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OBJETIVO

Aprender sobre os principios fisioldogicos das medidas indiretas,
os tipos de testes e como calcular o Vo2max de forma indireta,
além de entender a diferenca entre testes diretos e indiretos.

Contextualizacao e apresentacao dos determinantes da aptidao
cardiorrespiratoria.



Aptidao cardiorrespiratoria

Capacidade do corpo humano de
realizar atividades fisicas

Capacidade cardiorrespiratoria

Capacidade do coracao e do sistema
respiratério de funcionar adequadamente
durante a execucgao da atividade fisica

Ministério da Saude, 2022 (gov.br)



The evolving role of cardiopulmonary exercise
testing in ischemic heart disease - state of the
art review
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Determinantes da aptidao
cardiorrespiratoria

Funcao dos sistemas? | |
Capacidade do organismo em captar,

Cardiovascular transportar e utilizar o 02 para

» Protecao do organismo

no- ressintese de ATP
» Transporte de substancias

Respiratorio

> Realizar trocas gasosas

VO2 = DEB CARD * AART-VEN 02



Troca gasosa pulmonar

» Capacidade dos pulmodes em reoxigenar o
sangue vindo das periferias;

+
4

" Débito Cardiaco

Algumas doencas pulmonares cronicas podem » Capacidade do coragcao em ejetar quantidade

limitar a troca gasosa, e comprometer a aptidao suﬂmepte de sangue de .aco.rdo com as
cardiorrespiratoria; necessidades metabdlicas teciduais

« Volume inspiratoério e expiratério ¥
« Hematose

« Volume diastdlico final
« Volume sistodlico final
* Frequéncia cardiaca de reserva

Doencas cardiacas podem limitar a capacidade do
coracao em bombear quantidade adequada de
sangue aos tecidos periféricos (Disfuncao
Sistélica/Diastdlica, Insuficiéncia cardiaca).



Diferenca arterio-venosa de O2

» Capacidade do tecido periférico em utilizar o O2 para ressintese
de ATP

« Capilaridade do tecido

« Densidade mitocondrial

« Expressao e atividade das enzimas do sistema aerébio (Ciclo de
Krebs e Fosforilagdao Oxidativa)

SISTEMA CARDIORRESPIRATORIO

Difusao de 02 dos alvéolos para o sangue pulmonar
Transporte do sangue pelas artérias até os capilares teciduais
Difusao do 02 dos capilares para as células teciduais

Difusao do CO2 das células para os capilares

Transporte de parte do CO2

Remocao do CO2 através dos alvéolos



Fatores que podem limitar o AA-V de O2

» Alguns fatores podem contribuir com menor capacidade do
metabolismo em utilizar o oxigénio na ressintese de ATP

* Envelhecimento

« Debilitacao

« Sedentarismo

« Doencgas mitocondriais




TESTES DIRETOS x INDIRETOS

Diretos

Os testes diretos medem diretamente os
parametros cardiorrespiratorios,
fornecendo resultados precisos e
especificos.

Esses testes geralmente requerem
equipamentos especializados e sao
realizados em ambientes controlados.

Quantifica o consumo de 02

Indiretos

Avaliacao da estimativa com
base em medidas secundarias




INTRODUGAO A AVALIACAO
INDIRETA DA APTIDAO
CARDIORRESPIRATORIA



A avaliacao conduz a prescricao adequada

> A intervencao adequada que objetiva adaptagdes no sistema
cardiorrespiratorio depende de uma série de principios:

* Principio da Sobrecarga

* Principio da Continuidade

» Principio da Individualidade Biologica

A intervencao adequada deve sempre ser norteada por uma avaliacao
que considere os respectivos fatores



A avaliacao direta nem sempre esta
acessivel

A ergoespirometria é padrao ouro para analise da capacidade cardiorrespiratéria de
um individuo. Em contrapartida, apresenta um alto custo e demanda conhecimento
técnico.

Grandes populacoes
Clinica de reabilitacao



Métodos Indiretos Testes Indiretos

Vantagens Desvantagens [ Testes Ergometricos J

 Bruce + Astrand « FE|lestad
« Bruce Modificado

« Kattus (1967)
 Costill e Fox (1969)

« Astrand Modificado

« Maksud e Coutss(1971)

Forma de avaliacado  Maior margem de erro

Similar ao gesto
esportivo

Baixo custo

Mais comodo _
Testes de Pista

« Corrida < Degrau
« Caminhada de 6 min
* |ntermitente

« Cooper 12min




Por que Medir a Aptidao
Cardiorrespiratoria?

Prevencao / Diagnostico Performance

|dentificar o Conhecer seu limiar
condicionamento fisico anaerobio e Vo2MAX pode
pode ajudar a prevenir e ajudar a melhorar sua
gerenciar doencas performance em atividades
cardiacas. fisicas.

Personalizacao

Ajuda a criar planos de treino personalizados.




Limitacoes e Precaucoes

Precaucoes

Os testes devem ser conduzidos em um

ambiente seguro com supervisao adequada e

precaucdes devem ser tomadas para garantir

a seguranca do participante.

Limitacoes

Os resultados dos testes podem ser afetados
por condi¢cOes de saude pré-existentes,
medicamentos e outros fatores.

Interpretacao dos Resultados

Os resultados devem ser cuidadosamente
interpretados e comparados com equacoes
de referéncia, levando em consideracao
caracteristicas individuais e externas do
participante.



Classificagao

Cardiacos gravemente enfermos

Cardiacos moderadamente enfermos

Sedentarios baixa capacidade fisica

Sedentarios média capacidade fisica

Ativos treinados

Atletas de alto nivel

V02 absoluto (litro/min)

1(I/min)

1a 2 (I/min)

2,1 a 3,3 (I/min)

2,1 a 3,3 (I/min)

Maior 3,4 (I/min)

6 (I/min)

V02 Relativo (ml/kg/min)

16 a 18 (ml/kg/min)

18 a 22 (ml/kg/min)

23 a 29 (ml/kg/min)

30 a 39 (ml/kg/min)

Maior 40 (ml/kg/min)

80 (ml/kg/min)



Nivel de Aptidao Fisica do American Heart Association - AHA Para Mulheres - Vo2 max em mi(kg.min)

Idade

20-29
30-39
40 - 49
50-59
60 - 69

Muito Fraca
-24
- 20
- 17
- 15
-13

Fraca
24 - 30
20 - 27
17 - 23
15- 20
13- 17

Regular
31-37
28 - 33
24 - 30
21-27
18- 23

Boa
38 - 48
34 - 44
31-41
28 - 37
24 - 34

Excelente
> 49
> 45
>42
> 38
>3

Nivel de Aptidao Fisica do American Heart Assocation - AHA Para Homens - Vo2 max em mi(kg.min)

Idade

20 - 29
30-39
40-49
50-59
60 - 69

Muito Fraca

Fraca

25-33
23-30
20 - 26
18- 24
16-12

Regular

34-42
31-38
27 - 35
25-33
23-30

Boa
43-52
39 - 48
36 - 44
34-42
31-40

Excelente
>53
> 49
> 45
> 43
> 41



Teste Ergometrico

O teste ergométrico é um dos mais populares entre os testes indiretos.
Ele consiste em submeter o paciente a um esfor¢o progressivo enquanto
monitora sinais de resposta cardiaca e respiratoria.

E utilizado para diagnosticar problemas cardiacos, estabelecer limites de
esforco ou avaliar a aptidao para a pratica de exercicios fisicos.




ESTAGIO | Tempo (min) | Velocidade Km/h | Inclinagdo (%)

1 3 2,7 10
2 3 4,0 12
3 3 5,4 14
4 3 6,7 16
S 3 3.0 18
6 3 8.8 20



ESTAGIO | Tempo (min) | Velocidade Km/h | Inclinagéo (%)
1 1 ) 1

2 1 10 1
3 1 11 1
4 1 12 1
S 1 13 1
6 1 14 1
7/ 1 15 1
8 1 16 1
9 1 17 1



Percepcao Subjetiva do Esforco (PSE)

6 Sem nenhum esforgo
7 §

Extremamente leve

8

9 Muito leve

10

11 Leve

12

13 Um pouco intenso
14

15 Intenso (pesado)

16

17 Muito intenso

18

19 Extremamente intenso
20 Maximo esforgo

0
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Nenhuma
Muito, muito leve
Muito leve
Leve
Moderada

Pouco 1intensa
Intensa

Muito intensa

Muito, muito intensa
Maxima




CAMID
15 km/h ou
250m/min
'+ V023 ~ Prétreinamento  Péstreinamento

" TIME VEL PSE FC TIME VEL PS FC

E
1 5 0 101 1 5 0 102

CORRER 1 10 2 116 1 10 2 114
1 11 6 139 1 11 4 126

* VO2= 3,5+ m/min x 0,2 + inclinagao (fra 1 12 7 145 1 12 5 137
- VO2=35+250%x02+001 x250 x18 1 13 10 162 1 13 7 142
1 14 1 14 8.. 158

VO2= 58 ml/kg/min

1 15 10 167



Reliability and interrelationships between maximal

Q ueéen ! S CO u_eg e Ste p Te St oxygen intake, physical work capacity and step-test

scores in college women

W D McArdle, F | Katch, G S Pechar, L Jacobson, S Ruck

PMID: 4648576

Equacao para homens

24 steps por minuto

Equacao para mulheres

22 steps por minuto




Homem, 35 anos, 87kg, 1,75¢cm
FC repouso: 80 FC final teste: 187

[ VO2 MAX = 111,33 - (0,42 x 187) J

V02max : 32,7 ml/kg/min




Yo-yo Test

JTeste YoYo

Yo-Yo é usado para determinar a capacidade de
resisténcia intermitente do individuo e é
frequentemente usado em avaliagdes esportivas.

O teste continua até que um participante nao consiga
chegar a linha antes do sinal sonoro em duas
tentativas consecutivas.

Anote a distancia alcancada pelo participante, que
sera usada para avaliar sua aptidao
cardiorrespiratoria.

A
 Atletas corrida / futebol / sy T p ::::::::::::::::::::::::::::::::::’/":
. 5m

20m

-
-

" RECOVERY SPRINT




Agilidade

Levantar de uma cadeira e dar uma volta em um cone
localizado a direita a 1,5 m para tras e 1,8 m para o
lado da cadeira, e retornar o mais rapido possivel a
posicao sentada e levanta os pés.

Em seguida iniciava-se 0 mesmo movimento para o
lado oposto, completando um ciclo.

Uma tentativa equivale a dois ciclos.
2 x (escolhe o melhor tempo).

(OSNESS et al., 1990)



Caminhada 6 minutos

Distancia percorrida e o percurso foi um retangulo de a
4,57 por 18,28 m, t\'
y

Caminhar o mais proximo possivel dos cones na maior

velocidade possivel, sem correr, durante seis minutos. d a
™y Y
Quando o tempo encerrou, elas ficam paradas no mesmo (RIKLI: JONES, 1999)

lugar para que fosse medida a distancia total percorrida.



Nivel de Aptidao Fisica do American Heart Association - AHA Para Mulheres - Vo2 max em mi(kg.min)

Idade

20-29
30-39
40 - 49
50-59
60 - 69

Muito Fraca

.24
- 20
-17
-15
- 13

Fraca
24 - 30
20 - 27
17 - 23
15- 20
13- 17

Regular
31-37
28 - 33
24 - 30
21 -27
18- 23

Boa
38 - 48
34 - 44
31-41
28 - 37
24 - 34

Excelente
> 49
> 45
>42
> 38
> 35

V02max : 32,7 mil/kg/min

Nivel de Aptidao Fisica do American Heart Assocation - AHA Para Homens - Vo2 max em ml(kg.min)

Idade Muito Fraca Fraca Reqular Boa Excelente
20- 29 -25 25-33 34-42 43- 52 > 53
30 -39 -23 23-30 31-38 39-48 > 49
40-49 -20 20 - 26 27 - 35 36 - 44 > 45
50-59 -18 18- 24 25-33 34 - 42 > 43
60 - 69 -16 16-12 23-30 31-40 > 41







Referéencias

ACSM American College of Sports Medicine, W. J. Chodzko-Zajko, D. N. Proctor et al., “American College of Sports Medicine position stand: exercise and
physical activity for older adults,” Med Sports Sci, vol. 41, pp. 1510-1530, 20009.

OSNESS, W. H; ADRIAN, M.; CLARK, B. Functional fitness assessment for adults over 60 years. Reston: American Alliance for Health, Physc Education, and
Dance, 1990.

ROGNMO, @. et al. High intensity aerobic interval exercise is superior to moderate intensity exercise for increasing aerobic capacity in patients with
coronary artery disease. European Journal of, Cardiovascular Prevention & Rehabilitation, v. 11, n. 3, p. 216-222, 2004.

PEREIRA, L. N. et al. Correlacdo entre o VO2max estimado pelo Teste de Cooper de 12 minutos e pelo YoYo Endurance Test L1 em atletas de
futebol. Revista Brasileira de Futebol (The Brazilian Journal of Soccer Science), v. 1,n. 1, p. 33-41, 2008.

FLECK, Steven J.; KRAEMER, William J. Fundamentos do treinamento de for¢ca muscular. Artmed Editora, 2017.

BRUM PC; FORJAZ CLM; TINUCCI T; NEGRAO CE. Adaptacdes agudas e cronicas do exercicio fisico no sistema cardiovascular. Rev. paul. Educ. Fis., Sdo
Paulo, v.18, p.21-31, ago. 2004. Disponivel em: http://sis.posugf.com.br/AreaProfessor/Materiais/Arquivos/824.pdf

WEINECK, J. - Treinamento ideal. 92 ed. Sao Paulo: Manoel, 2003.
PRESTES J., FOSCHINI D., MARCHETTI P. - Prescricao e periodizacao do treinamento de forca em academias. 2ed. Barueri-SP:Manoele, 2016.

RIKLI, R. E.; JONES, C. J. Development and validation of a functional fitness test for community-residing older adults. J. Aging Physic. Act.,v. 7, p. 129-181,
1999.



AULA PRATICA 19709 (14h)

Roupas leves e ténis

Nao fazer atividade muito vigorosa (24h)

Testes Cardiorrespiratorios
Indiretos

Testes parametros fisiologicos -
populacao especial (idosos)

Aquecimento e aplicacao Borg Sentar e Levantar

Caminhada 6 minutos

Flexao e extensao de cotovelos
Yo-yo Teste

N Flexibilidade membros inferiores e
Agilidade superiores
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