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RESUMO

A determinacdo do consumo maximo de oxigénio (VO:zmax) € 0 principal critério
utilizado para se quantificar a aptidao cardiorrespiratoria. Entretanto, o custo para a
realizacdo desse tipo de avaliacdo é alto. Diante disso, alguns autores propdem a
utilizacao de equacoes preditivas de VO2zmax que independem da realizacdo de testes
de esfor¢co. Essas equacfBes tem como vantagens o baixo custo financeiro e
temporal e possibilita a aplicacdo em grandes grupos. O presente estudo objetivou
verificar se diferentes equacfes para a predicdo de VO:2amax, Obtidas a partir de
variaveis independentes do exercicio fisico, seriam vélidas para estimar 0 VOzmax de
sujeitos com diferentes niveis de treinamento fisico. Foram incluidos no estudo 116
homens, com idade entre 21 e 55 anos. Os sujeitos foram divididos em trés grupos
distintos: grupo resistido (n=35), que contemplava pessoas com pratica de
musculacao; grupo corredores (n=38), que contemplava praticantes de corrida de
longa duracdo e grupo controle (n=43), preenchido por ndo praticantes de exercicio
regular. Para inclusdo no estudo, os grupos resistido e corredores tinham que relatar
pratica de pelo menos 2 anos consecutivos na respectiva modalidade. Para
obtencdo do VO:zmax real utilizou-se um protocolo de rampa em esteira ergométrica
com espirometria acoplada. Foram utilizadas 5 equacfes de predicdo de VO2zmax.
Para as comparacfes das médias do VOzmax real com o VO:zmax preditivo foram
utilizados teste t de student para amostras dependentes o teste de Wilcoxon, o teste
de correlacao de Pearson para avaliar a correlagéo entre 0 VO2max real com 0 VO2max
preditivo e a técnica de Bland-Altman para avaliar a concordancia das medidas real
e estimada. A significancia estatistica foi estabelecida para p<0,05. Os resultados
para o coeficiente de correlacéo (r) apresentaram amplitude de 0,27 a 0,52 no grupo
controle, 0,44 a 0,51 no grupo resistido e 0,49 a 0,75 no grupo corredores. Apesar
dos valores de correlacdo sugerirem razoavel a boa correlacdo entre as medidas
real e estimada, a andlise pelo Bland-Altman mostrou baixa concordancia das
medidas. De maneira geral as equac¢fes subestimam o VO2max € essa subestimativa
€ maior para VO2zmax maiores. Apesar de argumentos de que as equacdes sejam
validas para classificacdo do grau da aptidao cardiorrespiratoria, o presente estudo
ndo permite afirmar que essas equacdes sejam validas, ao menos no publico
delineado para o presente estudo.

Palavras-Chave: Consumo maximo de oxigénio, VO2max, equacdes preditivas, teste
de esforco



INTRODUCAO

O consumo maximo de oxigénio (VO2zmax) representa a maior capacidade de
captacdo e consumo de oxigénio (O2) durante o exercicio maximo ou exaustivo
(COSTILL; WILMORE, 2001). O consumo do Oz aumenta linearmente com a
intensidade do exercicio até alcancar um platd de consumo de O2. Esse ponto &

chamado de consumo méaximo de oxigénio (CACERES, 2011).

A determinacdo do VO:zmax € 0 principal critério para se quantificar a aptidao
cardiorrespiratéria (ACR), que compreende a capacidade do individuo manter-se por
prolongado periodo de tempo em atividades fisicas envolvendo grandes grupos
musculares. O ajuste as demandas energéticas de uma pessoa depende da aptidao
cardiovascular e respiratéria (CACERES, 2011).

O nivel de treinamento € uma variavel que esta diretamente associada ao
VO2zmax. Segundo Mcardle et al. (2008), o VO2zmax de homens sadios treinados em
endurance pode superar em mais que 100% ao de homens néo treinados. Este
ganho acontece devido adaptacfes metabdlicas na funcdo anaerbbica que

acompanham o treinamento fisico vigoroso.

Nesse contexto, a utilidade do VO2zmax N0 se restringe apenas ao campo do
desempenho esportivo como um fator importante da determinagao da intensidade ou
ritmo do exercicio que o individuo pode suportar, mas também, como medida
diagnéstica de saude, visto que baixos desempenhos de capacidade funcional estédo
associados ao maior risco de morbimortalidade por doencas crénico-degenerativas
(COSTILL; WILMORE, 2001; NETO et al. 2004).

O VO:zmax pode ser obtido por algumas estratégias. A estratégia de maior
acuracia, considerada padrao ouro, € o teste cardiopulmonar de esforco maximo ou
ergoespirometria, comumente aplicado em atletas ou para diagndstico de
cardiopatas. No entanto, a técnica de ergoespirometria apresenta algumas
limitagbes como o alto custo do equipamento, alto custo de manutencao,
necessidade de pessoas capacitadas para gerenciar o teste, e necessidade de que
o avaliado execute um protocolo de esfor¢o fisico maximo (NETO et al. 2004,
BARBOSA et al 2006).



Diante disso, a utilizagdo de equacOes preditivas para estimar 0 VO2max que
ndo exigem realizacdo de teste de esforco méximo tem se tornado atraente. Essas
equacdes sao desenvolvidas a partir de variaveis diretamente associadas ao VO2zmax.
Dentre esses fatores destacam-se o sexo, idade, tipo de exercicio realizado, nivel de
atividade fisica regular, dimensdes e composicdo corporal (CACERES, 2011). As
vantagens metodolégicas das equacbes preditivas referem-se ao baixissimo custo
financeiro e temporal, a possibilidade de aplicacdo em grandes grupos
populacionais, além da eliminacdo de riscos associados ao exercicio fisico (NETO et
al. 2004). Porém, essas equacdes sdo obtidas em amostras especificas, com
caracteristicas e numero limitados e com sujeitos de diferentes nacionalidades, o

gue permite questionar a validade dessas equacdes (NETO et al. 2004).

Diante disso, 0 presente estudo objetivou comparar diferentes equacdes de
predicdo de VO:zmax que ndo envolviam a necessidade de exercicio fisico com o
VO2max obtido de forma direta por ergoespirotometria para, dessa forma, testar a
validade dessas equacdes preditivas. Para melhor atender as pretensdes desse
estudo, optou-se por trés diferentes grupos de voluntarios caracterizados pelo nivel
e tipos de treinamento fisico, tendo como objetivo secundério verificar se as

equacodes preditivas se aplicariam semelhantemente entre esses grupos.

METODOS E MATERIAIS

Do projeto — O presente estudo processou dados obtidos de um projeto maior
intitulado “PARAMETROS ESTRUTURAIS E FUNCIONAIS DO CORACAO E DE



VASOS SANGUINEOS DE INDIVIDUOS SUBMETIDOS, POR LONGO PRAZO, AO
TREINAMENTO AEROBICO OU RESISTIDO” (Sigla: ESCHOT) registrado na
PRPPG-UFES sob o niimero 654/2010 e previamente aprovado no Comité de Etica
em Pesquisa (CCS-UFES) sob protocolo 009/2010.

Amostra e divisdo dos grupos — Foram incluidos no estudo 126 individuos do
sexo masculino, com idade entre 21 e 55 anos, independente do grau de
escolaridade e das classificacfes étnica e socioeconémica. O estudo € de natureza
observacional do tipo transversal. Os individuos foram divididos em trés diferentes
grupos:

A) Grupo resistido (n = 35) =» praticantes de treinamento de forca com minimo
de 2 anos de pratica.

B) Grupo corredores (n = 48) =» praticantes de corridas aerdbicas de longa
duracdo ha pelo menos 2 anos, em que percorra distancia superior a 40 km/sem,
com frequéncia de treinamento igual ou superior a 3 sessdes semanais € VOzmax =
45 mL/kg/min.

C) Grupo Controle (n = 43) =» individuos aparentemente sadios que nao
tenham se engajado em programa regular de treinamento de for¢ca nos ultimos 6
meses e que apresentem carga de atividade aerdbica igual ou inferior a 30 min/dia
e/ou menos que 3 sessOes semanais.

A amostra foi de conveniéncia e o recrutamento foi por convite na forma de
cartazes explicativos distribuidos em espacos publicos (UFES/CEFD), em projetos
de extensdo (ex: Projeto de Atividade Fisica Orientada - PAFO, desenvolvido pelo
LAFEX/CEFD) e em academias de musculacao da grande Vitéria.

Os individuos que atenderam o0s requisitos para participarem de um dos 3
grupos supramencionados foram submetidos a anamnese, exames, testes
especificos, entre estes o teste de esforco maximo em esteira com andlise gasosa
acoplada para certificacdo do VO2max.

Para inclusdo no estudo, todos os participantes assinaram o “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido” conforme estabelece a Resolugdo 1/98 (MS-
CNS), e o projeto foi aprovado pelo CCS-UFES (protocolo 009/2010). Ressalta-se
gue nao foram incluidos tabagistas e consumidores regulares de alcool (ingestao = 2
vezes/semana), pessoas com histéria de morte subita familiar (parentes em 1° grau),

doenca cardiaca ja estabelecida em exame clinico cardiologico prévio a participagéo



do estudo ou presenca de doencgas que tenham impacto para realizagcéo de atividade
fisica.

Teste de esforco maximo em esteira - Os testes foram aplicados por
profissionais experientes e com acompanhamento de um cardiologista. Utilizou-se
esteira ergométrica (Inbrasport Super ATL) e um ergoespirdbmetro (Cértex, modelo
Metamax 3B) para realizagdo dos testes. Inicialmente os sujeitos foram submetidos
a eletrocardiograma de repouso e verificacdo da presséao arterial (PA). Na sequéncia
os individuos eram encaminhados para a esteira. O protocolo usado foi o de rampa,
o qual progredia de 5 km/h até 14 km/h para o grupo resistido (GR), de 6 km/h até
12 km/h para o grupo controle (GCT) e de 6 km/h até 22 km/h para o grupo
corredores (GC). O VO2zmax era aceito como verdadeiro quando os seguintes critérios
eram contemplados (Howley et al., 1995): a) exaustdo ou inabilidade para manter a
velocidade requerida; b) razdo de taxa respiratéria superior a 1,15; ¢) FC méaxima de
pelo menos 90% da FC méaxima estimada pela equacédo “220 - idade”. A FC foi
registrada pelo ECG durante todo o teste e acompanhada até o terceiro minuto da
recuperacdo. Ressalta-se que ao final do teste, foi estabelecida velocidade de 5
km/h e 4km/h, durante um minuto cada, para recuperagao ativa, seguida de mais um
minuto de recuperacao passiva.

Equacbes preditivas — Para localizacdo e selecdo das equacdes preditivas,
optou-se pela busca em dois estudos nacionais em que os autores (Neto et al.,
2004; Céaceres, 2010) fizeram o levantamento das equacfes preditivas cujas
variaveis ndo envolviam exercicio fisico que foram publicadas em revistas
internacionais e disponiveis em grandes banco de dados. Os autores buscaram 0s
artigos originais nas seguintes bases de dados: Periédicos CAPES, Pubmed,
Medline, Lilacs e Embase; utilizando os seguintes descritores: prediction, estimation,
nonexercise, non-exercise, exercise testing, functional capacity, cardiorespiratory
fitness, aerobic capacity, physical fitness, physical endurance, maximal oxygen
uptake, nonexercise, prediction models, aerobic power, aerobic fitness, aerobic
capacity, exercise capacity. No caso de Céaceres (2010), também usou-se a traducéo
de seus descritores para busca de artigos em portugués

No estudo de Neto et al. (2004) foram apresentadas 18 equacdes preditivas do
VO2zmax, € N0 estudo de Céceres (2010) foram apresentadas 29 equacdes. Desse

total, 9 equacdes foram coincidentes nos dois estudos. Do total de equacdes



distintas, 22 foram eliminadas porque as variaveis requisitadas para a realizagdo dos
calculos ndo foram objeto de estudo do ESCHOT. Dessa forma, restaram 14
equacdes publicadas em 9 artigos independentes. Para obtencdo da fonte primaria,
esses 9 artigos foram, na sequéncia, buscados inicialmente no site de busca
“‘Google”. Quando nao encontrado na versao completa, buscou-se o estudo nas
bases de dados Pubmed e Periddicos Capes utilizando-se da rede de internet
localizada no Centro de Educacdo Fisica e Desportos da UFES. Apoés tais
procedimentos, conseguiu-se obter os artigos originais completos das seguintes
equacoes:

Lima e Abatti (2006) — VOzmax (I/min) = (0,02 x IMC) + (-0,02595 x idade) + 3,948.
Mailey et al. (2010) — VO2max (I/min) = (Género (0 p/mulher, 1 p/homem) — 0,10
(idade) — 0,17 (IMC) — 0,03 (FC repouso) + (escore do indice de atividade fisica) +
18,07) x 3.5

Barbosa et al. (2008)— VO2max (I/min) = 25,04 + (género (1 mulher, 2 homem) x
2,86) + aptidao X 10) — (IMC x 0,27);

Jurca et al.(2005) — VO2zmax (I/min) = (Género (0 p/mulher, 1 p/homem) — 0,10
(idade) — 0,17 (IMC) — 0,03 (FC repouso) + (escore do indice de atividade fisica) +
18,07) x 3.5

Apbés a leitura desses artigos supramencionados, as equacdes referentes a
Mailey et al. (2010), Barbosa et al. (2008) e Jurca et al. (2005) ndo puderam ser
utilizadas porque apresentavam escores de atividade fisica que ndo eram possiveis
de serem aplicados na amostra do ESCHOT, em virtude da auséncia de
informacdes necessarias.

Uma vez que restou apenas uma equacdo, a de Lima e Abatti (2006), dos
artigos disponiveis na integra, optou-se pela compra do artigo de Verma et al. (1998)
via Bireme. Esse artigo foi escolhido porque continha 4 equacdes com variaveis
possiveis de serem usadas na amostra do ESCHOT. A descricdo dessas 4

equacdes seguem:

VO22max (I/min) = 0,135 — 0,025 (idade) + 0,014 (estatura) + 0,017 (MC) (Verma 1)
VO22max (I/min) = 0,016 — 0,022 (idade) + 0,021 (estatura) (Verma 2)

VO22max (I/min) = 2,256 — 0,024 (idade) + 0,019 (MC) (Verma 3)

VO22max (I/min) = 1,192 + 0,004 (estatura) + 0,012 (MC) (Verma 4)



Andélise estatistica - Os dados sédo apresentados como médiatDP. Para as
comparacdes das médias do VOzmax real com 0 VO2zmax preditivo foi utilizado o teste t
de student para amostras dependentes quando os dados apresentavam distribuicdo
normal, ou o teste de Wilcoxon quando os dados ndo apresentavam distribuicdo
normal. O teste de Kolmogorov-Smirnov foi usado para testar a normalidade dos
dados. Utilizou-se o teste de correlacdo de Pearson para correlacionar os valores do
VO2zmax real com do VO:zmax preditivo, e o teste de Bland-Altman (conforme descrito
por Bland-Altman, 1986) foi usado para identificacdo das diferencas entre 0 VO2max

real com o VO2max preditivo. A significancia estatistica foi estabelecida para p<0,05.

RESULTADOS

A caracterizacdo da amostra esta descrita na Tabela 1. Os grupos Resistido e
Corredores apresentaram média de aproximadamente 10 anos de pratica continua
de treinamento em suas respectivas modalidades. Como esperado, o valor de
VO2zmax foi maior para o grupo Corredores quando comparado aos grupos Resistido e
Controle, enquanto IMC, peso corporal e as perimetrias das regides do braco e
triceps sural foram maiores no grupo Resistido quando comparado aos demais
grupos. Por sua vez, o grupo Controle apresentou valores de dobras cutaneas

superiores aos grupos treinados.



Controle Corredoras Musculagéo

Variaveis
{n = 35) {n=28) {n=31)
Idade (anos) 4241 3842 ° 3241
Peso corporal (kg) 7542 % FE+2 ¥ A9+72
Estatura (cm) 17641 17341 1772
IMC (ko) 244067 23404 28407
P.braco (hiceps direito contraido) (crm) 334057 047 4240 8
F.perna (triceps sural direito contraida) (cm) a7+06 7 74057 40405
Dobra cutanea triciptal {mm) 10406 * G404 B+04
Dobra cutdnea abdominal (mm) 0+2 * 19+3 2247
Wy (ML kg™ min™) 3941 * AE 4141
Anos continuos de treinamento em carrida - §,3+1,3 -
Anos continuos de treinamenta em
musculagio - - 10,7+1,0

* = P<0 05 Controle vs Corredares, * = P<0,05 Corredaores vs. Musculacao, * = P<0,05 Controle vs.
Musculacdo. Anova de uma wia ou Kruskal-\Wallis seguidos pelos post-hoc de Tukey ou Dunn's,
respectivamente. Dados apresentados como médiatEPM. P. = perimetria. IMC = indice de massa
corparal. Mota = Para W0snae, 05 grupos Ce TF apresentaramn = 31 e 23, respectivamente.

As andlises de correlacdo entre o VO:zmaxreal (mL/Kg/min) obtido com
ergoespirometria e 0 VO2max estimado obtido pelas equacbes preditivas estédo

ilustrados nas Figuras 1 a 6.

Na Figura 1 estéo ilustradas as analises de correlacéo entre 0 VO2max real € o
VO:2max predito pelas equacgdes de Lima e Abatti (2006) e Verma (1998), bem como
as representacdes graficas de Bland-Altman de todos os sujeitos do estudo. Nessa
Figura 1 optou-se por, inicialmente, apresentar os resultados referentes as analises
dos dados conjuntos, sem distingdo dos grupos. Verificou-se que o coeficiente de
correlacdo (r) ficou entre 0,42 e 0,49, sempre com diferenca estatistica (p<0,05).
Entretanto, pela representacdo gréafica de Bland-Altman verificou-se que as médias

de diferenca entre 0 VO2zmax predito pelo VO2max real ficou bastante distante do valor



zero, gque seria o valor esperado se ambos 0s métodos tivessem o0 mesmo poder de
andlise. Para todas as equacles verificou-se que a medida que 0 VO2zmax real

aumentava, ocorria inclinacdo negativa da linha de tendéncia.

Na Figura 2 estéo ilustradas as analises de correlacéo entre 0 VO2maxreal € o
VO:2max predito pela equacéo de Lima e Abatti (2006) de cada grupo separadamente,
bem como as representacdes graficas de Bland-Altman. Verificou-se que o “r’ ficou
entre 0,49 e 0,52. Os grupos resistido e corredores, ndo apresentaram diferenca
significativa, ao contrario do grupo controle, que apresentou diferenca significativa
(p<0,05). No grupo Controle, verificou-se pela anélise de Bland-Altman que a média
de diferencga entre 0 VO2zmax predito pelo VO2max real foi 11,4 mL/Kg/min. Em analise
mais pontual, péde-se verificar que a maioria dos valores ficou acima do valor zero,
sendo que aproximadamente 70% dos valores ficaram acima da média. Nos grupos
treinados as diferencas entre 0 VO2zmax predito pelo VO2zmax real foram menores que o
grupo Controle, sendo a média de 2,5 mL/Kg/min no grupo Resistido e de 0,29
mL/Kg/min no grupo Corredores, sugerindo que para 0s grupos treinados a equacao
de Lima e Abatti (2006) prediz melhor o VO2zmax real. O grupo corredores foi o que
apresentou menor diferenca entre os valores estimado e real, onde a maioria dos
sujeitos ficou entre -5 mL/Kg/min e +5 mL/Kg/min. Apesar disso, € preciso destacar a
grande heterogeneidade desses valores nos grupos treinados, a exemplo do que foi

verificado no grupo Controle.

Na Figura 3 estao ilustradas as analises de correlacao entre o VO:zmax real e o
VO2zmax predito pela equacdo de Verma et al. (1998), aqui chamada de equacgéo
Verma 1, de cada grupo separadamente. As representacfes graficas de Bland-
Altman também estdo apresentadas nessa Figura. Verificou-se que o “r’ ficou entre
0,44 e 0,74, sempre com diferenca significativa (p<0,05). Entretanto, pelo Bland-
Altman foi possivel verificar que a equacdo subestimou enormemente os valores
reais para a maioria dos sujeitos. A média das diferencas entre 0 VO2zmax predito pelo
VO2max real foi -8,7, -14,1 e -21,5 mL/Kg/min para os grupos Controle, Resistido e

Corredores, respectivamente.
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Figura 1. Analises de correlagédo entre o VO2zmax real (mL/Kg/min) obtido com ergoespirometria
e 0 VOzmax estimado pelas equagbes de Lima e Abatti (2006) e Verma (1998) e
representacdes de Bland-Altman de todos os sujeitos do estudo. A e B = dados da equacao
de Lima e Abatti; C e D = dados da 1° equacdo de Verma; E e F = dados da 2° equacao de
Verma; G e H = dados da 3° equacdo de Verma; | e J = dados da 4° equacao de Verma.
Valores da médiaxdp estdo apresentados na legenda abaixo da linha de tendéncia.
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Figura 2. Analises de correlagcé@o entre o VO2zmax real (mL/Kg/min) obtido com ergoespirometria
e 0 VOomax estimado pela equagdo de Lima e Abatti (2006) (Figuras A, C e E) e
representacdes de Bland-Altman (Figuras B, D e F). A e B = dados do grupo controle; Ce D =
dados do grupo resistido; E e F = dados do grupo corredores. Valores da médiatdp estédo
apresentados na legenda abaixo da linha de tendéncia.
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Figura 3. Analises de correlagcédo entre o VO2zmax real (mL/Kg/min) obtido com ergoespirometria
e 0 VO2zmax estimado pela 1° equacao de Verma (1998) (Figuras A, C e E) e representagdes
de Bland-Altman (Figuras B, D e F). A e B = dados do grupo controle; C e D = dados do grupo
resistido; E e F = dados do grupo corredores. Valores da médiatdp estdo apresentados na
legenda abaixo da linha de tendéncia.

As analises de correlagédo entre 0 VO2zmax real e 0 VO2zmax predito pela equacéo
de Verma et al. (1998), aqui chamada de equacdo Verma 2, de cada grupo
separadamente, estdo destacadas na Figura 4. Verificou-se que o “r’ ficou entre 0,44
e 0,75, sempre com diferenca significativa (p<0,05). Pela analise de Bland-Altman
verificou-se que a equacao Verma 2 subestima 0 VO2zmax dos grupos treinados. O
grupo dos corredores foi 0 que apresentou a correlacdo mais forte, entretanto foi
nesse grupo que as diferencas entre 0 VO2zmax predito pelo VO2max real foi mais

distante de zero (-9,4ml). A grande dispersdo dos dados nos trés grupos permitem



interpretar que a equacédo Verma 2 nao estima adequadamente o VO2zmax real de

nenhum dos grupos.

As equacdes Verma 3 e Verma 4, representadas nas figuras 5 e 6, tiveram
comportamento parecido. O “r” ficou entre 0,27 e 0,70. O grupo controle destas
equacdes ndo apresentaram diferenca significativa, ao contrario dos grupos resistido
e corredores, que apresentaram diferenca significativa (p<0,05). Nas representacoes
do Bland-Altman observa-se que o grupo controle, em ambas as equacdes, foram os
que obtiveram menor diferenca entre 0 VO2max predito pelo VOzmax real, com média
de 1,1 mL/Kg/min e -0,02 mL/Kg/min nas equagcbes de Verma 3 e 4,
respectivamente. A maioria dos avaliados desse grupo apresentaram valores de
diferenca do VO2zmax predito pelo VO2max real entre -5 mL/Kg/min e +5 mL/Kg/min,
embora em torno de 30% dos valores ficaram além desses limites. Destaca-se que o
grupo que apresentou a correlagdo mais fraca foi o controle da equacado Verma 4
(r=0,27), porém foi o grupo que obteve a melhor média no Bland-Altman (-0,02

mL/Kg/min).

Uma interpretacdo geral que deve ser destacada € que em todas as
andlises de Bland-Altman, exceto para a equacdo de Lima e Abatti (2006) aplicada
ao grupo Corredores, foi possivel verificar que a medida que o VO2zmax real
aumentava maior era a subestimativa feita pelas equacOes preditivas,

independentemente das caracteristicas dos grupos.
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Figura 4. Analises de correlacéo entre 0 VO2max real (mL/Kg/min) obtido com ergoespirometria
e 0 VO2zmax estimado pela 2° equacao de Verma (1998) (Figuras A, C e E) e representagcdes
de Bland-Altman (Figuras B, D e F). A e B = dados do grupo controle; C e D = dados do grupo
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Figura 5. Andlises de correlacéo entre 0 VO2max real (mL/Kg/min) obtido com ergoespirometria
e 0 VO2zmax estimado pela 3° equacao de Verma (1998) (Figuras A, C e E) e representagdes
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Figura 6. Analises de correlacéo entre 0 VO2zmax real (mL/Kg/min) obtido com ergoespirometria
e 0 VO2zmax estimado pela 4° equacao de Verma (1998) (Figuras A, C e E) e representagdes
de Bland-Altman (Figuras B, D e F). A e B = dados do grupo controle; C e D = dados do grupo
resistido; E e F = dados do grupo corredores. Valores da médiatdp estdo apresentados na
legenda abaixo da linha de tendéncia.

DISCUSSAO



Os maiores IMC e peso corporal do grupo Resistido ja eram esperados devido
0 maior volume muscular de seus participantes. De fato, além do visual predominio
mesomorfico, a interpretagdo de maior volume muscular nesse grupo é corroborada
pelos baixos valores das dobras cutaneas e os maiores valores das perimetrias do
braco e perna com musculatura contraida. Também ja era esperado que 0 grupo
Corredores apresentasse maior média para o0 VO2zmax, ViSto que a capacidade de
captacdo e de aproveitamento do oxigénio aumentam em consequéncia do
treinamento de corrida de longa distancia. O grupo de Corredores também
apresentou média de idade levemente superior. De qualquer modo, as diferencas de
idade ndo foram tdo expressivas, e as comparagdes entre 0S grupos se mantiveram
possiveis.

De maneira geral os resultados obtidos pelas demais equac¢des demonstraram
gue as equac0Oes selecionadas pelo presente estudo ndo séo validas para estimar o
VO:2max, independentemente dos nivel de treinamento dos individuos. As equacdes
selecionadas, salvo poucas excecgbes, subestimaram o0 VO2max real, e essa
subestimativa era maior a medida que 0 VO:2max real aumentava.

Quando se analisa as equacdes separadamente, e para os diferentes grupos
de pessoas, é possivel identificar resultados que se distanciam das interpretacdes
feitas pelos autores que elaboraram e propuseram as equacoes.

Quando analisado pela técnica de Bland-Altman, a equacdo de Lima e Abatti
(2006) foi uma das equacfes que gerou superestimativa, apesar de ter apresentado
coeficiente de correlagéo entre 0,49 a 0,52. Isso foi mais evidente no grupo controle,
e menos acentuado para os grupos treinados. Uma possivel explicacdo para essa
superestimativa pode estar relacionada a faixa etaria. Os autores selecionaram 30
estudantes de Educacao Fisica com idade entre 20 e 30 anos, com média de 23,4
anos (+£3,18 anos). A amostra do ESCHOT apresentou média sempre superior a 32
anos (+ 2 anos). Além disso, pode ter contribuido para a divergéncia entre valores
estimado e real o erro padrdo da estimativa que foi relativamente alto. Os autores
destacam que a equacédo teve média de erro percentual de 5,29%, o0 que representa
um erro médio absoluto de aproximadamente de 3,1 mL/kg/min. Desta forma, ao se
imaginar que uma pessoa com VO2zmax de 40 mL/kg/min, tendo um intervalo de

confianca de 95%, 0 VO:2max real poderia se encontrar entre, aproximadamente, 32 e



46 mL/kg/min. Vale ressaltar que os autores fizeram testes para a validacdo da
equacdo em outras amostras, sendo dois grupos de individuos treinados, e
obtiveram erros médios percentuais que variaram entre 4,79% e 5,55%. Isso fez
com que 0s autores descrevessem essa equacado como muito util em fornecer uma
primeira estimativa para uma triagem rapida e possivel classificagcdo de grandes
grupos de individuos. Entretanto, como discutido anteriormente, um erro de
estimativa préximo de 5% é relativamente alto quando se trata da classificacédo
cardiorrespiratéria pelo VO2max.

Os autores néo discutem que essa equacgao deva ser exclusivamente usada
para sujeitos entre 20 e 30 anos, ou que tenham que obedecer outros critérios como,
por exemplo, IMC normal. Diante disso, o que € possivel perceber pelos resultados
de nosso estudo, € que essa equacdo aparentemente nao é valida para grupos com
idades acima daquela usada no estudo original.

Apés uso da técnica de Bland-Altman, pdde-se verificar que as equacdes de
Verma et. al. (1998), de modo geral, subestimaram o VO2zmax de todos os individuos,
independente do nivel de treinamento. A média mais proxima de zero (-0,02) foi a da
equacao Verma 4, aplicada no grupo controle. Mas, apesar disso, houve grande
variacéo e dispersédo dos valores estimados em relacéo aos valores reais. Os grupos
do estudo de Verma et al. apresentaram amplitude de idade e VO2max de 21-58 anos
e 1,60-3,79 L/mint, respectivamente. Os autores sugeriram que para essas
amplitudes as equacfes seriam possiveis para boas estimativas. Nao foi possivel
encontrar nesse estudo o erro padréo da estimativa. Seria importante conhecer a
magnitude do erro padréo da estimativa para poder avaliar se isso seria a explicacao
para a baixa capacidade de estimativa dessas equacdes.

Pbdde-se perceber que no grupo Corredores a capacidade de estimativa pelas
equacdes de Verma foram sempre piores que dos demais grupos. Uma possivel
explicacdo é que nesse grupo o VO2zmax €era maior que 0os demais grupos, e boa parte
dos corredores apresentaram VO:zmax absoluto acima do limite superior de 3,79
L/mint sugerido por Verma et al. (1998). Por sua vez, a baixa capacidade de
estimativa do VO2max real no grupo resistido poderia ser explicada pela variavel
peso, uma vez que esse parametro faz parte das equacdes. Na amostra de Verma
et. al. a amplitude de peso foi de 44 - 85 kg, enquanto que na amostra do ESCHOT

a média de peso do grupo resistido foi de 89+2. J& a variagdo do grupo controle



poderia ser explicada apenas pelo erro padrdo da estimativa, mas que nao foi
encontrado no estudo.

Por fim, ressalta-se que alguns dos artigos apresentados como o de Lima e
Abatti (2006) tomam por base dados do AMERICAN COLLEGE OF SPORT
MEDICINE (2002) que assinalam para medidas diretas em laboratoério variagbes de
teste para teste de 3 — 8%, para mostrar como atraentes testes de predicdo com
médias de variagdo de aproximadamente 5%. Entretanto, como discutido
anteriormente a variagcdo proposta promove erros muito grandes, tornando-as entéo
ineficientes.

Os resultados do presente estudo permitem concluir que, de maneira geral, 0s
valores de estimativa obtidos por equacdes preditivas que ndo apresentam
parametros relacionados ao exercicio fisico, ndo séo validos para estimar 0 VO2max,
se aplicados em sujeitos com caracteristicas gerais similares a amostra do

ESCHOT. De maneira geral essas equacdes preditivas subestimam o VO2max real
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