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DURIGAN, Julia Zoccolaro. Elaboração e validação de um teste de quadra específico 
para a determinação da potência aeróbia de tenistas juvenis do sexo masculino. 2014. 66 
f. Dissertação de Mestrado em Educação Física da Universidade Estadual de Londrina, 
Londrina, 2014. 
 
 

RESUMO 
 
 
O objetivo do presente estudo foi desenvolver e validar um teste para estimar a potência 
aeróbia de tenistas competitivos. A amostra foi composta por 24 tenistas competitivos 
(federados e/ou confederados) do sexo masculino, com média de idade de 15,58±1,77 anos, os 
quais foram submetidos a dois tipos de testes máximos, um específico na quadra de tênis de 
campo com padrões de movimentos característicos da modalidade e outro em laboratório na 
esteira rolante (padrão ouro), ambos com medida direta de consumo de oxigênio (VO2). Para 
a análise da concentração de lactato sanguíneo foi utilizado o lactímetro Accutrend® 
(ROCHE). A amostra foi caracterizada por meio da estatística descritiva e medidas de 
tendência central. O teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para verificar a normalidade dos 
dados. As análises das diferenças entre cada teste e entre o teste proposto e seu re-teste deram-
se por meio do uso do teste “t” pareado. O coeficiente de correlação de Pearson (r) foi 
utilizado para análise da relação do teste de esteira com o de quadra, e também entre o teste e 
o re-teste. O poder de explicação das variáveis preditoras do VO2 para o teste específico foi 
determinado pela regressão linear simples e o coeficiente de correlação intraclasse (CCI), com 
intervalo de confiança de 95% foi aplicado para a obtenção dos critérios de significação de 
medidas do teste específico. O programa estatístico utilizado foi o SPSS 20.0. Os resultados 
evidenciaram diferenças estatisticamente significativas para as variáveis tempo total, distância 
percorrida, VO2pico e quociente de trocas respiratórias entre o teste de quadra e o teste de 
laboratório; correlação moderada entre o teste proposto e o de laboratório (r=0,539; p<0,05) 
para a variável VO2pico, e uma correlação moderada entre o VO2pico_Quadra e FCmáx_Quadra 
(r = 0,417; p<0,05), possibilitando assim propor uma equação preditiva mediante a variável 
FCmáx obtida no teste de quadra (VO2pico = -15,125 + (0,334 x FCmáx). Assim, pode-se concluir 
que o teste proposto foi válido e pode ser utilizado para estimar a potência aeróbia (VO2pico) 
em tenistas juvenis competitivos do sexo masculino. 
 
Palavras-chave: Validação de teste. VO2pico. Tenistas juvenis. 
 



 

 

DURIGAN, Julia Zoccolaro. Elaboration and validation of a specific court test for 
determination of aerobic power of young male tennis players. 2014. 66 p. Dissertação de 
Mestrado em Educação Física da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014. 
 
 

ABSTRACT 
 
 
The aim of this study was to develop and validate a test to estimate aerobic power of 
competitive tennis players. The sample consisted of 24 competitive male tennis players 
(federate and / or confederate), with age average of 15.58 ± 1.77 years, who were underwent 
of two types of maximal tests, a specific on the tennis court field with characteristic patterns 
of movement and the other at the laboratory in a treadmill (gold standard), both with direct 
measurement of oxygen consumption (VO2). For the analysis of the blood lactate 
concentration, was used the lactometer  Accutrend® (ROCHE). The sample was characterized 
by descriptive statistics and measures of central tendency. The Shapiro Wilk test was applied 
to verify the data normality. The analyzes of differences between each test, and the test 
proposed and its retest is given by using the "t" paired test. The Pearson correlation 
coefficient (r) was used to analyze the relationship between the treadmill test with the court, 
and also between test and re-test. The explanatory power of predictor variables of VO2 for the 
specific test was determined by simple linear regression and the intraclass correlation 
coefficient (ICC), with a confidence interval of 95% applied to obtain the criteria of 
significance measures of the specific test . The statistical program used was SPSS 20.0. The 
results showed a moderate correlation between the proposed test and the laboratory (r = 0.539, 
p <0.05) for VO2peak variable, and a moderate correlation between VO2peak_court and Max 
Heart Rate_Court (r = 0.417, p <0.05), making it possible to propose a predictive equation by 
MHR variable obtained in the court test (VO2peak = -15.125 + (0.334 x MHR). Thus, it can 
be concluded that the proposed test was valid and can be used to estimate the aerobic power 
(VO2peak) in young male competitive tennis players. 
 
Key-Words: Test validation. VO2peak. Young tennis players. 
 



 

 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1 – Teste específico para a obtenção da potência aeróbia de tenistas juvenis do 

sexo masculino..................................................................................................... 31 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 – Estudos que utilizaram testes de campo x teste de laboratório para 

avaliação da potência aeróbia em tenistas competitivos.................................... 17 

Tabela 2 – Opinião relativa dos técnicos quanto ao entendimento do teste. ....................... 32 

Tabela 3 – Frequência relativa da opinião dos técnicos quanto a aplicabilidade do 

teste (em termos de espaço, materiais e adequação à faixa etária). ................... 32 

Tabela 4 – Você acredita que esse teste (apesar de algumas limitações) simula os 

padrões de movimentos específicos do tênis de campo?................................... 33 

Tabela 5 – Estatística descritiva (média e desvio padrão) das variáveis 

antropométricas: idade, massa corporal, estatura e IMC................................... 35 

Tabela 6 – Estatística descritiva (média e desvio padrão) e teste “t” pareado das 

variáveis analisadas no teste de quadra e de laboratório ................................... 36 

Tabela 7 – Coeficiente de correlação de Pearson entre o teste específico de quadra 

(Q) e o teste de laboratório (Lab). ..................................................................... 37 

Tabela 8 – Coeficiente de correlação de Pearson (r) entre o VO2pico_Q e as variáveis 

de quadra............................................................................................................ 38 

Tabela 9 – Análise de regressão linear simples das variáveis FCmáx_Q x VO2pico_Q ......... 38 

Tabela 10 – Análise de regressão linear múltipla do VO2pico_Q x variáveis 

dependentes........................................................................................................ 39 

Tabela 11 – Coeficiente de correlação de Pearson entre o teste - re-teste............................. 40 

Tabela 12 – Coeficiente de correlação intraclasse e teste “t” pareado entre o teste e o 

re-teste................................................................................................................ 41 

 



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

AABB/Londrina Associação Atlética Banco do Brasil/Londrina 

ATP Adenosina Trifosfato 

CBT Confederação Brasileira de Tênis 

UEL Universidade Estadual de Londrina 

UEM Universidade Estadual de Maringá 

FCmáx Frequência cardíaca máxima 

FPT Federação Paranaense de Tênis 

[LA] Concentração de lactato 

LTPT Leuven Tennis Performance Test 

HTTT Hit and Turn Tennis Test 

ITF International Tennis Federation 

LAPECE Laboratório de Pesquisa e Estudo em Ciência do Esporte 

L.min-1 Litro por minuto 

ml/min Mililitro por minuto 

ml.kg-1.min-1 Mililitro por quilograma por minuto 

FCmáx Frequencia Cardíaca Máxima 

TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

VO2 Consumo de oxigênio 

VO2 pico Consumo pico de oxigênio 

CCI Coeficiente de Correlação Intraclasse 

 



SUMÁRIO  

 

1 INTRODUÇÃO........................................................................................................ 12 

1.1 JUSTIFICATIVA............................................................................................................ 13 

1.2 OBJETIVOS.................................................................................................................. 14 

1.2.1 Objetivo Geral ........................................................................................................... 14 

1.2.2 Objetivos Específicos ................................................................................................ 14 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA ............................................................................... 15 

2.1 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO FÍSICO NO TÊNIS DE CAMPO ....................................... 15 

2.2 PRODUÇÃO DE ENERGIA AERÓBIA.............................................................................. 18 

2.3 CONSUMO MÁXIMO DE OXIGÊNIO (VO2MÁX): CONCEITOS, DEFINIÇÕES E 

CRITÉRIOS .................................................................................................................. 18 

2.4 TÊNIS DE CAMPO: SUA CARACTERIZAÇÃO COMPETITIVA E O VO2MÁX....................... 20 

2.5 MÉTODOS DE AVALIAÇÃO DA POTÊNCIA AERÓBIA .................................................... 21 

2.5.1 Método de Medida Direta.......................................................................................... 21 

2.5.2 Método de Medida Indireta ....................................................................................... 22 

2.6 ESTUDOS SOBRE OS MÉTODOS DE OBTENÇÃO DA POTÊNCIA AERÓBIA NO TÊNIS 

DE CAMPO .................................................................................................................. 23 

2.7 CRITÉRIOS DE SIGNIFICAÇÃO DE MEDIDAS................................................................. 25 

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................... 27 

3.1 EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS.............................................................................. 27 

3.1.1 Massa Corporal e Estatura ......................................................................................... 27 

3.1.2 Lactato Sanguíneo ..................................................................................................... 27 

3.1.3 Analisador de Gases .................................................................................................. 28 

3.2 DESENHO DO ESTUDO................................................................................................. 28 

3.3 AMOSTRA ................................................................................................................... 29 

3.4 ASPECTOS ÉTICOS DO ESTUDO ................................................................................... 29 

3.4.1 Teste de Laboratório .................................................................................................. 29 

3.4.2 Teste Específico em Quadra de Saibro de Tênis de Campo...................................... 30 

3.5 PROCEDIMENTOS DURANTE O TESTE ESPECÍFICO....................................................... 31 

3.6 PROCESSO DE VALIDAÇÃO DE CONTEÚDO.................................................................. 32 

3.7 TRATAMENTO ESTATÍSTICO........................................................................................ 33 



4 RESULTADOS ........................................................................................................ 35 

 

5 DISCUSSÃO ............................................................................................................ 42 

5.1 APLICAÇÕES PRÁTICAS............................................................................................... 49 

 

CONCLUSÃO........................................................................................................................ 50 

 

REFERÊNCIAS .................................................................................................................... 51 

 

APÊNDICES .......................................................................................................................... 58 

APÊNDICE A – MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO 

UTILIZADO................................................................................................ 59 

APÊNDICE B – MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E 

ESCLARECIDO (TCLE) ............................................................................ 61 

APÊNDICE C – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  PARA 

AUTORIZAÇÃO DO CLUBE PARA UTILIZAÇÃO DAS 

DEPENDÊNCIAS ....................................................................................... 63 

 

ANEXOS ................................................................................................................................ 65 

ANEXO A – APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA 

ENVOLVENDO SERES HUMANOS.............................................................. 65 

ANEXO B – QUESTIONÁRIO RESPONDIDO POR TÉCNICOS E PROFISSIONAIS 

DO TENIS DE CAMPO PARA DETERMINAÇÃO DA CLAREZA DE 

DESCRIÇÃO DOS TESTES E SUA APLICABILIDADE. (ADAPTADO 

DE ANDREOTTI; OKUMA, 1999).................................................................. 66 

 



 

 

12

1 INTRODUÇÃO 

 

A avaliação do desempenho motor e fisiológico de atletas é parte fundamental do 

processo de treinamento de todas as modalidades esportivas. Para tal propósito, são utilizadas 

baterias de testes que avaliam de diferentes formas, as diversas capacidades físicas. Algumas 

dessas avaliações são compostas por testes gerais, que não simulam as especificidades das 

modalidades, assim, não permitem uma avaliação mais precisa das características inerentes 

aos diferentes esportes.  

Fato este também observado na modalidade de tênis de campo, principalmente quando 

da avaliação de parâmetros fisiológicos, tais como o consumo máximo de oxigênio (VO2máx), 

que pode ser mensurado tanto em laboratório, como no campo da prática.  

Em laboratório, a mensuração direta do VO2máx, por meio de diferentes protocolos, é 

frequentemente utilizada para caracterizar os atletas quanto ao seu desempenho nessa variável 

fisiológica, os resultados desse procedimento podem auxiliar na identificação de uma zona de 

treinamento ideal e também na verificação dos efeitos do treinamento (GIRARD et al., 2006). 

Apesar do teste de laboratório ter maior precisão em seus resultados, muitas vezes ele 

não simula a realidade do tênis de campo, além de não refletir na especificidade da atividade 

intra e intermuscular dos membros superiores e inferiores, durante a execução dos golpes, e 

durante os trabalhos de perna (aceleração, desaceleração e mudança de direção) 

(FERNANDEZ, 2005; FERRAUTI et al., 2006). Sendo assim, há necessidade de 

desenvolvimento de testes que mensurem, de forma mais específica, o VO2máx, principalmente 

mediante o uso de testes para avaliar os atletas por meio de movimentos inerentes às suas 

modalidades e no próprio espaço de prática, ou seja, na quadra ou no campo. 

Diante dessa situação, nos esportes de raquete, alguns autores desenvolveram testes 

com padrões de movimento específicos para obtenção do VO2máx de atletas de modalidades 

como: badminton (WONISCH et al., 2003); squash (GIRARD et al., 2005); e tênis de campo 

(SMEKAL et al., 2000; GIRARD et al., 2006; FERRAUTI et al., 2011). 

Ainda assim há necessidade de aprimorar esse processo de avaliação mais precisa, 

devendo ser considerado, nesses testes, o maior número possível dos aspectos que 

caracterizam as ações motoras e os estímulos fisiológicos que levam à obtenção do valor do 

consumo máximo de oxigênio a ser alcançado utilizando o padrão de movimento da 

modalidade e no próprio local da sua prática. 
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Para desenvolver um protocolo de teste que exige o padrão motor específico do tênis 

de campo, é necessário considerar a natureza do jogo e identificar as variáveis fisiológicas 

mais relevantes da modalidade, e assim obter o melhor desempenho dos atletas.  

Uma das variáveis associadas ao desempenho dos tenistas, e mais avaliada pelos 

profissionais da área, é a mensuração do VO2máx, também classificado como uma medida de 

potência aeróbia. Em um jogo de tênis de campo, a média de VO2 corresponde 

aproximadamente a 50-60% do VO2máx (FERRAUTI et al., 2011). Durante os “rallies” de 

maior intensidade e duração, o pico de VO2 chega acima de 80% do VO2máx (FERNANDEZ-

FERNANDEZ et al., 2009; KOVACS, 2007). 

Um bom desempenho aeróbio está associado não só com a manutenção da qualidade 

das habilidades exigidas durante todo o jogo de tênis de campo, ou mesmo no decorrer de um 

campeonato, mas também com a reposição energética do atleta, podendo tais associações ser 

fatores decisivos para a melhora do seu rendimento em quadra. Em tenistas, essa variável 

apresenta em média o valor de 60,4 ± 5,3 ml.kg-1.min-1 para atletas do sexo masculino, com 

média de idade de 24,0 ± 5,0, e 47,3 ± 4,6 ml.kg-1.min-1 para atletas do sexo feminino com 

faixa etária de 20,5 ± 4,1 (FERRAUTI et al., 2011), o que confirma a necessidade de tenistas 

competitivos terem uma potência aeróbia de média a alta para aguentar um jogo, ou mesmo 

um campeonato, com as melhores condições físicas (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 

2009; KOVACS, 2007). 

Porém, no tênis de campo, os testes elaborados para obtenção da potência aeróbia 

ainda não contemplam todas as necessidades da modalidade. Sendo assim, o tênis de campo 

ainda requer o estabelecimento de testes desenvolvidos de acordo com padrões de 

movimentos mais próximos à realidade do jogo para que propiciem a obtenção dos valores da 

potência aeróbia de forma mais específica. 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

Considerando-se que o tênis de campo é uma modalidade que requer esforços 

intermitentes e de alta intensidade, é importante que o tenista tenha uma rápida recuperação 

para que, no final do jogo, ou do treino, ele esteja o menos fadigado possível e em melhores 

condições para manter o desempenho esportivo. Esta condição pode ser associada aos valores 

da potência aeróbia apresentados pelos atletas desta modalidade; por isso, conhecer os níveis 

de aptidão desta variável é fundamental para o processo de preparação dos atletas. Em vista 

do apresentado, o estudo foi importante e até necessário, uma vez que, mostrou como 
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mensurar a potência aeróbia, por meio de protocolo específico e de fácil aplicabilidade, 

podendo ser uma ferramenta importante para auxiliar na organização dos meios de treino 

desta modalidade.  

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

 Desenvolver e validar um teste específico para estimar a potência aeróbia de tenistas 

juvenis (15,58 ± 1,77 anos) do sexo masculino. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

 Verificar o grau de correlação entre o VO2pico obtido no teste de laboratório e o VO2pico 

obtido no teste de quadra, ambos por medida direta, experimentados em tenistas 

juvenis do sexo masculino. 

 Verificar o poder de estimativa do teste específico para a potência aeróbia de tenistas 

juvenis do sexo masculino. 

 Descrever e analisar as características do VO2pico de tenistas juvenis do sexo masculino 

com base no teste proposto de quadra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

15

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO FÍSICO NO TÊNIS DE CAMPO 

 

Sabe-se que o esporte, de maneira geral, necessita de uma avaliação física específica 

para análise do desempenho dos atletas, preferencialmente no local de prática (campo, quadra, 

etc) (DAROS, 2008).  No tênis de campo não é diferente, avaliações laboratoriais são 

importantes, mas nem sempre detectam a realidade da prática da modalidade. 

A avaliação é parte do processo de treinamento que verifica as medidas tomadas, bem 

como os seus efeitos no nível de rendimento (BARBANTI, 2003). Um pré-requisito para a 

avaliação do treinamento é a reunião das variáveis mais importantes relativas à execução do 

treino, e a comparação dos resultados com os objetivos planejados.  

Durante uma partida de tênis de campo é difícil isolar e avaliar objetivamente o 

desempenho físico, no entanto, os fatores físicos mais importantes que influenciam um 

jogador no seu desempenho esportivo podem ser avaliados fora de uma situação de jogo, 

usando para tanto, testes específicos com base nos padrões de movimento da modalidade que 

está sendo estudada. As informações geradas a partir de um teste específico, segundo Daros 

(2008), são usadas para monitorar o programa de treinamento específico. Testes de campo 

sustentam resultados que são específicos para o esporte e, por isso, são mais válidos do que 

testes de laboratório (SVENSSON e DRUST, 2005). 

O teste incremental em esteira rolante feito no laboratório por meio de medida direta 

para obtenção do consumo de oxigênio (VO2) é comumente utilizado também com a 

finalidade de fornecer dados importantes para a elaboração de um programa de treinamento 

eficiente para melhora do desempenho do atleta. No entanto, além da avaliação em esteira 

rolante não simular as exigências de demandas motoras e fisiológicas específicas de uma 

modalidade com características de esforços intermitentes, ela não reflete a especificidade da 

atividade intra- e inter- muscular dos membros superiores e inferiores que são exigidos 

durante a execução dos golpes e movimentação das pernas em um jogo de tênis de campo 

(FERRAUTI et al., 2011).  

Ainda assim, a viabilidade de testes de laboratório é limitada em razão de problemas 

práticos, tais como, o custo dos equipamentos e a ausência de técnicos especializados para a 

utilização dos mesmos, além da dificuldade em convencer o atleta de ir ao laboratório para 

fazer o teste. Por esses motivos, os testes de campo têm sido propostos como alternativas 



 

 

16

práticas para avaliações, e são comumente usados por técnicos e preparadores físicos para 

mensurar o resultado do treinamento aeróbio.  

Na tabela 1 estão apresentados alguns estudos que aplicaram testes específicos em 

quadra para o tênis de campo para obtenção da potência aeróbia em tenistas competitivos. 

O desempenho físico na maioria dos esportes é resultado de vários fatores, como por 

exemplo, genética, nível de treinamento e estado de saúde individual de cada atleta. Segundo 

Svensson e Drust (2005), os cientistas do esporte podem, por meio de testes fisiológicos, 

analisar esses fatores e usar as informações para sustentar os perfis individuais das forças e 

fraquezas dos atletas. Esses dados podem formar a base do desenvolvimento de estratégias de 

um treinamento periodizado e otimizado. 

Esses testes podem estar sendo utilizados para avaliar o impacto dessas intervenções 

na aptidão física e a efetividade dos programas de treinamento individual e em equipe. 
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Tabela 1 – Estudos que utilizaram testes de campo x teste de laboratório para avaliação da 
potência aeróbia em tenistas competitivos. 

Autor (ano) Sujeitos Teste de campo Teste de laboratório

Ferrauti et al. 

(2011) 

98 tenistas 

competitivos (53 do 

sexo masculino e 

45 do sexo 

feminino) 

13-20 anos 

 

Hit and Turn Tennis 

Test; e Teste com 

canhão de bolas 

Teste em esteira 

rolante 

Fraguas-Gluck 

e Léger (2012) 

10 tenistas da elite 

regional (5 do sexo 

masculino e 5 do 

sexo feminino) 

12,9±0,3 anos 

 

NAVTEN; e  

Shuttle run de 20 

metros 

- 

Smekal et al. 

(1999) 

12 tenistas 

nacionais do sexo 

masculino  

26,4±5,2 anos 

 

Teste específico para 

o tênis com canhão 

de bolas 

 

Teste em esteira 

rolante 

Girard et al. 

(2006) 

9 tenistas nacionais 

do sexo masculino 

16±1,6 anos 

 

Teste específico para 

o tênis com 

simulação de golpes 

Teste em esteira 

rolante 

Ridhwan et al. 

(2010) 

10 tenistas 

nacionais do sexo 

masculino 

15,3±1,2 anos 

Teste específico para 

o tênis com canhão 

de bolas; e simulação 

de jogo  

Teste em esteira 

rolante (protocolo de 

Bruce) 
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2.2 PRODUÇÃO DE ENERGIA AERÓBIA 

 

A produção de energia aeróbia em tenistas possibilita a manutenção da alta carga de 

trabalho durante todo o jogo, retardando a fadiga, podendo assim minimizar um decréscimo 

do rendimento técnico, tático e psicológico (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2009). 

Em modalidades intermitentes, com movimentos executados em alta intensidade e 

curta duração, como é o caso do tênis de campo, a resistência aeróbia faz-se importante, pois 

possibilita uma recuperação rápida nos períodos de pausa entre “rallies”, pontos, games e 

sets. 

Weineck (2000) afirma que uma resistência aeróbia bem desenvolvida proporciona 

aumento do desempenho físico, melhora da capacidade de recuperação, diminuição de lesões, 

melhora da tolerância psíquica, diminuição de falhas táticas em função da fadiga, diminuição 

de erros técnicos, manutenção da velocidade de ação e reação, e manutenção da saúde. 

Segundo Reilly et al. (1994), o desempenho aeróbio é determinado pela potência 

aeróbia e capacidade aeróbia. Sendo potência aeróbia, a quantidade máxima de energia que 

pode ser produzida pelo metabolismo aeróbio por uma determinada unidade de tempo, 

caracterizada pelo VO2máx (DENADAI, 2000). E a capacidade aeróbia expressa a capacidade 

de sustentar um exercício físico por tempo prolongado (REILLY et al., 1994). 

Conforme exposto acima, a energia aeróbia é determinada pelo VO2máx, no entanto 

essa medida não é facilmente estabelecida durante um jogo de tênis de campo, devido à 

dificuldade de utilização de equipamentos específicos e de técnicos especializados para 

análise do VO2máx numa partida. 

 

2.3 CONSUMO MÁXIMO DE OXIGÊNIO (VO2MÁX): CONCEITOS, DEFINIÇÕES E CRITÉRIOS. 

 

Um dos primeiros conceitos de VO2máx foi o desenvolvido por Astrand (1952), o qual 

o definiu como a maior captação de oxigênio alcançada por um indivíduo, respirando ar 

atmosférico ao nível do mar. O Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM, 1995) 

define o VO2máx como a máxima quantidade de oxigênio que um indivíduo consegue captar, 

transportar e utilizar durante o exercício físico para ressíntese aeróbia das moléculas de ATP, 

podendo essa ser expressa em valores absolutos (L.min-1) ou em valores relativos ao peso 

corporal (ml.kg-1.min-1). Kiss (2003) afirmam que, pelo fato do VO2máx ser expresso em 

unidades de tempo, ele vem sendo utilizado como uma variável padrão em metodologias de 

avaliação da potência aeróbia, associado tanto à saúde como ao desempenho (KISS, 2003).  
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Questões interessantes para discussão na literatura são referentes aos critérios de 

determinação do VO2máx, sendo a principal delas, e a mais comumente utilizado, a que diz 

respeito à estabilização do VO2 (platô de VO2). Esse fenômeno é notado quando ocorre uma 

estabilização, ou um aumento inferior a 150 ml/min (2,1 ml.kg-1.min-1), no consumo de 

oxigênio durante o incremento de carga no esforço (TAYLOR, BUSKIRK e HENSCHEL, 

1955). Hill e Lupton (1924) observaram que a resposta do VO2 é linear e progressiva de 

acordo com a intensidade do exercício até o ponto o qual o VO2 estabiliza (platô de VO2), 

nessa fase o exercício não será mais sustentado pelas fontes aeróbias, e sim anaeróbias. 

O estudo de Astrand (1952) foi um dos primeiros a observar que crianças e 

adolescentes muitas vezes completam os testes progressivos até a exaustão sem apresentar 

platô de VO2. Posteriormente, outros estudos corroboram com os achados de Astrand (1952), 

mostrando que apenas a minoria dos jovens apresenta um platô de VO2 durante o exercício 

progressivo e incremental (RIVERA-BROWN et al., 1992; RIVERA-BROWN, 2001). 

Uma das causas apontadas para o fato de a população jovem não conseguir atingir o 

platô de VO2 seria a baixa capacidade anaeróbia encontrada principalmente durante o período 

da infância, o que dificultaria a manutenção do trabalho muscular de alta intensidade nos 

minutos finais do exercício (RIVERA-BROWN, 2001). 

Sendo assim, como muitos jovens não conseguem atingir a estabilização do VO2 

(platô de VO2), o pico de VO2 ficou sendo considerado para descrever os valores de potência 

aeróbia nessa população (ARMSTRONG et al., 1996). Para a determinação do VO2pico, os 

principais parâmetros fisiológicos adotados compreendem a claros sintomas de cansaço, alta 

concentração de lactato, razão de trocas respiratórias (R) acima de 1,1 e FCmáx prevista para a 

idade. Assim, com o estabelecimento de um ou mais desses parâmetros, pode-se considerar 

que o indivíduo realizou um teste de esforço máximo (ARMSTRONG, 2006; WELSMAN & 

ARMSTRONG, 1996).  

Ao verificar a validade desses parâmetros na determinação do VO2pico, a maioria dos 

estudos não encontram diferentes significados entre os parâmetros de VO2, FC, razão de 

trocas respiratórias e concentração de lactato sanguíneo, no momento do término do exercício, 

entre aqueles que demonstraram um platô de VO2 e os que não apresentaram este 

comportamento (ARMSTRONG et al., 1995; ARMSTRONG et al., 1996; RIVERA-

BROWN, 2001). 

 

 

 



 

 

20

2.4 TÊNIS DE CAMPO: SUA CARACTERIZAÇÃO COMPETITIVA E O VO2MÁX  

 

O tênis de campo é requerido de esforços intermitentes de alta intensidade e curta 

duração (4 a 10 segundos) e períodos curtos de recuperação entre “rallies” (10 a 20 segundos) 

e entre trocas de lado da quadra (de 90 a 120 segundos) (FERRAUTI et al., 2003). Períodos 

esses controlados todos eles pela International Tennis Federation (ITF) (PLUIM, 2004). Isto 

mostra que o jogo de tênis caracteriza-se como uma modalidade intermitente, em que 

predomina a via metabólica anaeróbia para produção de energia.  

O tempo total de uma partida de tênis é de mais de 1 hora e, em alguns casos, até mais 

de 5 horas (CHRISTMASS, 1998). Na quadra de saibro o jogo se desenrola por 20-30% desse 

tempo, e, na quadra rápida por 10-15% (FERRAUTI et al., 2003). Em geral, a média de 

duração dos períodos de esforço e pausa em um jogo é de 5-10 segundos e 10-20 segundos, 

respectivamente, ou seja, a razão esforço/pausa em um jogo de tênis de campo pode variar de 

1/1 para 1/4 (REILLY e PALMER, 1994; KOVACS, 2004). Existem estudos que 

demonstraram que o padrão de jogo dos atletas se altera de acordo com o tipo da superfície 

onde o jogo acontece, como o tempo de duração dos pontos, que em quadra lenta tem, em 

média, 7,5s e, em quadra dura, 5,5s, resultando num tempo efetivo de jogo de 10 a 15% do 

tempo total em quadras rápidas e 20 a 30% em quadras lentas (MURIAS, 2006).  

No estudo de Parsons e Jones (1998), foi observado que um tenista executa 

deslocamentos geralmente de 3 metros para golpear a bola, totalizando de 8 a 12 metros no 

decorrer de um rally. Segundo Smekal et al. (2001), Girard e Millet (2004) e, Cooke e Davey 

(2005), um rally dura em média 5-7 segundos, e a média de trocas de bola de 2,5 - 3, 

dependendo do estilo de jogo do tenista, do tipo de piso, da marca da bola, do sexo e da tática 

de jogo. Smekal et al. (2001) afirmam que, apesar da natureza intermitente, o tênis de campo 

tem um alto componente aeróbico devido aos fosfatos  utilizados como fonte de energia 

imediata nos músculos em ação, que são ressintetizados pela oxidação durante os períodos de 

recuperação. Para Chandler (1995), a recuperação do trabalho anaeróbio é efetuada de modo 

aeróbio, ou seja, o metabolismo aeróbio é um importante componente para o desempenho do 

tenista em quadra e, além de fornecer ao atleta a manutenção de ações explosivas repetidas 

vezes, ele também melhora a capacidade de recuperação entre rallies, principalmente em 

jogos mais longos (GIRARD et al., 2006; KÖNIG et al, 2001; SMEKAL et al., 2001).  

O rendimento do tenista depende das capacidades técnicas, táticas, coordenativas, de 

potência, força e velocidade, sendo necessário que o jogador mantenha essas capacidades por 

um tempo prolongado (BAIGET, 2001). O principal objetivo do trabalho aeróbio em tenistas 
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é o de manter a intensidade do jogo durante todo o tempo e retardar ou evitar a fadiga 

(BAIGET, 2001). Segundo Segons Lees (2003), a fadiga afeta a habilidade de golpear a bola, 

o trabalho dos membros inferiores (movimentação) e uma diminuição na precisão dos golpes. 

Segundo König et al. (2001), de 60% a 70% do consumo máximo de oxigênio e da 

energia requerida no tênis de campo provêm principalmente do metabolismo aeróbio. No 

entanto, Selkirk e McLellan (2001) afirmam que um bom nível de VO2máx pode dar vantagem 

aos jogadores por facilitar-lhe tolerar a alta temperatura corporal e reduzir a reserva de calor 

no corpo, de que resulta uma melhora no controle da temperatura corporal. 

Para os tenistas, é essencial o equilíbrio entre uma boa potência aeróbia e sua estrutura 

morfológica, pois essa relação é observada e deve ser expressa relativamente quando da 

apresentação dos valores de potência aeróbia. Valores médios entre 49 – 58 ml.kg-1.min-1 são 

sugeridos para jogadores em pesquisas realizadas por Christmass et al. (1998), Kraemer et al. 

(2003), Bergeron et al. (1991), Girard e Millet (2004), Smekal et al. (2001), König et al. 

(2001), Fernandez et al. (2005), Baiget et al. (2014), as quais consideram o valor médio de 51 

ml.kg-1.min-1  para tenistas do sexo feminino, e 58 ml.kg-1.min-1 para tenistas do sexo 

masculino, de alto rendimento. Em uma pesquisa realizada com 10 atletas da seleção de tênis 

feminino da Malásia, com média de idade de 15,3 ± 1,2 anos foi encontrado um valor de 

VO2máx de 51,7 ± 7,3 ml.kg-1.min-1 (RIDHWAN et al., 2010). Girard et al. (2006) elaboraram 

um teste específico para analisar a potência aeróbia de jovens tenistas do sexo masculino (16 

± 1,6 anos); a média do VO2máx obtido nesse estudo foi de 63,8 ± 5,7 ml.kg-1.min-1. 

Acredita-se, então, que a importância da potência aeróbia nos esportes com 

características de esforços intermitentes esteja bem estabelecida, principalmente porque, após 

um determinado tempo de esforço se verifica uma redução da atividade funcional e fisiológica 

do início para final do jogo. 

 

2.5 MÉTODOS DE AVALIAÇÃO DA POTÊNCIA AERÓBIA 

 

Para quantificar a potência aeróbia de atletas, valores de VO2máx ou VO2pico devem ser 

obtidos podendo ser por métodos de medida direto e/ou indireto, conforme descrito abaixo: 

 

2.5.1 Método de Medida Direta 

 

O método direto para avaliação do VO2máx ou VO2pico consiste na mensuração das 

trocas gasosas respiratórias realizadas pelo indivíduo por meio de um espirômetro portátil, 
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quando este é submetido a um teste de esforço máximo. A avaliação realizada para esse 

método que é conduzido em ambiente laboratorial permitindo assim o maior controle das 

variáveis, que podem eventualmente interferir nas respostas, e nos indicadores fisiológicos 

durante o teste, como a temperatura e humidade do ambiente, a motivação e a concentração 

do avaliado, além da utilização de ergômetros que garantem maior confiabilidade nos 

resultados, pois permite o controle da intensidade do teste (GUEDES E GUEDES, 2006). A 

determinação direta do VO2máx pode ser realizada em qualquer tipo de ergômetro e protocolo 

de teste. Porém, torna-se indispensável a calibração dos equipamentos antes do início de cada 

teste, por conta da sensibilidade dos espirômetros (GUEDES E GUEDES, 2006). 

Em resumo, a utilização do método direto de avaliação do VO2 máx permite uma 

medida mais exata e precisa, obtendo melhores resultados em estudos científicos e um maior 

controle das variáveis analisadas, bem como o controle do ambiente de realização dos testes. 

Entretanto, a análise direta possui algumas limitações que devem ser destacadas, como a 

inviabilidade do seu uso em estudos de base populacional e em alguns ambientes como 

clubes. Além do alto custo e complexidade na operação e manutenção dos equipamentos, a 

necessidade de profissionais qualificados para a aplicação dos testes e maior tempo 

dispendido na coleta das informações, o que prolongaria demais estudos com grandes 

amostras (GUEDES E GUEDES, 2006). 

 

2.5.2 Método de Medida Indireta 

 

O método indireto de medida do VO2máx é mais utilizado quando da impossibilidade de 

obtenção dessa variável pelo método direto. Uma alternativa para obtenção do VO2máx é por 

estimativa de valores por meio de modelos matemáticos construídos especificamente para 

uma população específica e com esta finalidade. Segundo Paludo (2012), o pressuposto 

teórico do método indireto é a suposta relação linear existente entre a intensidade do trabalho 

muscular e as respostas fisiológicas de frequência cardíaca e do consumo de oxigênio durante 

exercícios progressivos e máximos. Assim, quanto maior o trabalho muscular, maiores são os 

valores das respostas fisiológicas, ou seja, maior a frequência cardíaca e o consumo de 

oxigênio. 

Para predição do VO2máx em atletas são comumente utilizados testes de campo. As 

principais vantagens dos testes de campo são o baixo custo operacional, pois não necessita de 

equipamentos sofisticados e laboratórios, além da facilidade da aplicabilidade, não 

necessitando de especialistas para o manuseio do equipamento, permitindo ainda avaliar um 
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grande número de sujeitos simultaneamente economizando tempo na realização de pesquisas 

de caráter populacional, além do fato do avaliado realizar o teste em ambiente natural, no qual 

está familiarizado (ANDERSON, 1992; HUNTER et al., 2000).  

Por outro lado, o teste de campo apresenta maior erro de medida quando comparado 

com testes diretos pelo fato dos valores de VO2máx serem estimados por modelos matemáticos, 

no qual a escolha da equação deve ser de acordo com a população estudada. Outro fator 

importante é a dificuldade de controlar as cargas impostas no teste, uma vez que dependem da 

percepção subjetiva do avaliado, além do menor controle das influências ambientais 

(STABELINI, 2007). 

 

2.6 ESTUDOS SOBRE OS MÉTODOS DE OBTENÇÃO DA POTÊNCIA AERÓBIA NO TÊNIS DE 

CAMPO 

 

Um teste funcional para análise do desempenho de tenistas pode realizar-se tanto no 

laboratório como na quadra de tênis de campo (FERRAUTI et al., 2011). 

O teste incremental em esteira rolante feito no laboratório por meio de medida direta 

do consumo de oxigênio (VO2) é comumente utilizado com a finalidade de fornecer dados 

importantes para a elaboração de um programa de treinamento eficiente e que melhore o 

desempenho do atleta. Essa medição do VO2, feita por analisadores de gases com níveis mais 

elevados de precisão da medida, constitui o que chamamos de critério de referência (padrão 

ouro). No entanto, a avaliação em esteira rolante não simula as exigências de demandas 

motoras e fisiológicas específicas de uma modalidade com características de esforços 

intermitentes, além de não refletir na especificidade da atividade intra- e inter – muscular dos 

membros superiores e inferiores que é exigida durante a execução dos golpes e movimentação 

das pernas em um jogo de tênis de campo (FERRAUTI et al., 2011). Durante as últimas 

décadas, foram desenvolvidos testes que podem determinar a capacidade de exercício e o 

desempenho da técnica dos tenistas com certa precisão, abaixo da condição padrão (DAVEY 

et al., 2002; GIRARD et al., 2006).  

Girard et al. (2006) elaboraram um teste específico com padrões de movimentos 

próximos do exigido em um jogo de tênis de campo, com o objetivo de comparar os 

resultados das respostas fisiológicas obtidas neste teste com as do teste de laboratório em 

esteira rolante. O desenho experimental do estudo de Girard foi: cada estágio era composto 

por uma sequencia de 7 deslocamentos específicos do tênis de campo, tendo o primeiro 

estágio um tempo de duração de 40,5 segundos, com uma diminuição de 0,8 segundos por 
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estágio. O teste foi controlado por sinais visuais e sonoros, tendo um intervalo de recuperação 

entre estágios de 15 segundos. O teste finalizava na exaustão do atleta ou quando o mesmo 

não atingia os critérios de execução do teste. 

Os valores de VO2máx obtidos no teste específico e no laboratório foram 63,8 ± 5,7 

ml.kg-1.min-1 e 58,9 ± 5,3 ml.kg-1.min-1, respectivamente (GIRARD, 2006). Ainda nesse 

estudo, para a variável FCmáx, os valores encontrados foram 190 ± 5,2 bpm e 194 ± 7,7 bpm, 

respectivamente; esses resultados não apresentaram diferenças estatisticamente significativas 

entre um teste e outro, levando os autores a concluírem que o teste específico apresentou 

validade e alta reprodutibilidade com o teste laboratorial, considerado como o melhor para 

referência de medida do VO2máx de tenistas competitivos, por possibilitar uma prescrição de 

treinamento aeróbio mais apropriado.  

Outro estudo que teve como objetivo desenvolver e validar um teste específico de 

potência aeróbia para tenistas foi o de Ferrauti et al. (2011). Nesse estudo, 98 tenistas de 

ambos os sexos, com idade entre 14 e 25 anos, foram submetidos a 3 tipos de testes para 

obtenção dos critérios de significação de medidas e validação do “Hit and Turn Tennis Test” 

(HTTT). Os atletas executaram deslocamentos específicos do tênis de campo com simulação 

dos golpes de forehand, backhand e approuch. Durante o desenvolvimento do HTTT, Ferrauti 

e seus colaboradores analisaram alguns estudos (DAVEY et al., 2002; GIRARD et al., 2006; 

SMEKAL et al., 2001; VERGAUWEN et al., 1998) e puseram-se de acordo para elaboração 

do protocolo do teste. Um total de 14 atletas do sexo masculino completaram três vezes o 

HTTT, uma vez na quadra de saibro e duas vezes na quadra rápida, para análise da correlação 

entre teste e re-teste e a reprodutibilidade entre os mesmos pisos e entre pisos diferentes. O 

teste específico com canhão de bola também foi utilizado para determinar o critério de 

significação do HTTT, no entanto, os resultados obtidos formam uma relação próxima entre o 

HTTT e o teste específico com canhão de bola, que foi definido como critério de validade 

externa. Uma correlação alta foi encontrada entre o teste e re-teste quando comparado os 

mesmos tipos de piso e, também, pisos diferentes. Sendo assim, os autores concluíram que o 

HTTT é um indicador válido e reprodutível de potência aeróbia específica do tênis de campo, 

sendo recomendado para as diversas faixas etárias e níveis de treinamento. 

O “Leuven Tennis Performance Test” (LTPT), proposto por Vergauwen et al. (1998), 

é um teste com simulação de um jogo de tênis de campo, o qual aproxima das exigências 

fisiológicas exigidas em um jogo oficial, aumentando assim a validade do teste. O LTPT é 

composto por 350 golpes divido em 5 games de 10 rallies cada. Cada rally começa com um 

primeiro e um segundo saque seguidos de 5 bolas para golpear. Essas bolas têm de atingir um 
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espaço demarcado por um sinal luminoso, que varia de direção e indica qual o tipo de jogada 

tem de ser executado (ofensiva, defensiva ou neutra). O protocolo desse teste foi baseado em 

um teste de vai-e-vem de 70 metros até a exaustão do atleta. O LTPT é um bom exemplo de 

como as exigências físicas do tenista podem ser inclusas em uma simulação de jogo para 

aumentar a validade de um teste. 

Muitos estudos vêm sendo conduzidos com intuito de identificar os principais 

parâmetros físicos específicos da modalidade para melhora do desempenho do atleta (SINGH, 

RAZA e MOHAMMAD, 2011), porém no tênis de campo ainda há escassez de estudos com 

testes de fácil aplicabilidade e que exijam padrões de movimentos específicos da modalidade 

com objetivo de avaliar a potência aeróbia dos atletas. 

 

2.7 CRITÉRIOS DE SIGNIFICAÇÃO DE MEDIDAS 

 

No processo de criação e validação de um novo teste, é importante seguir critérios 

metodológicos e estatísticos que fortaleçam os resultados a serem obtidos, tais como: 

representatividade da amostra, validade dos instrumentos, confiabilidade da coleta de dados. 

Este questionamento diz respeito à validade interna de uma pesquisa e procura constatar se os 

resultados obtidos foram resultantes do tratamento aplicado e não influenciado por qualquer 

outro erro. Os resultados de uma investigação podem ser questionados quanto à validade 

externa, que está voltada para a abrangência da generalização (THOMAS e NELSON, 1990), 

ou seja, se os resultados forem verdadeiros não apenas para o momento, lugar e pessoas de 

certo estudo, mas também o forem para outros momentos, lugares e pessoas, o estudo terá 

validade externa. No processo avaliativo é importante que o pesquisador utilize e/ou elabore 

instrumentos e testes viáveis que permitirão atingir os objetivos com segurança e consistência. 

O progresso em uma área está consistentemente ligado à eficiência dos instrumentos 

de medida. A existência de instrumentos eficientes merece consideração quanto à sua 

validade, fidedignidade e objetividade.  

A validade refere-se à extensão que um instrumento mede ou que se propõe medir 

(SAFRIT et al., 1995). Thomas e Nelson (2002) afirmam que a validade se relaciona com a 

exatidão da inferência do teste. Examinar a validade de um teste específico para uma 

determinada modalidade esportiva é essencial para atestar se ele mede o que se propõe medir, 

e assim elaborar planos de treino mais precisos para a melhora do desempenho do atleta. 

Há quatro modelos de testes de validade, sendo eles: validade de conteúdo, validade 

preditiva, validade de constructo e validade de critério. 
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A validade de conteúdo é fundamental no processo de desenvolvimento e adaptação de 

instrumentos de medida. (ALEXANDRE e COLUCI, 2009 apud SIRECI, 1998). Para Wynd 

et al. (2003), validade de conteúdo é essencial para a elaboração de um novo teste, pois 

associa os conceitos abstratos com indicadores observáveis e mensuráveis. 

Validade preditiva refere-se à extensão a qual o teste prediz futuros desempenhos de 

indivíduos. Um teste tem validade para predizer quando, efetivamente, indica como o objeto 

em estudo desenvolverá, no futuro, outra tarefa, sendo utilizado com o propósito de selecionar 

e classificar (DOURADO, 2002). 

Validade de constructo está relacionada com o grau pelo qual um teste mede o 

construto teórico ou traço para o qual ele foi designado para medir. Cronbach e Meehl (1955) 

ainda o definem como a característica de um teste enquanto mensuração de um atributo ou 

qualidade, o qual não tenha sido definido operacionalmente. 

Validade de critério é quando o teste prediz um critério externo (CRONBACH E 

MEEHL, 1955). 

A validade concorrente é uma variedade da validade de critério, sendo a validade 

principal abordada no presente estudo. Ela ocorre quando compara um teste com outro teste 

critério, que é aceito como padrão ouro, ao mesmo tempo ou num intervalo de tempo 

aproximado (SIM e ARNELL, 1993). Achour (2006) afirma que havendo uma correlação alta 

entre o denominado como padrão ouro e o teste proposto, é possível substituir um pelo outro. 

A fidedignidade ou confiabilidade, por outro lado, refere-se a resultados replicáveis de 

uma pesquisa, em outras palavras, para demonstrar que a avaliação é fidedigna, é preciso 

mostrar que ela pode ser repetida ou replicada. Para Morrow e James (2003) um teste é 

fidedigno quando o avaliado apresenta um mesmo resultado (ou aproximadamente o mesmo 

resultado) cada vez que o teste lhe for aplicado. É muito usual a referencia a fidedignidade ser 

expressa pelo cálculo do coeficiente de correlação. De acordo com Safrit e Wood (1995), esta 

técnica estatística limita uma análise mais abrangente quanto à estabilidade com que os 

resultados de um avaliado possam ser produzidos através de uma sequencia de administrações 

de um mesmo teste. 

A objetividade é o grau de concordância que os resultados entre diversos indivíduos 

têm quando aplicados por diferentes avaliadores, ou seja, é a ausência da influencia do 

avaliador nos resultados do teste (FERNANDES, 2003). 

No entanto, qualquer teste que pretenda estimar o VO2máx deverá ter estratégia própria 

para obtenção da medida, e seus resultados confrontados com outros testes já validados 

diretamente por uma medida tomada como critério, para assim concluir o poder de predição 

do teste em questão, ou seja, deve-se saber se o teste avalia o que se propõe avaliar e que o 

erro pode haver nesse procedimento (DOURADO, 2002). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS 

 

O analisador de gases K4b² e o lactímetro foram cedidos pela Universidade Estadual 

de Londrina através do Laboratório de Pesquisa e Estudo em Ciência do Esporte 

(LAPECE/DES). Para o desenvolvimento do estudo foram utilizados os seguintes 

equipamentos: 

 

3.1.1 Peso Corporal e Estatura 

 

Para medição do peso corporal foi utilizada a balança digital da marca Plenna, modelo 

TIN 00103, com precisão de 100 gramas e capacidade de pesagem de 150 Kg. Para sua 

determinação, o avaliado posicionou-se descalço e em pé sobre a plataforma de pesagem, 

posicionado de frente para o avaliador, devendo permanecer imóvel para que a medida fosse 

avaliada precisamente. 

A estatura foi medida através do estadiômetro portátil da marca Cardiomed, modelo 

WCS, com comprimento de até 2,20 metros, com escala de precisão de 0,1 milímetros. O 

avaliado, descalço, deveria posicionar-se sobre a base do estadiômentro, de forma ereta com 

os calcanhares unidos, tocando a base do plano vertical do estadiômetro. O pescoço devia 

estar absolutamente ereto, tanto antero-posteriormente quanto lateralmente. Ao sujeito foi 

recomendado que respirasse profundamente e mantivesse a posição ereta sem alterar as cargas 

sobre os pés. A medida de estatura compreende a distância entre o vértex da cabeça, que é o 

ponto mais superior da cabeça, e o solo (LOHMAN et al., 1988). 

 

3.1.2 Lactato Sanguíneo 

 

Para coletar o sangue, o atleta permaneceu em pé. O avaliador utilizou uma lanceta 

descartável para perfurar o lóbulo da orelha, uma fita de lactato para coletar a gota de sangue 

e um lactímetro Accutrend® (ROCHE) para análise do sangue. 
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3.1.3 Analisador de Gases 

 

O espirômetro K4b² (COSMED, ITÁLIA) possibilita a avaliação cardiorrespiratória 

dentro do laboratório, ambiente controlado, e em campo, por ser um equipamento portátil, o 

qual funciona via telemetria com um alcance de sinal de aproximadamente 1 Km. Pesa em 

média 1Kg. Esse espirômetro faz medições a cada ciclo respiratório, porém, para análise dos 

dados do presente estudo, os dados foram filtrados a cada 10 segundos. 

O equipamento foi calibrado antes do início da coleta de dados por meio de 4 

procedimentos: (1) leitura do ar ambiente; (2) leitura da mistura de gases concentrado em 

cilindro de armazenamento (16% de O2; 5% de CO2); (3) análise do fluxo de ar inspirado e 

expirado (delay) com velocidade controlada por sinal sonoro; (4) leitura do volume de ar com 

3 litros estáveis. 

A fixação do equipamento no atleta foi mediante a utilização de um colete, o qual é 

preso no tronco, sendo o espirômetro localizado na parte frontal do atleta e a bateria na parte 

dorsal. O equipamento armazenava os dados analisados, e após o término dos testes, o 

avaliador baixava dado por dado. 

O espirômetro possui pneumotacógrafo em uma máscara que deve ser fixada à cabeça 

do avaliado, numa touca própria do equipamento, permitindo um ajuste adequado e 

confortável durante a execução do teste. 

 

3.2 DESENHO DO ESTUDO 

 

Foram propostos 2 tipos de testes máximos e progressivos para obtenção da potência 

aeróbia de tenistas competitivos, num primeiro momento, em laboratório (esteira rolante), e, 

num segundo momento, na quadra de tênis de campo. O tempo de recuperação entre um teste 

e outro foi de, no mínimo, 48 horas.  

O teste de esteira rolante foi realizado no Laboratório de Pesquisa e Estudo em Ciência 

do Esporte (LAPECE) da Universidade Estadual de Londrina-PR, com a temperatura 

ambiente controlada entre 20°C e 25°C. O teste específico foi realizado na quadra de saibro 

que o próprio avaliado treinava, as quais estavam dentro dos padrões exigidos pela 

International Tennis Federation (ITF), com temperatura ambiente entre 22°C e 27°C.  
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3.3 AMOSTRA 

 

Participaram da amostra 24 tenistas competitivos (federados e confederados) do sexo 

masculino, com idade entre 14 e 17 anos, selecionados intencionalmente. 

Os atletas realizaram o teste específico proposto em quadra e o teste em esteira 

rolante. Do total da amostra, seis atletas (25%) foram sorteados para compor o grupo de 

reprodutibilidade, tendo esses que realizar o teste específico novamente. 

 

3.4 ASPECTOS ÉTICOS DO ESTUDO 

 

Este estudo é um projeto de pesquisa, do Programa de Pós-Graduação Associado em 

Educação Física UEM/UEL, em nível de mestrado, na linha de pesquisa de Ajustes e 

Respostas Fisiológicas e Metabólicas ao Exercício Físico. 

O presente projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa que envolve seres 

humanos da Universidade Estadual de Londrina sob o parecer n° 214/2013 (anexo A). Antes 

da coleta de dados, todos os atletas e seus respectivos responsáveis, quando se tratado de 

menor de idade, e também o treinador, foram informados dos procedimentos utilizados, e, 

quando de acordo, assinaram o TCLE (apêndices A, B e C). 

 

3.4.1 Teste de Laboratório 

 

Foi proposto um teste máximo e progressivo em esteira ergométrica rolante, modelo 

ATL 10200 (Inbramed®). O protocolo consistiu em um aquecimento de 2 minutos a 7 km/h; 

logo em seguida iniciou o teste com uma velocidade de 8 km/h com incrementos na 

velocidade de 1 km/h a cada minuto, até a exaustão do atleta, mantendo-se a inclinação da 

esteira rolante sempre em 1%. 

Durante a realização do teste, utilizou-se o analisador de gases modelo K4b² 

(COSMED) para obtenção das variáveis fisiológicas, e o atleta foi motivado verbalmente para 

prosseguir até a exaustão. Após a finalização do teste, a esteira retornou à velocidade inicial 

de 7 km/h para que todos os atletas fizessem uma recuperação ativa, durante 3 minutos. Todas 

as variáveis fisiológicas foram filtradas e analisadas a cada 10 segundos, sendo os valores 

mais altos de VO2, FC e R encontrados considerados como VO2pico, FCmáx e Rmáx, 

respectivamente. 
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A coleta de sangue para obtenção da concentração de lactato no teste de esteira foi 

realizada em 2 momentos: logo após o término do teste, e após os 3 minutos de recuperação 

ativa. 

 

3.4.2 Teste Específico em Quadra de Saibro de Tênis de Campo 

 

Foi proposto um teste específico, intermitente, progressivo e máximo, que utilizou 

padrões de movimentos específicos do tênis de campo (corrida lateral, diagonal e frontal) 

combinado com simulação de golpes (forehand e backhand), com o objetivo de avaliar o 

VO2máx de tenistas competitivos. 

A tarefa do atleta no teste consistiu em movimentar obedecendo a uma sequência de 

deslocamentos curtos (figura 1), dentro de um determinado período, sendo a intensidade do 

teste controlada por sinais sonoros. Antes de iniciar o teste, o avaliador explicou-o fazendo 

uma demonstração dos deslocamentos e dos critérios que deveriam ser respeitados. O 

protocolo consistiu em um aquecimento de 2 minutos, sendo o tempo entre um bipe e o outro 

de 4,0 segundos, e, logo em seguida, iniciou o teste. Cada estágio consistiu em deslocamentos 

de aproximadamente 3 metros de comprimento seguidos de simulação de golpes (forehand e 

backhand). Cada ponto demarcado (1-2-3-4-5), conforme demonstrado na figura 1, foi o local 

onde aconteceram os bipes e onde o atleta simularia a execução dos golpes. Já os pontos em 

vermelho e sem numeração indicavam onde o atleta faria uma recuperação a fim de preparar-

se para a próxima simulação de golpe. É importante ressaltar que o deslocamento para simular 

o golpe foi executado frontalmente, e o deslocamento para recuperação da posição na quadra 

foi executado lateralmente. 

Cada estágio teve duração de ± 50 segundos, com 10 segundos de recuperação de um 

estágio para o outro, sendo que a cada início de estágio o atleta deveria posicionar-se no 

centro da linha de base da quadra de tênis, com a raquete direcionada perpendicularmente à 

rede.  

No primeiro estágio, o tempo entre um bipe e o outro foi de 3,8 segundos, resultando 

numa sequência de 13 simulações de golpes (forehand e backhand). No último estágio 

(estágio 13), o tempo entre um bipe e o outro foi de 2,0 segundos, permitindo 25 simulações 

de golpes. A cada mudança de estágio o tempo entre os bipes diminuía 0,2 segundos. O teste 

finalizava quando o atleta não conseguisse mais atingir, com o pé de apoio, os pontos 

demarcados (1-2-3-4-5, figura 1) em sincronismo com o sinal sonoro por 2 vezes num mesmo 

estágio, e/ou quando chegasse a sua exaustão máxima. 
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Durante toda a execução do teste proposto, o atleta utilizou o analisador de gases 

modelo K4b² (COSMED) para obtenção das variáveis fisiológicas. A coleta de sangue foi 

realizada em 2 momentos: logo após a finalização do teste e, de 3 a 5 minutos após o término 

do teste. Todas as variáveis fisiológicas foram filtradas e analisadas a cada 10 segundos, 

sendo os valores mais altos de VO2, FC e R encontrados considerados como VO2pico, FCmáx e 

Rmáx, respectivamente. 

 

Figura 1 – Teste específico para obtenção da potência aeróbia em tenistas juvenis do sexo 
masculino. Fonte: o próprio autor. 

 
 

3.5 PROCEDIMENTOS DURANTE O TESTE ESPECÍFICO 

 

Os avaliados foram verbalmente motivados a fim de atingir o esforço máximo. Em 

todo momento do teste o avaliador manteve atenção total no avaliado, para assim notar 

quando os critérios de finalização do teste foram atingidos, e consequentemente registrá-los.  

O estudo consistiu na elaboração de um teste específico para obtenção da potência 

aeróbia de tenistas competitivos do sexo masculino. Para o desenvolvimento deste, literaturas 

foram consultadas (DAVEY et al., 2002; GIRARD et al., 2006; SMEKAL et al., 2001; 

VERGAUWEN et al., 1996; FERRAUTI et al., 2011) , além de observações de torneios 

juvenis, para assim chegar a um consenso do protocolo do teste (distância percorrida, gestos 

motores, tempo entre golpes, e demais características inerentes ao tênis de campo).  
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3.6 PROCESSO DE VALIDAÇÃO DE CONTEÚDO 

 

Wynd et al. (2003) afirmam que a validade de conteúdo é essencial para o 

desenvolvimento de novos instrumentos de medição, pois relaciona conceitos abstratos com 

indicadores observáveis e mensuráveis. 

O teste proposto no presente estudo, após um embasamento teórico consistente, foi 

submetido à apreciação de seis técnicos experientes e capacitados pela CBT, para uma 

posterior aprovação.  

Os mesmos seis técnicos responderam um questionário, que foi elaborado por 

Andreotti e Okuma (1999) e adaptado para o presente estudo, o qual avaliou a clareza do 

protocolo do teste, sua aplicabilidade e sua correlação com as ações motoras específicas do 

tênis de campo (anexo B).  

Como mostra a Tabela 2, em relação ao entendimento do teste todos os treinadores 

consideraram o teste fácil de entender (100%). 

 

Tabela 2 – Opinião relativa dos técnicos quanto ao entendimento do teste. (n=6) 

CLASSIFICAÇÃO (%) 
Muito fácil de entender 0% 
Fácil de entender 100% 
Difícil de entender 0% 
Muito difícil de entender 0% 

 

A análise da aplicabilidade do teste descrita na Tabela 3 apresentou que um dos 

treinadores considerou o teste muito viável (16,67%), quatro consideraram o teste viável 

(66,66%), e um outro treinador considerou-o pouco viável (16,67%). 

 

Tabela 3 – Frequência relativa da opinião dos técnicos quanto a aplicabilidade do teste (em 
termos de espaço, materiais e adequação à faixa etária). (n=6) 

CLASSIFICAÇÃO (%) 
Muito viável 16,67% 
Viável 66,66% 
Pouco viável 16,67% 
Inviável 0% 

 

Na tabela 4 a opinião dos técnicos foi unânime (100%) quanto à simulação dos 

padrões de movimento específicos do tênis de campo.  
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Tabela 4 – Você acredita que esse teste (apesar de algumas limitações) simula os padrões de 
movimentos específicos do tênis de campo? (n=6) 

CLASSIFICAÇÃO (%) 
Sim 100% 
Não 0% 
Algumas ações 0% 

 

Conforme apresentado no questionário (anexo B), na questão 4 os treinadores 

deveriam comentar ou sugerir algo que achasse necessário, e uma sugestão pertinente que nos 

foi dada foi de apresentar no teste um deslocamento até a rede. Nas demais respostas, os 

treinadores acharam o teste criativo, com simulações próximas à realidade do jogo de tênis de 

campo, porém destacaram a importância da presença do treinador, ou de outro profissional, 

que tenham conhecimento do teste, para ficar mais fácil o entendimento do teste, e mais 

rigoroso quanto as exigências do mesmo. 

 

3.7 TRATAMENTO ESTATÍSTICO  

 

Para caracterização da amostra os dados foram analisados por meio de estatística 

descritiva e medidas de tendência central (média e desvio padrão) e teste de Shapiro-Wilk 

para verificar a normalidade dos dados. Teste “t” de student pareado para verificar se houve 

diferenças entre as variáveis obtidas no teste específico e de laboratório. Para análise da 

relação entre os resultados obtidos no teste específico e no teste de laboratório foi utilizado o 

teste de correlação de Pearson. Ainda esse mesmo teste foi utilizado para análise da relação 

entre o valor do VO2pico obtido na quadra com as outras variáveis também analisadas na 

quadra e, para as variáveis com maior correlação, foram aplicadas a análise de regressão 

linear simples e análise de regressão linear múltipla com a finalidade de examinar o poder de 

explicação das variáveis preditoras do consumo de oxigênio obtido. 

Para obtenção dos critérios de significação de medidas do teste específico (validade, 

fidedignidade e reprodutibilidade) foi utilizada a técnica estatística de coeficiente de 

correlação intraclasse (CCI), com intervalo de confiança de 95%, tendo adotado como critério 

de avaliação de resultados para avaliar a reprodutibilidade os seguintes valores e suas 

definições: CCI ≤ 0,25 – pequena; 0,26 ≤ CCI ≤ 0,49 – baixa; 0,50 ≤ CCI ≤ 0,69 – moderada; 

0,7 ≤ CCI ≤ 0,89 – alta; 0,90 ≤ CCI – muito alta (DOMHOLDT, 2000). O coeficiente de 

Correlação Intraclasse permite estimar a confiabilidade de um instrumento, a partir do número 
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de observações sobre os mesmos objetos com o mesmo instrumento 

(CONTANDRIOPOULOS, CHAMPAGNE, POTVIN, DENIS & BOYLE, 1999).  

O nível de significância considerado nas análises foi de 5%, sendo utilizado o 

programa estatístico SPSS versão 20.0. 
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4 RESULTADOS 

 

Na tabela 5 são apresentados os resultados da idade (anos), massa corporal (Kg), 

estatura (cm) e índice de massa corporal (IMC – Kg/cm³) por meio da média, desvio padrão 

(DP), valores mínimos e máximos. 

 

Tabela 5 – Estatística descritiva (média e desvio padrão) das variáveis antropométricas: 
idade, peso corporal, estatura e IMC (n=24). 

Variáveis Média Mínimo Máximo 

Idade (anos) 15,58±1,77 14,00 17,00 

Peso corporal (Kg) 66,45±12,48 45,00 89,90 

Estatura (cm) 176,18±0,09 158,00 196,00 

IMC (Kg/cm³) 21,25±2,57 17,36 24,72 
Nota: IMC = índice de massa corporal (estatura/massa corporal²) 
 

Na tabela 6 estão apresentados os resultados obtidos por meio de média, desvio 

padrão, mínimo e máximo, e o teste “t” entre as variáveis estudadas no teste de quadra 

proposto (Q) e no teste de laboratório (Lab). 
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Tabela 6 – Estatística descritiva (média e desvio padrão) e teste “t” pareado das variáveis 
analisadas no teste de quadra e de laboratório (n=24). 

Variáveis Média±desvpad Mín Máx t p 

Tempo Total_Q (min) 

Tempo Total_Lab (min) 

8,10±1,42 

9,05±1,78 

6,01 

6,30 

10,49 

12,16 

 

-6,241 

 

0,000 

Distância_Q (m) 

Distância_Lab (m) 

938,26±209,64 

1325,71±438,87 

616,21 

750 

1325,53 

2092 

 

-6,660 

 

0,000 

FCmáx_Q (bpm) 

FCmáx_Lab (bpm) 

198,71±8,66 

196,71±7,02 

180 

182 

216 

210 

 

2,065 

 

0,051 

VO2pico_Q (ml.Kg-1.min-1) 

VO2pico_Lab (ml.Kg-1.min-1) 

53,55±4,43 

55,93±5,28 

46,99 

47,18 

60,82 

64,59 

 

-2,467 

 

0,021 

Lac pós_Q (mmol/L) 

Lac pós_Lab (mmol/L) 

4,37±1,19 

4,59±1,45 

2,10 

2,20 

7,40 

7,40 

 

-0,534 

 

0,598 

Lac 3´-5´pós_Q (mmol/L) 

Lac 3´-5´ pós_Lab (mmol/L) 

5,09±1,41 

5,14±1,69 

3,30 

2,20 

7,9 

7,40 

 

-0,125 

 

0,901 

Rmáx_Q 

Rmáx_Lab 

1,39±0,13 

1,25±0,12 

1,18 

1,12 

1,63 

1,62 

 

4,419 

 

0,000 

*p<0,05 
 

Para os valores de tempo total (8,10 ± 1,42 min; 9,05 ± 1,78 min), distância percorrida 

(938,26 ± 209,64 metros; 1325,71 ± 438,87 metros), VO2pico (53,55 ± 4,43 ml.Kg-1.min-1; 

55,93 ± 5,28 ml.Kg-1.min-1) e quociente de trocas respiratórias (R) (1,38 ± 0,12; 1,25 ± 0,12), 

foram apresentadas diferenças significativas (p<0,05) entre o teste específico de quadra e o de 

laboratório, respectivamente. As demais variáveis, FCmáx, lactato imediatamente após 

execução do teste (Lac pós) e concentração de lactato referente à coleta de amostras 

sanguíneas entre 3 a 5 minutos após o término do teste (Lac 3’-5’ pós), apesar de 

apresentarem resultados diferentes, não foram considerados estatisticamente significativos. 

Na tabela 7 são apresentados os resultados da correlação de Pearson (r) entre o teste 

específico de quadra e o teste de laboratório. 
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Tabela 7 – Coeficiente de correlação de Pearson entre o teste específico de quadra (Q) e o 
teste de laboratório (Lab). 

VARIÁVEIS Pearson (r) (p<0,05) 

Tempo Total Quadra X Lab (min) ,442* ,031* 

Distância Quadra X Lab (m) ,435* ,034* 

FCmáx Quadra X Lab (bpm) ,837* ,000* 

VO2pico Quadra X Lab (ml.Kg-1.min-1) ,539* ,007* 

Lac pós_exerc Quadra X Lab (mmol/L) ,632* ,001* 

Lac pós 3´-5´ Quadra X Lab (mmol/L) ,212 ,321 

Rmáx Quadra X Lab ,264 ,212 

*p<0,05 
 

Pestana e Gageiro (2003) sugerem que coeficiente de correlação (r) menor que 0,20 

indicando uma correlação muito baixa; entre 0,20 e 0,39 baixa; entre 0,40 e 0,69 moderada; 

entre 0,70 e 0,89 alta; e entre 0,90 e 1 uma associação muito alta. 

Conforme os resultados apresentados na tabela 7 e segundo a descrição de Pestana e 

Gageiro (2003) para o coeficiente de correlação, observa-se que as variáveis lactato pós 3-5 

minutos de teste e quociente de trocas respiratórias, apresentam correlação baixa entre o teste 

específico de quadra e o teste de laboratório; para as demais variáveis, exceto FCmáx, os 

resultados da correlação são considerados moderados. Só a FCmáx que apresenta uma 

correlação alta. 

A tabela 8 apresenta os coeficientes de correlação de Pearson entre o VO2pico obtido do 

teste específico de quadra com as outras variáveis analisadas, também no teste de quadra, na 

tentativa de determinar qual delas pode ser usada para predizer o VO2pico, por meio de 

posterior análise de regressão linear Stepwise. 
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Tabela 8 – Coeficiente de correlação de Pearson (r) entre o VO2pico_Q e as variáveis de 
quadra. 

VARIÁVEIS Pearson (r)  (p<0,05) 

VO2pico_Q X Tempo Total_Q ,063 ,769 

VO2pico_Q X Distância_Q ,073 ,733 

VO2pico_Q X FCmáx_Q ,417* ,042* 

VO2pico_Q X Lac pós_exerc_Q ,112 ,602 

VO2pico_Q X Lac pós 3´-5´_Q ,293 ,164 

VO2pico_Q X Rmáx_Q -,214 ,316 

*p<0,05 
 

De acordo com os valores apresentados na tabela 8, nota-se que as variáveis tempo 

total de teste, distância percorrida e concentração de lactato pós-exercício, quando 

comparados com o VO2pico no teste de quadra, apresentaram um coeficiente de correlação 

considerado muito baixo (r < 0,20); o coeficiente de correlação entre o VO2 pico e a variável 

concentração de lactato pós 3 a 5 minutos de término do teste específico apresentou uma 

correlação baixa, e para a variável Rmáx a correlação foi moderada, podendo considerar essas 

variáveis inversamente proporcionais entre si. O maior coeficiente de correlação com o 

VO2pico obtido no teste de quadra foi a variável FCmáx (r = 0,417; p=0,042). 

 

Tabela 9 – Análise de regressão linear simples das variáveis FCmáx_Q x VO2pico_Q . 

VARIÁVEL r R² Erro padrão de residual %  (p<0,05) 
FCmáx (bpm) 0,417 0,325 6,80 0,003 
 

Em função das variáveis analisadas no teste proposto (tempo total, distância total, 

frequência cardíaca máxima, lactato pós-exercício, lactato 5 minutos pós-exercício e 

quociente de trocas respiratórias) a que apresentou maior poder estatístico significativo foi a 

frequência cardíaca máxima (p<0,05), sendo esta a que melhor explica o VO2pico predito no 

teste proposto na quadra. Nesse sentido, pode-se observar na tabela 9 que, 32,5% (R²=0,325) 

do consumo máximo de oxigênio é explicado pela FCmáx obtida no teste específico de quadra. 

O erro padrão residual (EPR) é o valor que a variável dependente (VO2pico) varia em relação 

ao valor previsto, sendo nesse caso EPR=6,80% 
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A partir da análise de regressão realizada, foi elaborada uma equação para predição do 

VO2pico em quadra por meio do teste proposto, sendo essa: 

VO2pico = -15,125 + (0,334 x FCmáx) 

A tabela 10 apresenta o resultado da análise de regressão linear múltipla para predição 

do VO2pico no teste proposto. 

 

Tabela 10 – Análise de regressão linear múltipla do VO2pico_Quadra x variáveis 
independentes_Quadra. 

VARIÁVEL R²  R² 
ajustado 

Erro padrão de 
residual % 

F de 
significação 

 
(p<0,05) 

 0,437 0,353 3,56 0,008  
Peso corporal (Kg)     0,001 

Estatura (m)     0,045 

Distância total 
percorrida (m) 

    0,659 

 

A partir da execução do teste de regressão linear múltipla, observou-se que as 

variáveis que apresentaram maior poder de predição (p<0,05) para VO2pico obtido no teste 

proposto foram: peso corporal e estatura.  

Conforme apresentado na tabela 10, quando observada algumas das variáveis 

independentes analisadas, até mesmo aquela que apresentou pouco poder explicativo sobre a 

variável resposta, nota-se que o poder de explicação para o VO2pico obtido no teste específico 

de quadra foi de 43,76% (R²=0,437). Já para o R² ajustado, a variável com pouco poder 

explicativo (distância total percorrida) influenciou no resultado, apresentando assim um poder 

de explicação de 35,32% do VO2pico obtido no teste específico de quadra. O erro padrão 

residual obtido (EPR) foi de 3,56%, ou seja, o valor que a variável dependente (VO2pico) 

variou em relação ao valor previsto foi de 3,56%. 

A partir da análise de regressão múltipla realizada, foi elaborada uma equação para 

predição do VO2pico em quadra por meio do teste proposto, sendo essa: 

VO2pico = 23,096 + (-0,387 x massa corporal) + (30,519 x estatura) 

Ao correlacionar o valor obtido por medida direta do VO2pico do teste de quadra com o 

predito por esta fórmula, o grau de correlação foi considerado moderado (r=0,666).  
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De acordo com os resultados apresentados na tabela 11, verificou-se a existência de 

correlação entre o teste específico de quadra proposto e seu e re-teste, segundo a determinação 

de Pestana e Gageiro (2003): correlação moderada para o tempo total de teste (r = 0,473), 

distância percorrida (r = 0,619), frequência cardíaca máxima (r = 0,450); correlação muito alta 

para o VO2pico (r = 0,981); baixa correlação para a variável lactato pós exercício (r = 0,228); 

muito baixa correlação para a variável lactato pós 3-5 minutos (r = 0,025); e alta correlação 

para o quociente de trocas respiratórias (Rmáx; r = 0,892).  

 

Tabela 11 – Coeficiente de correlação de Pearson entre o teste - re-teste (n=6). 

VARIÁVEIS Pearson (r)  (p<0,05) 

Tempo Total teste - re-teste (min) ,473 ,343 

Distância teste X re-teste (m) ,619 ,190 

FCmáx teste X re-teste (bpm) ,450 ,371 

VO2pico teste X re-teste (ml.Kg-1.min-1) ,981* ,001* 

Lac pós_exerc teste X re-teste (mmol/L) ,228 ,664 

Lac pós 3´-5´ teste X re-teste (mmol/L) ,025 ,962 

Rmáx teste X re-teste ,892* ,017* 

 

Conforme apresentado na tabela 12, os valores do coeficiente de correlação intraclasse 

(CCI) e os valores do teste “t” pareado (p) entre o teste e o re-teste para as variáveis foram: 

CCI = 0,488 para tempo de teste, sendo p = 0,155; CCI = 0,708 para distância total percorrida, 

sendo p = 0,162; CCI = 0,599 para FCmáx, sendo p = 0,781; CCI = 0,958 para VO2pico, sendo 

p = 0,399; CCI = 0,371 para concentração de lactato imediatamente após o exercício, sendo p 

= 0,126; CCI = 0,044 para concentração de lactato pós 3 a 5 minutos, sendo p = 0,366; e CCI 

= 0,924 para Rmáx, sendo p = 0,000.  
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Tabela 12 – Coeficiente de correlação intra classe e teste “t” pareado entre o teste e o re-
teste. 

VARIÁVEIS CCI P 

Tempo Total_teste X re-teste ,488 ,155 

Distância_teste X re-teste ,708 ,162 

FCmáx_teste X re-teste ,599 ,781 

VO2pico_ teste X re-teste ,958 ,399 

Lac pós_exerc_teste X re-teste ,371 ,126 

Lac pós 3´-5´_teste X re-teste ,044 ,366 

Rmáx_teste X re-teste ,924 ,000* 

*p<0,05 
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5 DISCUSSÃO 

 

O presente estudo teve como objetivo desenvolver e validar um teste específico para 

estimar a potência aeróbia de tenistas competitivos. Este tipo de estudo é importante para o 

processo de avaliação e acompanhamento do desempenho de atletas jovens, principalmente 

por atender ao princípio da especificidade, bem como, proporcionar a obtenção de valores por 

meios indiretos de uma variável tão importante para a prática sistemática do tênis de campo. 

Diante do apresentado e de acordo com os resultados obtidos, todos os detalhes referentes ao 

desenvolvimento deste novo teste serão amplamente analisados e discutidos itens abaixo. 

As características antropométricas dos sujeitos do presente estudo parecem estar de 

acordo com o apresentado por outras investigações para atletas da mesma faixa etária. Em um 

levantamento bibliográfico com tenistas juvenis de alto rendimento e competitivos, 

Fernandez-Fernandez et al. (2011) apresentaram em seu estudo, com tenistas espanhóis do 

sexo masculino de alto rendimento (entre 1 e 20 do ranking juvenil da federação espanhola), 

valores de: média de idade de 16,4 ± 1,8 anos, massa corporal 68,9 ± 5,6 Kg e estatura 1,74 

cm. Outro estudo desenvolvido por Girard et al. (2006), também com tenistas europeus 

(franceses) do sexo masculino de nível nacional, com média de idade de 16,0 ± 1,6 anos, 

foram encontrados valores de massa corporal de 65,3 ± 11,9Kg e estatura de 179,8 ± 9,4 cm. 

Ferrauti et al. (2013), com atletas do sexo masculino inscritos na federação alemã de tênis, 

apresentaram médias iguais à: idade 15,1 ± 0,6 anos, massa corporal 65,2 ± 7,6 Kg e estatura 

1,76 cm ± 9 cm.  

Diante dos resultados obtidos no presente estudo (tabela 6) ficou evidenciado que os 

valores de massa corporal (66,45±12,48 Kg) e estatura (176,18±0,09 cm) foram similares aos 

descritos nos estudos acima referenciados. 

A avaliação física é parte do processo de treinamento, a qual analisa os resultados do 

trabalho que está sendo executado com um atleta ou uma equipe. No entanto, a avaliação só 

pode ser feita após a realização de alguns testes, os quais podem ser aplicados em laboratório 

ou no campo da prática. Os testes de potência aeróbica aplicados no laboratório não fornecem 

informações fisiológicas detalhadas necessárias para avaliar o nível atual de condicionamento 

físico dos atletas em modalidades intermitentes, como é o caso do tênis de campo, sendo 

assim, aí da importância da elaboração de testes específicos de quadra para a obtenção da 

potência aeróbia em tenistas competitivos. 

Analisando os dados apresentados na tabela 7 e 8 para validação, pode-se observar que 

os resultados das variáveis, tempo total de teste e distância total percorrida, obtidos no teste 
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proposto, apresentaram valores menores que o teste contínuo de laboratório em esteira rolante 

(p<0,05), mostrando assim um coeficiente de correlação de Pearson moderado para ambas as 

variáveis (r = 0,442 e r = 0,435, respectivamente), determinado por Pestana e Gageiro (2003). 

O mesmo foi demonstrado por Girard et al. (2006) em estudo com tenistas juvenis, o qual 

obteve valor médio do tempo total de execução do teste específico proposto de 24,85 ± 1,06 

minutos e do teste em esteira rolante de 27,76 ± 3,13 minutos, apresentando diferenças 

estatisticamente significativas, porém um coeficiente de correlação de Pearson baixo (r = 

0,21).  

Esses resultados podem ser explicados, pois o teste de quadra proporciona 

movimentos curtos e específicos do tênis de campo, com aceleração, desaceleração e 

mudança de direção em alta intensidade, levando mais rapidamente ao cansaço do atleta, em 

razão do metabolismo energético predominante nas ações realizadas com características 

intermitentes e de intensidade progressiva de esforço. 

A FCmáx  apresentou média superior para o teste proposto em relação ao teste de 

laboratório (tabela 7), no entanto a diferença encontrada não foi estatisticamente significativa.  

Esse achado também foi referenciado no estudo de Aziz et al. (2005) com jogadores de 

futebol, com média de idade de 17,7±0,4 anos, os quais apresentaram valores de FCmáx 

superiores, e não estatisticamente significativos, para os testes de campo (Yo-Yo intermitente 

endurance test: 193±9 bpm; e shuttle run test: 194±8 bpm), quando comparados com o teste 

no laboratório em esteira rolante (188±7 bpm).  

No atual estudo, o coeficiente de correlação de Pearson da variável FCmáx entre o teste 

proposto e o teste de laboratório foi considerado alto (r = 0,837). Um estudo com 14 tenistas 

competitivos do sexo masculino e pertencentes a categoria adulta, também correlacionou um 

teste específico com um teste progressivo em esteira rolante e obtiveram um r = 0,609 

(moderado), conforme demonstrados por Ferrauti et al. (2011). Este resultado foi muito 

próximo ao do estudo de Girard et al. (2006), onde o r foi de 0,60 (moderado). 

As possíveis explicações para esses achados baseiam-se nas características das 

respostas fisiológicas dos sistemas funcionais, as quais de acordo com Girard et al. (2006), a 

atividade respiratória é controlada pelos centros de interações químicos e neuro-mecânicos, 

ou seja, o sincronismo entre os membros superiores e inferiores executados no tênis de campo 

influenciam nas respostas metabólicas, respiratórias e cardiovasculares do atleta. Com base 

nessas informações, e analisando os resultados apresentados, pode-se considerar que essas 

diferenças entre os valores médios de FCmáx  e coeficientes de correlação entre os testes 

aplicados podem estar relacionadas com os padrões de movimentos exigidos nos testes 
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específicos de cada modalidade, com a intensidade e frequência dos esforços, e com as 

condições ambientais que cada local proporciona. 

Ao observar os resultados do presente estudo para a variável VO2pico (tabela 6), notou-

se que no teste específico o valor desta variável foi inferior (53,55 ± 4,43 ml.kg-1) ao teste de 

laboratório (55,93 ± 5,28 ml.kg-1), porém com um coeficiente de correlação de Pearson 

considerado moderado (r = 0,539).  

Ao comparar o resultado do VO2pico mensurado em esteira rolante com o estudo de 

Fernandez-Fernandez et al. (2011), pode-se observar que os atletas europeus apresentaram 

valores superiores de VO2máx (66,3 ± 6,9 ml.kg-1.min-1). Girard et al. (2006) relataram dados 

de VO2máx para dois tipos de testes, um específico de quadra e outro em laboratório na esteira 

rolante, e também encontraram valores superiores aos obtidos no presente estudo, sendo eles 

57,4 ± 5,28 ml.kg-1.min-1 e 58,9 ± 5,3 ml.kg-1.min-1, respectivamente, com um coeficiente de 

correlação moderado (r = 0,58) entre eles. Considerando a importância de avaliar os tenistas 

por meio de testes com padrão de movimento que simulassem as especificidades da 

modalidade, Ferrauti et al. (2011), desenvolveram o Hit & Turn Tennis Test, o qual 

apresentou média do VO2máx de 57,7 ± 6,4 ml.kg-1.min-1 para tenistas europeus do sexo 

masculino (15,1 ± 0,6 anos).  

Diante do apresentado, verificou-se que os valores internacionais foram superiores ao 

encontrado no presente estudo, quando da aplicação do teste elaborado para esta investigação, 

o qual foi de 53,55 ± 4,43 ml.kg-1.min-1.  

Apesar dos estudos de Fernandez-Fernandez et al. (2011), Ferrauti et al., Girard et al., 

e o presente estudo, apresentarem testes com diferentes tipos de deslocamentos existentes no 

tênis de campo, todos partiram de um mesmo princípio para sua elaboração, ou seja, um teste 

com padrões de movimentos específicos do tênis de campo para obtenção da potência aeróbia 

em tenistas. Sendo assim, os resultados acima apresentados podem ser explicados por diversas 

razões, tais como: a diferença entre o volume de treinamento semanal dos atletas, com os 

europeus tendo um tempo médio de treino maior do que os atletas da atual investigação, os 

quais foram 13 ± 3 horas/semana e 10,42 ± 3,71 horas/semana, respectivamente, e também 

esta diferença pode ser explicada pelo nível de treinamento dos atletas europeus e a estrutura 

que os atletas do exterior têm nos clubes e centros de treinamento específicos à modalidade. 

Ao analisar os resultados obtidos no atual estudo, observou-se que os sujeitos 

avaliados, embora tenham tido valores de VO2pico inferiores ao relatados por Girard et al. 

(2006) e Ferrauti et al. (2011), apresentaram resultados de acordo com o padrão de referência 

descrito por Wilmore & Costill (1994), sendo esse, estabelecido pelos autores, entre 52 e 62 
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ml.kg-1.min-1 para a modalidade deste estudo. Os valores de referência descritos por Wilmore 

& Costill (1994) afirmam que essa faixa de valores de consumo máximo de oxigênio é 

suficiente para gerar contração muscular necessária para determinado padrão de movimento 

específico exigido pelo tênis de campo, além de estimular a utilização do sistema oxidativo 

nos intervalos entre os rallies, sets e games de um jogo, ou mesmo de um treino, acelerando 

os meios de recuperação dos atletas para os esforços subsequentes. Desta forma, os resultados 

evidenciaram que o VO2pico dos atletas, tanto na esteira quanto na quadra, embora diferentes, 

pareceram ser apropriados para tenistas competitivos do sexo masculino, demonstrando que 

os mesmos estão em plenas condições para a prática da modalidade, considerando que os 

valores estiveram dentro do padrão de referência esperado.  

Com o objetivo de identificar e associar as respostas fisiológicas inerentes à execução 

dos testes aplicados neste estudo foi considerado a análise da concentração de lactato [LA] em 

dois momentos, imediatamente após o término do teste, e entre o 3° (terceiro) e o 5° (quinto) 

minuto após o término do teste. Essa variável tem sido utilizada como um fator de estimativa 

da intensidade do exercício, e também na interpretação das respostas agudas decorrentes da 

execução dos testes propostos.  

No estudo de Girard et al. (2006), a análise da concentração de lactato foi feita 

imediatamente após o término do teste, não encontrando diferenças estatisticamente 

significativas entre o teste específico de quadra (10,7 ± 3 mmol/L) e o teste de laboratório 

(10,6 ± 4,3 mmol/L), e apresentando um coeficiente de correlação de Pearson considerado, 

segundo as determinações de Pestana e Gageiro (2003), como alto (r = 0,78). 

No presente estudo, os valores das coletas de dados relacionadas às variáveis de 

concentração de lactato obtidas, apresentaram resultados superiores para o teste de laboratório 

em esteira rolante, quando comparado com o teste específico de quadra (tabela 6), não 

apresentando diferenças estatisticamente significativas. Na análise do coeficiente de 

correlação de Pearson (r) para essas duas variáveis, o valor de “r” da concentração de lactato 

imediatamente após o término do teste foi considerado moderado (r = 0,632), e considerado 

baixo (r = 0,212) para a concentração de lactato após 3 a 5 minutos de término do teste. 

Metaxas et al. (2005), também demonstraram valores superiores para o teste de 

laboratório em esteira rolante (10,80 ± 1,90 mmol/L) quando comparado com o teste de 

campo, o Yo-Yo endurance test, (9,93 ± 1,74 mmol/L), e justificaram esses achados pela 

menor carga máxima que o atleta se esforça na fase final do teste de campo em razão à 

diminuição da velocidade de deslocamento, por parte do atleta, em comparação ao teste em 

esteira rolante que tem velocidade progressiva e controlada.  
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Para as variáveis relacionadas à concentração de lactato, os resultados obtidos no 

presente estudo, podem ser justificados pelo fato de os tenistas apresentarem, no estágio final 

do teste, sinais de cansaço, perda da qualidade da técnica de movimento de membros 

superiores e inferiores, e queda da velocidade de deslocamento, causados pela fadiga 

muscular local atingida considerando às exigências físicas do teste proposto, influenciando 

assim nas respostas metabólicas do atleta. No entanto, os valores obtidos são associados a 

concentrações de esforços submáximos, talvez pela característica intermitente do teste 

proposto, que mesmo realizado com intensidade elevada, os intervalos de recuperação 

proporcionam aos atletas um ajuste metabólico momentâneo, o qual parece induzir a um 

menor acúmulo de lactato ao final deste tipo de teste.  

O exercício físico é acompanhado de aumentos proporcionais do consumo de oxigênio 

(O2) e da eliminação do gás carbônico (CO2) até que atinja a intensidade máxima de esforço. 

Essa razão entre o CO2 e o O2 dos gases expirados recebe a designação de quociente de trocas 

respiratórias (R) e seu valor deve ser semelhante a dos tecidos, nas condições de equilíbrio. 

Os níveis de razão de trocas respiratórias estão diretamente relacionados ao acúmulo de 

lactato muscular, sendo uma variável muito utilizada para quantificar a intensidade do esforço 

(COSTA, 2012). Assim, valores menores que 1,0 indicam esforço de pequena à média 

intensidade, e valores próximos ou acima de 1,1 indicam esforço muito intenso ou máximo 

(ALBOUAINI et al., 2008). 

No estudo de Girard et al. (2006), uma das variáveis fisiológicas estudadas foi a razão 

de trocas respiratórias (R). A análise foi realizada em dois momentos, no teste específico de 

quadra e no teste de laboratório em esteira rolante, e os autores observaram que houve 

diferença estatisticamente significativa entre os resultados, com o teste de quadra 

apresentando valor superior (1,18 ± 0,07) quando comparado com o teste de laboratório (1,03 

± 0,04), o que gerou um coeficiente de correlação de Pearson muito baixo (r = 0,12). 

O resultado encontrado no presente estudo para a variável Rmáx foi superior ao 

comparado com o estudo de Girard et al. (2006). Os valores obtidos para o teste específico de 

quadra e para o teste de laboratório foram 1,39 ± 0,13 e 1,25 ± 0,12, respectivamente, com um 

coeficiente de correlação de Pearson moderado (r = 0,264). 

Diante do apresentado, parece possível inferir que o fato de o teste proposto apresentar 

maior tempo de duração para cada estágio e, consequentemente, maior número de 

deslocamentos por estágio, com padrões de movimentos específicos do tênis de campo 

(aceleração, desaceleração, mudanças de direção, simulação dos golpes) realizados em alta 

intensidade, pode ter demandado um maior aporte de utilização do metabolismo anaeróbio 
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láctico refletido por estes valores durante estes momentos, mas que não foram refletidos na 

concentração de lactato conforme mencionado anteriormente.  

Equações para estimativa do consumo máximo de oxigênio ainda são pouco 

exploradas pela literatura, principalmente quando a população em estudo são tenistas juvenis 

de nível competitivo. Além disso, não há modelos matemáticos desenvolvidos a partir da 

população brasileira para testes específicos de estimativa da potência aeróbia por meio de 

métodos indiretos em tenistas juvenis do sexo masculino. 

Neste caso, o ideal é que as equações sejam desenvolvidas especialmente para os 

mesmos, diminuindo assim a margem de erro que cada equações contém. Uma questão 

importante, além do desenvolvimento, é verificar o critério de validade da equação, ou seja, 

verificar se a equação produz boas medidas do componente que se propõe a estimar. Esse 

critério de validade refere-se à extensão na qual seus resultados se correlacionam com a 

medida critério, chamada de “padrão ouro” (GUEDES e GUEDES, 2006). 

Ferrauti et al. (2011), desenvolveram um teste específico para tenistas de diferentes 

faixas etárias e de ambos os sexos, o “Hit and Turn Tennis Test” (HTTT), e uma das análises 

estatísticas para validação do HTTT foi a correlação de Pearson entre o teste e o re-teste, 

realizados no mesmo tipo piso da quadra (quadra rápida), e a variável que apresentou maior 

correlação com o VO2máx para determinação da equação de estimativa foi o estágio atingido 

no teste.  

Na tentativa de determinar qual das variáveis melhor prediz o VO2pico obtido no teste 

proposto foi utilizada a análise do coeficiente de correlação de Pearson entre o 

VO2pico_Quadra com as variáveis do teste de quadra (tabela 9). Nota-se que a variável que 

demonstrou maior nível de correlação foi a FCmáx (r = 0,417), sugerindo, desta forma, a 

possibilidade de ela determinar uma equação de estimativa do VO2pico  para o teste proposto. 

Para a elaboração da equação de estimativa do pico de consumo de oxigênio em 

tenistas competitivos, foi utilizada a análise de regressão linear simples para a variável que 

apresentou maior possibilidade de estimativa de VO2pico no teste específico de quadra, a 

frequência cardíaca máxima (p<0,05). Nesse sentido, pode-se observar na tabela 9 que, 32,5% 

(R²=0,325) do pico de consumo de oxigênio é explicado pela FCmáx obtida no teste proposto. 

O erro padrão residual (EPR) é o valor que a variável dependente varia em relação ao valor 

previsto, sendo nesse caso EPR=6,80%.  

Com base nos resultados da análise de regressão linear múltipla, pode-se dizer que 

essa foi útil para predizer o VO2pico do teste de quadra, pois o valor de “p” do teste F de 

significação foi menor que 0,05 apresentando evidências estatísticas de que pelo menos uma 
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das variáveis analisadas estava relacionada com o VO2pico. Porém, diante dos dados 

analisados, estimar o consumo de oxigênio somente por meio da massa corporal e estatura não 

refletiria às respostas fisiológicas agudas que levam à obtenção dos valores máximos da 

variável, não sendo convenientes para identificação do nível de treinamento físico que o atleta 

se encontra, sendo assim mais relevante a utilização da equação obtida na regressão linear 

simples, a qual apresentou uma variável fisiológica (frequência cardíaca máxima) como 

estimativa do VO2pico. 

Para verificar a validade, a fidedignidade e a reprodutibilidade do teste proposto, esse 

foi aplicado em dois momentos com 6 atletas selecionados por sorteio: o teste específico na 

quadra de tênis de campo e o re-teste, uma semana depois. Para análise dos resultados das 

variáveis foram utilizados os testes estatísticos: coeficiente de correlação de Pearson para 

medir o grau de correlação entre o teste e o re-teste, coeficiente de correlação intraclasse 

(CCI) para determinar o quanto os resultados se mantêm semelhantes em dois momentos 

distintos, e teste “t” pareado para comparar os mesmos sujeitos em dois momentos distintos.  

Diante da análise dos resultados descritos na tabela 11, o coeficiente de correlação de 

Pearson apresentou nível moderado de correlação entre o teste e o re-teste para as variáveis: 

tempo total de teste (r = 0,473), distância percorrida (r = 0,619) e FCmáx (r = 0,450). Para 

essas mesmas variáveis, a análise do coeficiente intraclasse (CCI) foram, respectivamente: 

CCI = 0,488 (baixo), CCI = 0,708 (alto) e CCI = 0,588 (moderado), não apresentando 

diferenças estatisticamente significativas entre o teste e o re-teste. Uma das explicações para 

esses resultados pode ser devido à adaptação ao teste, onde os valores de re-teste para o tempo 

total e distância percorrida são maiores quando comparados com o teste, e a FCmáx é menor no 

re-teste, devido ao menor gasto de energia decorrente da assimilação do teste. 

O VO2máx, a principal variável do estudo, apresentou nível de correlação muito alta (r 

= 0,981) e coeficiente intraclasse (CCI = 0,958), determinado por Domholdt (2000), muito 

alto, não apresentando diferenças estatisticamente significativas. No estudo de Ferrauti et al. 

(2011), o valor de correlação de Pearson encontrado foi semelhante ao do presente estudo (r = 

0,925), considerado esse muito alto. A variável Rmáx o índice de correlação obtido foi 

considerado alto (r = 0,892), e coeficiente intraclasse (CCI = 0,924) considerado muito alto 

(p<0,05). Essas variáveis (VO2máx e Rmáx) são consideradas variáveis metabólicas e se 

correspondem entre si, sendo assim, uma justificativa para esses resultados pode ser devido às 

medidas metabólicas (VO2, VCO2 e R) não obterem melhoras significativas com uma semana 

de treinamento. 
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No geral, pode-se afirmar que o teste proposto no presente estudo mostrou correlação 

moderada (r = 0,539) entre o VO2pico obtido no teste de quadra com o VO2pico obtido no teste 

de laboratório em esteira rolante, os quais apresentaram valores médios dentro dos padrões de 

referência conforme Wilmore & Costill (1994), possibilitando assim a validação do teste para 

estimativa da potência aeróbia de tenistas competitivos por meio de uma equação preditiva. 

 

5.1 APLICAÇÕES PRÁTICAS 

 

Recentes estudos vêm sendo elaborados por meio de testes específicos para o tênis de 

campo com intuito de melhor avaliar as adaptações ao treinamento realizado e assim, auxiliar 

no desenvolvimento de meios de treino que proporcionem a melhora no desempenho do 

atleta, principalmente, neste caso, a potência aeróbia especificamente. Porém, testes 

específicos para a mensuração da potência aeróbia em tenistas competitivos, com exigências 

dos padrões de movimento e das demandas fisiológicas do tênis de campo, ainda estão sendo 

pouco investigados. No entanto, a realização de estudos das capacidades físicas inerentes ao 

tênis de campo, com elaboração de testes específicos para obtenção de informações mais 

pontuais, não só para análise do rendimento do atleta, mas também para a prescrição de um 

treinamento para melhora do desempenho se faz necessário para o crescimento científico da 

modalidade. 
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CONCLUSÃO 

 

Considerando os objetivos do presente estudo e os resultados encontrados, pode-se 

concluir que: 

As variáveis FCmáx, concentração de lactato pós teste e concentração de lactato de 3 a 

5 minutos após o término do teste não apresentaram diferenças estatisticamente significativas 

entre o teste de quadra e o teste de laboratório. 

As variáveis fisiológicas e metabólicas importantes para verificar o nível de 

treinamento que o atleta se encontra apresentaram índice de correlação entre moderado e alto 

quando comparado o teste proposto com o de laboratório, mais especificamente para o 

VO2pico, a correlação entre os tipos de testes foi considerada moderada (r = 0,539). 

Na comparação entre o resultado do VO2pico obtido no teste de quadra com as outras 

variáveis analisadas também nesse teste, foi encontrado uma maior correlação para a FCmáx (r 

= 0,417), considerada essa moderada. 

Quanto a proposição de uma equação preditiva para o VO2pico no teste de quadra 

proposto, apenas a variável FCmáx (r = 0,417) foi incluída no modelo de regressão linear 

simples, estabelecendo seguinte equação: VO2pico = -15,125 + (0,334 x FCmáx).  

A correlação obtida entre o teste específico na quadra de tênis e seu re-teste 

apresentaram coeficientes de correlação relevantes para obtenção dos critérios de medidas do 

teste específico (validade, fidedignidade e reprodutibilidade). 

A importância do presente estudo para o conhecimento técnico e científico está no fato 

de que o teste elaborado apresenta aplicabilidade prática para pesquisadores, treinadores e 

preparadores físicos. Os achados evidenciam que este teste pode ser adotado para estabelecer 

VO2pico de jovens tenistas competitivos do sexo masculino, pois tem baixo custo financeiro e 

o tempo dispendido para a sua execução é plausível para o cotidiano dos atletas, além de ter 

sido válido e reprodutível. 
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APÊNDICE A 

MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO UTILIZADO 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA 

CENTRO DE EXCELÊNCIA ESPORTIVA 

 

AUTORIZAÇÃO DA EQUIPE 

Convido-o (a) a participar do estudo: ELABORAÇÃO E VALIDAÇÃO DE UM 
TESTE DE QUADRA ESPECÍFICO PARA A DETERMINAÇÃO DA POTÊNCIA 
AERÓBIA DE TENISTAS COMPETITIVOS. Após ser esclarecido (a) sobre as 
informações a seguir, no caso de autorizar a participação no estudo, assine ao final deste 
documento, que está em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsável. 
Em caso de recusa não haverá penalização de forma alguma. Lembrando que os sujeitos não 
receberão nada para participar da pesquisa nem precisarão efetuar qualquer pagamento para 
participar dela. E, caso haja qualquer dúvida em relação à pesquisa, os autores estarão 
disponíveis para esclarecê-las em qualquer momento. 

 

INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

Título do Projeto: ELABORAÇÃO E VALIDAÇÃO DE UM TESTE DE QUADRA 
ESPECÍFICO PARA A DETERMINAÇÃO DA POTÊNCIA AERÓBIA DE TENISTAS 
COMPETITIVOS. 
Objetivo do projeto: Desenvolver e validar um teste de potência aeróbia para tenistas. 

Procedimentos: Serão aplicados 2 tipos de teste máximos e progressivos de potência aeróbia, 
sendo em um primeiro momento em laboratório (esteira rolante) e em um segundo momento 
em quadra, com tempos de recuperação entre eles de no mínimo 48 horas.O teste de esteira 
rolante será realizado no Laboratório de Pesquisa e Estudo em Ciência do Esporte (LAPECE) 
da Universidade Estadual de Londrina, com a temperatura ambiente controlada entre 20°C e 
25°C. Já o teste específico será realizado em quadra de saibro, a qual estará dentro dos 
padrões exigidos pela International Tennis Federation (ITF). 

Período: Para cada atleta, a duração das coletas de dados será de no máximo 4 dias. 

Privacidade: Os dados individualizados serão confidenciais. Os resultados coletivos serão 
divulgados nos meios científicos e de comunicação de forma generalizada, sem distinção de 
nomes, sendo reservados os direitos de privacidade de cada indivíduo. 

Riscos: Danos físicos durante a realização dos testes práticos (escoriações leves, torções, 
lesões etc.).  

Desistência: Poderão desistir a qualquer momento da participação, sem qualquer 
conseqüência. 

_______________________________________ 

Pesquisador Responsável: Luiz Cláudio Reeberg Stanganelli 

___________________________________ 

Entrevistador: Julia Zoccolaro Durigan 
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Pesquisadores Responsáveis: Luiz Cláudio Reeberg Stanganelli ou Julia Zoccolaro Durigan 
Telefone para contato (inclusive ligações a cobrar): (43) 9991-8199, 3371-4141 ou (43) 
98065383 
Telefone do Comitê de Ética – Universidade Estadual de Londrina (43) 3371-2490 

 

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO DOS SUJEITOS NA PESQUISA 

Eu,__________________________________________, RG_____________________, 
abaixo assinado, responsável pela Equipe ____________________________________, 
autorizo a utilização dos recursos humanos da equipe, se estes se prontificarem a contribuir 
com o estudo, permitindo a divulgação dos resultados (do estudo) em meios científicos e 
meios de comunicação impressos e/ou eletrônicos. Fui devidamente informado e esclarecido 
pelo (a) pesquisador (a) Julia Zoccolaro Durigan sobre a pesquisa, os procedimentos nela 
envolvidos, assim como os possíveis riscos e benefícios decorrentes da intervenção. Foi-me 
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a 
qualquer penalidade. 

Local e data ___________________/________/________/__________/ 

Nome: ____________________________________ 

Responsável pela Equipe: ___________________________________ 
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APÊNDICE B 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA 

CENTRO DE EXCELÊNCIA ESPORTIVA 

AUTORIZAÇÃO DOS PAIS OU RESPONSÁVEL 

Convido-o (a) a participar do estudo: ELABORAÇÃO E VALIDAÇÃO DE UM 
TESTE DE QUADRA ESPECÍFICO PARA A DETERMINAÇÃO DA POTÊNCIA 
AERÓBIA DE TENISTAS COMPETITIVOS. Após ser esclarecido (a) sobre as 
informações a seguir, no caso de autorizar a participação no estudo, assine ao final deste 
documento, que está em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsável. 
Em caso de recusa não haverá penalização de forma alguma. Lembrando que os sujeitos não 
receberão nada para participar da pesquisa nem precisarão efetuar qualquer pagamento para 
participar dela. E, caso haja qualquer dúvida em relação à pesquisa, os autores estarão 
disponíveis para esclarecê-las em qualquer momento. 

 

INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

Título do Projeto: ELABORAÇÃO E VALIDAÇÃO DE UM TESTE DE QUADRA 
ESPECÍFICO PARA A DETERMINAÇÃO DA POTÊNCIA AERÓBIA DE TENISTAS 
COMPETITIVOS. 
Objetivo do projeto: Desenvolver e validar um teste de potência aeróbia para tenistas. 

Procedimentos: Serão aplicados 2 tipos de teste máximos e progressivos de potência aeróbia, 
sendo em um primeiro momento em laboratório (esteira rolante) e em um segundo momento 
em quadra, com tempos de recuperação entre eles de no mínimo 48 horas.O teste de esteira 
rolante será realizado no Laboratório de Pesquisa e Estudo em Ciência do Esporte (LAPECE) 
da Universidade Estadual de Londrina, com a temperatura ambiente controlada entre 20°C e 
25°C. Já o teste específico será realizado em quadra de saibro, a qual estará dentro dos 
padrões exigidos pela International Tennis Federation (ITF). 

Período: Para cada atleta, a duração das coletas de dados será de no máximo 4 dias. 

Privacidade: Os dados individualizados serão confidenciais. Os resultados coletivos serão 
divulgados nos meios científicos e de comunicação de forma generalizada, sem distinção de 
nomes, sendo reservados os direitos de privacidade de cada indivíduo. 

Riscos: Danos físicos durante a realização dos testes práticos (escoriações leves, torções, 
lesões etc.).  

Desistência: Poderão desistir a qualquer momento da participação, sem qualquer 
conseqüência. 

_______________________________________ 

Pesquisador Responsável: Luiz Cláudio Reeberg Stanganelli 

___________________________________ 

Entrevistador: Julia Zoccolaro Durigan 
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Pesquisadores Responsáveis: Luiz Cláudio Reeberg Stanganelli ou Julia Zoccolaro Durigan 
Telefone para contato (inclusive ligações a cobrar): (43) 9991-8199, 3371-4141 ou (43) 
98065383 
Telefone do Comitê de Ética – Universidade Estadual de Londrina (43) 3371-2490 

 

CONSENTIMENTO DOS PAIS E/OU RESPONSÁVEIS DA PARTICIPAÇÃO DOS 
SUJEITOS NA PESQUISA 

Eu,__________________________________________, RG_____________________, 
abaixo assinado, responsável pelo atleta ____________________________________, 
autorizo sua participação, se esse se prontificar a contribuir com o estudo, permitindo a 
divulgação dos resultados (do estudo) em meios científicos e meios de comunicação 
impressos e/ou eletrônicos. Fui devidamente informado e esclarecido pelo (a) pesquisador (a) 
Julia Zoccolaro Durigan sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os 
possíveis riscos e benefícios decorrentes da intervenção. Foi-me garantido que posso retirar 
meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. 

Local e data ____/_____/_____ 

Nome da Equipe:________________________________________________________ 

Assinatura do responsável: ________________________________________________ 

Assinatura do atleta: _____________________________________________________ 
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APÊNDICE C 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA 

CENTRO DE EXCELÊNCIA ESPORTIVA 

 

AUTORIZAÇÃO CLUBE PARA O USO DAS DEPENDÊNCIAS 

 

Eu,__________________________________________, RG_____________________, 

abaixo assinado, responsável do Clube Monte Líbano/SJ do Rio Preto, autorizo a utilização 

das dependências do mesmo, se a equipe de tênis de campo do Clube Monte Líbano se 

prontificar em contribuir com o estudo, permitindo a divulgação dos resultados em meios 

científicos e meios de comunicação impresso e/ou eletrônico. Fui devidamente informado e 

esclarecido pelo (a) pesquisador (a) Julia Zoccolaro Durigan sobre a pesquisa, os 

procedimentos nela envolvidos, assim como os possíveis riscos e benefícios decorrentes da 

coleta. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que 

isto leve a qualquer penalidade. 

Local e data____/_____/_____ 

Assinatura do Responsável_________________________________________________ 

Nome da Equipe: ________________________________________________________ 
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ANEXO A 

APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES 

HUMANOS 
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ANEXO B 

QUESTIONÁRIO RESPONDIDO POR TÉCNICOS E PROFISSIONAIS DO TENIS DE 

CAMPO PARA DETERMINAÇÃO DA CLAREZA DE DESCRIÇÃO DOS TESTES E 

SUA APLICABILIDADE. 

 

1- Quanto ao entendimento do teste, você o considera: 

(   ) Muito fácil de entender. 
 
(   ) Fácil de entender. 
 
(   ) Difícil de entender. 
 
(   ) Muito difícil de entender. 
 

2- Quanto à aplicabilidade do teste (em termos de espaço, materiais e adequação à faixa 
etária) você a considera: 

(   ) Muito viável. 
 
(   ) Viável. 
 
(   ) Pouco viável. 
 
(   ) Inviável. 
 

3- Você acredita que esse teste (apesar de algumas limitações) simula os padrões de 
movimentos específicos do tênis de campo? 

(   ) Sim. 
 
(   ) Não.  
 
(   ) Mais ou menos. 
 

4- Faça qualquer comentário ou sugestão que ache necessário. 

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 


