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PICO DE CONSUMO DE OXIGENIO EM NADADORES
E ESCOLARES DO SEXO MASCULINO

PEAK OXYGEN UPTAKE IN MALE SWIMMERS AND SCHOOLCHILDREN

RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram: a) Analisar o comportamento do VOZpico(absquto e relativo), entre grupos
etarios diferentes, do sexo masculino; b) Comparar os valores do VO2pico (absoluto e relativo), entre nadadores (Nad) e
escolares (Esc) para o mesmo grupo etario. Foram avaliados 71 sujeitos entre 7-17 anos de idade (35Nad e 36Esc),
distribuidos em grupos etérios de 7-10, 11-14 e 15-17 anos. Foram realizadas medidas antropométricas (Estatura, Massa
Corporal e Somatoria de Dobras Cutaneas) e metabdlicas (VOzpiw), utilizando o sistema de analise de gases VO2000® e
uma esteira rolante Inbrasport ATL®, adotando o protocolo de Bruce adaptado. Analise estatistica: ANOVA para medidas
repetidas, seguidas pelo teste post hoc de Tukey (p<0,05). VO, . absoluto: diferengas estatisticas significantes entre todos
os grupos etarios e entre Nad (0,99 + 0,20 e 1,27 + 0,21 L.min") e Esc (0,98 + 0,36 e 0,80 + 0,12 L.min™"). VO2pic0 relativo:
diferencgas estatisticas significantes entre Nad1 e Nad2 (10,88 + 0,09 € 0,75 + 0,47 ml.kg".min"") e entre Esc1 e Esc3 (6,96
+ 1,23 e 0,98 *+ 2,29 ml.kg'.min""), apesar de serem diferentes entre Nad e Esc. Os resultados indicaram aumento do
VO2pico entre os grupos etarios, fruto do desenvolvimento natural dos sujeitos, mas, sobretudo, do efeito do treinamento de
natacdo. Apesar do comportamento dessa variavel ser similar entre 11-14 e 15-17 anos para ambos 0s grupos, os valores
entre Nad e Esc nesses periodos etarios séo diferentes, apresentando os maiores valores para os Nad.

Palavras-chave: Consumo de oxigénio; Infancia; Adolescéncia; Natagao.

ABSTRACT

The objectives of this study were: a) to analyze the behavior of VO,, . (absolute and relative) of males of different
age groups sex; b) to compare VO,, . (absolute and relative), of swimmers (SWM) and schoolchildren (SCH) in the same
age groups. Seventy-one boys aged 7-17 years were evaluated (35 SWM and 36 SCH) and distributed into the age groups
7-10, 11-14 and 15-17 years. Anthropometric measurements were taken (height, body mass and sum of skin folds) and the
metabolic (VO,,,,,) tests were carried out using VO2000® gas analysis and an Inbrasport ATL® treadmill, using a modified
version of the Bruce protocol. Statistical analysis: ANOVA for repeated measures, followed by Tukey’s post hoc test (p<0.05).
Absolute VO,,,,.: there were statistically significant differences between all age groups and between SWM (0.99 + 0.20
and 1.27 + 0.21 L.min") and SCH (0.98 + 0.36 and 0.80 + 0.12 L. min™). Relative VO, ,: there were statistically significant
differences between SWM1 and SWM2 (10.88 + 0.09 and 0.75 + 0.47 ml.kg-1.min-1) and between SCH1 and SCH3 (6.96
+1.23 and 0.98 + 2.29 ml.kg-1.min-1), although SWM and SCH were different. The results indicate that VO,,,,, increased
as the subjects got older, which is the result of natural development. However, the effect of swimming training predominated.
Although the behavior of the variable was similar for the 11-14 and 15-17 age groups, the figures for SWM and SCH are

different at these ages, with the swimmers having higher VO, ..
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INTRODUGCAO

A capacidade do ser humano de realizar exercicios
de média e longa duragéo depende principalmente do
metabolismo aerdbio. Desse modo, um dos indices
mais utilizados para avaliar essa condigao € o consumo
maximo de oxigénio (VO, ), varidvel denominada
poténcia aerébia’?.

O VO,,., € um indicador importante da aptidéo
aerodbia tanto para atletas quanto para nao atletas.
Devido a aspectos metodoldgicos relacionados a sua
determinagdo®#®, tem sido utilizado também o consumo
de oxigénio de pico (vozpiw), principalmente quando se
tratando de criangas e jovens®.

Em nadadores, € comum encontrarmos valores
altos dessa variavel tanto para valores absolutos quanto
relativos, apesar da performance da natagdo competitiva
estar associada, predominantemente, ao metabolismo
anaerobio glicolitico. Em média, a literatura cita que,
em testes maximos, os nadadores apresentam valores
médios de VO, proximos a 69,00 (ml.kg".min"")".

O conhecimento das respostas metabdlicas e
funcionais ao exercicio e ao esporte tem sido grande, em
adultos normais e patolégicos®®, mas muitas questdes
ainda existem sem respostas adequadas, relacionadas
ao treinamento fisico em criangas e adolescentes'®".
Sabe-se que criangas e jovens precisam movimentar-
se para que seu desenvolvimento psiquico e fisico
seja harmonico. Esta necessidade € algo natural em
criangas e é orientada por uma inquietacdo natural™.
As criangas ndo sado miniaturas de adultos e, portanto,
nao deveriam ser submetidas ao mesmo treinamento
aplicado aos adultos. O treinamento de criangas e
jovens consiste de um processo sistematico, a longo
prazo e os problemas referentes ao crescimento e
desenvolvimento deveriam ser prioridade.

Aestabilidade doconsumo de oxigénioemexercicios
de alta intensidade tem sido, convencionalmente, usada
como um critério de estabelecimento do VO, durante
testes progressivos com incremento de carga'?. Porém,
apenas uma minoria das criangas demonstra o platd
de VO, nos exercicios até a exaust&o voluntéaria™. Os
pesquisadores encontraram uma indicacdo de que
o vozpico pode ser considerado como valor maximo
apesar da auséncia de platé de VO, sendo um indice
maximo de aptiddo aerdbia de criangas e jovens,
portanto, insustentavel'.

Encontramos diversos resultados associando
algumas modalidades esportivas normalmente de
endurance e valores altos de VO, _ como: marcha
atlética’ = 73,2; maratona’ = 72,0; ciclismo de estrada’
=78,8; corredores de meio fundo' = 75,5 e o valor mais
elevado registrado em esquiadores de cross-country
do sexo masculino®™ = 85,0 ml.kg™'.min".

Dentre estes, € comum encontrarmos também
atletas de natagéo com elevados valores de VO,
como: 69,0 para homens’ e 55,0 para mulheres’; de 50
a 70 para atletas homens e 40 a 60 ml.kg™'.min"" para
mulheres, com idades entre 15 a 25 anos'®.

Entretanto, na natagcdo competitiva,
aproximadamente, 80% de todos os eventos dos

2max

programas das competigdes oficiais sdo de 200 m
ou menos, isto &, abaixo de dois minutos de duracgéo.
Portanto, o treinamento em velocidades maximas
se faz necessario para que ocorram as devidas
adaptagdes necessarias na utilizagao da energia pela
via anaerobia®.

Visto que nas provas de natacdo existe uma
importante participacdo do metabolismo anaerdbio, é
intrigante pensar porque os atletas de natagéo possuem
valores tdo altos de VO, . quando comparados a atletas
de outras modalidades esportivas predominantemente
aerdbias. Portanto, se torna pertinente a investigacao
do comportamento do VO, ~em nadadores e nao
nadadores em varias faixas etarias.

Dessa forma, os objetivos do presente estudo
foram: a) Analisar o comportamento do VO, |
(absoluto e relativo) ao longo dos anos, entre grupos
etarios diferentes de nadadores e escolares do sexo
masculino; b) Comparar os valores do VO, (absoluto
e relativo), entre nadadores e escolares para o mesmo
grupo etario.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ap6s aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa
Institucional (Protocolo 13034623), os voluntarios desse
estudo foram informados sobre os procedimentos dos
testes e suas implicagoes, tendo assinado um termo
de consentimento informado para participagdo de
pesquisa cientifica.

Amostra: Foram avaliados 71 sujeitos do sexo
masculino, entre 7-17 anos de idade (35Nad e 36Esc),
distribuidos em grupos etarios de 7-10, 11-14 e 15-17
anos, formando 06 subgrupos, respectivamente:
Nad1 (n=13); Nad2 (n=13); Nad3 (n=09); Esc1 (n=12);
Esc2 (n=15); Esc3 (n=09), caracterizando um estudo
transversal. Foram considerados Nad aqueles sujeitos
envolvidos com a pratica regular da natagéo por, pelo
menos, dois anos. Como critério de inclusao, os Esc
nao poderiam estar envolvidos com nenhum tipo de
pratica esportiva sistematica a ndo ser as préprias aulas
de educacéao fisica escolar, duas vezes por semana,
com periodo de duragdo de 50 min. O grupo de Esc
foi formado por alunos de escolas da rede estadual
de ensino da Zona Leste da Cidade de S&o Paulo
e o grupo de Nad foi formado por criangas e jovens
de dois clubes da cidade de S&do Paulo. Em média,
o grupo de Nad 1 praticavam natagao de segunda a
sexta-feira, com uma freqiiéncia de cinco vezes por
semana, 100-120 min e uma metragem de 2.000-2.500
m por sessédo. O grupo de Nad 2 praticava natagéo de
segunda a sabado, com uma freqiiéncia de seis vezes
por semana, 120-150 min e uma metragem de 5.000
m por sessao, incluindo ginastica e musculagéo. O
grupo de Nad 3 treinava em regime de dois periodos
de treinos de segunda-feira a sabado, sendo 100-120
min pela manha e em torno de 240 min na parte da
tarde, incluindo ginastica e musculagéo, atingindo uma
metragem total de 6.000-8.000 por dia.

Foram realizadas as seguintes medidas
antropométricas: Estatura (E); Massa Corporal (MC)
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e Somatéria de Dobras Cutaneas (SDC). Os valores de
E foram obtidos através da utilizagao do estadidmetro
fixo Sanny®, para a medida de MC foi utilizada a
balanca digital Filizola®, para a SDC (tricipital, bicipital,
subscapular, suprailiaca, abdominal, coxa e panturrilha)
fez-se o0 uso do adipdmetro Sanny®.

Foi realizado um eletrocardiograma de repouso
em todos os individuos através da utilizacdo do
eletrocardiégrafo Ergo PC 13 Micromed®, cujo
equipamento também foi usado durante os testes de
esforgco como um acompanhamento dos registros
cardioldgicos. Para a obtengao dos valores de VO,
foi utilizado o sistema de analise de gases VO2000®
e uma esteira rolante Inbrasport ATL®, adotando o
protocolo de Bruce adaptado®.

Os procedimentos do referido protocolo foram:
Aquecimento — velocidade inicial de 2,7 km/h e
inclinagao de 10% durante trés minutos; Sobrecarga
— apos os trés minutos iniciais, os incrementos serao
de 1 km/h e 2% de inclinagdo a cada minuto até a
exaustao; Critérios de interrupgéo do teste — aumento
da pressao arterial sistolica de forma abrupta, aumento
desproporcional da pressao arterial diastolica,
alteragcbes no ECG, valores de frequéncia cardiaca
préximas da maxima estimada, exaustao conforme
avaliado.

A escolha do referido protocolo deu-se a
aplicabilidade do mesmo tanto em atletas quanto em
nao atletas nas faixas etarias avaliadas, conforme
consulta na literatura especializada’. Apdés um
periodo de adaptagéo de pelo menos cinco minutos de
caminhada na esteira, os sujeitos foram incentivados a
realizar o esforgo durante o teste até a exaustao, com
concomitante monitoracdo de parametros metabolicos
e ventilatorios. Todos os testes foram realizados no
periodo vespertino.

Para a analise estatistica, foi utilizado o teste de
Kolmogorov Smirnov para verificar a normalidade dos
dados, ANOVA para medidas repetidas para identificar
as diferencas entre médias, seguido pelo teste post hoc
de Tukey, quando p<0,05. Os dados foram estrururados
e analisados, utilizando o pacote estatistico SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) versao 12.0
para Windows.

Tabela 1. Valores médios e desvio padrio de E (cm), MC (kg), SDC (mm), VO

min'), entre os grupos etarios de Nad e Esc

RESULTADOS

Na tabela 1, sdo apresentados os valores médios
e desvio padrao das medidas antropométricas (E, MC e
SDC) e metabolicas (VO absoluto e VO, . relativo)
dos Nad e Esc.

Para os valores médios de VO2pico absoluto, foram
encontradas diferencgas estatisticas significantes entre
todos os grupos etarios tanto entre nadadores como
entre escolares (p<0,05). Para o VOzpiCO relativo, foram
observadas diferencas estatisticas significantes entre
Nad1 e Nad2; Esc1 e Esc3, apesar dos valores serem
diferentes entre Nad e Esc com predominancia de
valores superiores para os nadadores.

A Figura 1 mostra o comportamento dos valores
médios e desvio do VO, absoluto (L.min"), entre os
grupos etarios de Esc e Nad, bem como as diferencas
significantes entre grupos, sinalizadas pelo sinal (*).

— ¢ Nadadores
5 VOgypico Absoluto —F Tscolares
4,5 P
4 ! R
i ' -
3,5 ! : P

VOypicol.mit)

7-10 11-14 15-17
Grupos etarios

Figura 1. Valores médios e desvio padrao do VO,
absoluto (L.min""), entre os grupos etarios de Esc e Nad.
*Diferencga significativa entre grupos etarios.

A Figura 2 mostra o comportamento dos valores
médios e desvio do VO, = relativo (ml.kg™.min),
entre os grupos etarios de Esc e Nad, bem como as
diferencgas significantes entre grupos, sinalizadas pelo

sinal (*).

2eico @DSOIUtO (L.min”") e relativo (ml.kg™.

VOZ ico 2pico

N E (cm) MC (kg) SDC (mm) (L.min") (mlkg-min")
Nad1 13 137,22 + 10,36 34,58 + 8,49 70,15 + 32,76 1,60 + 45" 4615 + 6,66"
Nad2 13 157,48 + 9,50 45,08 + 8,04 47,45 + 12,31 2,59 + 65" 57,03 + 6,75
Nad3 9 174,46 + 7,82 69,28 + 11,10 65,39 + 23,39 3,86 + 44 56,28 + 6,28
Esct 12 130,02 + 5,88 27,56 + 2,94 46,46 + 14,49 1,00 + ,16* 36,50 + 5,12*
Esc2 15 153,97 + 11,17 46,05 + 12,06 65,29 + 27,63 1,98 + 51* 43,46 +6,35.
Esc3 9 175,89 + 8,52 64,47 + 13,75 70,99 + 52,51 2,78 + 39" 44,44 + 8 64*

*p<0,05
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Figura 2. Valores médios e desvio padréo do VO, rela-
tivo (ml.kg'.min""), entre os grupos etarios de Esc e Nad.
*Diferencga significativa entre grupos etarios.

DISCUSSAO

No presente estudo, os valores médios
encontrados das medidas antropométricas E e MC
estdo de acordo com a literatura'-2°. Houve um ganho
mais acentuado para o grupo etario de sete a 10 anos
em relacdo ao grupo etario de 11 a 14 anos, quando
comparado ao grupo etario de 15 e 17 anos de idade.
Tal fato ocorreu tanto para os escolares como para
os nadadores. Apesar desse comportamento da E e
MC, é interessante notar que a quantidade de gordura
corporal, avaliada através somatéria de dobras
cutaneas, foi menor entre os nadadores em todas as
idades, exceto para a faixa etaria de sete a 10 anos
de idade.

Apesar da limitagdo de uma amostra transversal
e assim agrupada como sugerem alguns autores'® "%
20, os resultados evidenciaram um aumento constante
dos valores médios de VO,,.,absoluto (VO, . abs)em
L.min"" para todas as faixas etarlas |ndependentemente
do grupo (Nad e Esc). Para os Nad do sexo masculino
de sete a 10 anos e de 11 a 14 anos de idade, a
diferenca foi de 0,99 + 0,20 L.min"" e entre 11 a 14
anos e 15 a 17 anos de idade a diferenga foi de 1,27
+ 0,21 L.min"". Para os Esc do sexo masculino de sete
a 10 anos e de 11 a 14 anos de idade a diferenga foi
de 0,98 + 0,36 L.min"' e entre 11 a 14 anos e 15 a 17
anos de idade a diferenga foi de 0,80 + 0,12 L.min".
Os valores médios encontrados de VO, abs para
os nadadores neste estudo foram sempre superiores
aqueles encontrados para os escolares.

Em geral, nos estudos transversais, a literatura
mostra que para os meninos ocorre um aumento anual
de 11,1% em funcéo da idade cronoldgica para valores
absolutos de VO, (1.min), entre as idades de oito a
16 anos?' 22 23 apresentando os maiores aumentos
entre 12-13 anos e 13-14 anos?.

Em estudos longitudinais semelhantes com
criangas e jovens canadenses, norueguesas, alemas
e holandesas mostraram as mesmas tendéncias de
resultados dos estudos transversais?. Com os 75

meninos canadenses de 8 a 16 anos de idade foi
verificado um aumento anual de 11,1% no VO, e,
ainda, que os maiores aumentos ocorreram entre 12 e
13 anos (0,31 1.min"") e entre 13 e 14 anos (0,32 [.min™"),
respectivamente?*.

Tais resultados foram similares aos encontrados
no presente estudo tanto para os escolares quanto para
os nadadores, apesar de, para os nadadores, os valores
do VO2 .o S€ apresentaram diferentes nos trés grupos
etarios estudados, 0 que aponta possiveis efeitos do
treinamento de natagéo sobre essa variavel.

Nao existe um entendimento padronizado sobre
a maneira pela qual o VO, pode ser ajustado mais
apropriadamente ao tamanho corporal, ou seja, o
papel do aumento do tamanho da massa versus as
mudancgas funcionais na determinagdo de consumo
de O,, os mecanismos que distinguem as diferengas
entre meninos e meninas e 0s meios pelos quais as
mudangas no VO, _ podem contribuir para a melhora
no desempenho de endurance™.

No que se refere aos valores de VO,  relativo
(VO,,rel) em mlkg*.min" do presente estudo, os
nadadores apresentaram acentuada elevagao desses
valores no periodo dos sete aos 10 anos e 11 aos 14
anos de idade (10,88 + 0,09 ml.kg™'.min""), seguido de
um suave declinio dos 11 aos 14 anos e 15 aos 17 anos
de idade (0,75 + 0,47 ml.kg™'.min""). J4 para os meninos
escolares, houve uma tendéncia de aumento entre as
trés faixas etarias, sendo que os maiores aumentos
foram observados no periodo dos sete aos 10 anos
e 11 aos 14 anos de idade (6,96 *+ 1,23 ml.kg™'.min""),
em relagao ao periodo dos 11 aos 14 anos e 15 aos
17 anos de idade (0,98 + 2,29 ml.kg'.min""). Entre o
periodo dos 11 aos 14 anos e 15 aos 17 anos de idade
houve uma tendéncia de estabilidade dessa variavel.
Cabe citar que os nadadores sempre atingiram valores
superiores em relagdo aos escolares em todas as
faixas etarias.

Pesquisadores avaliaram o VO, de jovens
treinados (18 nadadores juniores) e nao treinados
(escolares) com idade média de 15 anos. Os
pesquisadores nao encontraram diferencas estatisticas
significantes entre as variaveis E, MC, % gordura
e capacidade vital entre os dois grupos. Porém, os
valores de VO, _abs, VO, _rel expresso por kg da
MC e VO, __ rel expresso pela massa magra, foram
31,5%, 21 2% e 20,6%, respectivamente, mais
altos para os nadadores do que para os escolares
(p<0,05). Os autores sugerem que o treinamento fisico
proporcionou esse aumento significante do VO os
jovens sujeitos?.

Benefice et al. (1990)%%, encontraram valores
superiores de VO, _abs e variaveis antropométricas
em 45 meninos pré-pubertarios, pubertarios e poés-
pubertarios nadadores em comparagado a 94 meninos
que nao estavam envolvidos com nenhum tipo de
treinamento especifico. O mesmo néo foi observado por
Falgairette et al. (1993)%, ao estudarem 53 meninos pré-
pubertarios, 26 nadadores e 16 nado ativos, com idade
média de 11 anos, os quais ndo apresentaram diferencas
significativas para o VO,__ rel (ml.kg".min"").

2max

2max



Rev. Bras.Cineantropom. Desempenho Hum. 2008;10(4):354-359

358 Colantonio et al.

Alguns fatores podem influenciar nos valores do
VO,, .. comoogenético, onivelinicial de condicionamento
fisico e especificidade do treinamento?® 2% 3. Quanto
aos aspectos genéticos, os investigadores utilizaram
10 pares de gémeos monozigéticos em um mesmo
programa de treinamento de endurance, com duragao
de 20 semanas e as respostas do aumento do VO,
foram bem variadas entre os sujeitos, sendo, porém
muito similares entre os gémeos?®. Tal fato indica que
existem pessoas que respondem (grande mudanca)
e outras que nao respondem (pouca ou nenhuma
mudanga) ao mesmo programa de treinamento?®.

No que diz respeito ao nivel inicial de
condicionamento fisico, sabe-se que quanto mais
treinado o individuo menos treinavel e quanto menos
treinado mais treinavel. Os maiores valores de VO,
sdo atingidos dentro de 8 a 18 meses de treinamento,
indicando que cada sujeito deve ter um nivel de limite
de VO, . a ser atingido®. Este limite parece ser
potencialmente influenciado pelo nivel de atividade
fisica realizada na infancia.

Quanto a especificidade do treinamento, um
estudo envolveu remadores, ciclistas e esquiadores
altamente treinados os quais foram avaliados em
ergbmetros especificos as suas modalidades esportivas
e apresentaram valores de VO, __ iguais ou superiores
aqueles encontrados na esteira rolante®.

CONCLUSAO

Os resultados indicam que, para a amostra
estudada, o aumento do VO, entre os grupos etarios
€ provavelmente conseqiiéncia do desenvolvimento
natural dos sujeitos, mas, sobretudo, nos nadadores
sinaliza efeito do treinamento.

Apesar do comportamento dessa variavel ser
similar entre 11-14 e 15-17 anos para ambos os grupos
para valores relativos, entre Nad e Esc o VO, _rel
nesses periodos etarios sao diferentes, apresentando
os valores maiores para os Nad.

Para valores de VO, abs, foram observadas
diferengas estatisticas significantes entre todas as
idades e entre os grupos o que indica uma possivel
influéncia das caracteristicas morfologicas entre Esc
e Nad.

De acordo com os achados do presente estudo,
apesar da superioridade numérica do VO, observada
para os Nad sugere-se que professores e técnicos
esportivos conduzam o treinamento de criangas e
jovens, levando em conta que este se trata de um
processo sistematico e a longo prazo. Portanto, a
prioridade deste tipo de programa de treinamento
deve estar direcionada aos problemas referentes ao
crescimento e desenvolvimento de seus praticantes.
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