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Resumo  Este  estudo  objetivou  avaliar  e  classificar  a  capacidade  física  aeróbia  (CFA)  de  atletas
de basquetebol  em  cadeira  de  rodas  (BCR).  Foram  avaliados  16  atletas  de  BCR  (oito  homens/oito
mulheres),  que  tinham  as  seguintes  características:  idade  (27,2  ±  7,4  anos);  massa  corpo-
ral (59,0  ±  13,5  kg);  estatura  (153,4  ±  21,3  cm);  tempo  de  deficiência  (20,3  ±  12,3  anos);
tempo de  prática  esportiva  (9,0  ±  6,9  anos).  Todos  passaram  por  avaliação  antropométrica  e
da CFA  por  meio  do  teste  de  12  minutos  para  cadeirantes.  Após  as  análises,  observou-se  que
o consumo  máximo  de  oxigênio  dos  atletas  foi  de,  em  média,  36,0  ±  3,5  ml/kg/min.  Na  aná-
lise qualitativa,  a  maioria  dos  atletas  (62,5%)  apresentou  classificação  da  CFA  ‘‘Excelente’’  (p  =
0,02). Logo,  conclui-se  que  os  atletas  avaliados  apresentaram  CFA  acima  do  esperado,  a  maioria
teve a  classificação  ‘‘Excelente’’.  Isso  sugere  que  a  prática  regular  de  BCR  produz  adaptações
sistêmicas  importantes  ao  sistema  cardiorrespiratório.
© 2018  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  em  nome  de  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do
Esporte. Este é  um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.
org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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years).  All  of  participants  underwent  for  the  anthropometric  and  AC  variables  assessment
through  the  12-minute  aerobic  test  for  wheelchair  users.  After  the  analysis,  there  was  observed
average maximal  oxygen  uptake  of  36.0  ±  3.5  ml/kg/min.  In  the  qualitative  analysis,  most  of
the athletes  (62.5%)  presented  an  ‘‘Excellent’’  AC  classification  (p  =  0.02).  Therefore,  it  is  con-
cluded that  the  athletes  presented  higher  AC  than  expected,  rated  as  ‘‘Excellent’’  for  the  most
of these,  suggesting  that  the  regular  practice  of  WB  produces  important  systemic  adaptations
to the  cardiorespiratory  system.
©  2018  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  on  behalf  of  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.
This is  an  open  access  article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Evaluación  y  clasificación  de  la  capacidad  aeróbica  de  jugadores  de  baloncesto  en  silla
de  ruedas

Resumen  El  objetivo  de  este  estudio  fue  evaluar  y  clasificar  la  capacidad  aeróbica  (CA)  de
jugadores de  baloncesto  en  silla  de  ruedas  (BSR).  Para  ello,  se  evaluó  a  16  atletas  de  BCR
(8 hombres/8  mujeres),  que  presentaban  las  siguientes  características:  edad  (27,2  ±  7,4  años);
masa corporal  (59,0  ±  13,5  kg);  (153,4  ±  21,3  cm);  tiempo  de  deficiencia  (20,3  ±  12,3  años);
tiempo de  práctica  deportiva  (9,0  ±  6,9  años).  Todos  pasaron  por  la  evaluación  de  las  variables
antropométricas  y  de  la  CA  según  la  prueba  aeróbica  de  12  minutos  en  silla  de  ruedas.  Después
del análisis,  se  observó  que  la  absorción  máxima  de  oxígeno  de  los  atletas  fue,  por  término
medio, de  36,01  ±  3,47  ml/kg/min.  En  el  análisis  cualitativo,  la  mayoría  de  los  atletas  (62,5%)
presentaron  una  clasificación  de  la  CA  «excelente» (p  =  0,02).  Por  tanto,  se  concluye  que  los
atletas evaluados  presentan  una  CA  mayor  de  lo  esperado  y  en  la  mayoría  de  ellos  se  clasifica
como «excelente»,  lo  que  sugiere  que  la  práctica  regular  de  BSR  tendrá  importantes  ajustes
sistémicos  en  el  sistema  cardiorrespiratorio.
© 2018  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  en  nombre  de  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do
Esporte. Este  es  un  art́ıculo  Open  Access  bajo  la  licencia  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.
org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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o  esporte  profissional,  a  incessante  cobrança por  melho-
es  resultados  e  superação  de  metas  audaciosas  faz  com
ue  sejam  desenvolvidos  novos  recursos  técnicos  e  tec-
ológicos  que  auxiliem  o  aprimoramento  do  desempenho
ísico-esportivo  durante  as  competições,  o  que  leva  atletas  e
reinadores  a  buscar  nas  ciências  do  esporte  material  adju-
ante  a  esse  processo  (Marques  et  al.,  2013;  Sousa  et  al.,
013;  De  Rose  Junior  et  al.,  1999).

Diante  desse  prisma,  a  investigação  da  capacidade  física
eróbia  (CFA)  apresenta-se  como  uma  importante  ferra-
enta  de  qualificação  da  capacidade  de  um  atleta  de  fazer

m  exercício  físico  de  longa  duração (superior  a  quatro
inutos),  no  qual  a  energia  requerida  para  a  atividade
rovém  da  fosforilação  oxidativa.  A  principal  medida  da
valiação  da  CFA  é  o  consumo  máximo  de  oxigênio  (VO2máx),
ue,  por  sua  vez,  indica  a  capacidade  máxima  e  integrada  do
rganismo  de  extrair,  transportar  e  usar  as  moléculas  de  oxi-
ênio  como  substrato  energético.  Com  esse  dado  podem-se
dentificar  possíveis  déficits  metabólicos  individualizados
entro  de  uma  equipe  desportiva.  Por  exemplo,  é  factível
azer  o  mapeamento  da  CFA  de  uma  equipe  de  basquetebol
m  cadeira  de  rodas  (BCR)  em  relação à  classificação

uncional  e  ao  posicionamento  de  jogo  de  cada  atleta  e
dentificar,  assim,  os  jogadores  que  estão  fora  dos  padrões
a  equipe,  é  possível  traçar  objetivos  e  metodologias

r
d
a

e  treinamento  específicas  para  cada  atleta  (Skucas  e
okvytyte,  2017;  Iturricastillo  et  al.,  2015;  Caputo  et  al.,
009).

Levando-se  em  consideração  a  natureza  intermitente
 de  alta  intensidade  dos  esforços físicos  feitos  na  prática
o  BCR  (atividades  alta  intensidade  e  curta  duração,
ntercaladas  por  períodos  de  baixa  a  moderada  intensidade)
Goosey-Tolfrey,  2005;  Padulo  et  al.,  2015),  associada  ao
empo  prolongado  pelo  qual  os  atletas  devam  manter  esses
sforços  (estima-se  que  os  jogadores  de  basquetebol  para
essoas  sem  deficiências  físicas  percorram  5  km  durante  os
0  minutos  de  uma  partida,  no  qual  aproximadamente  10%
as  atividades  feitas  nesse  período  sejam  esforços intermi-
entes  de  alta  intensidade  [Coutts,  1992]),  a  investigação

 a classificação  da  CFA  de  jogadores  de  BCR  é  de  suma
mportância,  pois  pode  levar  treinadores  a  identificar
ossíveis  desvios  de  padrão  dos  atletas  de  acordo  com  as
uas  características  de  jogo,  o  que  leva  ao  desenvolvimento
e  ações  e  estratégias  de  treinamento  individualizadas  para
ada  atleta  de  sua  equipe.

Além  dos  fatores  supracitados,  sabe-se  que  as  doenças
ardiovasculares  e  respiratórias  são  as  principais  causas  de
orte  em  pessoas  com  deficiências  físicas  dependentes  da

adeira  de  rodas  para  a  locomoção.  Para  mais,  o  sedenta-
ismo  é  o  principal  fator  de  risco  para  o  desenvolvimento  das

esordens  cardiorrespiratórias.  Logo,  é  clinicamente  crucial

 avaliação  da  CFA  na  população  em  questão,  como  forma  de
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Capacidade  física  aeróbia  em  atletas  de  basquetebol  em  cad

cuidados  referentes  à  manutenção  da  saúde  desses  sujeitos
(Winslow  e  Rozovsky,  2003).

Assim,  este  estudo  tem  o  objetivo  de  verificar  e  clas-
sificar  a  capacidade  física  aeróbia  de  jogadores  de  BCR.
Espera-se  encontrar  valores  e  classificações  acima  da  média
pré-estabelecida  por  Franklin,  Swantek,  Grais,  Johnstone,
Gordon  e  Timmis,  1990,  uma  vez  que  os  sujeitos  avaliados
são  atletas  profissionais  em  nível  nacional  e  internacional.

Material e  métodos

Estudo  com  caráter  transversal,  feito  de  acordo  com  as
normas  de  conduta  em  pesquisa  experimental  com  seres
humanos  descritas  na  resolução 466/12  do  Conselho  Naci-
onal  de  saúde,  previamente  aprovado  pelo  Comitê  de
Ética  em  Pesquisa  da  Universidade  Metodista  de  Piracicaba
(parecer:  57/13),  no  qual  todos  os  voluntários  assinaram
previamente  um  termo  de  consentimento  livre  e  esclarecido
(TCLE).

Amostra

O  cálculo  amostral  foi  feito  por  meio  do  aplicativo  GraphPad
StatMate,  versão  1.01,  com  significância  de  5%  e  um  poder
de  teste  de  80%.  Esse  foi  baseado  nos  desvios-padrões  da
distância  percorrida  durante  o  teste  de  avaliação  do  DFA
e,  como  resultado,  obteve-se  a  sugestão  de  13  sujeitos  no
grupo  estudado.

Foram  avaliados  16  atletas  de  BCR  de  ambos  os  gêneros,
entre  19  e  44  anos,  não  tabagistas,  sem  alterações  cardía-
cas  e  pulmonares  diagnosticadas  ou  alterações  motoras  e
cognitivas  que  impedissem  as  avaliações.

Todos  os  atletas  treinavam  de  forma  regular  e  em  nível
competitivo  havia  pelo  menos  12  meses  na  mesma  equipe
de  BCR.  Os  treinamentos  eram  feitos  com  frequência  de
cinco  vezes  por  semana  e  duração de  4  horas  por  ses-
são  (volume  de  treino  =  20  horas/semana),  na  qual  cerca
de  40%  dedicavam-se  ao  aprimoramento  dos  componentes
físicos,  com  exercícios  de  alongamentos,  força  muscular,
resistência  muscular  e  aeróbia,  e  aproximadamente  60%,  ao
treinamento  técnico  e  tático,  com  práticas  de  jogos  e  exer-
cícios  de  posicionamento  tático.  Todos  os  atletas  (homens
e  mulheres)  passavam  pela  mesma  rotina  de  treino  e
encontravam-se  sob  o  mesmo  período  do  ciclo  de  preparação
esportiva  (período  preparatório).

Procedimentos avaliativos

Todo  o  processo  de  avaliação  foi  feito  em  dois  dias  consecuti-
vos,  sempre  no  mesmo  período  do  dia  (manhã).  No  primeiro
dia,  após  o  aceite  de  participação  por  meio  da  assinatura  do
TCLE,  todos  os  procedimentos  eram  esclarecidos  aos  atletas.
Em  seguida,  preenchia-se  uma  ficha  de  avaliação  elaborada
para  este  estudo,  na  qual  constavam  perguntas  referentes  à

saúde  e  às  condições  de  treino  dos  atletas.  Além  disso,  ainda
no  primeiro  dia,  fazia-se  a  mensuração  das  variáveis  antro-
pométricas.  Já  no  segundo  dia  (24  horas  após  o  primeiro  dia
de  avaliação),  os  atletas  passavam  pela  avaliação  do  DFA.
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ariáveis antropométricas

 fim  de  mensurar  a  massa  corporal,  usou-se  uma  balança
igital  da  marca  Welmy,  modelo  W0500,  com  acurácia  de
,100  g.  Essa  avaliação  foi  executada  com  o  auxílio  de  uma
adeira  de  rodas  padronizada  para  todos  os  participantes,

 qual  ficava  sobre  a  balança, a  sua  massa  era  previamente
omputada  e  subtraída  da  massa  mensurada  de  cada  volun-
ário  que  sobre  ela  sentasse.

A  avaliação  da  estatura  foi  padronizada  para  todos  os
oluntários  e  feita  na  posição supina  sobre  um  tapete,  foi
sado  um  estadiômetro  com  campo  de  medição de  0  a
10  cm  e  acurácia  de  1  mm.

valiação da capacidade física aeróbia

 avaliação  da  CFA  foi  efetuada  por  meio  do  teste  de
2  minutos  para  cadeirantes  (Franklin  et  al.,  1990).  Todos  os
oluntários  deste  estudo  estavam  familiarizados  com  os  pro-
edimentos,  pois  fazem  parte  da  sua  rotina  de  preparação
sportiva  (nenhum  dos  voluntários  fez  o  teste  pela  primeira
ez).  O  teste  de  12  minutos  para  cadeirantes  foi  feito  em
uadra  poliesportiva  coberta,  de  piso  rígido  e  não  escorrega-
io,  conforme  os  procedimentos  descritos  por  Pereira  et  al.
2016).  No  local  da  avaliação  foi  delimitado  um  retângulo
om  medidas  de  25  x  15  metros,  com  12  cones,  distribuídos
m  cada  uma  das  extremidades  e também  a  cada  2  metros
e  seus  respectivos  vértices,  formaram  um  retângulo  com
erímetro  de  75,32  m  com  marcações  no  chão  a  cada  metro.

Antes  do  início  do  teste,  com  os  atletas  em  repouso  (após
0  minutos  em  sedestação),  foram  verificadas  as  variáveis:
ressão  arterial  (PA)  (método  auscultatório  com  um  esfig-
omanômetro  da  marca  Solidor,  modelo  aneroide  [Wenzhou
ianglong  Medical  Appliance  Factory,  Wenzhou,  Zhejiang,
hina])  e  um  estetoscópio  da  marca  Littmann,  modelo  Mas-
er  Classic  II  (3  M  Health  Care.  St.  Paul,  MN,  USA);  frequência
ardíaca  (FC)  (por  meio  de  um  cardiofrequencímetro  da
arca  Polar,  modelo  RS800CX

®
(Polar  Electro  Co.  Ltda.  Kem-

ele,  Oulu,  Finland);  saturação  periférica  de  oxigênio  (SpO2)
com  o  auxílio  de  um  oxímetro  de  pulso  da  marca  Solmedica,
odelo  MD300C1  [Beijing  Choice  Eletronic  Tech.  Co.,  Ltd.]);
ercepção  subjetiva  de  esforço (PSE)  para  dispneia  (escala
e  Borg  [0---10]).

Em  seguida,  os  atletas  foram  orientados  a  fazer  uma  série
e  alongamentos  para  os  seguintes  grupos  musculares:  flexo-
es  e  extensores  do  cotovelo  e  do  punho;  músculos  peitorais;
bdutores  e  rotadores  laterais  do  ombro;  extensores  e  fle-
ores  do  tronco.  Cada  série  de  alongamento  foi  feita  três
ezes  durante  30  segundos,  com  um  intervalo  de  30  segun-
os  entre  as  séries.  Além  dos  alongamentos,  os  voluntários
oram  encorajados  a  fazer  duas  voltas  de  aquecimento  no
ircuito  delimitado,  deveriam  manter  durante  essas  voltas
ma  intensidade  proporcional  ao  nível  de  4  a  5  na  escala  de
ercepção  subjetiva  de  esforço (Escala  de  Borg  [CR-10]).

Após  2  minutos  de  repouso  na  posição de  largada,  deu-se
nício  ao  teste,  no  qual  os  atletas  foram  orientados  a  per-
orrer  a maior  distância  possível  durante  12  minutos,  dentro

o  circuito  delimitado.  O  teste  iniciava  e  terminava  com  um
inal  sonoro,  era  dado  um  estímulo  verbal  padronizado  a
ada  minuto  (p.ex.:  ‘‘dois  minutos  de  teste,  e  você  está
ndo  muito  bem,  continue  assim’’).
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Tabela  1  Classificação  do  desempenho  físico  aeróbio  segundo  Franklin  et  al.  (1990)

Classificação  Distância(mi)  Distância(m)  VO2máx(ml/kg/min)

Excelente  >  1,59  >  2.560  >  36,2
Bom 1,36-1,59  2.171-2.560  29,2-36,2
Médio 0,87-1,35  1.381-2.170  14,6-29,1
Abaixo da  média  0,63-0,86  1.010-1.380  7,7-14,5
Ruim <  0,63  <  1010  <  7,7

m = metros; mi = milhas; VO2máx = consumo máximo de oxigênio.

Tabela  2  Características  dos  atletas  avaliados

Variáveis  Mínimo  Máximo  Média  D.  padrão

Idade  (anos)  19,0  44,0  27,2  7,4
Massa corporal  (kg)  44,0  97,0  59,0  13,5
Estatura (cm)  85,0  176,0  153,4  21,3
Tempo de  deficiência  (anos)  1,0  40,0  20,3  12,3
Tempo de  prática  esportiva  (anos)  1,0  24,0  9,0  6,9

F
p
c
p
c
m
t
A
d
d
o

A

F
e
-
q
q
t
v
p
c
A

R

A
f
s
a
c
p

p
e
t

Tabela  3  Etiologia  da  deficiência  física  e  classificação  fun-
cional de  jogo  pela  International  Wheelchair  Basketball
Federation

Variáveis  Homens  Mulheres

Etiologia  da  deficiência  física
Sequela  de  poliomielite  2  2
Malformação congênita  de  MMII  e  MMSS  1  0
Malformação congênita  MMII 3  1
Amputação unilateral  1  2
Amputação bilateral 0  1
Alterações ortopédicas  de  MMII 1  2
Classificação funcional  pela  IWBF
1 --- 1.5 1  0
2 --- 2.5 2  1
3 --- 3.5 2  0
4 --- 4.5 3  7

IWBF = International Wheelchair Basketball Federation; MMII =
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cm = centímetros; D. padrão = desvio-padrão; kg = quilogramas.

No  fim  do  teste  fez-se  a  verificação  imediata  da  PA,
C,  SpO2 e  PSE.  Além  disso,  computou-se  a  distância  total
ercorrida  por  cada  atleta.  Posteriormente,  foi  feito  o  cál-
ulo  do  VO2máx  alcançado  a  partir  da  equação  proposta
or  Franklin  et  al.,  (1990):  VO2máx  (ml/kg/min)  =  distân-
ia  (milhas)  ---  0,37/0,0337.  Com  os  valores  de  VO2máx  em
ãos,  fez-se  a  classificação  desse  por  intermédio  da  tabela

ambém  desenvolvida  por  Franklin  et  al.  (1990)  (tabela  1).
lém  disso,  efetuou-se  também  a  análise  da  frequência  car-
íaca  de  reserva  (FCreserva),  que  foi  feita  com  o  objetivo
e  dimensionar  a  intensidade  do  exercício  aeróbio  durante

 teste  de  esforço.

nálise estatística

oi  feita  por  meio  do  Pacote  Estatístico  SPSS,  versão  19.0,
m  que  se  adotou  a  estatística  descritiva  (média  e  desvio-
padrão)  para  caracterização da  amostra,  para  os  dados
uantitativos  e  os  índices  absolutos  e  relativos  para  os  dados
ualitativos,  além  da  estatística  inferencial  por  meio  do
este  t de  Student  para  comparação  entre  as  médias  das
ariáveis  quantitativas  estudadas  entre  os  diferentes  gru-
os  (feminino  e  masculino)  e  do  teste  do  qui-quadrado  para
omparar  a  prevalência  na  classificação  do  VO2máx  medido.
dotou-se  um  nível  de  significância  de  p  ≤  0,05.

esultados

 amostra  foi  constituída  por  16  atletas,  oito  do  sexo
eminino,  com  média  de  25,6  ±  5,9  anos,  e  oito  do
exo  masculino,  com  média  de  28,9  ±  8,7  anos,  que  tinham
s  características  descritas  na  tabela  2.  A  etiologia  das  defi-
iências  físicas  e  a  classificação  funcional  de  jogo  dos  atletas
odem  ser  vistas  na  tabela  3.
Com  relação à  classificação  funcional  de  jogo  feita
reviamente  pela  Confederação Brasileira  de  Basquetebol
m  Cadeira  de  Rodas  (CBBC),  de  acordo  com  as  normas
écnicas  descritas  pela  International  Wheelchair  Basketball

a
s
e

membros inferiores; MMSS = membros superiores.

ederation  (IWBF),  37,5%  da  amostra  (seis  atletas)  são  4,5;
5%  (quatro)  são  4,0;  12,5%  (dois)  são  2,5,  enquanto  para  as
lassificações  1,5,  2,0,  3,0  e  3,5  observou-se  a  prevalência
e  6,3%  (um  atleta)  para  cada  classificação,  sem  diferença
statística  nessa  prevalência  (p  =  0,12).

Após  computação,  cálculo  e  análise  das  variáveis  pré
 pós-teste  de  avaliação  da  capacidade  física  aeróbia
tabela  4),  o VO2máx  médio  observado  foi  de  35,1  ±
,7  ml/kg/min  para  as  mulheres  e  36,9  ±  1,4  ml/kg/min  para
s  homens,  não  houve  diferença  significativa  entre  os  gêne-
os  (tabela  5).  Já  no  que  concerne  ao  resultado  dos  valores
e  VO2máx  agregados  (mulheres  +  homens),  o  valor  médio
btido  foi  de  36,0  ±  3,5  ml/kg/min.

Do  ponto  de  vista  qualitativo,  a  amostra  apresentou  dez

tletas  (62,5%)  com  nível  de  capacidade  física  aeróbia  clas-
ificado  como  ‘‘Excelente’’,  cinco  (31,3%)  com  nível  ‘‘Bom’’

 um  (6,3%)  com  nível  ‘‘Médio’’.  Isso  refletiu  que  a  maioria
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Tabela  4  Variáveis  relacionadas  ao  teste  de  avaliação  do  desempenho  físico  aeróbio

Variável  Mínimo  Máximo  Média  D.  padrão

FC  inicial  (bpm)  62,0  107,0  82,1  11,5
FC máxima  (bpm)  156,0  198,0  177,9  12,6
FC reserva  66,0  124  95,8  13,6
PAS inicial  (mmHg)  100,0  140,0  118,7  10,2
PAS final  (mmHg)  120,0  180,0  155,0  16,3
PAD inicial  (mmHg)  70,0  100,0  81,2  9,6
PAD final  (mmHg)  60,0  100,0  77,5  11,8
SpO2 inicial  (%) 97,0  99,0  98,4  0,7
SpO2 final  (%) 92,0  99,0  97,0  1,9
PSE inicial  (Borg  0-10) 0,0  5,0  1,4  1,7
PSE final  (Borg  0-10) 7,0  10,0  9,0  1,3
Distância percorrida  (m)  2079,3  2786,8  2548,3  187,9
VO2máx  (ml/Kg/min)  27,46  40,4  36,0  3,5

FC = frequência cardíaca; PAD = pressão arterial diastólica; PAS = pressão arterial sistólica; PSE = percepção subjetiva de esforço; SpO2
= saturação periférica de oxigênio; VO2máx = consumo máximo de oxigênio.

Tabela  5  Análise  comparativa  entre  os  atletas  do  gênero  feminino  e  masculino  quanto  ao  consumo  máximo  de  oxigênio  e  à
distância percorrida  no  teste  de  avaliação  do  desempenho  físico  aeróbio

Variável  Feminino  Masculino  T  P

Distância  percorrida  (m)  2.500,2  ±  254,5  2.596,4  ±  75,2  ---1,03  0,34
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VO2máx  (ml/Kg/min)  35,1  ±  4,7  

VO2máx: Consumo máximo de oxigênio.

dos  atletas  apresentou  nível  de  capacidade  física  aeróbia
classificado  como  ‘‘Excelente’’  (p  =  0,02).

Discussão

Após  as  análises  propostas,  pôde-se  observar  que  a
classificação  do  VO2máx  dos  jogadores  de  BCR  estudados
foi,  na  maior  parte,  ‘‘Excelente’’.  Além  disso,  observou-se
um  VO2máx  de,  em  média,  36,0  ±  3,5  ml/kg/min  (35,1  ±
4,7  ml/kg/min  para  as  mulheres;  36,9  ±  1,4  ml/kg/min  para
os  homens).

De  acordo  com  Bisi  et  al.  (2011),  o  VO2máx  define-se
como  a  capacidade  máxima  do  organismo  de  retirar  do
meio  externo,  transportar  e  usar  o  oxigênio  como  substrato
energético  de  uma  determinada  atividade  física,  teve  forte
relação  com  o  condicionamento  do  sistema  cardiorrespirató-
rio  (comumente  denominado  de  capacidade  física  aeróbia).

Para  Fletcher  et  al.  (2001),  em  uma  população  de
adultos  hígidos  entre  20  e  29  anos  (semelhante  à  média
observada  neste  estudo),  espera-se  um  VO2máx  de  43  ±
7,2  ml/kg/min  para  os  homens  e  de  36  ±  6,9  ml/kg/min
para  as  mulheres.  Neste  estudo  o  valor  médio  de  VO2máx
foi  de  36,9  ±  1,4  ml/kg/min  para  os  homens  e  de  35,1  ±
4,7  ml/kg/min  para  as  mulheres.  Isso  indica  que,  apesar
das  limitações  físicas  dos  atletas  estudados,  a  CFA  des-
ses  atletas  mostrou-se  quase  semelhante  à  de  pessoas  sem
deficiências  físicas.  Atribuem-se  esses  achados  à  rotina  de
treinamento  e  competição  vivida  por  esses  atletas,  o  que,

possivelmente,  produziu  adaptações  metabólicas  sistêmicas
capazes  de  gerar  esses  resultados.

Muitos  testes  de  campo,  como  o  shuttle  run  test  (adap-
tado  para  cadeirantes)  e  o  próprio  teste  de  Franklin  (teste

c
o
(
a

36,9  ±  1,4  ---1,02  0,34

e  12  minutos  para  cadeirantes),  têm  moderada  ou  forte
orrelação  com  os  testes  laboratoriais  de  mensuração  direta
o  VO2máx  (Vanderthommen  et  al.,  2002).  Além  disso,  em
studo  com  atletas  com  lesão  medular  traumática  em  que  se
daptou  o  protocolo  de  Léger  e  Boucher,  puderam-se  obser-
ar  resultados  semelhantes  aos  obtidos  pela  mensuração
ireta  do  VO2máx,  além  de  correlação  positiva  entre  as  duas
odalidades  de  análise  (Vinet  et  al.,  2002).  Nesse  sentido,
ode-se  inferir  que  comparar  estudos  com  esses  dois  méto-
os  de  avaliação  do  VO2máx  (mensuração  direta  e  indireta)

 útil  e  pertinente.
Em  mensuração  direta  do  VO2máx,  por  meio  de  ergoes-

irometria  (com  esteira  ergométrica),  Silva  e  Torres  (2002)
nalisaram  a  capacidade  física  aeróbia  de  atletas  de  um  time
asculino  de  BCR  e  obtiveram  como  resultado  um  VO2máx
édio  igual  a 49,7  ±  6,7  ml/kg/min,  valor  que  supera  a
édia  dos  atletas  masculinos  do  presente  estudo,  porém

em  a  mesma  classificação  (‘‘Excelente’’)  segundo  o  escore
roposto  por  Franklin  et  al.  (1990).

Vanderthommen  et  al.  (2002)  avaliaram,  por  meio  de  um
este  de  campo  com  característica  incremental  e  de  múlti-
los  estágios,  feito  em  pista  de  atletismo  (Teste  de  Leger  e
oucher),  a CFA  de  37  sujeitos  (35  homens  e  duas  mulheres),
suários  de  cadeira  de  rodas  no  cotidiano  ou  em  atividades
sportivas.  Como  resultado,  obtiveram  um  VO2máx  médio  de
5,2  ±  5,9  ml/kg/min,  abaixo  do  observado  nos  atletas  ava-
iados  pelo  presente  estudo.  Mais  recentemente,  em  estudo
esenvolvido  por  Flores  et  al.  (2010), no  qual  se  usou  o  teste
e  12  minutos  na  avaliação  de  nove  atletas  de  handebol  em

adeira  de  rodas  (com  mais  de  um  ano  de  prática  esportiva),
bservou-se  um  nível  de  capacidade  física  aeróbia  ‘‘Médio’’
VO2máx  =  22,79  ±  5,12  ml/kg/min),  ou  seja,  abaixo  do  nível
presentado  por  esta  pesquisa.
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Goosey-Tolfrey,  Batterham  e  Tolfrey,  2003  avaliaram  o
omportamento  do  VO2pico  em  atletas  britânicos  de  BCR
or  meio  da  análise  direta  com  um  protocolo  incremental
m  um  ergômetro  de  cadeira  de  rodas.  Esses  atletas  foram
ivididos  em  dois  grupos  de  acordo  com  o  seu  controle  de
ronco  e  a  sua  classificação  funcional.  Os  atletas  do  grupo

 (classificação  funcional  entre  1  e  2,5  ---  baixo  controle  de
ronco)  apresentaram  um  VO2pico  de  35,1  ±  5,7  ml/kg/min,
nquanto  que  os  atletas  do  grupo  2  (classificação  funcio-
al  entre  4 e 4,5  ---  bom  controle  de  tronco)  apresentaram
m  VO2pico  de  38,7  ±  7,5  ml/kg/min,  não  houve  diferenças
elevantes  entre  os  grupos.  Esses  achados  corroboram  os
presentados  pelo  presente  estudo  e  ressaltam  que,  apesar
e  grande  parte  dos  atletas  desta  pesquisa  ter  classificação
uncional  entre  4  e  4,5,  os  resultados  aqui  apresenta-
os  podem  ser  usados  como  base  para  a  comparação  de
tletas  de  diferentes  classificações  funcionais  em  futuros
studos.

Devido  à  dificuldade  de  encontrar  dados  semelhan-
es  na  literatura  em  atletas  de  BCR  do  gênero  feminino,
onfrontou-se  os  achados  deste  estudo  (VO2máx  =  35,1  ±
,7  ml/Kg/min)  com  os  dados  apresentados  por  Gentil  et
l.  (2001),  os  quais  avaliaram  o  VO2máx  (por  meio  do  teste
ardiopulmonar  --- análise  direta)  das  atletas  da  Seleção Bra-
ileira  Feminina  de  Basquetebol  (pessoas  sem  deficiências
ísicas  --- VO2máx  =  49,9  ±  5,4  ml/Kg/min).  A  partir  dessa
nálise,  observou-se  que  as  atletas  avaliadas  por  Gentil
t  al.  (2001)  apresentaram  valores  superiores  aos  encon-
rados  no  presente  estudo.  Essa  discrepância  possivelmente
xplica-se  pelo  volume  muscular  envolvido  nas  atividades
ísicas  durante  as  avaliações  propostas,  pois  sabe-se  que
urante  a  propulsão  da  cadeira  de  rodas  usam-se,  predo-
inantemente,  músculos  dos  membros  superiores,  do  tórax

 do  tronco,  enquanto  que,  durante  a  corrida  (protocolo
eito  por  Gentil  et  al.  [2001])  usam-se  músculos  dos  mem-
ros  inferiores,  tronco,  tórax  e  membros  superiores.  Logo,
o  se  comparar  o  volume  muscular  envolvido  nessas  duas
tividades,  observa-se  que  na  corrida  tem-se  uma  maior  ati-
idade  muscular  e,  por  consequência,  uma  maior  demanda
etabólica  (consumo  de  oxigênio)  durante  a  atividade,  o
ue  faz  com  que  se  observem  valores  de  VO2máx  superiores
m  testes  de  esforço que  usem  os  membros  inferiores  como
fetores  da  atividade  física.  Contudo,  é  importante  ressal-
ar  que  a  classificação  do  nível  da  capacidade  física  aeróbia
as  atletas  avaliada  por  este  estudo  foi  ‘‘Bom’’.  Isso  signi-
ca  que  se  encontram  dentro  dos  padrões  esperados  para
ua  modalidade  esportiva.

Em  estudo  feito  por  Van  der  Woude  et  al.  (2002),  foi
nalisado  (por  meio  de  um  ergômetro  computadorizado
daptado  à  cadeira  de  rodas)  o  condicionamento  cardior-
espiratório  de  atletas  cadeirantes  (dentre  eles  atletas  de
CR)  e  observou-se  diferença  significativa  (p  <  0,05)  entre  o
O2máx  das  atletas  do  gênero  feminino  (1,24  ±  0,58  L/min)

 masculinos  (1,86± 0,68  L/min).  Esses  resultados  não  cor-
oboram  os  encontrados  no  corrente  estudo,  pois  não  se
ncontrou  diferença  entre  a  CFA  das  mulheres  e  dos  homens,

 que,  possivelmente,  pode  ser  explicado  pela  rotina  de
reinamento  dos  atletas  estudados,  uma  vez  que  a  carga,
 volume,  a  frequência  e  a  metodologia  de  treinamento  dos
tletas  do  gênero  masculino  e  feminino  eram  as  mesmas.

Deve-se  observar  que,  diferentemente  da  maioria  dos
studos  disponíveis  sobre  o  tema  em  questão,  na  presente
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esquisa  não  se  avaliaram  atletas  com  lesão  medular
raumática,  porém  é  válido  ressaltar  que  essa  condição
nfluencia  decisivamente  os  valores  de  VO2máx,  que,  assim
omo  o  gênero,  a  idade  e  o  grau  de  funcionalidade,  o  nível
e  lesão  medular  pode  determinar  o  nível  de  capacidade
ísica  aeróbia,  pois  quanto  mais  alta  for  a  lesão,  mais  limi-
adas  tendem  a ser  a  captação  máxima  de  oxigênio,  bem
omo  a frequência  cardíaca  máxima,  devido  a  distúrbios  de
nervação  autonômica,  especialmente  se  o  nível  da  lesão
or  acima  de  T5,  pois  a  inervação  simpática  do  coração
eriva-se  dos  seguimentos  medulares  de  T1  a  T4  (Van  der
oude  et  al.,  2002;  Valent  et  al.,  2007;  Furmaniuk  et  al.,

010;  Leicht  et  al.,  2012).
Em  estudo  que  avaliou  atletas  tetraplégicos  de  alto  ren-

imento  com  lesões  medulares  de  entre  os  níveis  cervicais
5-C7  (completas  e  incompletas),  observou-se  um  VO2máx
édio  de  0,96  ±  0,17  L/min  (Goosey-Tolfrey  et  al.,  2006).
o  referido  estudo,  o  maior  valor  de  VO2máx  obtido  foi  de
,2  L/min  (o  que,  em  valor  relativo,  equivaleria  a  aproxima-
amente  17,39  ml/kg/min,  considerando  que  o  voluntário
inha  69  Kg);  ademais  a  média  de  frequência  cardíaca
áxima  (FCmáx)  foi  de  134  ±  19  batimentos  por  minuto.
bserva-se  que  esses  valores  são  quantitativamente  infe-

iores  aos  obtidos  no  atual  estudo  com  atletas  sem  lesão
edular  traumática,  em  que  o valor  máximo  de  VO2máx  foi
e  40,41  ml/Kg/min  e  a média  de  FCmáx  foi  de  177,88  ±
2,59  batimentos  por  minuto.

Outra  pesquisa  com  atletas  paralímpicos  (27  de  BCR  e
8  corredores  em  cadeira  de  rodas)  concluiu  que  os  atle-
as  com  lesão  medular  entre  os  níveis  torácicos  T1-T7  e
s  atletas  com  sequelas  de  poliomielite  (com  classificação
uncional  IWBF  entre  1,0  e  2,5  e  classificação  Paralympic
acing  Classification  (PRC)  de  T3)  apresentavam  valores  de
O2máx  menores  (p  =  0,03)  do  que  os  atletas  com  lesões
edulares  baixas  (entre  os  níveis  T10-S2)  e  amputados  de
embros  inferiores  classificados  entre  3,0  e  4,0  (IWBF)  e  T4

PRC)  (classificação  representativa  de  excelente  controle  de
ronco  em  sedestação).  Esses  últimos  tinham  uma  média  de
O2máx  igual  a  2,67  ±  0,59  l/min  (38,7  ±  7,5  ml/kg/min)

 aqueles  com  lesões  medulares  em  nível  de  T1  a  T7  e  com
equelas  de  poliomielite  apresentavam  média  de  2,35  ±  0,37
/min  (35,1  ±  5,7  ml/kg/min)  (Goosey-Tolfrey  et  al.,  2003).

Diversos  estudos  demonstram  que  o  nível  e  o  volume
horas  semanais)  de  treinamento  influenciam  positivamente
obre  diversas  condições  cardiovasculares,  especialmente
obre  o  valor  de  VO2máx.  O  treinamento  regular  pode  apri-
orar  a  capacidade  aeróbia,  durante  o  exercício,  em  até

5%  (Goosey-Tolfrey  et  al.,  2003).  Ao  avaliar  20  atletas  de
CR,  de  17  a  38  anos,  por  meio  de  cadeira  de  rodas  ergo-
étrica  computadorizada,  antes  e  após  dois  anos  de  treino
e  resistência  aeróbia  e  trabalho  de  condicionamento  físico
eral  para  os  jogos  paralimpímpicos,  Goosey-Tolfrey  (2005)
erificou  incremento  no  VO2máx  de  2,65  para  2,83  L/min
p  =  0,01).  Isso  demonstra  que  o  treino  de  BCR  gera  efeitos
istêmicos  importantes  e  capazes  de  aprimorar  a  capacidade
ísica  aeróbia  de  pessoas  com  deficiências  físicas.

Algumas  limitações  foram  encontradas  neste  estudo  e
evem  ser  apontadas.  Sabe-se  que,  para  obtenção  dos  valo-
es  acurados  referentes  ao  DFA,  deve-se  fazer  um  teste  de

xercício  cardiopulmonar.  Contudo,  diante  das  opções  de
estes  de  campo  adaptados  para  a  população  avaliada,  o
este  de  12  minutos  para  cadeirantes  mostrou-se  como  uma
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possibilidade  viável  para  obtenção  da  variável  investigada,
mesmo  tendo  ciência  de  se  tratar  de  um  teste  autoca-
denciado.  Além  disso,  é  possível  que  um  teste  de  esforço
cadenciado  externamente  e  com  característica  intermitente
atendesse  de  forma  mais  satisfatória  a  especificidade  do
esforço físico  feito  na  prática  do  BCR.  Contudo,  o  uso  de
um  teste  de  campo  feito  no  mesmo  ambiente  de  trei-
namento  e  jogo  dos  atletas  aumenta  a  especificidade  da
avaliação  e  torna  os  resultados  desta  pesquisa  mais  palpá-
veis  aos  profissionais  da  área.  A  associação  de  todos  esses
fatores  confere  uma  grande  relevância  científica  a este
estudo,  principalmente  por  aproximar  ciência  e  realidade
prática.  Apesar  das  limitações  supracitadas,  ressaltamos  a
importância  deste  estudo  para  a  comunidade  científica,  téc-
nicos  e  treinadores,  que  precisam  de  respostas  práticas  e
que  deem  embasamento  teórico  e  científico  à  suas  práticas
diárias.

Assim,  pode-se  concluir  que  a  grande  maioria  dos  atletas
avaliados  por  este  estudo  apresentou  nível  de  capacidade
física  aeróbia  acima  do  esperado,  com  valores  de  VO2máx
semelhantes  ao  que  se  tem  descrito  na  literatura  científica
internacional.  O  que  deixa  sugestivo  que  a  prática  regular
de  BCR  produza  adaptações  sistêmicas  importantes  à  saúde
do  sistema  cardiorrespiratório  de  pessoas  com  deficiências
físicas.
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