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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a reprodutibilidade relativa e absoluta do pico de velocidade (PVt.car) € da
frequéncia cardiaca maxima (FCmax) determinados no teste incremental de Carminatti (T-CAR) em jovens militares. Vinte e
sete militares do sexo masculino (idade = 19,3+1,1 anos, massa corporal = 69,5+7,7 kg, estatura = 1,76+0,9m, percentual de
gordura = 8,9+3,2 %) pertencentes a Marinha do Brasil foram recrutados para participar deste estudo. Os participantes foram
submetidos a duas sessdes de avaliacdo, separadas por 48 horas, para a determinagdo do PVr.car € FCmax a partir do
protocolo do T-CAR. Os testes foram realizados nomes no horario, como intuito de minimizar a interferéncia das variagdes
bioldgicas. Ndo foi encontrada diferenca significativa para o PVr.car (t=0,773; p=0,446) e FCmax (t=0,543; p=0,592) entre a
situacdo de teste e reteste. Além disso, o coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI) do PVr.car € FCmax foram 0,73 e 0,90,
com um coeficiente de variacdo do erro tipico de medida (CVerm) de 1,55% e 1,28%, respectivamente. As analises de Bland-
Altman para 0 PVr.car € FCmax também sugerem que houve boa concordancia para essas medidas em condigdes repetidas.
Desta forma, os resultados do presente estudo mostram que houve uma baixa varia¢do intra-individual para 0 PVrt.car €
FCmax, resultando em evidéncias consistentes de reprodutibilidade absoluta (CVerm) erelativa (CCl). Como aplicagéo
pratica,0 T-CAR parece ser uma estratégia interessante para avaliar a maxima velocidade aerébia de jovens militares em
diferentes momentos do planejamento anual de treinamento.

Palavras-chave: Miliatres. Pico de velocidade. Reprodutibilidade.

INTRODUCAO local de treinamento e competicGes dos atletas,
seja quadra ou campo gramado, em um sistema

O protocolo do teste incremental de de corrida ida-e-volta, com distancias variadas e

Carminatti (T-CAR), proposto por Carminatti,
Lima-Silva e De-Oliveira (2004) foi elaborado
com o0 objetivo primario de avaliar
especificamente atletas de esportes aciclicos
como futebol, futsal, basquetebol e handebol. O
T-CAR tem como vantagem ser realizado no
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um grande nimero de sujeitos a0 mesmo tempo.
Em linhas gerais, esse teste de campo €
caracterizado por um padrdo de movimentagdo
de natureza intermitente (i.e 12 s de corridae 6 s
de pausa) em um sistema de corrida vai e vem, 0
gue requer a realizacdo constante de mudancas
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de direcdo, frenagens e  aceleragdes
(FERNANDES DA SILVA et al., 2011;
CARMINATTI et al., 2013). A principal variavel
obtida no T-CAR é o pico de velocidade (PV),
que se refere a mais alta velocidade alcancada ao
final do teste. Em um recente estudo, foi
verificado que a combinagdo do consumo
maximo de oxigénio (VO,max) e a velocidade
correspondente a0 VO,max  (VWO,max)
determinado em um teste incremental e o tempo
médio obtido em um teste para avaliar a
capacidade de sprints repetidos explicaram
conjuntamente 78% da variancia do PV no T-
CAR (PVtcar) em jogadores de futebol
(FERNANDES DA SILVA et al, 2011).
Adicionalmente, 0 PVri.car tem sido descrito
como um importante indice para a prescri¢do do
treinamento intervalado de alta intensidade
(FERNANDES DA SILVA et al., 2014), assim
como, para detectar as mudancas de desempenho
como consequéncia dos treinamentos durante a
temporada (FERNANDES DA SILVA et al,
2014, FLORIANO et al., 2009). Outro indice
determinado no T-CAR ¢é a frequéncia cardiaca
maxima (FCméax) que é um indicador pratico
tradicionalmente utilizado como pardmetro no
controle da carga interna de treinamento a partir
de seus percentuais subméximos (ST@OLEN et
al., 2005).

O T-CAR é um teste que apresenta bons
indices de validade e reprodutibilidade em atletas
de futebol (FERNANDES DA SILVA et al.,
2011; TEIXEIRA et al., 2014). Contudo,
evidéncias de validade e reprodutibilidade do
PVr.car para avaliagdo da méxima velocidade
aerObia em pessoas fisicamente ativas ainda néo
foram investigadas. Neste contexto, a populacdo
de jovens militares representa uma parcela de
interesse quando se refere ao desempenho fisico,
J& que a mesma se caracteriza por individuos
fisicamente ativos, porém sem especificidade de
treinamento em uma modalidade esportiva. Além
disso, o crescente apoio das Forcas Armadas as
atividades esportivas olimpicas e 0 aumento do
alistamento de atletas (MARINHA, 2013)
demonstram a necessidade de que estudos com
militares sejam realizados na perspectiva de
avaliar e monitorar o desempenho fisico.

O conhecimento da reprodutibilidade em um
teste é fundamental, visto que com isso sabe-se a
confiabilidade de uma medida obtida
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repetidamente (HOPKINS, 2000). Além disso,
um teste com baixa reprodutibilidade parece ndo
ser adequado para o controle de alteragfes no
desempenho (HOPKINS; SCHABORT;
HAWLEY, 2001). Considerando que a avaliacdo
do desempenho tem sido frequentemente
realizada entre os militares, torna-se de
fundamental importancia que sejam investigadas
a reprodutibilidade de testes de campo nesta
populagdo, uma vez que estes sdo 0s testes
majoritariamente aplicados em militares. Isso se
torna ainda mais relevante quando se trata de um
teste que além de avaliar o nivel de aptiddo
aerobia, também fornece um indice (i.e., pico de
velocidade) que pode ser utilizado para a
calibragdo das cargas de treinamento aerobio de
alta intensidade (CETOLIN, 2014;
FERNANDES DA SILVA et al., 2014).

Assim, o0 objetivo do presente estudo foi
analisar a reprodutibilidade relativa e absoluta do
PV1.car € da FCmax determinada no T-CAR em
jovens militares.

METODOS

Participantes

Participaram deste estudo vinte e sete
militares (idade = 19,3 = 1,1 anos, massa
corporal = 69,5 + 7,7 kg, estatura = 1,76 £ 0,9
m, percentual de gordura = 8,9 + 3,2 %) da
Marinha do Brasil, alunos da Escola de
Aprendizes-Marinheiros de Santa Catarina, do
Curso de Formacdo de Marinheiros, do sexo
masculino, sem restricfes médicas para a pratica
de atividade fisica, ativos, praticantes de
Treinamento Fisico Militar. O termo de
consentimento informado foi assinado por todos
0s participantes, ap0s uma breve explicacdo
sobre 0s objetivos, os riscos e 0s beneficios que
envolviam a  investigacdo.  Todos  0s
procedimentos foram aprovados pelo comité de
ética da Universidade Federal de Santa Catarina
(nimero - 402.463/2013).

Procedimentos Gerais

Os participantes realizaram quatro sessdes
para familiarizacdo com o protocolo do T-CAR.
Essas sessOes foram realizadas uma semana antes
do primeiro T-CAR aplicado para avaliar a
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reprodutibilidade. Apds esse periodo de
familiarizacdo, realizou-se o T-CAR por duas
vezes com 48 horas de intervalo entre cada
avaliagdo, no mesmo horario, com o intuito de
minimizar a interferéncia das variacdes
bioldgicas. Durante este periodo de 48 horas
todas as atividades fisicas foram controladas a
fim de ndo gerar acimulo de fadiga. Os testes
foram realizados em um ginasio poliesportivo
coberto, no horario entre 17:00 e 19:00 horas. Os
participantes usaram ténis, cal¢des e camisetas
regatas.

Medidas Antropométricas

A massa corporal foi medida com
aproximacdo de 0,1kg utilizando uma balanca
digital (Soehnle, Germany) e a estatura foi
medida com resolugdo de 0,01 m utilizando
um estadidometro (Sanny, EUA). Todas as
medicOes antropométricas seguiram os padrdes
propostos por Petroski e Pires-Neto (1995) e
foram obtidas por um avaliador previamente
treinado. Para a estimativa do percentual de
gordura corporal (%GC), a determinacdo das
quatro dobras cutaneas (triceps braquial,
subescapular, supra-iliaca e panturrilha medial)
foi obtida com o uso de um adipémetro
cientifico com resolucdo de 0,1 mm (Cescorf,
Porto Alegre, Brasil), sempre no lado direito
do voluntario. A densidade corporal foi
estimada a partir da equacdo proposta por
Petroski e Pires-Neto  (1995), usando
posteriormente a equacdo de Siri (SIRI, 1961)
para a conversdo da densidade corporal em
%G.

Teste incremental de Carminatti (T-CAR)

O T-CAR consiste de multi-estagios de 90
segundos de duracdo, em sistema de corrida
“ida-e-volta”, constituido de cinco repeticdes de
12 segundos de corrida, intercaladas por 6
segundos de pausa. A velocidade inicial foi de
9,0 km-h-1 (15 m distancia inicial), com
incrementos de 0,6 km-h-1 a cada estagio até a
exaustdo  voluntaria, mediante  aumentos
sucessivos de 1 m a partir da distancia inicial
(FERNANDES DA SILVA et al., 2011). O
ritmo foi determinado por um sinal sonoro (bip),
em intervalos regulares de 6 segundos, que
determinam a velocidade de corrida a ser
desenvolvida nos deslocamentos entre as linhas
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paralelas demarcadas no solo e também
sinalizadas por cones (FERNANDES DA
SILVA et al., 2011).

Analise estatistica

Foi utilizada a estatistica descritiva (média e
desvio-padrdo) para apresentacdo dos dados.
Para comparar os valores médios do PVr.cag €
da FCmax foi utilizado o teste t-student para
dados pareados. Para a andlise da
reprodutibilidade relativa foi adotado o
coeficiente de correlacdo intraclasse (CCI). O
valor do CCI foi interpretado qualitativamente de
acordo com o0s seguintes critérios, sugerido por
Coppieters et al. (2002): baixo CCI < 0.40,
moderado 0.40 < CCI < 0.70, bom 0.70 < CCI
< 0.90, excelente CCI > 0.90. Para analise da
reprodutibilidade absoluta foi utilizado o
céalculo do erro tipico de medida (ETM), assim
como seu coeficiente de variagdo expresso de
forma percentual (CVerm) (HOPKINS, 2000).
A anélise de concordancia para as medidas do PV e
da FCmax obtidos na situacdo teste e reteste foi
realizada utilizando o método proposto por Bland-
Altman (NEVILL; ATKINSON, 1997). A
heterocedasticidade dos dados foi testada conforme
descrito previamente por Ludbrook (2010). Para
todas as anlises estatisticas foi adotado um nivel
de significancia de 5%. Todas as analises foram
realizadas no GraphPad Software Prism 6 para
OSX (GraphPad Software, La Jolla, CA, USA).

RESULTADOS

Na Tabela 1 estdo descritos os valores
médios, a diferenca média e as medidas de
reprodutibilidade absoluta e relativa do PV1.car €
FCméax determinados durante a situacdo de teste
e reteste. N&@o foram evidenciadas diferencas
para 0 PVricar (t=0,773; p=0,446) e FCméax
(t=0,543; p=0,592) entre as duas condigdes
experimentais (teste e reteste). Os valores do CCI
para 0 PVicar € FCméx foram 0,73 e 0,90,
respectivamente. Além disso, baixos valores de
ETM e CVgry foram observados para 0 PVycar
e FCméax. Estas analises em conjunto sugerem
que as principais medidas obtidas a partir do
desempenho no T-CAR apresentam evidéncias
aceitaveis de reprodutibilidade relativa e absoluta
em jovens militares fisicamente ativos.
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Tabela 1 - Valores descritivos (média + dp) para 0 PV1.car € FCmax obtidos no durante a situacdo de teste e
reteste, assim como as medidas de reprodutibilidade absoluta e relativa para ambas as variaveis.

Reprodutibilidade

Absoluta Relativa
Teste Reteste Diferenca média (95%IC) p-valor ETM CVerm CClI
(media £dp) (media £dp) (95%IC)  (95%IC) (95%IC)
PVT.CAR(km.h‘l) 15,55+0,6 15,5+0,7 0,07 0.446 0,24 1,55 0,73
(-0,11a0,26) (0,1920,32) (1,2a2,0) (0,502 0,86)
FCmax(bpm) 195,146,9 194,748,0 0,37 0.592 2,5 1,28 0,90
(-1,03a1,77) (2,0a34) (1,0a1,7) (0,80a0,95)

PV = pico de velocidade; FCmax= frequéncia cardiaca maxima; ETM = errotipico de medida; CVerm = coeficiente de variagéo
do ETM; CCI = coeficiente de correlacéo intraclasse; 95%IC = intervalo de confianca de 95%.

Fonte: Os autores.

A andlise de concordancia (bias + 95% limite
de concordancia) para 0 PVrcar € @ FCmax
determinados no T-CAR estdo apresentadas na
Figura 1. O bias = 95% limite de concordancia
para 0 PVicar € FCmax foram 0,07 £ 0,93
km.h-1 e 0,37 = 6,9 bpm, respectivamente. Além
disso, as andlises de correlagdo entre a diferenca
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do PVrcar € FCméax obtidos durante o teste e o
reteste e suas respectivas médias demonstraram
que ndo houve relacdo estatisticamente
significante, sugerindo dessa forma que o erro
foi aleatério (homocedastico) para essas
varidveis analisadas no presente estudo (Figura
1).
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Figura 1 - Anélise de concordancia. *Bland-Altman para 0 PVr.car (km.h™) (painel A) e FCmax (bpm) (painel B)
determinados durante o T CAR na situacdo de teste e reteste.

Fonte: Os autores.

DISCUSSAO

O principal resultado do presente estudo foi a
baixa variabilidade intra-individual observada
para O PVT-CAR (ETM: 0,24 kmh'l, CVerm=
1,55%) e para a FCmax (ETM= 2,5 bpm;
CVerm= 1,28%) na situacdo de teste e reteste,
indicando uma excelente reprodutibilidade
absoluta do PVycar € FCmMéx em jovens militares
da marinha do Brasil. O valor de CVery para o
PV1.car €ncontrado em nosso estudo foi similar
ao observado por Fernandes da Silva et al.
(2011) em jovens jogadores de futebol
(CVerv=1,4%). As quatro sessdes de

familiarizacdo com o T-CAR empregadas no
presente estudo podem ter contribuido para a
baixa variabilidade intra-individual do PVt.car
Para reforcar essa afirmacé&o, os valores de bias e
95% do limite de concordancia a partir da analise
do Bland-Altman nos permitem afirmar que
houve boa concordancia entre os valores de PV .
car Obtido na condicdo experimental (teste e
reteste) deste estudo. Entretanto, deve-se destacar
gue o valor de CCI (medida de reprodutibilidade
relativa) observada em nossa amostra
(CCI=0,73, bom) foi inferior quando comparado
aquele reportado por Fernandes da Silva et al.
(2011) com jogadores juniores de futebol
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(CCI=0,94, excelente). Considerando as
variagfes bioldgicas diarias e 0s componentes
fisiol6gicos que envolvem os testes maximos até
a exaustdo (BANGSBO; IAIA; KRUSTRUP,
2008), nossos resultados apresentam de forma
consistente que o T-CAR requer somente
algumas sessdes de familiarizacdo para fornecer
medidas com boa reprodutibilidade em jovens
militares.

As analises de reprodutibilidade relativa e
absoluta sdo relevantes para a aplicabilidade de
um teste quando se busca acompanhar ou
detectar as possiveis variacBes de desempenho
decorrentes de diferentes designs experimentais
(ATKINSON; NEVILL, 1998). A partir do valor
do ETM observado no presente estudo,
profissionais de educacdo fisica podem
estabelecer pardmetros para 0 PVcar quando o
objetivo for determinar mudangas provenientes
de intervencbes em militares. Por exemplo,
Hopkins (2000) sugere que o valor de 1,5 a 2
vezes do ETM pode ser usado como critério para
detectar mudancas que ndo estejam implicitas na
variacdo intra-individual da medida em andlise.
Desta forma, pode-se sugerir a partir deste
critério, que um aumento superior a 3% no
PVicar Seria necessario para creditar as
adaptacBes provenientes de alguma intervencéao
(e.g. treinamento e suplementacdo nutricional)
em jovens militares.

A aplicabilidade desse teste também é
ressaltada quando se analisa 0 pardmetro de
reprodutibilidade absoluta da FCméx (ETM= 2,5
bpm; CVegrm= 1,28%), indicando uma pequena
variacdo intra-individual entre a situacio de teste
e reteste. Também foi possivel observar uma alta
reprodutibilidade relativa da FCmax dos
individuos deste estudo (CCI=0,90, excelente).
Tem sido ressaltado que quando se busca
estabelecer a reprodutibilidade de um teste,
possiveis fatores que possam interferir na
variacdo de medidas bioldgicas entre condicGes
repetidas devem ser minimizados (HOPKINS,
2000). No presente estudo, os avaliadores
tiveram a preocupacao de garantir que o teste e 0
reteste fossem realizados sempre em situagdes
similares (local e horéario do dia). Além disto, as
atividades fisicas realizadas no periodo de 48h
entre os testes foram totalmente controladas ja
que os participantes eram militares internos da
Marinha. Embora um pouco especulativo, é
provavel que esse controle em repetir os testes
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em condigOes similares e sem fadiga acumulada
possam contribuir, pelo menos em parte, para
essa alta reprodutibilidade relativa da FCmax
evidenciada em nosso estudo. Esses achados em
conjunto  fornecem importantes implicacdes
praticas para os profissionais que trabalham com
treinamento de jovens militares, visto que a
FCméx determinada no T-CAR pode ser
utilizada como um parémetro para o controle da
carga interna de treinamento (%FCméx),
guantificando-se a sobrecarga imposto ao
organismo a partir do treinamento realizado
(NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010).

Além da confiabilidade da resposta da FC
obtida no T-CAR para ser utilizada como um
parametro de controle da carga interna, o teste
possibilita que treinadores adotem 0 PVqicar
como referéncia para prescricdo da carga
externa de treinamento aer6bio em jovens
militares. Ademais, tem sido demonstrado que
0 PV1car pode ser utilizado para a prescricao
de treino tanto em piso firme, quanto em
terreno arenoso (CETOLIN et al., 2014;
FERNANDES DA SILVA et al.,, 2014), que
em algumas situac@es € o local utilizado para o
treinamento dos militares das Forgas Armadas.
Isso tem relevancia pratica nesta populagéo,
uma vez que os militares das Forcas Armadas
possuem uma rotina de grande exigéncia fisica,
em razdo da natureza das acGes de defesa do
patriménio e interesse nacional. Além disso,
tem aumentado o numero de militares das
Forcas Armadas que compdem as equipes
representantes do Brasil em campeonatos
mundiais e Jogos Olimpicos. Em funcdo disso
torna-se de fundamental importancia que as
estratégias utilizadas para aprimorar a aptidao
aerdbia de jovens militares sejam baseadas na
prescricdo de treinos cada vez mais eficientes e
controlados (SANTOS, 2013). De maneira
complementar, a avaliagdo aerdbia de militares
¢ realizada por meio de testes com
caracteristicas continuas, contudo, muitas das
acOes de combate que os militares precisam
realizar sdo de natureza intermitente. Neste
sentido, sugere-se que novos modelos de
avaliacdo da aptiddo aerébia com caracteristica
intermitente tenham sua validade investigada
nesta populacao.

Como limitagdo do presente estudo pode-se
destacar o fato de n&o ter sido controlada a dieta
dos participantes, bem como as situacfes de
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exigéncia psicolégica que os militares foram Os resultados do presente estudo mostram
submetidos durante a semana de avaliacao. gue houve uma boa reprodutibilidade para
varidveis obtidas a partir do T-CAR, em jovens
3 militares da Marinha Brasileira. Assim, tanto o
CONSIDERACOES FINAIS PV1car COM a FCmax podem ser utilizadas com
boa confiabilidade para avalicdo fisica nesta

populacao alvo.

CARMINATTI’S TEST: RELIABILITY ANALYSIS IN YOUNG MILITARY
ABSTRACT

The purpose of this study was to analyse the relative and absolute reliability of peak velocity (PV) and heart rate maximum
(HRmax) derived from Carminatti’s incremental test (T-CAR) in young military. Twenty-seven healthy male (age = 19.3 + 1.1
years, body mass = 69.5 £ 7.7 kg, height = 1.76 + 0.9 m, body fat percentage = 8.9 * 3.2 %) belonging to Brazil's Navy were
recruited to participate in the current study. Participants performed two assessment sessions, separated by 48 h, to determine
the PVt.car and HRmax from the T-CAR protocol. The tests were performed on the same day time, in order to minimize the
interference of biological variations. There was no significant differences for PVr.car (t=0.773; p=0.446) and HRmax
(t=0.543; p=0.592) between the test-retest situation. The intraclass correlation coefficient (ICC) for PVT-CAR and HRmax
were 0.73 and 0.90, with a coefficient of variation of the typical error of measurement (CVerm) of 1.55% and 1.28%,
respectively. In addition, Bland-Altman plots for PVr.car and HRmax suggest that there was acceptable agreement for these
measures in repeated conditions. In conclusion, our finding show that there was a low intra-individual variation for PVt.car and
HRmax, resulting in consistent evidence of absolute (CVerm) and relative (ICC) reliability. As a practical application, the T-
CAR test seems to be an interesting alternative to evaluate the maximal aerobic speed of young military at different moments of
the annual training planning.

Keywords: Military personnel. Peak velocity. Reliability.
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