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Resumo

A maioria das atividades operacionais milita-
res requer a preparagio aerdbia, mas a determi-
nacgao da intensidade de treinamento aerdbio (ITA)
a partir do consumo maximo de oxigénic (VO, )
e freqliéncia cardiaca maxima (FC__ ) exige equi-
pamentos caros e sofisticados. Todos militares da
ativa do Exército brasileiro executam trés vezes por
ano o teste de 12 minutos, método simples e eco-
ndémico usado para estimar o VO, , porém 0s
resultados cbtidos, quase sempre, ndo sao utiliza-
dos para a determinacao da ITA. O objetivo deste
estudo foi determinar a ITA, a partir da distancia
percorrida durante o teste de 12 minutos. Catorze
militares, voluntarios, do sexo masculing, 18 a 53
anos de idade, que corriam pelo menos trés vezes
por semana durante 20 minutes, percorreram a
maior distancia possivel no teste de 12 minutos (D).
Na semana seguinte, percorreram 2000 m com a
resposta cardiaca de esforco entre os limites de

80a85%daFC_  ,controlada por um monitor Polar
Advantage. A ITA foi obtida pela razédo entre a dis-
tancia de 2000m e os tempos obtidos para percor-
rer tal distancia. Em uma outra ocasiao, foi reatiza-
da a validag@o cruzada da equagdo de predicao
com 13 militares. O coeficiente de correlagao de
Pearson (r) entre D e ITA foi igual a 0,80 para um
nivel de significdncia p < 0,01, sendo ¢ erro-pa-
drdo da estimativa igual a £ 16,2 m.min”. O teste t
foi igual a —0,335, com 24 graus de liberdade e p
igual 0,74. O coeficiente de correlagio de Pearson
foi igual a 0,88 para p igual a 0,0000. O intervalo
de confianga {95%) da ITA observada foi de 127
m. O teste de 12 minutos podera ser um metodo
simples, pratico e vidvel economicamente para ser
utilizado no meio militar para a determinagao da
ITA, a partir da equagao:

ITA {(m.min'} =0,07194 D (m) - 23,49).
Palavras-chave: treinamento aerdbio, atividades
operacionais militares, consumo maxime de oxigénio,
freqiiéncia cardiaca maxima, meio desportivo e militar.

Abstract

Most of the military tasks request aerobic
capacity, but the establishment of aerobic training
intensity {ATI) by means of maximum oxygen uptake
(VO, ) and maximum heartrate (HR _)demands
complex and expensive equipments. Three times
a year all Brazilian Army active service military
personell must take the Cooper walk run test, a
simple and cheap method used to estimate the
VO but the results obtained haven't been used

2 max '’

to estimate ATl. The object of this study was to
estimate ATl by means of the Cooper walk run test
results. Fourteen male military, volunteers, between
18 andl 53 years old, who run for 20 minutes at
least three times a week, ran as far as they could in
the Cocper walk run test (D). A week later they ran
2000 m with a heart rate between 80 a 85% of HR_ .
A Polar Advantage Monitor was used to control the
heart rate. Later, a crossed validation of the
prediction equation was carried out with 13 military
subjects. AT| was calculated as follows: 2000 m
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divided per the time taken to cover such distance.
The Pearson’s correlation coeficient (r}) between D
e ATl was equal to 0,80 , p < 0,01, and standard
error of estimate + 16,2 m.min™. The t test was equal
to — 0,335 , with a 24-degree freedom and p equal
to 0,74. The Pearson correlation coefficient was
equal to 0,88 when p was equal to 0,0000. The
confidence interval (95%) of the observed ITA
ranged from 127 m/min to 261 m/min. Al the

N2 126 ANO DE 2002

predicted ITAs were contained in this confidence
interval. The Cooper walk run test is a simple, cheap
and practical method that can be used by the military
to estimate ATl by means of the equation ATI
(m.min') = 0,07194 D (m) - 23,49.

Keywords: aerobic training, military tasks,
maximum oxygen uptake, maximum heart rate,
military affairs.

INTRODUGAO

A poténcia aerébia maxima, com papel de
destaque na maioria dos esportes (WEINECK,
1989), é imprescindivel nas atividades operacionais
militares, mas apresenta como principal problema,
na selecdo dos meios para o seu treinamento, a
determinacdo da intensidade do exercicio
(ZAKHAROQV, 1992), que normalmente baseia - se
no consumo maximo de oxigénic (VO, ..) ou na fre-
guéncia cardiaca maxima (FC__} do individuo
(FLETCHER et ai, 1995; FOX & MATHEWS 1999).

Este problema é também compartilhado por
outros profissionais da drea da saude que pres-
crevem as atividades aerdbias para a prevengao
de doengas crénicas degenerativas e para uma vida
mais saudavel (BLAIR & CONNELY, 1996;
SLATTERY, 1996).

Recentemente, apds extensiva revisdo, ¢
American College of Sports Medicine adotou como
posigdo padrdo a intensidade de treinamento igual
a 55/65 a 90% da FC__ ou 40/50 a 85% do VO,
de reserva ou FC de reserva para desenvolvimento
e manutencao da capacidade aerdbia (ACSM, 1998).

Entretanto, a obtengao direta do VO, e/
ou FC_,, em laboratdrios exige a presenga de pes-
soal espemahzado equipamentos caros e sofisti-
cados, muitas vezes fora do alcance do poder aqui-
sitivo das organizagbes militares.

Os testes laboratoriais indiretos e
submaximos para a predicdo do VO, __, forma en-
contrada para diminuir os custos e a complexidade
dos testes diretos, s8o imprecisos em alguns ca-
sos, principalmente quando utilizam cicloergdmetro
(ZWIREN et al, 1991; WILLIFORD et al, 1994}). Ao
contrario destes, os testes de campo que tém utili-
zado a caminhada (KLINE et al, 1987, OJA et al,
1991: DOLGENER et al 1994), o jogging (GEORGE
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et al, 1893) ¢ a corrida (BURGER et al, 1990;
CURETON et al, 1995; MACNAUGHTON et al,
1999) sd0 bons preditores do VO, ., apresentan-
do as vantagens de mais baixo custo, maior simpli-
cidade e aplicabilidade a um grande nimero de
individuos, simultaneamente.

Dentre esses testes de campo, o teste de 12
minutos, apesar das divergéncias guanto a sua
correlagdo com o VO, (COOPER, 1868;
WYNDHAM et al, 1971; JESSUP et al, 1974;
SAFRIT et al, 1988; GRANT et al, 1995), € um
método simples e econémico, frequentemente usa-
do no meio militar come um indice para a classifi-
cagdo da poténcia aerébia maxima (EXERCITO
BRASILEIRO, 1997} e, juntamente com outras pro-
vas fisicas, para a Quantificagdo do Mérito (EXER-
CITO BRASILEIRO, 2000). Poréem, os resultados
obtidos no teste de 12 minutos, na maioria das
vezes, ndo sao utilizados na determinagac da in-
tensidade do treinamento aerdbio, para a progra-
macéo das sessdes de treinamento fisico dos mili-
tares no decorrer do anc de instrugéo.

O objetivo deste estudo foi determinar a in-
tensidade do treinamento aerdbio a partir da dis-
tancia percorrida durante o teste de 12 minutos.

METODO
Amostra

Foram selecionados, aleatoriamente, 14 mi-
litares do sexo masculino, pertencentes a Escola
de Educagio Fisica do Exército, com idades com-
preendidas entre 18 e 53 anos, que corriam pelo
menos 3 vezes por semana, durante 20 minutos.
Em uma outra ocasido, foram selecionadoes cutres
13 militares, com as mesmas caracteristicas para
a validagao cruzada.
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Predicao da intensidade de treinamento
aerdbio a partir do resultado
do teste de 12 minutos

Voluntariamente, 14 militares realizaram o tes-
te de 12 minutos com precisao de 50 m, em pista
plana e dura, com roupa e calgado apropriados, sen-
do instruidos previamente para obterem a maior dis-
tancia possivel no tempo de 12 minutos (D), corren-
do, preferenciaimente, mas caminhando quando
necessario para evitar a fadiga (COOPER, 1968).
Todos eram experientes com o teste de 12 minutos
porque ja o tinham executado no minimo 3 vezes.

Uma semana apés, no mesmo horario € lo-
cal do teste de 12 minutos realizado anteriormen-
te, cada militar percorreu a distancia de 2000 m
com a freqléncia cardiaca de esfor¢o compreen-
dida entre os limites de 80 e 85% da FC__, tendo
esta sido estimada pela equagédo de KARVONEN
et al.(1957). O controle da freqiiéncia cardiaca de
esforgo durante o percurso de 2000 m foi realiza-
do por um monitor de frequéncia cardiaca Polar
Advantage (Polar Oy, Finlandia), com interface para
transmisséo de dados para computador,

Foram registrados os tempos despendidos no
percurso de 2000 m. A intensidade de treinamento
aerdbio (ITA) foi obtida pela razdo entre a distan-
cia de 2000m e os tempos, em minutos, obtidos
para percotrer tal distancia.

Validagao cruzada

As ITA preditas, obtidas a partir das distanci-
as percorridas pelos 13 militares no teste de 12 mi-
nutos € da equacao de predigao, foram compara-
das com as ITA observadas, obtidas pela distancia
de 2000 m percorrida com a frequéncia cardiaca de
esforgo compreendida entre os limites de 80 e 85%
da FC__, sendo FC___ igual a 220 — idade (anos)
(KARVONEN et al., 1957). O controle da freq(iéncia
cardiaca de esforgo durante o percurso de 2000 m
foi realizado por um monitor de freqiéncia cardiaca
Polar Advantage (Polar Oy, Finlandia), com interface
para transmissé@o de dados para computador.

Analise dos dados
Para a equagdo de predigdo da ITA a partir
do teste de 12 minutos, utilizeu-se o coeficiente de

correlacio de Pearson (r) para determinar a forga
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& 0 sentido de associacdo entre as variaveis D {m)
e ITA (m.min"'}.

Para a validagao cruzada, foram utilizadas o
intervalo de confianga, o teste t para amostras inde-
pendentes e o coeficiente de correlagéo de Pearson.

Todos os testes pertenciam ao programa
Statistica 6.0 for Windows, StatSoft Inc., 1984-1995.
Adotou-se o nivel de significancia p < 0,05 para
todos os testes.

RESULTADOS

Predigcao da intensidade de treinamento aerdbio
a partir do resultado do teste de 12 minutos

A distancia média obtida durante o teste de
12 minutos, o tempo médio dispendido durante o
percurso de 2000m e a intensidade de treinamen-
to aerdbio estédo na TABELA 1.
TABELA 1 — ANALISE DESCRITIVA DOS DADQOS
COLETADOS E CALCULADOS

Desvio
Média Minime Mdximo Padréo
T 27693 24000 33000 2824
Tempe no percurso de 2000 m {min) 11.6 9.1 14,6 1,7
Intensidace Trainamento Aerébio (m/min) 1757 137.0 2186 255

nal4

O coeficiente de correlagao de Pearson {r) entre
as distancias obtidas durante o teste de 12 minutos e
as intensidades de treinamento aerdbio foi igual a
0,80, para um nivel de significancia p < 0,01, e erro-
padrao da estimativa igual a + 16,2 m.min™*. A reta de
regressdo apresentou um coeficiente de 0,07194 e
intercepto de 23,49. O diagrama de dispersdo dos
pontos esta contido na FIGURA 1.
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FIGURA 1 — DIAGRAMA DE DISPERSAOQ, LINHA
DE REGRESSAQ E INTERVALO DE 95% DE
CONFIANCA PARA A ESTIMATIVA DA ITA EM
FUNCAO DE D.

REVISTA DE EDUCACAQ FISICA - N2 126 - ANCO DE 2002 - PAG. 4-9



REVISTA DE

EDUCACAO FidicA

Validagao cruzada

As ITA preditas e observadas foram iguais a
190,2 £ 17,5 m/min e 193,8 + 34,7 m/min. O teste t
foi igual a ~0,335, com 24 graus de liberdade e p
igual 0,74, O coeficiente de correlag@o de Pearson
foi igual a 0,88 para p igual a 0,0000. O intervalo
de confianga (85%) da ITA observada foi de 127
m/min a 261 m/min. Todas as ITA preditas estavam
contidas dentro deste intervalo de confianga.

DISCUSSAO

O percentual da FC__ tem sido utilizado
como alternativa para determinar a intensidade de
treinamento aerébic devido a sua relagdo com o
percentual do VO,  (SWAIN et al, 1994;
LONDEREE et al, 1995).

Os resultados encontrados no estudo original
de COOPER {1968) e ratificados 25 ancos mais
tarde por GRANT et al {1995) realgaram a validade
do teste de 12 minutos para a predi¢ao do VO,
direto medido em laboratério, apesar deste poder
de predic&o diminuir para as distancias inferiores a
2300 m, pessoas com mais de 50 anos de idade e/
ou pessoas desmotivadas para realizar ¢ teste.

No presente estudo, as distancias obtidas no
teste de 12 minutos superiores a 2400 m, a idade
maxima dos militares igual a 53 anos e a motivagao
para realizar o teste, porque ¢ mesmo fazia parte
do Teste de Avaliacao Fisica, contribuiram para
aumentar o poder de predicao.

Anualmente, todos os militares do Exército
Brasileiro realizam, trés vezes por ano, o Teste de
Avaliacao Fisica (TAF), cujo resultado é atualmente
considerado para a Quantificagao do Mérito do
militar para futuras promog¢des ou missdes
(EXERCITO BRASILEIRO, 1997; EXERCITO
BRASILEIRQ, 2000).

© C20-20, Manual que orienta o planejamento,
organizagao e execugdo do Treinamento Fisico
Mititar, nao possui informagdes suficientes que
aproveitern 0s resultados obtidos pelos militares no
teste de 12 minutos, uma das provas do Teste de
Avaliagao Fisica (Exércite Brasileiro, sem data), para
programar o treinamento aerdhbio.

A validag&o cruzada comprovou gque 0s
militares poderdo, de uma forma simples, pratica,
rapida, segura, econdmica e confidvel, estabelecer
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a intensidade de treinamento aerébioc
individualizado, a partir da distancia que ele
percorreu no teste de 12 minutos.

Para grandes efetivos, como pelotbes e
companhias, havera uma economia com os gastos
para a obtengdo de monitores de freqUéncia
cardiaca utilizados normalmente para a obtengédo
da intensidade de treinamento aerdbio.

Como exemplo, apresentamos a TABELA 2,
na qual o militar, apds realizar o Teste de Avaliagéo
Fisica, podera procurar na primeira coluna a
distancia que ele percorreu no teste de 12 minutos
e, ha linha correspondente & distdncia encontrada,
nas colunas seguintes, encontrar o tempo minimo
e maximo para cada volta de 400 m em seus
treinamentos. Podemos afirmar, com 95% de
confianga, que a intensidade de treinamento
aerdbio estara compreendida entre estes dois
tempos encontrados. A sessdo de treinamento
aerdbio consistiria de correr 20 a 30 min no ritmo
encontrado na TABELA 2.

O poder do teste encontrado para o nivel de
significancia igual a 0,05, correlagdo obtida de 0,80
e amostra de 14 militares que abrangeram a
amplitude de idade de 18 a 53 anos foi igual 0,95,
assegurando uma grande confianga para a
predi¢ao da intensidade de treinamento aerdbio a
partir da distancia percorrida pelo militar no teste
de 12 minutos do TAF.

TABELA 2 — OBTENGCAO DA INTENSIDADE
DE TREINAMENTO AEROBIO,
A PARTIR DA DISTANCIA PERCORRIDA
NO TESTE DE 12 MINUTOS

Tempo minlmo para
cada volta de 400 m

Tempo maximo para

Distdncia parcorrida no cada volta de 400 m

Teste de 12 minutes {m)

{min:seq) {min:seg}
2400 g2:13 03:24
2480 Q2:10 3:18
2500 02:08 Q3:13
2550 02:05 0307
2600 02:03 03:02
2650 o2 03:02
2700 0159 0253
2750 0156 0248
2800 01:54 02:44
2850 01:53 02:40
2000 01:51 02:36
2950 01:49 02:23
3000 a1:47 02:29
3050 01:45 02:26
3100 01:44 02:23
3150 01.42 220
3200 a1:41 02:147
3280 01:39 0214
3300 01:28 02:12

Indice de Confianga = 95%
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CONCLUSAO

Da analise dos resultados encontrados,
concluiu-se que os militares do Exército Brasileiro
que obtiverem as distdncias (D) compreendidas
entre 2400 m e 3300 m no teste de 12 minutos
poderdo obter a intensidade de treinamento aerdbio
(ITA) a partir da equagdo de regressdo

N2 126 ANC DE 2002

ITA {(mmin') = 0,07194 x D (m) — 23,49 ou
consultando a TABELA 2 do presente estudo.

Endere¢o para correspondéncia:
e-mail: elirezsilva @ openlink.com.br

Rua Cosme Velho 318 Bioco 2 Apfo 203
Cosme Velho — Rio de Janeiro — RJ
CEP 22.241-030 — Brasil
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