceto para o teste de 9 minutos de meninos (1=0,606), ndo ¢, sequer, significativa. Portanto,
podemos concluir que nem o teste de 6 minutos, nem o de 9 minutos apresenta relagao
suficientemente significativa com a medida de referéncia (padrdao ouro) a ponto de representar
um teste valido para a amostra estudada.

No entanto, ao buscarmos a melhor relagdo entre a massa corporal ¢ 0 VO;pix NO
periodo da infancia e adolescéncia, identificamos, através das escalas alométricas, que o
VOomsx ndo ¢ diretamente proporcional a massa corporal total (kg') como se pensava.
Concluimos, neste estudo, que a melhor relacdo entre estas variaveis s6 se da quando o
VOomax € expresso por 2/3 ou 3/4 da massa corporal, pois so através destas proporcdes ¢ que
conseguimos ter o controle do efeito de varidveis inerentes ao processo da puberdade. Desse
modo, se retomarmos o processo de validacdo dos testes aerdbios propostos, levando em

consideragdo o VOams expresso por 2/3 da massa corporal total (kg

), encontraremos
resultados distintos ao processo de validagdo anterior. Na amostra em geral, por exemplo, a
relagdo entre o teste de 6 minutos € 0 VOjms, que através da expressio kg'1 era considerada
fraca (r=0,393), passa a ser considerada alta (r=0,704) se levarmos em conta 0 VOpmsx (kg
0’67). O mesmo fendmeno acontece no teste de 9 minutos, onde identificamos uma alta relacao
(r=0,728) entre o referido teste € 0 VOomax (kg'0’67), relagdo esta, antes considerada moderada
(r=0,632) no expoente kg'. Ao estratificarmos por sexo, este comportamento volta a se

repetir, porém de forma mais contundente. A relagdo ndo significativa do teste de 6 minutos
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-1 , g o .. .
com 0 VOymax (kg™) passa a apresentar indices de correlagdo moderados e significativos

0,67

quando expresso em kg ', tanto em meninos (r=0,621) quanto em meninas (=0,496). O

mesmo ocorre nas meninas referente ao teste de 9 minutos, onde a relacdo com 0 VOox,

antes insignificante no expoente kg, passa 2 moderada e significativa (r=0,614) ao contarmos

-0,67
com 0 VOjnmsx expresso em kg™

0,67

. Contudo, no grupo de meninos no teste de 9 minutos, a

relagio com 0 VO (kg7 perde forga quando comparado ao VO, expresso em kg™'. O

r de 0,606 encontrado na relagdo entre o teste de 9 minutos € 0 VOrnax, €Xpresso em kg'l,

passa para 0,533 quando o VOymsx considera com apenas 2/3 da massa corporal na sua

-0,67

expressdo (kg™""). Portanto, se avaliarmos na perspectiva das escalas alométricas, podemos

concluir que, diferentemente da andlise anterior, os dois testes que nos propusemos analisar

parecem validos para avaliar a capacidade aerobia maxima de individuos nesta faixa etaria.
Nao obstante, quando nos propusemos a analisar e comparar o comportamento do

VOmix, tanto em escalas alométricas quanto através da sua forma usual de expressdo, com o

desempenho dos testes de 6 e de 9 minutos, chegamos a algumas conclusdes.

0,67 0,75

Podemos observar, num primeiro instante, que 0 VOonax expresso em kg™’ e kg

foram os expoentes de massa corporal que apresentaram maiores graus de associacdo com o

teste de 6 minutos ¢ o de 9 minutos, respectivamente. Além disso, quando nos referimos aos

0,87

sexos separadamente, embora o expoente kg™’ tenha apresentado melhor relagdo com o teste

0,67

de 9 minutos para os meninos, foi o expoente kg que melhor representou 0 VOonax de

meninos € meninas no teste de 6 minutos bem como de meninas no teste de 9 minutos.
Constatamos também que, ao avaliarmos a relagdo dos testes aerobios e do VOynax a0 longo
das idades, expresso nos diferentes expoentes de massa corporal, os indices nos testes de 6 e

de 9 minutos incrementaram, assim como no VO;:x, porém somente quando expresso em kg

0,67 -0,87

N -1 .
e kg™, No VO, expresso em kg™ e kg™’ o comportamento dos valores assumiu uma

tendéncia de estabilizagdo ao longo das idades. Quanto a essas variaveis ao longo das idades,

separadas por sexo, constatamos comportamentos distintos. Os meninos tiveram incremento
; q- .y . . -1 , .

dos valores médios em todas as variaveis analisadas, exceto no VO;nsx (kg™ ). Ja nas meninas,

encontramos incremento apenas dos indices alcancados nos dois testes aerobios analisados,

. L, . -1 N
pois podemos observar decréscimo dos valores de VOoms nos expoentes kg” e kg™, e uma

0,67 0,75

estabilizacdo destes valores quando expressos em kg ' e kg

Da mesma forma, quando analisamos estas variaveis durante a puberdade,
verificamos, de forma geral, que os valores médios tanto dos indices do teste de 6 minutos
-0,75 -0,67 . . T .

quanto do VOomix (kg™ e kg™"’) tendem a incrementar. Porém, esta tendéncia ndo foi

-0,87

observada quando o VOjms foi expresso pelos expoentes kg e kg Os meninos
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apresentaram incremento em seus valores médios em todas as variaveis analisadas, exceto no
VOomax (kg'l), onde encontramos um platd no comportamento dos valores. Por outro lado, as
meninas incrementaram seus valores médios apenas no teste de 6 minutos, pois em todas as
formas de expressdo do VO,nax 0 comportamento foi de estavel a de decréscimo dos valores.

No que se refere a comparagdo entre os sexos, encontramos superioridade dos meninos
em relacdo as meninas em todas as variaveis analisadas. Essas diferencas foram, na maioria
dos casos, estatisticamente significativas em prol dos meninos. Constatamos também que as
diferencas entre os sexos aumentam, em termos percentuais, na medida que o processo
maturacional avanga. Ou seja, a magnitude da superioridade dos meninos em relacdo as
meninas ¢ maior no grupo de pdés-pubere quando comparado ao grupo de pré-pubere. Este
comportamento também ocorre quando comparamos os sexos nas diferentes formas de
expressdo do VOonax. As diferencas entre os sexos sdo maiores quando 0 VOopax € expresso
em escalas alométricas, principalmente nos pos-puberes.

No que tange a contribui¢do das variaveis da aptiddo cardiorrespiratdria na explicagao
dos testes aerdbios, algumas importantes constatacdes devemos salientar. De maneira geral,

constatamos que, dentre os trés componentes da aptidao cardiorrespiratoria, 0 VOomax (kg'0’67)

,
aliado a EM (%VOyms) foram as varidveis que apresentaram maior poder preditivo nos
modelos de regressdo sobre os testes aerdbios de campo analisados neste estudo. Ja o limiar
ventilatorio ndo estabeleceu relagdes suficientemente capazes de ser apontado como varidvel
preponderante no desempenho dos testes de corrida/caminhada de 6 e de 9 minutos.
Constatamos também que ao ndo utilizarmos o VOrnax em escalas alométricas (fase 1), o
VOomax (kg™ contribuiu de forma importante apenas quando contamos com a amostra total no
teste de 9 minutos. Em todos outros casos, seja nas analises estratificadas por sexo ou ndo, o
VOomax (kg™') ndo foi capaz de explicar satisfatoriamente o desempenho dos testes aerobios.
Nesta mesma etapa (fase 1), onde ainda ndo contdvamos nem com os expoentes alométricos
de VOymsx nem com a idade e a maturacdo bioldgica, ndo encontramos variaveis que
pudessem explicar os indices alcancados pelas meninas nos testes que nos propusemos a
avaliar. Ja nos meninos, a economia de movimento (%VOymsx), dentre os componentes da
aptiddo cardiorrespiratoria, foi capaz de contemplar toda parcela possivel de explicacdo sobre

1 . . A - 0,67
os testes aerobios. Nas fases subseqiientes, ficou claro a importancia do VOypmsx (kg™

) na
explicacao dos dois testes analisados.

Deste modo, percebemos nas analises acima citadas que o comportamento destes
testes ao longo do tempo quanto a relagao entre os testes aerobios com 0 VO,nix € mais bem

ajustada quando utilizamos os expoentes alométricos, geralmente expresso pelo kg'0’67. Ao
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0,67 .14 N .
', além de aumentarmos a relacdo estabelecida entre 0 VOjux €

utilizamos o expoente kg
os testes de 6 e de 9 minutos, passamos a identificar semelhanca no comportamento destas
variaveis no periodo de idade analisado. Além disso, através da analise de regressdo,
-0,67

percebemos que 0 VOomsx (kg™"), novamente, foi a variavel de maior importancia na
explicagdo do desempenho dos dois testes aerobios de campo analisados neste estudo.
Portanto, ao que tudo indica, se expressarmos 0 VO« pela massa corporal total (kg
", estaremos deixando-nos levar a distor¢des de interpretacio sobre a capacidade aerobia
maxima destes individuos, tendo em vista o efeito ndo controlado tanto do crescimento
somatico quanto do processo maturacional nesta expressdo. Nesta perspectiva, nem o teste de
corrida/caminhada de 6 minutos, nem o teste de corrida/caminhada de 9 minutos sdo validos
para avalia¢do da capacidade aerobia maxima de criangas e adolescentes. Por outro lado, ao

expressarmos 0 VO;nax por 2/3 da massa corporal total (kg'o’67

), temos a convic¢do de que
estamos controlando os efeitos destes aspectos intervenientes (crescimento e maturagdo) sobre
0 VOnmax, tornando-o assim, passivel de comparaga@o entre os sujeitos no periodo da infancia e

A 0,67
adolescéncia. Ao usarmos o expoente de massa corporal kg™

estaremos, portanto, avaliando
a capacidade individual de captacdo, transporte e utilizagado maxima do O, livres da influéncia
de algumas varidveis que confundem sua interpretacdo. Se assim for, concluimos que, nesta
populacdo, os dois testes aerdbios estudados, na medida que apresentam um alto grau de

relagio com 0 VOamgy (kg ™%’

), medem o que se propdoem a medir, tornando-os validos para a
avaliag@o da aptidao cardiorrespiratoria.

Podemos afirmar, portanto, que o teste de corrida de 6 minutos ¢ um teste simples, de
facil compreensdo e que permite sua aplicacdo em escolares provenientes de instituicdes de
diferentes estruturas. Por ndo necessitar de nenhum instrumento de elevado custo, e ter

-0,67

apresentado boa relagdo com o VO (kg™°"), este teste permite a qualquer professor de

educagdo fisica ter um parametro sobre a aptidao cardiorrespiratoria de seus alunos.
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ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Prezados Pais ou Responsdveis

Na atualidade ha uma preocupacgao por parte de pesquisadores da area da satide com a
qualidade de vida e, principalmente, com a aptiddo cardiorrespiratoria de criangas e jovens.
Pelo grau de importdncia que a aptiddo cardiorrespiratoria vem assumindo no
desenvolvimento de individuos no periodo da infancia e adolescéncia, pesquisadores da area
da Educagdo Fisica tem redobrado esforgos na elaboracdo de testes que megam de forma
rigorosa a condi¢ao cardiorrespiratoria.

Neste contexto, gostariamos de pedir sua autorizagdo, para que seu filho(a) possa
participar de uma pesquisa, cujo objetivo € propor o teste de corrida/caminhada de 6
minutos, para avaliacdo da aptiddo cardiorrespiratoria de criancas e adolescentes com
idades entre 10 e 15 anos.

De acordo com a metodologia a ser desenvolvida, o aluno participara do estudo em
duas etapas: na primeira ctapa realizada na propria escola, sera avaliado o teste de
corrida/caminhada de 6 minutos; a segunda etapa sera realizada no laboratério de pesquisa
do exercicio (LAPEX) da EsEF-UFRGS, onde serdo avaliadas as medidas de massa
corporal (peso); estatura; dobras cutineas; maturagdo bioldgica; e o consumo maximo de
oxigénio (VOomax). Alguns dos alunos, escolhidos aleatoriamente, repetirdo o teste de 6
minutos, a fim de definir a confiabilidade dos resultados.

Cabe aqui salientar que todos os testes propostos acima sao comumente utilizados,
sendo que os jovens necessitam apenas estarem aptos a realizarem exercicios fisicos, nos
mesmos moldes das aulas de Educagdo Fisica na escola.

Em todas etapas deste estudo, seu filho(a) serd acompanhado pelo responsavel da
pesquisa e pela equipe de avaliagio do LAPEX. Os testes realizados na escola terdo o
acompanhamento do professor de Educagao Fisica, sendo permitido o acompanhamento dos
pais ou responsaveis nas duas fases da pesquisa.

Para seu conhecimento, ressaltamos que estas informagdes terdo um Unico propdsito, o
desenvolvimento desta pesquisa, garantindo desta forma o anonimato ¢ o sigilo da identidade
de seu filho(a).

A participagdo do aluno na pesquisa serd voluntaria, onde este, ndo sera obrigado a
realizar todas as avaliacdes, podendo interromper ou cancela-las a qualquer momento. A

participacdo de seu filho(a) em todos os procedimentos da pesquisa ndao implicard no
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pagamento de qualquer taxa. Salienta-se que na segunda etapa da pesquisa, os custos de
transporte serdo pagos pelo pesquisador.

Os alunos serdo orientados para realizarem os testes de acordo com suas capacidades
fisicas. Evidentemente, tratando-se de exercicios fisicos, podem aparecer no transcorrer ou
apos as avaliagdes, alguns desconfortos como cansago, caibra ou dores musculares, estando os
alunos, no periodo de avaliacdo, sobre amparo da equipe do LAPEX. Ao final do processo de
coleta de dados, sera fornecido um relatério individual constando além dos resultados das
avaliacdes realizadas, o panorama dos niveis de saide de seu filho(a).

Este projeto tem a aprovagio do COMITE DE ETICA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL.

Meu nome ¢ Thiago Lorenzi, sou estudante (mestrando) do Pdés Graduagdo em
Ciéncias do Movimento Humano da Escola de Educacdo Fisica da UFRGS e estas avaliagGes
serdo de fundamental importdncia na minha dissertagdo de mestrado. Este trabalho tem a
orientacdo do professor Adroaldo Gaya. Desta forma, nos colocamos a disposicdo para
quaisquer esclarecimentos desejados pelo telefone (51) 98142858 ou pelo enderego eletronico

thiagolorenzi@terra.com.br

Thiago Del Corona Lorenzi Adroaldo Cezar Aratijo Gaya

De acordo com o esclarecido, eu

autorizo meu filho(a) a

participar da pesquisa intitulada “Validacdo do Teste de Corrida/caminhada de 6 Minutos:
Predicio do Consumo Midximo de Oxigénio em Criancas e Adolescentes”, estando

devidamente informado sobre os objetivos do estudo.

Data / /2005.

Assinatura pai/mae ou responsavel



