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Grau de inclina¢ao da passadeira de

percentagem para valor decimal

1% / 100 = 0,01







INTRODUCAO

O consumo maximo de oxigénio (VO.max) é um dos principais
indicadores do rendimento fisico que depende, por um lado, da
capacidade do sistema de transporte de oxigénio e, por outro, da
capacidade de absorcao e utilizacao desse oxigénio para a producao de
energia por parte das células (1). O VO.max é normalmente expresso
em relacdo ao peso corporal, em ml.kg-t.min (2), permitindo a
comparacao entre individuos com diferentes massas corporais.

A determinacao do VO-max pode ser feita a partir de testes graduais
de esforco (TGE) submaximais. Este método de avaliacao, podendo
Ser menos preciso, apresenta vantagens, sobretudo nas situacoes em
que o exercicio maximal é contraindicado. A predicao do VO.max a
partir de TGE submaximais, surge da medicao do consumo de
oxigénio (VO.) ou da frequéncia cardiaca (FC), no decorrer de uma
prova de esforco padronizada submaximal (4). O valor de VO.méax é
estimado, considerando a relacdo extrapolada entre a FC e o VO,
tendo como base a FC maxima (FCmax) prevista para a idade do
individuo (4).

A determinacao do VO.méax pode ser igualmente feita a partir de TGE

maximais, sendo estes considerados testes padrao para avaliar a



capacidade aerobia maxima (5-7) e servindo como medida “gold
standard” para comparacao com outros métodos de avaliacao (8).
Importa referir que, quando na realizacao de um TGE maximal, os
critérios para a obtencdo do VO.max nao s3o atingidos, o VO.
alcancado num periodo de plateau é denominado de “VO.pico" ou
“VO.plateau” (9). Poucos individuos atingem o VO.méax real e os
valores de VO.pico sao normalmente reportados de forma incorreta
como valores maximos (9).

A taxa de troca respiratéria, que é calculada através da divisao do
volume de di6xido de carbono produzido pelo VO. consumido,
permite determinar o VO.méax. O VO.max sera determinado, através
da aplicacao de um TGE maximal, considerando o momento em que a
taxa de troca respiratoria ultrapassa os 1.10 (3).

Existem varias limitacOes na avaliacao do desempenho com um TGE
maximal, como sejam a sua morosidade, ou o stress induzido no
individuo, sendo, por isso, uteis e porventura mais praticos para
determinadas populagoes, os testes submaximais (10).

Apesar da pertinéncia dos TGE, a utilizacao de testes que equacionam
0 VO. gera alguma discussao aquando da sua aplicacao em atletas
especializados em modalidades de poténcia, envolvendo saltos,

sprints ou lancamentos, nos quais sao realizados esforcos
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"supramaximais" de curta duracdao (11). Pelo que, revela-se
igualmente importante a avaliacao da capacidade anaerébia do atleta
através dos testes supramaximais.

Seguidamente, ao longo deste livro, serao apresentados protocolos de
avaliacdo da capacidade aerdbia, quer através de Testes Submaximais
para Estimacao do Consumo Maximo de Oxigénio, quer através de
Testes Maximais para Determinacao do Consumo Maximo de
Oxigénio. Serao igualmente apresentados protocolos de avaliacao da
capacidade anaerObia através dos Testes Supramaximais para
Determinacao da Capacidade Anaerobia.

Apoés a descricao dos protocolos, sao propostas tarefas praticas que
permitem aplicar os conhecimentos teorico-cientificos subjacentes
aos testes referidos, bem como adquirir competéncias na avaliacao do

VO.max e da aptidao anaerobia em humanos.



TESTES SUBMAXIMAIS PARA ESTIMACAO
DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO



TESTES SUBMAXIMAIS PARA ESTIMACAO DO VO-max

Os TGE submaximais para determinagao do VO.max baseiam-se
principalmente na relacao linear que existe entre o VO. e a FC em
niveis de esforco submaximais, sendo vastamente utilizados para
observar a relacdo dinamica entre a intensidade do exercicio e a
capacidade de resposta dos sistemas cardiovascular, pulmonar,
musculo-esquelético e neurologico (12).

Na sua maioria, os TGE submaximais consistem na realizacao de uma
prova de exercicio em estagios de esforco a uma intensidade
submaximal constante e determinada previamente. A FC é medida,
sendo considerada a relacao entre os valores da FC e a intensidade do
esforco requerida pelo teste, que, por extrapolacao, permitira
determinar a FCmax. Utilizando os dados da FC recolhidos durante os
TGE submaximais e através de formulas padronizadas ou com a
utilizacao de diagramas graficos é possivel estimar também o VO.méax
(2, 13). Para uma extrapolacao linear correta, é importante que o
volume sistoélico seja constante e que ocorra a estimulacio minima do
metabolismo anaerobio, sendo normalmente necessario atingir os 40
a70% da FCmax (2).

Algumas féormulas usadas para a estimacao do VO.max a partir de

testes submaximais, recorrem a valores tedricos da FCmax baseados
10



na idade do individuo para estabelecer zonas alvo para a intensidade
do esforco (14, 15). A equacao mais comum sera a de Fox et al. (200 -
idade) (14), que foi estabelecida através da criacao arbitraria de uma
linha de ajustamento com base na observacao de 10 estudos (14).
Contudo, alguns investigadores (16) salientam alguma falta de
sustentacao desta descoberta, pelo fato da nao terem sido utilizados
métodos estatisticos para estabelecer a equacao que originou esta
formula. Apoés aplicarem a analise de regressao linear a dados
similares aos utilizados por Fox et al. (14), outros autores (16)
chegaram a uma equacao diferente (215.4 - 0.9147 x idade) com um
erro padrao de +21 bpm. Porém, ja anteriormente (15) havia sido
validada uma equacao com base na idade (208 - 0,7 x idade) com um
intervalo de erro menor, ainda que substancial (+7 - 11 bpm),
combinando 351 estudos (18.712 individuos) e uma investigacao
laboratorial com 514 individuos (18-81 anos).

Atualmente é recomendada a utilizacdo de equagoes com erro inferior
(£10 bpm) como critério secundario de determinacdo do VO.méax
(17), pelo que, optaremos neste livro pela utilizagao da férmula (208 -
0,7 x idade).

Varios estudos destacam a importancia de resultados precisos e
fiaveis dos TGE submaximal para a avaliacao clinica do estado de

11



saide dos individuos (18, 19). Os resultados destes testes sao
igualmente relevantes, quando utilizados para a prescricio de
programas de exercicio, ou na interpretacao de medicoes repetidas do
VO.méx para avaliar o efeito destes programas (17).

Existem multiplos TGE submaximais para estimar o VO.max. Neste
capitulo sdo propostos varios protocolos para estimar o VO.max com
recurso a TGE submaximais, tais como o Teste de Step de Astrand
(1976) (20), o Teste de Astrand no Cicloergometro (1954) (13), o Teste
de Estagio Unico na Passadeira (Ebbeling et al. 1991) (3) e o Teste de

Ross na Passadeira (1986) (21).

12



TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

PROVA DE STEP DE ASTRAND (1976)

O teste de step de Astrand (20) é um teste de um tunico estagio em

esfor¢co submaximal.

Objetivo

~
O
(N
)
Ao
—
o
S
©
~
17
<

Determinar o VO.max do individuo apos a realizacao de um exercicio

a uma intensidade padronizada.

Material

* Metrénomo

Astrand (1954)

* Step de 40 cm para homens e step de 33 cm para mulheres

* Cardiofrequencimetro

* Cronbdmetro

Ebbeling (1991)

Procedimentos

Procedimentos iniciais

* Efetuar um aquecimento ativo com aumento gradual da carga

Ross (1986)

durante 2 min.

* Regular o metronomo para um ritmo de 9o bpm.

2]
<
Q
.-
—
o]
—
=W
2
N
[«D]
—
(3]
H
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Procedimentos do protocolo

* Iniciar o teste, subindo e descendo do step a velocidade indicada
pelo metronomo, de forma a realizar 22,5 ciclos por minuto (um
ciclo tem 4 tempos = 90 tempos por minuto, cada tempo

corresponde a um apoio/passo)

N\
O
D~
(@)
—
N\
o)
<
(o]
—
)
wn
<

* Manter o ritmo durante 5 minutos.

* No final do 5° minuto medir a FC.

Astrand (1954)

* A determinacao do VO.méx faz-se com base no nomograma

modificado de Astrand-Ryhming (13) (Anexo 1).

* Seguidamente, faz-se a correcao do valor determinado para a

idade com base na tabela 1.

Ebbeling (1991)

0 VOmax corrigido (I.min?) = VO.max nomograma x Fator de

correcao

Ross (1986)

2]
<
Q
=
©
—
=W
2
N
[«D]
—
(3]
H
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Os fatores de correcao do VO.max estao apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Correcao do valor do VO.méax mediante a idade (Astrand).

N\
R
Idade (anos) Fator de Correcao @)
15 1,00 =
’ o
25 1,00 g
=
35 0,87 0
<
40 0,83
45 0,78
50 0,75 -~
=
55 0,71 &
60 0,68 =
&
65 0,65 3

Procedimentos finais

* Efetuar uma recuperacao ativa com reducio gradual da carga

Ebbeling (1991)

durante 2 min.

Ross (1986)

wn
[}
Q
.-
p—
N4
[
=W
3
N
[<5]
—
<
=~
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TESTE DE ASTRAND NO CICLOERGOMETRO (1954)

O teste de Astrand no cicloergometro (13) é um teste de estagio tinico

em esfor¢o submaximal.

Astrand (1976)

Objetivo

Determinar o VO.max do individuo apos a realizacao de um exercicio

a uma intensidade padronizada.

Material

Cicloergometro (Monark® Ergomedic 828E)

~
v
Lo
o)
Lo
—
o
S
o]
—~
7
<

* Cardiofrequencimetro

* Cronbdmetro

* Metrénomo

Ebbeling (1991)

* Medidor de tensao arterial

Procedimentos

Ross (1986)

Procedimentos iniciais

* Registar a FCrepouso, @ PASrepouso € @ PADrepouso do individuo apos

10 min em decubito dorsal com repouso completo.

Tarefas Praticas

16



https://monarkexercise.se/wp-content/uploads/2013/11/839E-Manual-EN-1402.pdf

TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Estimar a FCmax do individuo = 208 — (0,7 x idade em anos)

(15).

* Calcular a FC correspondente a 85% da FCmax estimada do

individuo:
o FC alvo de 85% = FCmax x 0,85

* Antes de iniciar o teste, verifique que, nas tarefas propostas, é
solicitada a avaliacdo da FC, da PAS e da PAD a cada minuto do

teste.

* Efetuar um aquecimento ativo com aumento gradual da carga

durante 3 min.

Procedimentos do protocolo

* Regular a altura do assento para o individuo.

* Regular o metrénomo para 120 bpm, correspondendo as 60
revolucoes por minuto (RPM) ou ciclos de rotacao, desejaveis

para o teste.

* Regular o cicloergémetro para a carga indicada de acordo com o

género:

1 Deve manter um angulo aproximado de 25° na articulacio do joelho com o pedal em baixo e o individuo
sentado no selim.
17

Astrand (1976)
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Ebbeling (1991)

Ross (1986)

Tarefas Praticas




TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

o Mulheres = 100 W (600 kpm.min-1)
o Homens = 150 W (900 kpm.min-1)

* Iniciar o teste pedalando sempre na cadéncia de 60 RPM.

Astrand (1976)

* A FC alvo para este teste situa-se entre os 120 e 170 bpm.

* Caso a FC nao atinja os 120 bpm ap6s os 2 minutos de exercicio,

a carga deve ser aumentada em 25 W.

* O teste deve ser parado caso o individuo exceda os 170 bpm ou o

~
<t
LO)
@)
—{
| —
o
i
(av}
$—
47
<

correspondente aos 85% da FCmax estimada.
* O teste termina apo6s concluir o 6° min.

* Determinar a FC submaximal:

Ebbeling (1991)

o FC submaximal = Média FC do 5° e 6° minuto

* A determinacdo do VO.max ¢ feita com base no nomograma

modificado de Astrand-Ryhming (13) (Anexo 1).

Ross (1986)

* Seguidamente, fazer a correcao para a idade. Os fatores de

correcao do VO.méax2 sdo apresentados na tabela 1.

2 Os fatores de correcio para o VO.max deste teste sdo idénticos aos fatores de correcio do teste de Step de
Astrand.
18
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

0 VO:méax corrigido (I.min?) = VO.max nomograma x Fator de

correcao

Procedimentos finais
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* Efetuar uma recuperacao ativa com reducdo gradual da carga

durante 3 min.

Astrand (1954)

Ebbeling (1991)

Ross (1986)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TESTE DE ESTAGIO UNICO NA PASSADEIRA (1991)

O teste de estagio tnico na passadeira de Ebbeling (3), é um teste de
esforco submaximal. O ritmo de caminhada exigido ao longo do teste
torna-o apropriado para participantes que sofrem de problemas,
como sejam as dores crénicas no joelho, que limitam a participacao
nos testes de corrida.

O teste pode ser administrado a participantes com niveis de aptidao
baixa a moderada e destina-se a individuos com idades entre os 20 e

0S 59 anos.

Objetivo

Determinar o VO.max do individuo apos a realizacao de um exercicio

a uma intensidade submaximal.

Material

* ConOmetro

* Passadeira

Procedimentos

Procedimentos iniciais

* Estimar a FCmax do individuo = 208 — (0,7 x idade em anos)

(15).

20

Astrand (1976)

Astrand (1954)
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Ross (1986)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Calcular a FC correspondente a 50% e a 70% da FCmax

estimada do individuo:

o FCalvode 50% = FCmax x 0,5

Astrand (1976)

o FCalvode70% = FCmax x 0,7

* Efetuar um aquecimento ativo com aumento gradual da carga

durante 2 min.

Astrand (1954)

Procedimentos do protocolo

* Regular a passadeira para uma inclinacio de 0% e uma

velocidade diferenciada por géneros:

o Mulheres: 70 m.min (4,2 km.h-1)

o Homens: 100 m.min-' (6,0 km.h-1)
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* Iniciar o teste a caminhar, mantendo a inclinacao de 0%

durante 4 min.

* Durante estes 4 min, regular a velocidade de modo a que a FC

Ross (1986)

estabilize entre os 50 e 70% da FCmax — garantindo que a
velocidade é sempre superior a 54 m.min?' (3.2 km.h1) e

inferior a 120 m.min-* (7.2 km.h-1).

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* ApOs 0 4° min, continuar a caminhar a velocidade encontrada,

aumentando a inclinacdo para 5%.

* Caminhar durante mais 4 min mantendo a velocidade e a

Astrand (1976)

inclinacao de 5%.
* Medir a FC nos altimos 30 s do 3° e do 4° min.

* Calcular a FC em steady-state (FCss) = média entre a FCdo 3° e

Astrand (1954)

do 4° min.

* O célculo do VO.max é determinado a partir da féormula:

0 VO.méax (ml.kg-t.min -1) = 15,1+21,8 (velocidade em mph) — 0,327
(FCss em bpm) — 0,263 (velocidade x idade em anos) + 0,00504

(FCss x idade em anos) + 5,48 (mulheres =0, homens =1)
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Procedimentos finais

* Efetuar uma recuperacao ativa com reducdo gradual da carga

durante 2 min.

Ross (1986)

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TESTE DE ROSS NA PASSADEIRA (1986)

O teste de Ross na passadeira (21) consiste numa modificacdo do

protocolo de Balke (5), podendo ser realizado com multiplos estagios
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(21). O teste, com um tempo de duracio maximo de 15 min, €

realizado com velocidade de marcha normal e com um aumento da

inclinacao a cada 3 min.

Objetivo

Astrand (1954)

Determinar o VO.max apoés a realizacao de um esforco a intensidade

padronizada.

Material

Ebbeling (1991)

* Passadeira

* Cardiofrequencimetro

* Cronémetro

Procedimentos

Ross (1986)

Procedimentos iniciais

* Registar a FCrepouso do individuo.

* Estimar a FCmax do individuo = 208 — (0,7 x idade em anos)

(15).
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* (Calcular a FCreserva do individuo:
0 FCreserva = FCméx - FCrepouso

* Calcular a FC correspondente a 45% e a 75% da FCreserva dO

~
O
NS
o)}
L]
—
=
=
3]
St
Z

individuo:

o FCalvode 45% = (0,45 X FCreserva) + FCrepouso

o FCalvode 75% = (0,75 X FCreserva) + FCrepouso

Astrand (1954)

* Efetuar um aquecimento ativo com aumento gradual da carga

durante 3 min.

Ebbeling (1991)

Ross (1986)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO

Procedimentos do protocolo

Regular a passadeira para uma velocidade 3.4 mph (5.47 km.h~).

A inclinacdo aumenta a cada 3 min (estagio): 4% para homens e

3% para mulheres.
A FC é medida nos ultimos 15 s de cada estagio.

A FC nunca deve exceder os 150 - 155 bpm, devendo manter-se

entre os 45% a 75% da FCreserva.

N3ao passar ao estagio II se a FC exceder os 140 bpm no decorrer

do estagio I.

Os estagios IV e V sao exclusivos para individuos com menos de

50 anos de idade.

Terminar o teste no estagio em que a FC ultrapassar os 145

bpm.
Registar a FC do final do teste.

Determinar o VO. submaximal em cada estagios, bem como os

METsSs, com base na tabela 2.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* O célculo do VO.max (ml.kg-t.min-?) é determinado a partir das

féormulas diferenciadas por género:
o Mulheres = (VO: da tabela) x (220 - idade - 73) / (FC - 73)
0 Homens = (VO- da tabela) x (220 - idade - 63) / (FC - 63)

* Se for conhecida a FCmaéx real do individuo, esta pode substituir

a FCmax estimada pelas formulas acima.

Os valores do consumo de oxigénio correspondentes a cada estagio e a

serem usados para a determinacdo do VO.max sao apresentados na

tabela 2.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Tabela 2 Valores do consumo de oxigénio submaximal (VO2) em cada estagio do teste

de Ross a serem utilizados para a determinacao do VO.maéx.

O
Estagio Mil;uto Vel((r);lzri)(}ile)lde Inczg)a?‘" VO, n(;;lnl)/kg/ MET’s g
Mulheres %
I 1-3 3.4 0 14.9 4.25
11 4-6 3.4 3 18.4 5.27
111 7-9 3.4 6 22.0 6.29 .
v 10 -12 3.4 9 25.6 7.31 %
\% 13- 15 3.4 12 29.2 8.33 "E
3]
Homens 2
I 1-3 3.4 0] 14.9 4.25 <
1I 4-6 3.4 4 19.6 5.61
111 7-9 3.4 8 24.4 6.97
v 10-12 3.4 12 20.2 8.33
\ 13-15 34 16 339 9.09

Ebbeling (1991)

Procedimentos finais

* Efetuar uma recuperacao ativa com reducio gradual da carga

durante 3 min.

Ross (1986)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
TAREFAS PRATICAS
Teste de Step de Astrand
Resultados:
* Individuo:
* Data: / /
* Idade:
* Peso: kg
* Estatura: cm
* Hora: (hh:mm)
* FCno final do exercicio = bpm
* VOmax = l.min-t (tracar nomograma: anexo 1)

* Fator de Correcao =

* VO.max corrigido = VO.max nomograma x Fator de correcio

= X

I.min-t
* VO.max corrigido (ml.min-t) = (I.Lmin"* x 1000)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
VO.max corrigido (ml.kg-t.min) = (ml.min-! / peso)
VO.max corrigido = (ml.kg-t.min-1) g
£
Classificacdo do VO.max = percentil (valores referéncia %

Nno anexo 2).

Astrand (1954)

Ebbeling (1991)

Ross (1986)

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO

Teste de Astrand no Cicloergéometro

Resultados:

* Individuo:

* Data: /

* Idade:

* Peso:

* Estatura:

®* Hora:

FCrepouso :

* PASI‘EpOllSO:

¢ PADrepouso:

* Registos:

0 1°min: FC

0 2°min: FC

0 3°min: FC

/
kg
cm
(hh:mm)
bpm
mmHg
mmHg
Aquecimento
bpm; PAS mmHg; PAD
bpm; PAS mmHg; PAD
bpm; PAS mmHg; PAD

30

mmHg

mmHg

mmHg
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
Teste

0 1°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg
R
&

0 2°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg 'Tc:;
g
<

0 3°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg

0 4°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg =
5

0 5°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg E
—
<

0  6°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg

Recuperacao

o
)

0 1°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg Eo
=
=

0 2%min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg =

0 3°min: FC bpm; PAS mmHg; PAD mmHg

* FC submaximal = (FC 5° min + FC 6° min)/2

Ross (1986)

=( + )/ 2
= bpm
* VO.max = l.min-! (tracar nomograma: anexo 1)

* Fator de Correcao =

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* VO.max corrigido = VO.m4x nomograma x Fator de correcio

= X §
&
= L. min-t '§
/ . . . . 2
* VO.max corrigido (ml.min-t) = (I.min"* x 1000)

* VO.max corrigido (ml.kg-t.min-) = (ml.min" / peso) o
5
* VO.max corrigido = (ml.kg-t.min-1) :%
<

* C(Classificacdo do VO.max: percentil (valores referéncia no

anexo 2).

Ebbeling (1991)

Ross (1986)

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Tarefas extra protocolo original do teste de Astrand no

cicloergometro:

o Registar no grafico 1 a variacao da FC ao longo do tempo:
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no decurso do aquecimento, do teste e da recuperacao:

~
200 g
o
190 =
180 o)
[=
170 5
+—
160 <
g 150
A 140
g 30
1
Q
B 120
110
100

Ebbeling (1991)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TEMPO (MIN)

Grafico 1 Variacio da FC durante a prova no Cicloergémetro.

Ross (1986)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

220
210
200
190
180

CONDICOES DE ESFORCO

o Registar no grafico 2 a variacao da PA ao longo do tempo:

no decurso do aquecimento, do teste e da recuperacao:

®PAS

XPAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
TEMPO (MIN)

Grafico 2 Variacao da PAS e da PAD durante a prova no Cicloergbémetro.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Teste de Estagio Unico na Passadeira

Resultados: S
D~
(@)}
. 9
* Individuo: g
<
* Género: (mulher = 0; homem = 1)

* Data: / /

Astrand (1954)

* Idade:

* Peso: kg

* Estatura: cm %

* Hora: (hh:mm) 4
[£a)

*  FCrepouso: bpm

* FCmax estimada = 208 — (0,7 x idade em anos)

=208 - (0.7x )

Ross (1986)

= bpm

* FCreserva = FCméax — FCrepouso

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* FCalvo = (% X FCreserva) + FCrepouso

o FCalvode 45% = (0,45 x )+ "g
3
= bpm £
<
o FCalvode 75% = (0,75 x )+
= bpm E:;
<
. =)
* FC3°min= bpm £
<
* FC4°min = bpm
* FCss = bpm %
* Velocidade = km.h-* (1km.h = 0.62137111 mph) :qé
&
* Velocidade = mph

* VO.max (ml.kg-1.min 1)

= 15,1+21,8 (velocidade em mph) — 0,327 (FCss em bpm) — 0,263

(velocidade em mph x idade em anos) + 0,00504 (FCss x idade

Ross (1986)

em anos) + 5,48 (mulheres =0, homens =1)

= 15,1+21,8 ( ) — 0,327 ( ) — 0,263 ( X

) + 0,00504 ( X )+ 5,48 x

Tarefas Praticas

= ml.kg-1.min -1
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Classificacao do VO.max: percentil (valores referéncia no

anexo 2)
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Astrand (1954)

Ebbeling (1991)

Ross (1986)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Teste de Ross na Passadeira

Resultados:

Individuo:

* Género: (mulher = 0; homem = 1)

* Data: / /

* Idade:

* Peso: kg

* Estatura: cm

* Hora: (hh:mm)
*  FCrepouso: bpm

* FCmax estimada = 208 — (0,7 x idade em anos)

=208 - (0.7x )

= bpm

* FCmax real (se conhecida) = bpm

* FCreserva = FCméax — FCrepouso
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
= bpm
* FCalvo = (% X FCreserva) + FCrepouso ,\g
T
o FC alvo de 45% = (0,45 x ) + £
<
= bpm
o FCalvode 75% = (0,75 x ) + &
<
b =
<
* Registos do teste:

o EstagioI: FC bpm; VO, ml.kg-t.min-; MET %
o
-2
0 Estagio II: FC bpm; VO- ml.kg-t.min-t; MET :qé
)
0 Estagio III: FC bpm; VO- ml.kg-t.min-1; MET
o Estagio IV: FC bpm; VO. ml.kg-t.min-1; MET g
(o)}
0 EstagioV: FC bpm; VO, ml.kg-t.min-1; MET 2
* FCfinal = bpm
* VO. final da tabela = ml.kg1.min (Tabela 2)

VO.max para Mulheres (ml.kg-t.min-1)

= (VO- da tabela) x (FC méx - 73) / (FC final - 73)
39
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

= ( ) x( -73)/ ( -73)

ml.kg-t.min-!

* VO.méax para Homens (ml.kg-t.min-1)
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= (VO. da tabela) x (FC max - 63) / (FC final - 63)

=( )x( -63)/( - 63)

= ml.kg-1.min-1

Observacao: nas féormulas acima pode ser usada a FCmax estimada para o

Astrand (1954)

individuo ou, caso esta seja conhecida, a sua FCmax real.

Ebbeling (1991)

Ross (1986)

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Tabela de resumo

Tabela 3 Resultados de VO.max estimado em cada teste submaximal e a respetiva

classificacao. ‘§
P\é/
VOmax Percentil =
Prova . , 2
estimado VOmax (Anexo 2) 2

Astrand Step

Astrand Cicloergdémetro

Ebbeling Passadeira

Ross Passadeira

Astrand (1954)

Ebbeling (1991)

Ross (1986)

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Analise critica

* Analisar o VO-max encontrado nos diversos TGE submaximais

para o mesmo individuo, procurando suportar a argumentacao
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na literatura.

Astrand (1954)

Ebbeling (1991)

Ross (1986)

Tarefas Praticas
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TESTES MAXIMAIS PARA DETERMINACAO
DO CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO



TESTES MAXIMAIS PARA DETERMINACAO DO VO:max

A determinacao do VO.méax por recurso a testes maximais, tal como o
nome o indica, ocorre mediante a resposta do individuo a uma prova
de exercicio em que € realizado um esforco que atinge a intensidade
maxima (12).

O VO:max pode ser estimado de forma indireta ou mensurado de
forma direta. A estimacdo do VO.méax recorre a métodos que tém por
base a relacdo direta entre a intensidade do esforco e a resposta dos
parametros fisiologicos, e utiliza, geralmente, férmulas criadas por
analise estatistica em estudos de referéncia. Importa referir que a FC
é o parametro fisioldgico commumente utilizado para estimar o
VO.méx, pela sua natureza nao invasiva, simplicidade de medicao e
resposta bastante previsivel ao aumento gradual da intensidade do
esforco (17).

Por outro lado, a mensuracao direta do VO.méax implica a utilizacao
de instrumentos de analise de gases e considera a relacao direta e
proporcional que existe entre a intensidade do esforco e o VO, (12).
Até a década de 70 do século XX, as medi¢oes do consumo pulmonar

de O. eram feitas principalmente através do método do saco de
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Douglas4 (22). Atualmente existem sistemas computorizados que
recolhnem e analisam amostras de gazes, e que determinam
continuamente o volume ventilatério e as concentracoes de gases
expirados, permitindo, também, o calculo de quocientes respiratorios
e metabdlicos (12). Estes métodos atuais permitem o estudo de
alteracoes rapidas no consumo de O e economizam tempo em
comparacao com o método do saco de Douglas.

As duas modalidades de exercicio commumente usadas para a
determinacdao do VO.max sdo a caminhada/corrida na passadeira e a
pedalada continua no cicloergometro. A passadeira parece ser a
modalidade mais utilizada devido a familiaridade dos avaliados com a
locomogao vertical e a maior quantidade de massa muscular
recrutada. Por seu lado, os protocolos no cicloergometro apresentam
a vantagem de permitirem testar individuos com limitacoes
coordenativas ou de locomocao (17).

Alguns estudos indicam que o VO.max alcancado através de
protocolos na passadeira tende a ser 20% mais elevado, quando
comparado com protocolos no cicloergometro (23). Esta diferenca é
atribuida a um maior recrutamento de massa muscular esquelética, a

um maior débito cardiaco, a maior diferenca de O. arterial e venoso

4 Método que consiste na coleta dos gases respiratérios expirados numa bolsa hermética insuflavel. Apds o
término do teste, sao analisados o volume e a composicao dos gases acumulados no saco.
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ao nivel capilar, e a uma menor taxa de oxidacao de hidratos de
carbono — o que promovera a inducdo da acidose metabdlica em
intensidades moderadas ou submaximais (24-26).

Apesar da pertinéncia e utilizacao corrente de protocolos de TGE
maximais validados e bem parametrizados, é importante ter em
consideracao na aplicacao destes testes, que existem fatores, como
sejam os métodos de processamento de dados metabdlicos, a propria
aplicacdo do teste e o estado volitivo do participante, que podem
dificultar a comparacao dos resultados, quer para fins clinicos, quer
para prescricao de exercicio ou, inclusivamente, para fins de pesquisa
cientifica (27).

Porque os TGE maximais exploram os limites fisiologicos do
individuo, existe um risco inerente a sua realizacao. De acordo com as
recomendacoes do American College of Sports Medicine, a sua
realizacdo sem supervisao médica apenas deve ser realizada em
individuos classificados como sendo de baixo risco para doencas
cardiovasculares (2).

Durante a realizacao de um TGE maximal, sempre que seja detetada
qualquer condicao que possa colocar em risco a saade do individuo, a
prova deve ser interrompida (2). Particularmente, chama-se a atencao

para as seguintes condicoes:



E alcancada a FCmax previsivel.
Presenca de sintomas de angina.

Queda significativa (20 mmHg) da PAS ou falha na elevacao da

PAS com o aumento da intensidade do exercicio.

Aumento excessivo da PAD (> 115 mmHg) e da PAS (> 260

mmHg).

Sinais de ma perfusao: tonturas, confusiao, ataxia, palidez,

cianose, nauseas ou pele fria e himida.
O quociente respiratorio € superior a 1.15.

Ocorréncia de um aumento da intensidade de esforco sem um

aumento do VO..

Estagnacao ou falha na elevacao da FC com o aumento da

intensidade do exercicio.
Solicitacao da interrupcao do teste pelo individuo.
Manifestacoes fisicas ou verbais de fadiga severa.

Falha do equipamento, ou situacoes do envolvimento que

oferecam risco.
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Neste capitulo sao propostos dois TGE maximais para determinacao
indiretas e diretaé do VO.max, o Teste de McArdle no Cicloergometro
(1973) (28) e o Teste de Bruce na Passadeira (1973) (6). Sugerimos,
previamente a utilizacao do analisador de gases nos TGE maximais, a
consulta dos procedimentos de inicio e calibracao (anexo 3) e a

realizacao de uma tarefa de introducao ao analisador de gases (anexo

4).

5 Com recurso a férmulas previamente testadas e validadas

6 Com recurso a analisador de gases.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TESTE DE MCARDLE NO CICLOERGOMETRO (1973)

O teste de McArdle (28) concretiza-se através da realizacdo de uma
prova continua e de intensidade progressiva que é efetuada no

cicloergbmetro.

Objetivo

Determinacao do VO.max do individuo, indiretamente através de

formulas, ou diretamente através do analisador de gases.

Material

* Cicloergometro (Monark® Ergomedic 828E)

* Cronémetro
* Cardiofrequencimetro

Analisador de gases (COSMED® K4 b2 portatil)

Procedimentos de avaliacao indireta

Procedimentos iniciais

* Equipar o individuo com o cardiofrequencimetro.

* Estimar a FCmax do individuo = 208 — (0,7 x idade em anos)

(15).
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Tarefas Praticas



https://monarkexercise.se/wp-content/uploads/2013/11/839E-Manual-EN-1402.pdf
http://www.cosmed.com/en/products/cardio-pulmonary-exercise-testing/k5

TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Registar a FCrepouso do individuo.

* Nesta prova, o aquecimento esta integrado na descricdo do

protocolo do teste.

* Antes de iniciar o teste, verifique que, nas tarefas propostas, €

solicitada a avaliacio da FC a cada minuto da prova (nos
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ultimos 15 s), nomeadamente, no aquecimento, no teste e na

recuperacao.

Procedimentos do protocolo

* Regulacao da altura do assento para o individuo?.

* Iniciar com um periodo de ativacao de 3 min no cicloergémetro

Bruce (1973)

a 50 RPM, com uma carga de 50 W (= 300 kpm.min-1).

* Antes de iniciar o teste, aumentar o ritmo para 60 RPM.

* Iniciar o primeiro estagio do teste de 2 min, com uma carga de

150 W (= 900 kpm.min-1).

* Aumentar 30 W (= 180 kpm.min-t) a cada novo estagio de 2

minutos, mantendo sempre o ritmo de 60 RPM.

Tarefas Praticas

7 Deve manter um angulo aproximado de 25° na articulacio do joelho com o pedal em baixo e o individuo
sentado no selim.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

O teste termina com a exaustao do individuo, ou quando este

nao consegue manter o ritmo determinado de 60 RPM,

baixando para as 47a 50 RPM.

* Registar a FC atingida imediatamente apds a interrupcao do

teste (maximo 15 s).

* Registar a carga do estagio do teste, em watts, aquando da

interrupcao.
* Calcular o VO.max estimado com base nas férmulas (29):

o Para homens:
VO.max (ml.min!) = (10.51 x carga em watts do altimo estagio) +

(6.35 x peso em kg) - (10.49 x idade em anos) + 519.3
o Para mulheres:

VO.max (ml.min?) = (9.39 x carga em watts do ultimo estagio) +

(7.7 x peso em kg) - (5.88 x idade em anos) + 136.0

Procedimentos finais

* Terminado o teste, realizar um periodo de recuperacao ativa de
pelo menos 3 min, acompanhando o gradual retorno aos valores

basais da FC.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Procedimentos de avaliacao direta

Procedimentos do protocolo

®* Proceder a calibracdo do analisador de gases (Anexo 3 -

calibracao).

* Equipar o individuo com o analisador de gases (Anexo 3 -

Mcardle (1973)

recolhas) e verificar o cardiofrequencimetro.
* Criar o perfil do individuo no software do analisador de gases.
* Regulacao da altura do assento para o individuos.

* Dar inicio a recolha com o analisador de gases, clicando no

comando “Start” no software.

Bruce (1973)

o Ainda em repouso, no diretério “Load”, clicar no

marcador “Rest” do software.

* Confirmar que o software esta a registar corretamente todos os

parametros.
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8 Deve manter um angulo aproximado de 25° na articulacio do joelho com o pedal em baixo e o individuo
sentado no selim.
52




TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Iniciar a prova com um periodo de ativacdo de 3 min no

cicloergometro a 50 RPM, com uma carga de 50 W (= 300

kpm.min-1)9.
o Clicar no marcador “Warm-up”do software.

* Antes de iniciar o teste, aumentar o ritmo para 60 RPM.

Mcardle (1973)

* Iniciar o primeiro estagio do teste de 2 min, com uma carga de

150 W (= 900 kpm.min-1).
0 Clicar no marcador “Exercise” do software.

* Aumentar 30 W (= 180 kpm.min-t) a cada novo estagio de 2

minutos, mantendo o ritmo de 60 RPM.

Bruce (1973)

o Adicionar um marcador no software, sempre que iniciar

um novo estagio.

* O teste termina com a exaustdo do individuo, ou quando este

nao consegue manter o ritmo determinado de 60 RPM,

baixando para as 47a 50 RPM.

o Adicionar o marcador “Cool-down” no software assim que
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é interrompido o teste.

9 O teste de Mcardle no cicloergémetro tem inicio com uma carga baixa, podendo por isso, em alguns casos,
dispensar o periodo de aquecimento.




TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

o Carregar no comando de “Stop” do software, s6 apds a

recuperacao.

Procedimentos finais

* Terminado o teste, realizar um periodo de recuperacao ativa de

pelo menos 3 min, acompanhando o gradual retorno aos valores

basais da FC.

* Apontar o valor mais alto de VO. registado pelo software do

analisador de gases.

* Registar o VO.max determinado pelo software do analisador de

gases.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TESTE DE BRUCE NA PASSADEIRA (1973)

O teste de Bruce (6) concretiza-se através da realizacao de uma prova

continua e de intensidade progressiva que é efetuada na passadeira.

Objetivo

Determinacao do VO.max do individuo, indiretamente através de

formulas, ou diretamente através do analisador de gases.

Material

Passadeira (Technogym® Run Race™)

Cron6metro

Cardiofrequencimetro

Analisador de gases (COSMED® K4 b2 portatil)

Procedimentos de avaliacao indireta

Procedimentos iniciais

* Equipar o individuo com o cardiofrequencimetro.

* Estimar a FCmax do individuo = 208 — (0,7 x idade em anos)

(15).

* Registar a FCrepouso do individuo.
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https://www.technogym.com/
http://www.cosmed.com/en/products/cardio-pulmonary-exercise-testing/k5

TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Efetuar um aquecimento ativo com aumento gradual da carga

durante 3 min?o,

* Antes de iniciar o teste, verifique que, nas tarefas propostas, €

solicitada a avaliacio da FC a cada minuto do teste e da

recuperacao (nos ualtimos 15 s).

Mcardle (1973)

Procedimentos do protocolo

* Iniciar o teste em marcha na passadeira.

* Para o primeiro estagio, entre o 1° e o 3° min, estabelecer a

velocidade de 3 km.h -* (= 1.7 mph) e a inclinacao de 10%.

* No inicio do 4° min aumentar a velocidade para 4 km.h -1 (= 2.5

mph) e a inclinacao para 12%, até ao final do 6° min.
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* Nos estagios seguintes, cada um também de 3 minutos, a

velocidade aumenta 1.5 km.h -2 ((= 0.9 mph) e a inclinacao

aumenta 2% a cada estagio.

* O teste termina com a exaustao do individuo, nao conseguindo

este manter o ritmo determinado pela prova.

Tarefas Praticas

* Registar o tempo total do teste.

10 ( teste de Bruce na passadeira tem inicio com uma carga baixa e, por isso, pode ser dispensado o periodo
de aquecimento.




TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Calcular o VO.méax estimado com base nas seguintes férmulas:

o Para homens (30):

VO.max = 14.76 - (1.379 x T) + (0.451 x T2) - (0.012 x T3)
o Para mulheres (31):

VO.max = (4.38xT) - 3.9

T = Tempo total na passadeira medido a fracdo do minuto (ex.: um tempo

de 9 minutos e 30 segundos sera T = 9.5 min).

Procedimentos finais

* Terminado o teste realizar um periodo de recuperacao ativa de

pelo menos 3 min, acompanhando o gradual retorno aos valores

basais da FC.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Procedimentos de avaliacao direta

Procedimentos do protocolo

* Proceder a calibracdo do analisador de gases (Anexo 3 -

calibracao).

* Equipar o individuo com o analisador de gases (Anexo 3 -

Mcardle (1973)

calibracao) e verificar o cardiofrequencimetro.
* Criar o perfil do individuo no software do analisador de gases.

* Dar inicio a recolha com o analisador de gases, clicando no

comando “Start” no software.

o Ainda em repouso, no diretério “Load”, clicar no

marcador “Rest” do software.
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* Confirmar que o software esta a registar corretamente todos os

parametros.

* Iniciar a prova com um periodo de ativacio em marcha na

passadeira com aumento gradual da carga durante 3 mint:.
o Clicar no marcador “Warm-up”do software.

* Para o primeiro estagio, entre o 1° e o 3° min, estabelecer a

Tarefas Praticas

velocidade de 3 km.h -1 (= 1.7 mph) e a inclinacao de 10%.

11 O teste de Bruce na passadeira tem inicio com uma carga baixa e, por isso, pode ser dispensado o periodo
de aquecimento.




TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

o Clicar no marcador “Exercise” do software.
* No inicio do 4° min aumentar a velocidade para 4 km.h -1 (= 2.5
mph) e a inclinacdo para 12%, até ao final do 6° min.
o Adicionar um marcador no software apoOs ajustar a

passadeira.

Mcardle (1973)

* Nos estagios seguintes, sempre com a duracao de 3 minutos, a
velocidade aumenta 1.5 km.h -* ((= 0.9 mph) e a inclinacao
aumenta 2% a cada estagio.

o Adicionar um marcador no software no inicio de cada
estagio.

* O teste termina com a exaustao do individuo, nao conseguindo

este manter o ritmo determinado pela prova.
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o Adicionar o marcador “Cool-down” no software assim que

é interrompido o teste.

o Carregar no comando de “Stop” no software s6 apoés a

recuperacao.

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Procedimentos finais

* Terminado o teste, realizar um periodo de recuperacao ativa de

pelo menos 3 min, acompanhando o gradual retorno aos valores

basais da FC.

* Apontar o valor mais alto de VO. registado pelo software do

analisador de gases.

* Registar o0 VO.méax determinado pelo software do analisador de

gases.

60

Mcardle (1973)

~
g
(N
o)
™

—~
D
Q
=
—
/M

Tarefas Praticas



TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TAREFAS PRATICAS

Teste de McArdle no cicloergémetro

* Individuo:

(%
S
Data: / / %
£
* Idade:
* Peso: kg
* Estatura: cm
* Hora: (hh:mm)
(2
: . )
* Aplicar a prova e analisar os resultados: o
g
=
Resultados:
Analisar a resposta da FC:

Os registos da FC ao longo da prova sao feitos nos altimos 15 s

de cada minuto.

%)

]

* FCrepouso: bpm .f:)
N

-

* 1% minuto aquecimento FC: bpm -
<

g

o

* 29 minuto aquecimento FC: bpm ﬁ
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
3° minuto aquecimento FC: bpm
19 estagio minuto 1 FC: bpm
19 estagio minuto 2 FC: bpm £
(o))
)
Aol ] . o
20 estagio minuto 1 FC: bpm :
=
20 estagio minuto 2 FC: bpm
3° estagio minuto 1 FC: bpm
30 estagio minuto 2 FC: bpm
49 estagio minuto 1 FC: bpm -~
3
4° estagio minuto 2 FC: bpm g
=
5° estagio minuto 1 FC: bpm
5© estagio minuto 2 FC: bpm
6°© estagio minuto 1 FC: bpm
. . m
6° estagio minuto 2 FC: bpm &
=
s
79 estagio minuto 1 FC: bpm A
n
5
79 estagio minuto 2 FC: bpm B
=
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* 89 estagio minuto 1 FC: bpm

* 89 estagio minuto 2 FC: bpm

* FCfinal: bpm >
S
)

* FCmax teérica: bpm (208 - (0,7 x idade em anos)) g
=

* Carga final: w

* Recuperacao minuto 1 FC: bpm

* Recuperacao minuto 2 FC: bpm

* Recuperacao minuto 3 FC: bpm

Fazer o registo das FC no grafico a cada minuto do aquecimento, da

Bruce (1973)

prova e da recuperacao. Assinalar também, a tracejado, os pontos de

aumento da carga.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
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Grafico 3 Variacio da FC durante o teste de McArdle no Cicloergémetro.

* Analisar a resposta da FC ao longo do teste, comparando,

Bruce (1973)

igualmente, o valor maximo de FC registado com o valor tedrico

calculado (208 — (0,7 x idade em anos)):
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Determinar o VO.-max

* VO.max estimado para Homens (ml.min-)

= (10.51 x carga em watts do ultimo estagio) + (6.35 x peso em kg) - -
DN
(o))

(10.49 x idade em anos) + 519.3 %
s
5

= (10.51 X W) + (6.35 x kg) - (10.49 x anos) =

+519.3
= ml.min-
= ml.min-t / kg

ml.kg-t.min-

* VO.max estimado para Mulheres (ml.min-)

Bruce (1973)

= (9.39 x carga em watts do tltimo estagio) + (7.7 x peso em kg) - (5.88

x idade em anos) + 136.0

=(9.39 x W) + (7.7 x kg) - (5.88 x anos) +

136.0
= ml.min-!

= ml.min-t / kg

ml.kg-t.min-
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Pico de VO. acedido por avalia¢ao direta:
= ml.kg-t.min-1
* VO.max determinado pelo software do analisador de gases:

= ml.kg-1.min-1

Mcardle (1973)

Bruce (1973)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Teste de Bruce na passadeira

* Individuo:

* Data: / / -
3

* Idade: =
g
=

* Peso: kg

* Estatura: cm

* Hora: (hh:mm)

* Aplicar a prova e analisar os resultados:

Resultados:

—~
(op)
[
(o))
—

N
(<]
(]

=)
=
/M

Analisar a resposta da FC:

* Os registos da FC ao longo da prova sao feitos nos tltimos 15 s

de cada minuto.

*  FCrepouso: bpm
%
S
* 19 estagio minuto 1 FC: bpm i
s
A
* 19 estagio minuto 2 FC: bpm 2
g
)
=
* 10° estagio minuto 3 FC: bpm ﬂ




TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
20 estagio minuto 1 FC: bpm
20 estagio minuto 2 FC: bpm
20 estagio minuto 3 FC: bpm D
(o))
<
30 estagio minuto 1 FC: bpm g
=
30 estagio minuto 2 FC: bpm
30 estagio minuto 3 FC: bpm
40 estagio minuto 1 FC: bpm
40 estagio minuto 2 FC: bpm ~
5
490 estagio minuto 3 FC: bpm g
e
* 59 estagio minuto 1 FC: bpm
* 59 estagio minuto 2 FC: bpm
* 50 estagio minuto 3 FC: bpm
. . m
* 6° estagio minuto 1 FC: bpm &
=
s
* 6° estagio minuto 2 FC: bpm Ay
n
5
* 60 estagio minuto 3 FC: bpm B
=
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO

* 79 estagio minuto 1 FC: bpm

* 79 estagio minuto 2 FC: bpm

* 79 estagio minuto 3 FC: bpm D
(o)}
)

* FCfinal: bpm T
=

* FCmax teérica: bpm (208 - (0,7 x idade em anos))

* Tempo final: min

* Recuperacao minuto 1 FC: bpm

* Recuperacao minuto 2 FC: bpm -~
3

* Recuperacao minuto 3 FC: bpm g
=

Fazer o registo das FC no grafico a cada minuto da prova e da

recuperacao. Assinalar também, a tracejado, os pontos de aumento da

carga.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
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Grafico 4 Variacdo da FC durante o teste de Bruce na Passadeira.

* Analisar a resposta da FC ao longo do teste, comparando,

Bruce (1973)

igualmente, o valor maximo de FC registado com o valor tedrico

calculado (208 — (0,7 x idade em anos)):
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Determinar o VO.max

* VO.max estimado para Homens (ml.kg-1.min-1)
=14.76 - (1.379 x T) + (0.451 x T2) - (0.012 x T3)
=14.76 - (1.379 X ) +(0.451x 2) - (0.012 X 3)
= ml.kg-1.min-

* VO.max estimado para Mulheres (ml.kg-t.min-)
=(4.38xT)-3.9

= (4.38x )-3.9

ml.kg-1.min-1

T = Tempo total na passadeira medido a fracao do minuto (ex.: um tempo

de 9 minutos e 30 segundos sera T = 9.5 min).
* Pico de VO acedido por avaliacao direta:
= ml.kg-t.min-1
* VO.max determinado pelo software do analisador de gases:

= ml.kg-1.min-1

71
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Tabela de resumo

Tabela 4 Resultados do VO.méx determinado em cada teste maximal e a respetiva

classificacao.
VO-max - VOmax - Percentil Percentil D
avaliagdo avaliagdo VO:max - | VOmax - %
Prova indireta direta avaliacao avaliacao g
indireta direta
(Anexo 2) (Anexo 2)
McArdle
Cicloergometro
Bruce
Passadeira

Bruce (1973)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Analise critica

* Comparar o VO.max mensurado por avaliacao direta em ambos

os testes maximais para o mesmo individuo, procurando

suportar a argumentacao na literatura.

Mecardle (1973)

Bruce (1973)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Comparar, em cada um dos testes maximais e para o mesmo
individuo, o VO.max estimado por avaliacdo indireta com o
VO.max mensurado por avaliacao direta. A argumentacao deve

ser suportada em evidéncias literarias.

Mecardle (1973)

Bruce (1973)
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TESTES SPRAMAXIMAIS PARA
DETERMINACAO DA CAPACIDADE
ANAEROBIA



TESTES SUPRAMAXIMAIS PARA DETERMINACAO DA
CAPACIDADE ANAEROBIA

A capacidade anaerobia é definida como a quantidade maxima de
adenosina trifosfato (ATP) que pode ser ressintetizada pelo
metabolismo anaerdbio, particularmente pela hidrélise da creatina
fosfato (CP) e da glicolise (32). Em acordo, a capacidade anaerdbia
pode ser concebida como a quantidade total de energia disponivel no
sistema ATP-CP e no sistema glicolitico. Por seu lado, a poténcia
anaerobia pode ser concebida como o maximo de energia liberada por
unidade de tempo pelo sistema ATP-CP (32).

A avaliacao da capacidade anaerobia é complexa devido a inexisténcia
de um método universalmente aceite como gold-standard, no
entanto, o protocolo de défice maximo acumulado de oxigénio
(maximal accumulated oxygen deficit - MAOD) tem sido comumente
utilizado em investigacao (32, 33). Apesar da aceitacio cientifica do
protocolo MAOD para estimar a capacidade anaerbébia, a sua
aplicacao pratica é dificil devido ao tempo necessario para a sua
determinacao (34). De facto, o protocolo deve ter uma duracao
minima de 2 a 3 min, contudo o individuo pode nao atingir a
capacidade maxima do sistema energético anaer6bio, o que obriga ao

prolongamento do teste por varios minutos (35).
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A producao de trabalho mecanico que depende principalmente da
capacidade anaerébia pode ser denominada de capacidade de
trabalho anaerdbio. A capacidade de trabalho anaero6bio, por sua vez,
pode ser definida como a quantidade total de trabalho realizado
durante um esforco extenuante ou de intensidade supramaximal.
Nomeadamente, um esforco com duracao suficiente para maximizar a
utilizacao de ATP anaerdbio e excedendo o ATP disponivel a partir do
metabolismo oxidativo (36).

O teste anaerdbio de Wingate foi desenvolvido durante a década de 70
do século XX no instituto Wingate em Israel, com o intuito de avaliar
a capacidade de trabalho anaerobio, tendo sido posteriormente
validado (37, 38). Este teste tem revelado enorme popularidade entre
0s testes anaerobios, contudo, sendo um teste realizado no
cicloergometro, apresenta a limitacao de ser mais especifico para
modalidades ciclicas. Quando comparado com o protocolo MAOD, o
teste de Wingate apresenta como vantagem ser de curta duracao. A
duracao mais utilizada do teste de Wingate é de 30 s, sendo este o
periodo de tempo de referéncia para esforcos supramaximais, nos
quais a principal fonte energética é anaerobia (35).

Embora os testes anaerdbios supramaximais efetuados no

cicloergometro sejam mais usuais, existem protocolos adaptados para
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a passadeira, como o protocolo de Cunningham e Faulkner (39). Este
teste consiste na realizacdo de corrida na passadeira, a intensidade
maxima, mantendo uma inclinacao de 20%, e até ao limite suportado
pelo individuo.

Neste capitulo encontram-se descritos os procedimentos do Teste de
Wingate no cicloergometro e do Teste de Cunningham e Faulkner na
passadeira, bem como a posterior analise da sua aplicacao nas tarefas

praticas.



TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TESTE DE WINGATE NO CICLOERGOMETRO (1987)

O teste de Wingate (37, 38) concretiza-se através da realizacao de
uma curta prova continua e de intensidade supramaximal, que é

efetuada no ccloergémetro.

Objetivo

Determinar a poténcia anaerobia2 e a capacidade anaer6biai3 do

individuo.

Material

* Cicloergometro (Monark® Ergomedic 828E)

* Cronbdmetro

* Cardiofrequencimetro

* Smartphone funcao cronémetro visivel (smart 1) e smartphone

funcao filmagem (smart 2)

Procedimentos

Procedimentos iniciais

12 A poténcia anaerébia pode ser definida como o méaximo de energia liberada por unidade de tempo pelo
sistema ATP-CP.

13 A capacidade anaerébia pode ser definida como a quantidade total de energia disponivel no sistema ATP-
CP.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Equipar o individuo com o cardiofrequencimetro e fixar o
smart1 no cicloergbmetro com a aplicacio de crondémetro

(Figura 1).

* Verificar a marcacao prévia da roda.

Wingate (1987)
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Figura 1 Colocacgao do smart 1 e marcacio da roda usados para a contagem das RPM no teste de Wingate.

* Iniciar um periodo de ativacao de 3 a 5 min no cicloergéometro,
sem carga, aumentando as RPM em periodos maximos de 10 s

como forma de adequacao ao sprint.

Procedimentos do protocolo

* Calcular previamente a carga adequada para o individuo (75 g

Tarefas Praticas

por kg de massa corporal):
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

o Para um individuo com 80 kg, a carga sera 6 kp (0,075 x

80 kg)
* Regulacao da altura do assento para o individuo4.

* Iniciar a filmagem do teste com o smart 2 de modo a filmar a

roda previamente marcada (Figura 1), e o smart 1 a cronometrar

Wingate (1987)

o tempo.

* ApOs a ativacao, o individuo pedala a maxima intensidade sem
resisténcia durante poucos segundos. E entdo libertada, no
espaco de 3 s, a carga programada (6 kp no presente exemplo) e

dada a ordem “J4” pelo avaliador.

* Em simultineo, a ordem “J4” um segundo avaliador inicia o

cronoémetro do smart 1, fixado previamente no cicloergbmetro
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(Figura 1).

* O individuo deve pedalar a maxima intensidade durante 30 s,

terminando o teste a ordem “Fim” dada pelo avaliador.

* A partir do video, observado em camara lenta, registar:

Tarefas Praticas

14 Deve manter um angulo aproximado de 25° na articulacio do joelho com o pedal em baixo e o individuo
sentado no selim.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

o o numero de revolucoes da roda marcada (Figura 1), nos
primeiros 5 s ap0s o “Ja”.
o o numero de revolucoes da roda marcada (Figura 1), nos

ultimos 5 s antes do “Fim”.

o o numero de revolucoes da roda marcada (Figura 1), nos

ultimos 30 s do teste.
* O calculo da Poténcia de Pico (PP), faz-se a partir da formula:

o PP (W)= Forca [carga (kp) x aceleracdo da gravidade (m.s2)] x
Distancia (n° de revolugoes x distancia por revolucao:s) / Tempo em

segundos (5 s)

* A Poténcia de Pico Relativa (PPR), representa a PP relativa a

massa COI'pOI'&lI
o PPR (W) = PP / massa corporal (kg)

* O célculo da Fadiga Anaerobia (FA):¢ pode ser efetuado através

da formula:

o FA (%) = [(PP dos primeiros 5 s — PP dos tltimos 5 s) / PP dos

primeiros 5 s] x 100

15 No cicloergbmetro Monark® Ergomedic 828E cada revolugdo corresponde a 6 m.

16 Indica a percentagem de declinio da poténcia ao longo do teste, representando a capacidade total de
produgdo de ATP através do sistema de fornecimento imediato (intramuscular).
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* O Trabalho Anaer6bio (TA)7 pode ser calculado a partir da

seguinte formula:

o TA (J) = Forca [carga (kp) x aceleracdo da gravidade (m.s2)] x

Distancia (n° de revolucoes x distancia por revolugao)

Procedimentos finais

Wingate (1987)

* Terminado o teste, é recomendada a realizacao de um periodo
de recuperacao ativa de 2 min, acompanhando o gradual

retorno aos valores basais da FC.
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17 Representa todo o trabalho desenvolvido nos 30 s.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

TESTE DE CUNNINGHAM E FAULKNER NA PASSADEIRA
(1969)

O teste de Cunningham e Faulkner (39) concretiza-se através da
realizacao de uma prova de intensidade supramaximal, continua e até

ao esgotamento, que é efetuada na passadeira.

Objetivo

Este teste é utilizado para determinar a capacidade anaero6bia8 do
individuo.

Material

* Passadeira inclinavel até 20% (Technogym® Run Race™)

* Cronbdmetro

* Cardiofrequencimetro

Procedimentos

Procedimentos iniciais

* Equipar o individuo com o cardiofrequencimetro.

18 4 capacidade anaerdbia pode ser definida como a quantidade total de energia disponivel no sistema ATP-

CP.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Previamente ao teste, é realizado um periodo de ativacao de 5

min na passadeira (2 min a 6 km.h-1, 2 min a 8 km.h-1 e 1 min a

10km.h).

* Para a realizacao do teste recomenda-se a utilizacio de um
arnés e corda que sustente o individuo em caso de queda
(Figura 2) ou, como alternativa, a colocacao de um colchao de

quedas atras da passadeira.

Figura 2 Colocagdo do arnés e corda de seguranca recomendados para seguranca durante o teste de

Cunningham e Faulkner na passadeira.
Procedimentos do protocolo

* Apbs o periodo de ativaciao, a passadeira é posicionada a 13

km.h-t (= 8 mph) com 20% de inclinacao.

Wingate (1987)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* O individuo deve colocar os pés na lateral da passadeira e
executar 5 tentativas de entrar na passadeira a correr a
velocidade do teste, permanecendo em sprint por 5 s, e voltando

de seguida a colocar os pés na lateral da passadeira.

Wingate (1987)

* Passado 1 min apos a 52 tentativa, o avaliador da a ordem “J&”
para iniciar o teste, iniciando em simultaneo a contagem de

tempo no cronémetro.

* O teste de corrida na passadeira é continuo até ao esgotamento,
ou seja, até ao ponto em que o individuo nao consegue manter a

velocidade estabelecida.

2

* O avaliador registra o tempo do teste, desde a ordem “J4” até ao

término do teste, arredondando aos 0,5 s.
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* O calculo da Distancia Vertical (m), do Trabalho (kg-m) e da
Poténcia (kg-m.min!) observados durante a prova, faz-se a

partir das seguintes formulas:

o Distancia Vertical (m) = inclinacdo (%) x distancia (velocidade em

m.min-! X tempo do teste em min)

Tarefas Praticas

= 0,2 (%) x 216,67 (m.min-t) x tempo (min)

o Trabalho (kg-m) = forca (kg) x distancia vertical (m)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

= peso corporal (kg) x distancia vertical (m)

o Poténcia (kg-m.min-) = trabalho (kg-m) / tempo (min)

o Poténcia (W) = Poténcia (kg-m.min-) x 0.16344416666667

Procedimentos finais

Wingate (1987)

o Terminado o teste é recomendada a realizacio de um
periodo de recuperacao ativa de 3 min a uma velocidade
confortavel na passadeira e acompanhando o gradual

retorno aos valores basais da FC.
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19 considerar o peso como a forca exercida na producéo do trabalho.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES

CONDICOES DE ESFORCO
TAREFAS PRATICAS
Teste de Wingate
* Individuo:
b
g
* Data: / / 2
=
* Idade:
* Peso: kg
* Estatura: cm
* Hora: (hh:mm)

* Aplicar o protocolo e analisar os resultados

Resultados:
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* Carga: 0,075 x massa (kg) = 0,075 x = kp

Numero de revolucoes nos primeiros 5 s =

Nuamero de revolugoes nos ultimos 5 s =

* Nuamero de revolucgoes nos 30 s do teste =

Tarefas Praticas
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

PPinicial (W) = Forca (carga x aceleracio da gravidade) x Distancia (n° de

revolucbes primeiros 5 s x distdncia por revolucdo = 6 m) / Tempo em

segundos (5 s)

N
=( kp x 9,80665 m.s2) x ( x6m)/5s °§
2
5
= X o=
/5 2

= \

* PPRiniciat (W) = PP / massa corporal (kg)

= W/ kg

= 7

* PPsinat (W) = Forca (carga x aceleracio da gravidade) x Distancia (n° de

revolucoes ultimos 5 s x distancia por revolucao = 6 m) / Tempo em
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segundos (5 s)
= ( kp x 9,80665 m.s2) x ( x6m)/5s
= X /5
= w

* PPR finat (W) = PP / massa corporal (kg)

Tarefas Praticas

= A\ kg
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

= w

* FA (%) = [(PP dos primeiros 5 s — PP dos altimos 5 s) / PP dos primeiros

5s]x 100

[( W - W)/ W] x 100

= %

Wingate (1987)

* TA (J) = Forca [carga (kp) x aceleracdo da gravidade (m.s2)] x Distancia

(n° de revolucoes no tempo total da prova x distancia por revolucao = 6 m)

* kp x 9,80665 m.s2) x ( X 6 m)
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Teste de Cunningham e Faulkner

* Individuo:

* Data: / /

5
=X
* Idade: £
£
=
* Peso: kg20
* Estatura: cm
* Hora: (hh:mm)

* Aplicar o protocolo e analisar os resultados
Resultados:

* Tempo do teste min
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* Distancia Vertical (m) = inclinacio (%) x distancia (velocidade em

m.min x tempo do teste em min)

= 0,2 (20%) x 216,67 m.min"! (= 13 km.h-1) x tempo (min)

wn

<

= 0,2 X 216,67 m.min-! X min B
=

A

wn

D)

i
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20 considerar o peso do individuo como a forga exercida na producio do trabalho.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

* Trabalho (kg-m) = forca (kg) x distincia vertical (m)

= kg x m

= kg-m g
&
2

* Poténcia (kg-m.min-) = trabalho (kg-m) / tempo (min) §°

£

= kg-m / min

= kg-m.min-t

* Poténcia (W) = Poténcia (kg-m.min") x 0.16344416666667

= X 0.16344416666667

= W
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NOTAS FINAIS

A medicao direta do VO.méax obtida através de testes maximais sera a
forma mais precisa de determinacao deste parametro fisiol6gico (40).
Contudo, em muitos casos a realizacao de um esforco maximal nao é
aconselhavel, como por exemplo em individuos idosos frageis ou
pacientes cardiacos. Nestes casos sera mais indicado a estimacao do
VO.max através de um TGE submaximal.

Os TGE submaximais ganharam popularidade sobretudo pela sua
polivaléncia, apresentando, no entanto, menor precisao na medicao
do VO.max. Isto, devido ao erro intrinseco dos modelos de estimacao
subjacentes a este tipo de teste, nomeadamente o erro causado por
alguma personalizacao tipica de qualquer modelo de regressao, pelo
efeito de teto que ocorre quando a FC é o parametro preditivo ou,
ainda, pelo efeito de aprendizagem (41).

O futuro dos TGE submaximais podera passar por protocolos de
esforco com intensidade e duracao volitivos, utilizando sensores nao
invasivos para a medicao de parametros fisiologicos (42).

Os testes maximais de avaliagao do VO.max, apesar de mais rigorosos
que os testes submaximais, apresentam também algumas limitacoes a
ter em consideracao aquando da interpretacao dos resultados, como

sejam (2):
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* Com intensidades de esforco mais elevadas, o sistema
respiratorio pode ser limitante em alguns individuos treinados.
Nestes casos os resultados do teste nao aportarao diretamente

ao rendimento do sistema cardiovascular.

* Alguns estudos reportam um maior volume sistolico no
exercicio maximo e submaximo em individuos treinados
comparativamente a individuos nao treinados. Desta forma,
apesar do VO.max depender de todos os componentes do
sistema de transporte de O., o volume sistélico parece ser o
principal determinante do VO.méx no individuo treinado e nao

0 VO. despendido.

* No exercicio maximo, a capacidade de fornecimento da rede
capilar ao nivel muscular nao sera atingida, nao sendo os testes
maximais representativos do real valor maximo de aporte de O»

ao musculo.

Abordagens mais recentes destacaram métodos alternativos para
medir a capacidade maxima de exercicio, como sejam os testes em
rampa com intervalos de exercicio supramaximal (43) ou os testes

com utilizacao de escalas de auto-percepcao de esforco (44).
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Por seu turno, os testes supramaximais tém-se popularizado nao
apenas como método de avaliacdo, mas sobretudo como método de
treino, principalmente para as modalidades de esforco intermitente
com caracteristicas aerobias e anaerobias (38).

Os testes supramaximais apresentam um bom espectro de
investigacdo, oferecendo multiplas possibilidades de aplicacao em
modalidades para as quais as formas de avaliacio da capacidade
anaerobia, da poténcia anaerobia ou da fadiga sao ainda parcas,
pouco precisas e pouco fiaveis. Estes testes, apresentam também
algumas limitacoes, essencialmente relacionadas com a complexidade

e exigéncia dos protocolos laboratoriais (11).
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

ANEXOS

Anexo 1 — Nomograma de Astrand-Ryhming modificado

Work Load
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Nomograma de Astrand—Ryhming Modificado: adaptado de American College of Sports Medicine
(2014). ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and Prescription (9th ed.). Wolters Kluwer/
Lippincott Williams & Wilkins; original de Astrand, P.O. & Ryhming, I. (1954). A nomogram for
calculation of aerobic capacity [physical fitness] from pulse rate during submaximal work.

Journal of Applied Physiology, 7, 218—221.
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Anexo 2 — Percentis para o VOmax

Tabela 5 Percentis para o VO.max (ml.kg-2.min*) de acordo com o género e a idade.

Percentis 1dade (anos)
Mulheres 20-29 30-39 40-49 50-59 60+
(N=1223) (N=3895) (N=4001) (N=2032) (N=465)

90 49.0 45.8 42.6 37.8 34.6
8o 44.2 41.0 39.4 34.6 33.0
70 41.0 39.4 36.2 33.0 31.4
60 39.4 36.2 34.6 31.4 28.3
50 37.8 34.6 33.0 20.9 26.7
40 36.2 33.0 31.4 28.3 25.1
30 33.0 31.4 20.9 26.7 23.5
20 31.4 20.9 28.3 25.1 21.9
10 28.3 26.7 25.1 21.9 20.3

Percentis Idadle (anos)

Homens 20-29 30-39 40-49 50-59 60+

(N=2234)  (N=11158) (N=13109)  (N=5641)  (N=1244)

90 55.1 52.1 50.6 49.0 44.2
8o 52.1 50.6 49.0 44.2 41.0
70 49.0 47.4 45.8 41.0 37.8
60 47.4 44.2 44.2 394 36.2
50 44.2 42.6 41.0 37.8 34.6
40 42.6 41.0 39.4 36.2 33.0
30 41.0 39.4 36.2 34.6 31.4
20 37.8 36.2 34.6 31.4 28.3
10 34.6 33.0 31.4 20.9 26.7

Adaptado de ACSM (2006) ACSM’s Guidelines for Exercise Testing and Prescription. 7th

edition. Baltimore: Williams & Wilkins.
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Anexo 3 — Inicio e calibracio do analisador de gases
Cosmed® Kgb2

Os procedimentos de calibracao e inicio da utilizacao do analisador de
gases podem ser consultados, na sua versao original, no seu manual
de instrucoes. Todas as ilustragoes expostas no Anexo 3 sao adaptadas

do manual de instrucoes oficial do fabricante Cosmed®, atribuindo
total propriedade intelectual e autoria a Cosmed®.

1. Montagem inicial

Entrada temperatura e FC

Cabo de alimentag¢iao 6V

Antena Turbina
Recolha =
e S
8 g

l

Cabo de alimentacao

Ilustracéo 1 - conectar o cabo de alimentacao a unidade e ligar corrente.


https://sshs.exeter.ac.uk/media/universityofexeter/schoolofsportandhealthsciences/documents/equipment/Cosmed_K4b2_User_Guide.pdf
https://sshs.exeter.ac.uk/media/universityofexeter/schoolofsportandhealthsciences/documents/equipment/Cosmed_K4b2_User_Guide.pdf
http://www.cosmed.com/en/
http://www.cosmed.com/en/

TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

2. Primeira ligacao

¥'COSMED

Adicionar marcador
Ecra

Cancelar

. Enter

Subir/baixar na lista
Ligar/desligar

HMEY QW

Tlustracao 2 — ligar a unidade principal (F) e aquecer durante 15 min.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

3. Carregamento das baterias

Unidade de carregamento

Bateria

Indicadores de carregamento LED
4

Ilustracio 3 — carregar as baterias durante o aquecimento da unidade principal, até as luzes verdes

piscarem de forma intermitente, indicando carga completa.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

4. Exemplo das conexoes do equipamento

Tlustracio 4 — exemplo das ligacdes entre unidade principal, unidade de carregamento e mascara.
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5. Verificar a conexoes entre o computador e o analisador de
gases. Particularmente, assegurar que as portas de entrada
computador/analisador estao corretamente definidas no

software.
6. Calibracao do ar da sala2:

a. ap0s o aquecimento da unidade principal, processa-se a
calibracao dos sensores, comecando pela calibracao do ar

da sala.

b. conectar o K4 ao computador pessoal através do cabo

(Ilustracao 5).

N

N/
Cabo de ligacao a unidade principal -
- Cabo de ligacao ao PC

N -

Hustracio 5 — ligacdo da unidade principal ao computador.

c. remover a linha de recolha da mascara.

21 Deve ser feita antes de cada avaliacio/recolha.
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Tlustracao 6 — linha de recolha (cabo branco com pega preta).

d. no menu “Calibration” selecionar “room air”.

e. irad surgir um grafico com a evolucao da calibracao.

Analycers L albe stion

ROOM AR CALIBRATION IN PROGRESS... Do net breath near the sampling line!

S "
+

* T TTTTTYTIY T Iy Trryr Y T T T
s " " ™ » " " 4 - “ L3 - “ "

Tustracio 7 - grafico da calibracdo do gés da sala.
f. uma vez completa a calibracao, surgira um quadro resumo
dos resultados (Ilustracio 8), onde os valores a preto
indicam niveis dentro dos limites e valores a vermelho

niveis fora dos limites.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

Analyzers Cahbration Result

Tlustracao 8 — quadro resumo dos resultados da calibracao do gas da sala.
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7. Calibracao do gas de referéncia22:

a. a calibracao do gas de referéncia é efetuada com base nas

concentracoes de O (16%), CO. (5%) e N. (equilibrado).

Pressao do cilindro deve ser entre / \

Tubo de elevada
pressao

™\ 7o\
\ // \

/.
\ /&//

Sem—
——

Mistura de gas recomendada

0, (16%)
CO, (5%)
N. (equilibrado)

Ilustracao 9 - ligagdes da botija com a mistura de gas recomendada (A) a unidade de calibracio (B) e desta

a unidade principal através do cabo de recolha (C).
b. ligar o tubo de elevada pressao a entrada do cilindro e a
unidade de calibracao, garantindo que a valvula do tubo

esta fechada.

22 Deve ser feita diariamente.
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. garantir que a unidade principal esta ligada ao

computador e que a linha de recolha nao esta ligada.

. abrir as valvulas da botija da mistura de gases e verificar
se a pressao se encontra entre 3 a 5 bars, mantendo

fechada a valvula do tubo de elevada pressao.

. no software selecionar o campo “gas” do menu de

calibracao, garantindo que a linha de recolha esta livre.

. é feita nova calibracao do ar da sala pelo software.

. ao surgir a mensagem “sample reference gas”, ligar a linha
de recolha a unidade de calibracao no orificio “sampling”

e em seguida abrir a valvula do tubo de elevada pressao.

. ao terminar a calibracao do gas de referéncia surgira a
mensagem “Calibration done”, clicar “Ok” para confirmar

os valores da calibracao.

fechar a valvula do tubo de elevada pressao e remover a
linha de recolha, desligando posteriormente o tubo da

unidade de calibracao (Ilustragao 10).
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Desligar Remover

" |

Iustracio 10 — remoc¢ao da linha de recolha apo6s calibragio do gas de referencia.

j. fechar as valvulas da botija da mistura de gases de forma
sequencial, comecando pela valvula que requer chave, e

posteriormente as valvulas com os manipulos pretos.

k. abrir a valvula do tubo de elevada pressao para permitir a
saida do ar em pressao e, posteriormente, desligar o tubo

da botija.
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8. Calibracao do Delay=3:

a. ligar a unidade principal ao computador removendo a

linha de recolha do leitor acoplado a méascara.

b. no menu “Calibration” do software, selecionar “Delay”.

c. garantir que a linha de recolha nao esta ligada para ser

efetuada uma calibracao prévia do gas da sala.

d. no final da calibracdo do gas da sala, surgird uma
mensagem no software a pedir para ligar a linha de

recolha ao leitor da mascara.

e. clicar “Ok” quando estiver ligada.

f. ajustar a mascara a cara e ventilar ao ritmo indicado pelos
sinais sonoros emitidos pelo software, inspirando e

expirando alternadamente a cada sinal.

g. quando estiver concluida a calibracao surgira a mensagem

“Calibration done” no software.

23 Deve ser efetuada semanalmente.
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9. Calibracao da turbina24:

Seringa

. Tubo silicone

. Encaixe da unidade de leitura
. Unidade de leitura

Linha de recolha

S N

Tlustracio 11 — montagem da turbina de calibracao.

a. no menu “File” do software, selecionar “Reference values”

e confirmar os 3 I como unidade de media da seringa.

b. no menu “Calibration”, selecionar “Turbine”.

c. ajustar todos os elementos tal como exposto na ilustracao

11.

d. clicar “Ok” na caixa de texto que surgiu no software.

24 Deve ser efetuada de 3 em 3 meses.
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e. executar 10 movimentos completos (5 dentro/ 5 fora) de
injecao de ar (3 1) na seringa, confirmando a percentagem
de erro das véarias injecOes na caixa de texto com os

resultados da calibracao da turbina.

Syringe volume: 3000 mi
Results
Exp. b4 Gain Ins b 4 Gain
3002 +0.07 1046 2993 0.23 1027
2985 0.50 1048 2995 017 1028
2972 -0.93 1052 3010 +0.33 1026
2993 0.23 1052 2993 0.23 1027
ms +«1 63 109 2984 053 1027
2992 027 1051 2990 033 1028
2994 0.20 1051 3004 +0.13 1027
3009 +0.30 1050 3008 +0.27 1027
2988 0 40 1051 2996 013 1027
12974 087 1051 3006 +020 1027 |

IHove the calibration syringe...

Tlustracio 12 — resultados da calibracdo da turbina, com as percentagens de erro dos movimentos de

expiracao e inspiragao simulados pela seringa.
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TESTES LABORATORIAIS PARA AVALIACAO DO RENDIMENTO EM DIFERENTES
CONDICOES DE ESFORCO

10.Inicio das recolhas

a. montar os varios componentes da mascara, como

demonstrado na ilustragao 13.

Maéscara
Valvula inspiratoéria

% Turbina

Leitor
optoelectrénico

Cobertura de ar

Linha de recolha

Ilustracao 13 — montagem dos componentes relativos a marcara.
b. equipar o participante com o arnés de suporte da unidade

principal e da bateria (Figura 6).
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Figura 6 Individuo equipado com analisador de gases, encontrando-se a unidade principal na parte frontal

e a bateria na retaguarda.
c. instalar a unidade principal e a bateria no arnés, ligando

os respetivos cabos, tal como ilustrado na figura.

d. ligar a unidade principal, clicando “On”.

e. inserir os dados relativos ao participante no software e

iniciar o teste.

o atencio que, antes de iniciar a prova, deve
confirmar que o sistema est4 a processar todos os

dados (ventilatorios e cardiocirculatorios).
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f. os dados serao guardados em memoéria na unidade
principal e passados para o computador quando voltarem

a estar conectados.
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Anexo 4 — Formas de locomocao na passadeira e

rentabilidade do movimento

O ser humano adulto utiliza principalmente duas formas de
locomocao: marcha e corrida (45, 46). Existe uma velocidade a partir
da qual cada pessoa altera naturalmente a forma de locomocao,
passando da marcha para a corrida. Pretende-se com a prova
proposta a seguir analisar este fendmeno e procurar a justificacao
para este fato.

Esta prova sugere-se indicada para a aprendizagem da utilizacao do
analisador de gases por permitir uma adaptacdo progressiva ao

software e sistema de utilizacao do analisador de gases.

Objetivo
Determinar o consumo de oxigénio e a producdao de didxido de
carbono em diferentes formas de locomoc¢ao na passadeira: marcha,

corrida e na transicao da marcha para a corrida.

Material

* Passadeira

* Cronbdmetro

* Cardiofrequencimetro
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* Analisador de gases

* Computador

Procedimentos
Procedimentos iniciais

* Iniciar o teste na passadeira, encontrando a velocidade em que a
forma de deslocacao do individuo muda do passo de marcha

para o passo de corrida.

o Na passadeira iniciar o deslocamento em passo de marcha

(sem inclinacao).

o Encontrar e registar a velocidade confortavel para manter

o passo de marcha.

o Aumentar progressivamente a velocidade, mantendo a

inclinacio.

o Registar a velocidade a que o individuo muda o

deslocamento do passo de marcha para o passo de corrida.

* Proceder a calibracao do analisador de gases

* Dar inicio a recolha com o analisador de gases, clicando no

comando “Start” no software.
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o Ainda em repouso, no diretério “Load”, clicar no

marcador “Rest” do software.

* Confirmar que o software esta a registar corretamente todos os

parametros fisioldgicos.

* Efetuar um aquecimento com carga baixa durante 2 min.

o Clicar no marcador “Warm-up”do software.

Procedimentos principais

* Iniciar a prova realizando a marcha ou corrida conforme
estipulado em seguida. Cada esfor¢co deve ser realizado durante
cerca de 5 minutos para garantir a estabilizacao dos parametros

fisiologicos.

o0 Clicar no marcador “Exercise” do software.

o Sempre que alterar a deslocacao, adicionar um marcador

no software

« Deslocacio a uma velocidade 20% inferior a velocidade de

mudanca da forma de deslocamento.

» Em passo de marcha.
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» Em passo de corrida.

Deslocacao a uma velocidade 10% inferior a velocidade de

mudanca da forma de deslocamento.

» Em passo de marcha.

» Em passo de corrida.

Deslocacao a velocidade de mudanca natural da forma de

deslocamento.

= Em passo de marcha.

= Em passo de corrida.

Deslocacao a uma velocidade 10% superior a velocidade de

mudanca da forma de deslocamento.

» Em passo de marcha.

» Em passo de corrida.

Deslocacao a uma velocidade 20% superior a velocidade de

mudanca da forma de deslocamento.

» Em passo de marcha.

» Em passo de corrida.
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o Adicionar o marcador “Cool-down” no software assim que

é terminado o teste.

o Carregar no comando de “Stop” do software, s6 apods a

recuperacao.

Procedimentos finais

* Terminado o teste, realizar um periodo de recuperacao ativa (2
a 3 minutos), acompanhando o gradual retorno aos valores

basais da FC.

Com a utilizacao do analisador de gases, analisar a variacao do
consumo de oxigénio e da producao de didéxido de carbono nos
diversos esforcos efetuados em passo de marcha e em passo de

corrida.
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