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Comparacao entre a determinacao direta do VO, maximo e a
determinacao indireta do VO, maximo pelo dispositivo polar
V8oo0 de corredores recreacionais

Comparison between the direct determination of VO, max and
the indirect determination of VO, max by the polar device V8oo in
recreational runners
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RESUMO

A estimagado do consumo méximo de oxigénio (VO,max) com o sistema ergoespirométrico, considerado
padrdo ouro, ¢é de dificil acesso para a populagdo. Portanto, testes indiretos sdio comumente utilizados.
Este estudo comparou o VO,max determinado por um sistema ergoespirométrico com valores
estimados pelo dispositivo Polar V800. 17 corredores recreacionais do sexo masculino (29.89 + 6.84
anos) realizaram um teste cardiorrespiratério em uma esteira programavel (modelo ATL, Inbramed,
Brasil). Trocas gasosas e variaveis ventilatérias foram medidas respiragdo por respiragao, utilizando
um sistema analisador metabdlico (Ergoestik Geratherm®, Alemanha). O VO,max foi indiretamente
estimado com o Polar V800. A normalidade dos dados foi analisada com o teste de Shapiro-Wilk. O
coeficiente de correlagao intraclasse e o erro padrao das medidas (SEM) foram utilizados para verificar
a confiabilidade. Foi aplicado o teste coeficiente de correlagdo de Pearson. A significincia estatistica
foi estabelecida em p < .05. O Polar V800 demonstrou baixos niveis de SEM (1.83 mL/kg/min).
Houve uma correlagio intraclasse moderada-forte entre as repeticdes para ambos os métodos (ICC
= .69; p = .01), uma correlagdo moderada (r = .54; R? = .29; p = .02) e uma concordincia excelente
entre os métodos. O Polar V800 pode ser usado para aferir indiretamente o VO,max de corredores
recreacionais.
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ABSTRACT

The estimation of maximum oxygen consumption (VO,max) with the ergospirometric system,
considered the gold standard, is not easily feasible for the general population. Therefore, indirect tests
are commonly used. This study aimed to compare the VO2max determined by an ergospirometric
system with values estimated by the Polar V800 device. 17 male recreational runners (29.89 = 6.84
years) performed a cardiorespiratory test on a programmable treadmill (ATL model, Inbramed, Brazil).
Gas exchange and ventilatory variables were measured breath by breath, using a metabolic analyzer
system (Ergoestik Geratherm®, Germany). VO,max was indirectly estimated with the Polar V800.
Data normality was analyzed using the Shapiro-Wilk test. The intraclass correlation coefficient and the
standard error of measurements (SEM) were used to verify reliability. Pearson’s correlation coefficient
test was applied. Statistical significance was established at p < .05. Polar V800 demonstrated low levels
of SEM (1.83 mL/kg/min). There was a moderate-strong intraclass correlation between repetitions
for both methods (ICC = .69; p = .01), a moderate correlation (r = .54; R* = .29; p = .02), and
excellent agreement between methods. The Polar V800 can be used to indirectly measure the VO,max
in recreational runners.
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O consumo méximo de oxigénio (VO,max)
¢ considerado padrao-ouro fisiolégico na
avaliagio da aptidao cardiovascular (Schoffelen
et al.,, 2019). A determinagdo desta variavel
gera informagbes imprescindiveis sobre o
nivel de aptidao fisica, integridade do sistema
cardiorrespiratério, capacidade de forneci-
mento de O2 ao musculo em trabalho e da
sua utilizacao durante o exercicio sustentado
(Kravchychyn et al., 2015). Além disso, pode
ser adotado como pardmetro de saude, pois
em niveis elevados apresenta relagdo inversa
com o desenvolvimento de doencgas cardiovas-
culares e o risco de mortalidade (Aradjo et al.,
2013; Blair et al., 2001).

Os testes de medicao do VO,max podem
ocorrer através de protocolos de medidas
aferidas (diretas) ou estimadas (indiretas)
(Sousa et al., 2016). A determinacao direta
normalmente é realizada através do teste
de esfor¢co cardiopulmonar (CPET) em um
sistema de ergoespirometria, que analisa as
fragoes expiradas de oxigénio (02) e didxido
de carbono (CO2) durante o esforco e ainda
a ventilagao pulmonar durante o esfor¢o e no
momento de exaustdao (Herdy et al.,, 2016).
Devido a sua fidedignidade, o sistema ergoes-
pirométrico é considerado o dispositivo
padrdo ouro para avaliar a capacidade aerdbia
maxima e monitorar ndo apenas atletas, como
também individuos ativos, assintomaticos e
enfermos. No entanto, nem sempre sua apli-
cagdo é viavel, pois o equipamento demanda
de altos custos para operacionaliza¢ao, tempo
adicional para calibragio e de mao de obra
especializada (T. M. Santos et al., 2012; Schau-
rich et al., 2018).

Diante disso, surgiram estratégias indi-
retas de estimativa do VO,max, como testes
de pistas, esteira e bancos, que utilizam equa-
¢Oes preditivas em testes de esforco maximo e
submaximo, baseadas em frequéncia cardiaca,
idade, género, nivel de condicionamento fisico
dentre outros fatores (ACSM, 2014). Estes
procedimentos, contrdrios a determinagio

direta, se tornam mais atraentes por apresen-
tarem baixo custo operacional e financeiro,
podendo ser executado em laboratério ou
campo, além de apresentarem uma capacidade
preditiva similar as equagdes dependentes
de esforco (Almeida et al., 2010; Miranda et
al., 2015). Intmeros protocolos utilizados
para estimar indiretamente o VO,max vém
se destacando nos ultimos anos, tais como
o sistema ErgoPC, os testes do banco e de
Cooper, e o dispositivo Polar V800.

O dispositivo eletrénico Polar V800 ¢é
amplamente utilizado entre atletas profissio-
nais e recreacionais em varios esportes para
monitorar a frequéncia cardiaca (Parak et al.,
2017). O relégio pode ser utilizado com uma
cinta compativel, permitindo o registo de dados
preliminares como idade, altura, peso corporal,
nivel de condicionamento fisico, entre outros.
Com base nesses dados é possivel obter infor-
magdes sobre o status do treinamento, carga
de treinamento e tempo de recuperagao reco-
mendado (Passler et al., 2019).

Existem, atualmente, diversos protocolos
validados para a avaliagdo direta como indi-
reta da capacidade cardiorrespiratéria, no
entanto hd poucos trabalhos que se propu-
seram comparar diferentes protocolos de
determina¢do do VO,max (Emig & Peltonen,
2020; Wang et al., 2021). O dispositivo Polar
V800 ja foi validado quanto a mensuragio do
gasto energético (Roos et al., 2017), intervalo
RR em individuos em repouso (Giles et al.,
2015) e em situacdo de corrida (Caminal et
al., 2018) e na mensuracao da altura de saltos
verticais em atletas de taekwondo (M. A. P.
dos Santos et al., 2021). Portanto, o objetivo
do presente estudo foi comparar os valores
de VO,max determinados de forma direta
por uma avaliagdo de ergoespirometria com
valores determinados de maneira indireta a
partir do dispositivo Polar V800.



METODOS

Amostra

O presente estudo transversal foi reali-
zado com 17 corredores recreacionais do sexo
masculino (29.89 + 6.84 anos, 70.34 + 10.57
kg, 170 = 5.97 cm). Os participantes tiveram
que atender os seguintes critérios de inclusao:
praticar corrida de rua pelo menos trés vezes
por semana durante o periodo de um ano, nio
apresentar doengas cardiacas ou lesdes que
dificultassem a execugio do teste. Foi aplicada
entre os participantes uma ficha de anamnese
para identificacdo, verificagio do estado de
treinamento, avaliagdo antropométrica, inte-
gridade fisica e o estado saudavel no inicio do
experimento. A participacdo dos individuos foi
voluntéria e procedida apds assinatura do termo
de consentimento livre e esclarecido. O estudo
foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Piaui,
Teresina, Brasil, sob o protocolo de numero
4.429.909 e foi conduzido de acordo com o
codigo de conduta da Declaragao de Helsinquia.

Instrumentos

A determinagao do VO,max foi realizada
a partir de um método direto (ergoespirome-
tria) e um método indireto (Polar V800). Para
a determinacao direta do VO,max, os corre-
dores foram submetidos a um teste de exer-
cicio cardiorrespiratério (Herdy et al., 2016).
Os testes foram realizados entre 9h e 11h
em uma esteira programavel (modelo ATL,
Inbramed, Brasil). As trocas gasosas e as varia-
veis ventilatérias foram medidas continua-
mente, respiragao a respira¢io, durante o teste
de troca gasosa, utilizando um sistema anali-
sador metabdlico (Ergoestik Geratherm®,
Alemanha). Para a determina¢do indireta do
VO,max, foi utilizado o sistema preditivo
do dispositivo Polar V800 (Polar Electro QOY,
Kempele, Finlandia). O sistema utiliza as
varidveis sexo, idade, altura e massa corporal
e nivel de atividade fisica para a estimagao do
VO,max (Polar, 2016).
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Procedimentos

A velocidade inicial no teste de exercicio
graduado foi de 7 km/h. A carga de trabalho
do exercicio (velocidade) foi aumentada a
cada 1 minuto para completar a parte incre-
mental do teste de exercicio, que durou entre
8 e 15 minutos. Os seguintes critérios foram
usados para definir o esforco maximo: 1) o
participante demonstrou evidéncia subjetiva
de exaustao (Borg, 1982) (esforco percebido,
ou seja, escala de Borg acima de 17), e 2)
frequéncia cardiaca de pico (FC) = 90% da
idade- maximo previsto, ou 3) razio de troca
respiratéria maxima (RER) = 1.10 (Howley
et al., 1995).

Analise estatistica

A normalidade e homogeneidade da
variancia dos dados foram analisadas com os
testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectiva-
mente. O teste t de uma amostra foi realizado
para verificar se ha diferenca significativa
entre os métodos. O coeficiente de correlacao
intraclasse (ICC) e o erro padrao das medidas
(SEM) foram utilizados para verificar a
confiabilidade. O coeficiente de correlagao de
Pearson foi usado para avaliar o quao forte-
mente os valores se assemelham. A magni-
tude da correlacao adotada foi: “muito baixa”
(.00 - .25), “baixa” (.26 - .49), “moderada”
(.50 - .69), “forte” (.70 - .89) e “muito forte”
(.90 - 1.00) (Portney & Watkins, 2002). O
grafico de Bland-Altman foi usado para veri-
ficar a concordiancia entre os métodos de
medic¢io (Bland & Altman, 1986). O nivel de
significancia foi estabelecido em p < .05 para
todas as analises. Toda a analise estatistica
foi realizada com o software estatistico SPSS
versao 20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA).

RESULTADOS
O teste t de uma amostra revelou que nao
houve diferenca significativa entre os métodos
(t(17) = -.997; p = .34). ICC mostrou uma corre-
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lagdo moderada-forte entre as repetigdes para .89; p = .01). Além disso, o Polar V800 demons-
ambos os métodos (ICC = .69; IC 95% = .16 - trou baixos niveis de SEM (1.83 mL/kg/min).
Quadro 1

Meédia + desvio padrdo do VO,max determinados pelos dois métodos e as diferengas absoluta e relativa em
relagdo ao método padrdo ouro (ergoespirometria)

Método VO,max (mL/kg/min) Diferenca at;giorglta (mL/kg/ Diferenca relativa (%)
Ergoespirometria 50.93 = 1.25 - -
Polar V800 52.00 = .99 -1.07 + 4.53 2.10

Nota. VO,max: consumo maximo de oxigénio.

Houve uma correlagdo moderada entre os Polar V800 e a partir da ergoespirometria. (r =
valores de VO,max obtidos com o dispositivo .54; R* = .29; p = .02) (Figura 1).
r=054
60,00 p =002

55,00

50,00

VO2max Ergoespirometria (mL/kg/min)

45,00
°
)
40,00 T T T T T T T T
46 48 50 52 54 56 58 60
VO2max Polar V800 (mL/kg/min)
Figura 1. Correlagdo entre os valores de VO,max estimados pelo Polar V800
e o sistema de ergoespirometria.
O gréfico de Bland-Altman mostra que os nao foi identificado viés de propor¢do, o que
dados estao distribuidos dentro do intervalo indica que os dados estdo distribuidos propor-
de confianga de 95% (Figura 2), revelando que cionalmente, em relagao a média (p = .30).

os métodos concordam entre si. Além disso,
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Figura 2. Analise do gréfico de dispersdo de Bland-Altman da diferenca e média das medidas
entre os valores de VO,max estimados pelo Polar V800 e o sistema de ergoespirometria.
A linha central representa a diferenca média entre os instrumentos e as linhas tracejadas

representam os limites superior e inferior de concordincia de 95%.

DISCUSSAO

O principal achado do presente estudo
¢ que o valor do VO,max determinado pelo
método indireto Polar V800 ndo apresentou
diferenca estatisticamente significante quando
comparado ao dispositivo padrao ouro. Além
disso, foi encontrada uma correlagio mode-
rada entre os dois métodos. Em contrapartida,
o dispositivo Polar V800 apresentou valores
de VO,max que superestimaram a medida
indireta. Similarmente, Filardo et al. (2008)
observaram que os valores determinados
pelas equagbes metabdlicas propostas pelo
American College of Sports Medicine superes-
timaram a medida direta.

Estudos similares ji compararam métodos
indiretos de estimacido e métodos diretos de
determina¢ao do VO,max. Kravchychyn et

al. (2015) compararam os valores indireta-
mente estimados pelas ferramentas ErgoPC,
Polar Fitness Test, teste do banco e teste de
Cooper com os valores determinados direta-
mente a partir de uma esteira elétrica multi-
programavel (INBRAMED ATL, Porto Alegre,
Brasil). Porém, diferentemente de nosso
estudo, o estudo supracitado utilizou uma
amostra de homens e mulheres fisicamente
ativos, enquanto nosso estudo utilizou apenas
participantes do sexo masculino. Os autores
concluiram que o protocolo Polar Fitness Test,
desenvolvido pela mesma companhia do dispo-
sitivo usado no presente estudo, apresentou
valores mais semelhantes aos do padrio ouro
em comparag¢ao aos demais métodos.

De maneira similar, Peserico et al. (2011)
compararam os valores indiretos estimados
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pelo sistema ErgoPC com os valores diretos
determinados por uma esteira ergométrica,
considerada também padrao ouro na determi-
na¢ao do VO,max (Inbrasport, Porto Alegre,
RS, Brasil). Porém, os autores observaram
uma diferenca estatisticamente significa-
tiva entre os valores obtidos pelos métodos.
Além disso, o sistema ErgoPC subestimou os
valores de VO,max quando comparados ao
padrao ouro. Este achado corrobora com os
resultados obtidos em um estudo posterior
(Kravchychyn et al., 2015), no qual os autores
também observaram a mesma subestimacio
do VO2max pelo sistema ErgoPC.

Os resultados do presente estudo obser-
varam limites de concordéncia estreitos e uma
correlacio moderada entre os dois métodos
de avaliacdo da capacidade aerébia. Embora
o Polar V800 tenha superestimado os valores
do VO,max, houve uma forte concordancia
quando comparado ao sistema de ergoespi-
rometria, de acordo com a analise visual do
grafico de dispersao de Bland-Altman. O Polar
V800 ¢, portanto, um dispositivo valido para
estimar o desempenho aerébio em corredores
recreacionais. O beneficio deste estudo foi a
validagdo de um dispositivo que oferece uma
variedade de fun¢des para andlise de campo,
incluindo a estimativa da altura de saltos
verticais, gasto energético e variabilidade da
frequéncia cardiaca. Considerando o papel
importante do desempenho aerébio na perfor-
mance fisica de corredores recreacionais, o
Polar V800 pode ser usado na avaliagdo do
VO,max com precisao similar a um sistema de
ergoespirometria. Uma limita¢cdo do presente
estudo foi a utilizagdo de uma amostra popu-
lacional pequena. Estudos futuros com um
maior nimero de participantes e outras popu-
lagbes sao sugeridos.

CONCLUSAO
Os resultados do presente estudo mostram
que o protocolo indireto do Polar V800 de
determina¢ao do VO, maximo se asseme-

lharam significativamente dos valores deter-
minados pelo protocolo direto do sistema
de ergoespirometria. Portanto, o dispositivo
Polar V800 pode ser usado em substituicdo ao
método padrdo ouro para a determinagido do
VO, max.
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