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Olá, alunos!

Este e-book é uma ferramenta de suporte à realização de atividades da disciplina Medidas e Avaliação em Atividade 
Física. O objetivo deste módulo é o de fornecer informações sobre testes e medidas para avaliar a composição corporal 
e a aptidão cardiorrespiratória de jovens, adultos e idosos. Para a maior parte dos testes e medidas, os procedimentos 
de coleta são os mesmos, porém, vale ressaltar a necessidade de observar e selecionar equações específicas para cada 
faixa etária.

Tendo em vista a complexidade do assunto, o primeiro capítulo será dedicado à apresentação dos fundamentos 
e procedimentos de avaliação da composição corporal. No segundo capítulo, abordaremos o uso das equações 
antropométricas empregadas para a estimativa da composição corporal e, no terceiro capítulo, um breve relato dos 
testes empregados para determinação da capacidade cardiorrespiratória em jovens, adultos e idosos.

O tema do módulo é demasiadamente abrangente e dinâmico e, por isso aguardamos contatos de vocês com o 
professor e os tutores no fórum tira-dúvidas.

Apresentação



A adoção do modelo de dois compartimentos 
para avaliação da composição corporal (massa 
corporal magra – MCM - e gordura) possui a 
vantagem de ser de fácil aplicabilidade e baixo 
custo. É importante, ainda, ressaltar que os 
componentes de gordura e músculos deverão 
receber as maiores influências da atividade 
física e das dietas nutricionais. Portanto, 
principalmente em indivíduos adultos, as 
alterações ocorridas no peso corporal (PC) 
devem estar relacionadas, em sua grande 
maioria, às modificações bioquímicas desses 
dois componentes.

Com a finalidade de atender ao objetivo 
desta disciplina, no qual procura-se reunir 
recursos para avaliação física de forma rápida, 
segura e barata, as atenções se voltam neste 
momento à exposição de informações referentes 

ao método antropométrico para estimativa 
da composição corporal. A antropometria é 
a técnica utilizada para medir as dimensões 
corporais humanas e inclui as medidas de 
perímetros (circunferências), diâmetros ósseos 
(largura), alturas, comprimentos, medidas de 
profundidade e medidas de massa.

O método antropométrico para estimativa 
da composição corporal, demonstra muita 
simplicidade na utilização, fácil interpretação, 
requer pouco tempo, espaço, equipamento, 
baixo custo e, ainda, é bastante seguro. A 
composição corporal poderá ser fracionada 
a partir do uso de espessuras das dobras 
cutâneas (EDC), circunferências, diâmetros, 
além de medidas de peso e altura em 
equações de regressão para determinação da 
densidade corporal (Pollock & Jackson, 1984). A 

Fundamentos para avaliação da composição corporal 
a partir do método antropométrico



necessidade de um ou mais grupos de medidas 
depende do modelo matemático empregado 
e da população para a qual a equação foi 
formulada.

A utilização de medidas de EDC envolve 
cuidados para que a estimativa do percentual 
de gordura (%G) seja o mais próximo possível 
do valor verdadeiro. Para tanto, destaca-se 
quatro fontes de erros que podem contaminar 
os resultados obtidos, como (A) familiarização 
com o instrumento de medida (compasso 
de dobras), (B) destaque da dobra cutânea 
(pinçar a dobra), (C) localização da dobra 
(ponto anatômico) e (D) seleção da equação 
para estimativa da Densidade Corporal (DC)/
Percentual de Gordura (%G).

A. Instrumento de medida: a familiarização 
com o compasso, a empunhadura, a leitura 
da medida e seu funcionamento são aspectos 
importantes para uma boa medida da dobra 
cutânea. O treinamento para a realização da 
leitura da medida em um espaço de tempo 
entre 2 a 4 segundos minimiza erros de 

compressibilidade excessiva do tecido adiposo.

B. Destaque da dobra cutânea: destacar a 
dobra cutânea não é tarefa fácil. Recomenda-
se para tal, o uso do indicador e do polegar para 
formar uma dobra de pele e tecido adiposo. A 
familiarização em destacar dobras de tecido 
antecede a localização precisa da região. O 
objetivo é aprender a destacar a dobra cutânea 
sem machucar o avaliado (beliscar) e sem incluir 
a massa muscular no destaque.

C. Localização do ponto anatômico: a 
localização precisa da dobra cutânea deve 
seguir as orientações inseridas na equação 
de regressão que se está utilizando. Embora 
existam padronizações para a descrição dos 
locais de destaque de dobras cutâneas, algumas 
dobras cutâneas diferem entre estudos. Além 
disso, a correta localização da dobra aumenta 
a probabilidade de precisão nos resultados da 
equação.

D. Seleção da equação: existem muitas 
equações disponíveis na literatura, porém, 
cada uma possui uma recomendação para ser 



empregada a uma população (respeitando, 
gênero, idade, nível de adiposidade corporal). 
A esse respeito, o avaliador precisa selecionar 
uma equação que tenha sido desenvolvida para 
ser utilizada para uma população semelhante 
à que será aplicada, por exemplo, mulheres, 
homens, jovens, idosos, etc.

Medida da espessura das dobras 
cutâneas (EDC)

O emprego da técnica antropométrica de 
medidas de dobras cutâneas para estimativa 
da quantidade de gordura corporal ou da 
distribuição de tecido adiposo foi amplamente 
popularizado nos últimos 30 anos no Brasil, em 
estudos sobre o crescimento físico, obesidade 
e excesso de gordura, em programas de 
acompanhamento nutricional e de exercícios 
físicos.

As medidas de EDC utilizadas na maioria das 
equações foram obtidas da obra de Queiroga 
(2005) e reproduzidas parcialmente neste 
e-book para consulta.

Os procedimentos para a realização das 
medidas devem ser rigorosamente adotados 
e treinados para se evitar possíveis erros na 
estimativa da quantidade ou distribuição de 
gordura pelo corpo. Dessa forma, seguem 
procedimentos que devem ser observados 
antes de se passar a usar essa técnica: 

• Marcar o ponto anatômico a ser medido;

• Destacar a dobra iniciando a pinçada 
(destaque) a aproximadamente 8 cm entre 
os dedos (indicador e polegar);

• Realizar as medidas no lado direito do 
corpo;

• Manter a dobra elevada enquanto a medida 
é realizada;

• Aplicar o compasso perpendicular (forma 
uma cruz) à dobra e a cerca de um centímetro 
abaixo do ponto de destaque;

• Definir o tecido subcutâneo por intermédio 
do polegar e do dedo indicador da mão 
esquerda;
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LOCALIZAÇÃO E AVALIAÇÃO DAS DOBRAS 


CUTÂNEAS







• Bicipital (BC)


• Tricipital (TR)


• Subescapular (SB)


• Peitoral !! (PT)


• Axilar média !! (AM)


• Suprailíaca !! (SI)


• Abdominal !! (AB)


• Coxa !! (CX)


• Perna medial (PM)


!! Medidas destacadas diferentemente em vários estudos


MAIS UTILIZADAS NAS EQUAÇÕES E MODELOS 


MATEMÁTICOS







Bicipital (BC)
Direção da dobra - Vertical.
Ponto anatômico - Bíceps braquial.


Localização da medida - Na face anterior, no ponto de maior


circunferência aparente do bíceps. Palma da mão voltada para


frente.







Tricipital (TR)
Direção da dobra - Vertical
Ponto anatômico - Entre o processo acromial da escápula e o
olécrano da ulna


Localização da medida - Ponto médio entre a borda lateral do


acrômio e a maior proeminência do olécrano.







Subescapular (SB)
Direção da dobra - Diagonal (oblíqua)
Ponto anatômico - Ângulo inferior da escapula


Localização da medida - Deve ser destacada a aproximadamente


2cm da borda inferior da escápula.







Peitoral (PT)


Direção da dobra - Diagonal (oblíqua)


Ponto anatômico – linha axilar e o mamilo


Localização da medida - nos homens, ponto médio entre a linha


axilar e o mamilo e, nas mulheres, o primeiro terço da linha axilar







Axilar média (AM)


Direção da dobra - Diagonal (oblíqua)


Ponto anatômico - Linha axilar média e apêndice xifóide.


Localização da medida - Ponto de intercessão da linha axilar média


e do apêndice xifóide, em sentido oblíquo.







Supra ilíaca média (SI)
Direção da dobra - Diagonal (oblíqua)
Ponto anatômico - Linha axilar média e crista ilíaca.


Localização da medida - Na projeção da linha axilar média


imediatamente acima da crista ilíaca acompanhando o sentido das


fibras musculares. Equações de Guedes (1994).







Supra ilíaca anterior (SI)


Direção da dobra - Diagonal (oblíqua)


Ponto anatômico - Linha axilar média e crista ilíaca.


Localização da medida - A dobra deve ser destaca na projeção da


linha axilar anterior a 2 cm acima da crista ilíaca acompanhando o


sentido das fibras musculares. Equações de Petroski (1995); Jackson


(1078; 1980).







Abdominal (AB)
Direção da dobra - Vertical (longitudinal)
Ponto anatômico - Cicatriz umbilical.


Localização da medida - Deve ser obtida a 2 cm da cicatriz umbilical.







Coxa superior (CX)


Direção da dobra - Vertical (longitudinal)


Ponto anatômico - Reto femural.


Localização da medida - A dobra é destacada no terço superior da


coxa. Esta dobra é exclusiva para mulheres e só encontramos na


equação sugerida por Guedes & Guedes (2006).







Coxa média (CX)


Direção da dobra - Vertical (longitudinal)


Ponto anatômico - Reto femural.


Localização da medida - A dobra é destacada no ponto médio entre a


prega inguinal e a borda superior da rótula. Outras equações que


utilizam a dobra de coxa, a localização e sempre na região média







Panturrilha medial (PM)
Direção da dobra - Vertical


Ponto anatômico - Maior circunferência da panturrilha


Localização da medida - a dobra é destacada lateralmente na parte


interna da perna acima da maior circunferência da panturrilha.







REFERÊNCIAS BÁSICAS


PETROSKI, E.L. Antropometria - Técnicas e padronizações. Porto Alegre: Palotti, 1999.


QUEIROGA, M.R. Testes e medidas para avaliação da aptidão física relacionada à


saúde em adultos. Rio Janeiro: Guanabara Koogan, 202 p., 2005.


LOHMAN, T.G. ROCHE, A.F. & MARTORELL, R. Anthropometric standardization


reference manual. Human kinetics, 1991.


NORTON, K. OLDS T. Antropométrica. Artmed, 2005.


ROSS, W.D. & MARFELL-JONES, M.J. Kinanthropometry. In: MacDOUGALL, J.D.;


WENGER, H.A. & GREEN, H.J. Physiological testing of the elite athlete. Mouvement


Publications, Inc., p.75-115. 1982.


GUEDES, D.P. & GUEDES, J..E.R.P. Manual prático para avaliação em Educação


Física. Manole, 2006.


DOCHERTY, D. (Editor). Measurement in pediatric exercise science. Human Kinetics,


1996









Dê duplo clique para abrir
Localização dobras.pdf




Sentido EDC 


vertical
Compasso


perpendicular


Sentido EDC 


oblíquo/diagonal


Sentido EDC 


horizontal





Dê duplo clique para abrir
Perpendicular da dobre.pdf



• Elevar a dobra por volta de um centímetro;

• Soltar a pressão das hastes do compasso 
lentamente;

• Aguardar por volta de dois a quatro segundos 
após soltar a pressão do compasso para a 
leitura da medida;

• Realizar uma série de três medidas no 
mesmo local e, de forma alternada, em 
relação às demais;

• Aceita-se a diferença de até 1 mm para cada 
10 mm (10%) entre uma medida e outra no 
mesmo local;

• Considerar o valor médio (soma das três 
dobras dividido por três) em cada região 
para efeito de cálculo.

 



Estimativa da composição corporal em 
jovens

Tendo em vista a grande variação na 
quantidade de água, proteínas e minerais 
presentes na massa magra, crianças e jovens 
possuem equações específicas para cada 
faixa etária. Entre as equações propostas, 
descreveremos as desenvolvidas por Slaughter 
et al. (1988) para crianças e adolescentes 
de 7 a 18 anos (Quadro 1 e 2). As equações 
empregam apenas duas dobras cutâneas, 
a subescapular e a tricipital. As variáveis de 
controle para o desenvolvimento das equações 
foram a quantidade de tecido adiposo, o nível 
maturacional, o sexo e a etnia. 

Observação: Segundo a ABNT os quadros 
devem ter linhas de grade fechadas e tabelas, 
abertas. Quadros trazem textos enquanto as 
tabelas trazem informações numéricas.

Quadro 1. Equações para rapazes e moças quando a 
somatória das dobras Tríceps e Subescapular for menor do 

que 35 mm

Rapazes Brancos

Pré-Púbere %G = 1,21 (SB+TR) - 0,008 (SB+TR)² - 1,7

Púbere %G = 1,21 (SB+TR) - 0,008 (SB+TR)² - 3,4

Pós-Púbere %G = 1,21 (SB+TR) - 0,008 (SB+TR)² - 5,5

Rapazes Negros

Pré-Púbere %G = 1,21 (SB+TR) - 0,008 (SB+TR)² - 3,5

Púbere %G = 1,21 (SB+TR) - 0,008 (SB+TR)² - 5,2

Pós-Púbere %G = 1,21 (SB+TR) - 0,008 (SB+TR)² - 6,8

Moças

Qualquer 
etnia e nível 
maturacional

%G = 1,33 (SB+TR) - 0,013 (SB+TR)² - 2,5

Slaughter et al., (1988); TR: tricipital; SB: subescapular

Avaliação da composição corporal em jovens, adultos 
e idosos
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EXEMPLO


TR (13) + SB (11) = 24 mm


Moças de ambos aspectos raciais e qualquer nível 


maturacional


%G = 1,33 (TR+SB) - 0,013 (TR+SB)2 - 2,5


%G = 1,33 (24) - 0,013 (24)2 - 2,5


%G = 1,33 (24) - 0,013 (24)2 - 2,5


%G = 31,92 – 0,013 (576) – 2,5


%G = 31,92 – 7,488 – 2,5


%G = 21,9





Dê duplo clique para abrir
Exemplo Adolescentes.pdf



Equações para rapazes e moças quando a 
somatória das dobras Tríceps e Subescapular 
for maior do que 35 mm (Quadro 3). Nestas, será 
utilizada uma única equação para cada sexo, 
independente da etnia e nível maturacional.

Quadro 2. Equações para rapazes e moças quando a 
somatória das dobras Tríceps e Subescapular for menor 

do que 35 mm

Rapazes

Qualquer etnia e nível 
maturacional

%G = 0,783 (SB+TR)² +1,6

Moças

Qualquer etnia e nível 
maturacional

%G = 0,546 (SB+TR)² 
+9,7

Slaughter et al. (1988)

Para auxiliar nos cálculos, oferecemos uma 
planilha com as equações para estimativa da 
gordura e massa magra em moças e rapazes 
(Slaughter et al., 1988). Para utilizá-la, substitua 
as variáveis e arraste a célula correspondente 
para calcular o IMC e %G, para diferentes níveis 
maturacionais.

Estimativa da composição corporal em 
adultos

É muito grande o número de equações 
de estimativa da composição corporal para 
a população adulta. Contudo, a maioria 
determina a densidade corporal (DC) e para 
se calcular a quantidade de gordura corporal é 
preciso selecionar uma fórmula de conversão 
de DC para percentual de gordura (%G). Em 
geral, essa fórmula é sugerida pelo pesquisador 
que desenvolveu a equação antropométrica. 
A densidade corporal apresenta elevada 
correlação com a quantidade de gordura total. 
Quanto mais pesada for uma pessoa na água 
(maior densidade), maior será seu conteúdo de 
MCM e quanto mais leve (menor densidade), 
maior será sua quantidade de gordura corporal.

As equações podem se específicas ou 
generalizadas. No primeiro caso, foram 
desenvolvidas para populações específicas, 
e limitadas pela faixa etária ou grupo 
populacional. Nas equações generalizadas, o 
modelo matemático empregado permite inserir 
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Moças

		7 a 17 anos

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		IMC		TR (mm)		SB (mm)		Soma TR+SB		%G moças  (dobras <35)		%G moças (dobras>35mm)

		Moça (< 35 mm)		13		42		1.433		20.5		9		12		21		19.7

		Moça (> 35 mm)		15		56		1.589		22.2		16		21		37				29.9



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Rapazes

		7 a 17 anos																± 7 a 12 anos		± 12  a 13 anos		± 13 a 18 anos		7 a 18 anos qualquer nivel matur

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		IMC		TR (mm)		SB (mm)		Soma TR+SB		%G (pré-púbere) <35		%G (púbere) <35		%G (pós-púbere) <35		%G rapazes >35mm

		Menino pós púbere (< 35 mm)		13		55		1.635		20.6		12		13.5		25.5				22.3		20.2

		Menino pré púbere (> 35 mm)		12		65		1.603		25.3		17		19		36				29.8				23.4



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado
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Para homens de 20 a 80 anos


495


Siri (1961): % G = ------------------------------- - 450


Densidade corporal


457


Brozek et al. (1963): % G = ------------------------------- - 414,2


Densidade corporal


Para mulheres de 20 a 80 anos


501


Ortiz et al. (1992): % G = ---------------------------- - 457


Densidade corporal
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variáveis de correção que possibilitam seu 
uso para uma maior amplitude de indivíduos. 
Nesse caso, faixa etária, quantidade de 
gordura e nível de condicionamento físico. Para 
nossa finalidade, apresentaremos equações 
específicas e generalizadas.

Equações específicas

GUEDES (1994)

Rapazes:  (amostra, 110 Universitários brancos 
- 18-30 anos)

DC = 1,1714 - 0,0671 x log10 (TR+SI+AB)

Moças:  (amostra, 96 Universitárias brancas - 
18-30 anos)

DC = 1,1665 - 0,0706 x log10 (SB+SI+CX)

(TR: tricipital; SI: suprailíaca média; AB: 
abdominal; SB: subescapular; CX: coxa superior)
DC = densidade corporal

Equações generalizadas

PETROSKI (1995)

Mulheres:  (amostra, 281 mulheres brancas - 18-
51 anos)

DC = 1,02902361 - 
0,00067159  (SB+TR+SI+PM) + 

0,00000242 (SB+TR+SI+PM)² - 0,00026073 
(idade) - 0,00056009 (peso corporal) + 

0,00054649 (altura)

Homens:  (amostra, 304 homens brancos - 18-
66 anos)

DC = 1,10726863 - 0,00081201 
(SB+TR+SI+PM) + 0,00000212 

(SB+TR+SI+PM)² - 0,00041761 (idade)

(SB: subescapular; TR: tricipital; SI: suprailíaca 
anterior; PM: perna medial)

JACKSON, POLLOCK & WARD (1980)

Mulheres: (amostra, 249 Mulheres - 18-55 anos)
DC = 1,0994921 - 0,0009929 (TR+SI+CX) +  

0,0000023 (TR+SI+CX)² - 0,0001392 (Idade) 
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GUEDES (1991)


Exemplo:


Mulher de 23 anos


SB: 13 mm; SI: 19 mm; CX: 23,5 mm 


DC = 1,1714 - 0,0671 x log10 (TR+SI+AB)


DC = 1,1714 - 0,0671 x log10 (55,5)


DC = 1,1714 - 0,0671 x 1,74429


DC = 1,1714 - 0,117042


DC = 1,05435







GUEDES (1991)


DC = 1,05435


Mulheres de 20 a 80 anos


501


% G = -------------- - 457


DC


501


% G = ------------------- - 457


1,05435


%G = 18,2
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PETROSKI (1995)


Exemplo


Homem de 38 anos; 77 kg


SB: 14; TR: 12,8; SI: 16,3; PM: 7,9 (mm) = 51 mm


DC = 1,10726863 - 0,00081201 (SB+TR+SI+PM) +
0,00000212 (SB+TR+SI+PM)2 - 0,00041761 (Id)


DC = 1,10726863 - 0,00081201 (51) + 0,00000212 (51)2


- 0,00041761 (38)


DC = 1,10726863 - 0,04141251 + 0,00000212 x 2601 -
0,01586918


DC = 1,05550







Exemplo


DC = 1,05550


495


% G = --------------- - 450


DC


495


% G = --------------- - 450


1,05550


%G = 19
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JACKSON & POLLOCK (1978)

Homens: (amostra, 308 Homens adultos - 18-61 
anos)

DC = 1,1093800 - 0,0008267 (PT+AB+CX) + 
0,0000016 (PT+AB+CX)² - 0,0002574 (Idade)

(TR: tricipital; SI: suprailíaca anterior; CX: coxa 
média; PT: peitoral média)

Uma vez que o percentual de gordura (%G) 
tenha sido determinado, pode-se prosseguir 
com as análises com a finalidade de calcular 
os valores absolutos (kg) de gordura corporal e 
massa corporal magra. 

Para auxiliar nos cálculos, oferecemos uma 
planilha com as equações para estimativa da 
gordura e massa magra em adultos (Guedes, 
1994; Petroski, 1995; Jackson, Pollock & Ward, 
1980; Jackson & Pollock, 1978). Para utilizá-
la, substitua as variáveis e arraste a célula 
correspondente para calcular o IMC, DE, %G, 
MCM, etc.

Estimativa da composição corporal em 
idosos

Tendo em vista a grande variação no 
conteúdo químico do tecido muscular e no 
líquido corporal de idosos, é comum notar que as 
equações antropométricas para fracionamento 
do peso corporal nessa população, incluem, 
além das EDC, outras variáveis antropométricas 
para ajustar o modelo matemático e aumentar 
a precisão dos resultados. Apresentaremos, 
neste texto, alguns exemplos. Contudo, é 
importante ressaltar que o uso de medidas de 
circunferência serão mais indicadas quando o 
objetivo for acompanhar o comportamento da 
gordura corporal por longos períodos de tempo 
(Hughes et al., 2004).

Para auxiliar nos cálculos, oferecemos uma 
planilha com as equações para estimativa da 
gordura e massa magra em idosos (Lean et 
al. 1995; Tran & Weltman, 1988, 1989). Para 
utilizá-la, substitua as variáveis e arraste a 
célula correspondente para calcular o IMC, DC 
e/ou %G.
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CÁLCULO DA QUANTIDADE DE GORDURA 


CORPORAL TOTAL E MASSA MAGRA







Gordura
absoluta


(kg) =  % gordura x  peso corporal


100


Massa magra (kg) = Massa corporal - gordura 
absoluta







Exemplo


Gordura
absoluta


(kg) = 19,0 x  peso corporal (77 kg)


100


0,19 x 77


Gordura absoluta = 14,6 kg


Massa magra (kg) = peso corporal - gordura 
absoluta


MM = 77 - 14,6


MM = 64,2 kg
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Homens Petroski

		Homens 18 a 66 anos		Petroski

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		Cintura		IMC		TR (mm)		SB (mm)		SI (mm)		PM (mm)		Soma dobras		Densidade		%Gordura		Gord kg		M Magra		Peso ideal (13%)		Peso ideal 15%

		exemplo		34		80		1.798		93		24.7		11		13		15		8		47		1.0595885		17.2		13.7		66.3		76.2		78.0



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Mulheres Petroski

		Mulheres 18 a 55 anos		Petroski

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		Estatura (cm)		Cintura		IMC		TR (mm)		SB (mm)		SI (mm)		PM (mm)		Soma dobras		Densidade		%Gordura		Gordura kg		M Magra		Peso ideal 23%		Peso ideal 25%

		Exemplo		19		62		1.63		163		75		23.3		18		12.5		25		23.5		79		1.04046964		24.5		15.2		46.8		60.8		62.4



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Homens Guedes

		Homens 18 a 30 anos		Guedes

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		Estatura (cm)		Cintura		IMC		TR (mm)		SI (mm)		AB (mm)		Soma dobras		Densidade		%Gordura		Gordura kg		M Magra		Peso ideal 13%		Peso ideal 15%

		Exemplo		29		78		1.774		177.4		86		24.8		12.5		22		23.5		58		1.0530739816		20.1		15.6		62.4		71.7		73.4

		Exemplo		20		68.1		1.73		173				22.8		7.5		8.6		7.2		23.3		1.0796504177		8.5		5.8		62.3		68.1		73.3

		Exemplo		25		79		1.83		183		78		23.6		9		20		27		56		1.0540965834		19.6		15.5		63.5		69.4		74.7



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Mulheres Guedes

		Mulheres 18 a 30 anos		Guedes

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		Estatura (cm)		Cintura		IMC		SB (mm)		SI (mm)		CX (mm)		Soma dobras		Densidade		%Gordura		Gordura kg		M Magra		Peso ideal 23%		Peso ideal 25%

		Exemplo		25		56		1.664		166.4		75		20.2		12.5		22		23.5		58		1.0420019837		25.0		14.0		42.0		54.5		56.0



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Homens J&P

		Homens 18 a 61 anos								Jackson & Pollock 1978																13 a 15%

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		Estatura (cm)		Cintura		IMC		PT (mm)		AB (mm)		CX (mm)		Soma dobras		Densidade		%Gordura		Gordura kg		M Magra		Peso ideal 13%		Peso ideal 15%

		Exemplo		49		86		1.784		178.4		82		27.0		8.8		25		13.5		47.3		1.061244154		15.1		13.0		73.0		83.9		85.9



Marcos:
desejado para saúde

Marcos:
O exemplo possui as fórmulas e equação. Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Mulheres J,P&W

		Mulheres 18 a 55 anos						C		Jackson, Pollock & Ward 1980																23 a 25%

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (m)		Estatura (cm)		Cintura		IMC		TR (mm)		SI (mm)		CX (mm)		Soma dobras		Densidade		%Gordura		Gordura kg		M Magra		Peso ideal 23%		Peso ideal 25%

		Exemplo		42		66		1.58		158		82		26.4		18		25		23.5		66.5		1.037789025		25.8		17.0		49.0		63.6		65.3



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado
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Idosos Mulheres T&W

		Mulheres 15 a 79 anos		TRAN & WELTMAN (1989)

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (cm)		IMC		Abdome 1		Abdome 2		Circunfer 1		Circunfer 2		Densidade		%G

		exemplo		65		99.2		167.1		35.5		98		99		98.5		112		0.9977351062		45.1



Marcos:
correspondente ao ponto médio entre processo xifóide e umbigo

Marcos:
correspondente a circunferência da linha do umbigo

Marcos:
Circunferência ilíaca: anterior superior a crista ilíaca (cm)

Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Idosos Homens T&W

		Homens - 22 a 78		TRAN & WELTMAN (1989)

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (cm)		IMC		Abdome 1		Abdome 2		Circunfer 1		Circunfer 2		Circunfer 3		Densidade		%G

		exemplo		65		99.2		167.1		35.5		98		99		98.5		112		99		1.0426235066		24.8



Marcos:
correspondente ao ponto médio entre processo xifóide e umbigo

Marcos:
correspondente a circunferência da linha do umbigo

Marcos:
Circunferência ilíaca: anterior superior a crista ilíaca (cm)

Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado



Idosos Mulheres Lean

		Mulheres 18 a 83 anos						Lean et al. 1995

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (cm)		IMC		Triciptal		Cintura		%G

				73		75		162.9		28.3		28		92		49.9



Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado

Marcos:
ponto médio entre as últimas costelas e a crista ilíaca



Idosos Homens Lean

		Homens 18 a 83 anos						Lean et al. 1995

		Nome		Idade (anos)		MC (kg)		Estatura (cm)		IMC		Triciptal		Cintura		%G

				69		76		178.9		23.7		23		92		39.7



Marcos:
ponto médio entre as últimas costelas e a crista ilíaca

Marcos:
Basta preencher as variáveis e nas células, colocar o cursor e arrastar para baixo para aparecer o resultado
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LEAN et al. (1995)

Homens e mulheres de 18 a 83 anos
Homens

%G = 0,353 (cintura) + 0,756 (TR) + 0,235 
(idade) - 26,4

Mulheres
%G = 0,232 (cintura) + 0,657 (TR) + 0,215 

(idade) - 5,5

TR: triciptal; Cintura: ponto médio entre as 
últimas costelas e a crista ilíaca

TRAN & WELTMAN (1989)

Mulheres: (amostra, 482 mulheres - 15 a 79)
DC = 1,168297 - 0,002824 (C1) + 

0,0000122098 (C1)² - 0,000733128 (C3) + 
0,000510477 (altura) – 0,0002161661 (Idade)

TRAN & WELTMAN (1988)

Homens: (amostra, 462 homens - 22 a 78)
DC = 1,2114223 - 0,0013803819 (C1) - 

0,0006135732 (C3) - 0,0005001182 (C2) + 
0,0008460263 (PC)

C1 - Valor médio de duas circunferências, uma, 
correspondente ao ponto médio entre processo 
xifoide e umbigo, e outra, correspondente à 
circunferência da linha do umbigo (cm)
C2 - Circunferência ilíaca: anterior superior à 
crista ilíaca (cm)
C3 - Circunferência quadril máximo (cm)
PC: peso corporal (kg)
Altura (cm)
Idade (anos)



O sistema cardiorrespiratório é solicitado 
a atender à demanda de oxigênio que existe 
durante atividades físicas, com intenção de 
manter eficientes as funções musculares e, 
consequentemente, a homeostase corporal 
(Guyton & Hall, 1997). O objetivo de quantificar 
a função cardiorrespiratória se justifica na 
ampla aplicação que demonstra nas atividades 
diárias, no esporte, na reabilitação e na 
promoção da saúde. Portanto, a procura por 
uma variável metabólica que possa representar 
sua eficiência passou a ser extensivamente 
pesquisada (Queiroga, 2005).

A função ou resistência cardiorrespiratória 
é entendida como a capacidade de realizar 
exercícios físicos dinâmicos de intensidade 
moderada a alta, envolvendo a participação 
dos grandes grupos musculares por período de 
tempo prolongado (ACSM, 2000), enquanto 
o VO2máx é a maior quantidade de oxigênio 
que o sistema cardiorrespiratório é capaz de 

entregar aos tecidos do organismo durante um 
exercício físico máximo (Leite, 1986). 

Embora todos os componentes da aptidão 
física relacionada à saúde (força/resistência 
muscular, flexibilidade, composição corporal) 
assumam significados particulares, a resistência 
cardiorrespiratória é considerada o de maior 
importância (Heyward, 1991), uma vez que 
está fortemente associado ao risco de morte 
prematura por doenças crônico-degenerativas 
e reduzida capacidade para a realização das 
atividades do cotidiano (Powell et al., 1987).

Para a finalidade dessa obra, serão 
apresentados dois testes de campo, um para 
avaliação de indivíduos insuficientemente 
ativos (sedentários) e idosos e outro protocolo 
para indivíduos jovens, ativos fisicamente ou até 
mesmo atletas. Contudo, há outros protocolos 
de caráter máximo ou submáximo, de campo ou 
de laboratório para consulta e utilização. Todos 

Avaliação da capacidade aeróbia
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PRINCÍPIOS PARA AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA CARDIORRESPIRATÓRIA 


 


 


Medida Direta: baseia-se na verificação de trocas gasosas respiratórias por meio da determinação dos volumes 


de O2 e CO2 da ventilação pulmonar (ergoespirometria). 


 


Medida Indireta: fundamenta-se em recursos que envolvem valores preditivos. 


 


Protocolos: Máximo e Submáximo 


Incremento da carga: Contínuo e descontínuo 


Estabelecimento das cargas: Modelo triangular ou cargas múltiplas e Modelo retangular 


 


Instrumentos e recursos utilizados na avaliação do consumo de oxigênio 


Esteira eletromecânica 


Bicicleta ergométrica (cicloergômetro) 


Banco (step test) 


Testes de campo 


 


1 - PROTOCOLOS DE TESTES DE ESFORÇO MÁXIMO (INDIRETO) 


 


1.1 - PROTOCOLOS ENVOLVENDO ESTEIRA ROLANTE 


 


1.1.1 - Protocolo de BRUCE, KUSUMI & HOSMER (1973). 


 


Velocidade* Estágios Duração 


(3 min/estágio) mph Km/h m/min 


Elevação 


(2%/estágio) 


1 3 1,7 2,74 45,56 10 


2 6 2,5 4,02 67 12 


3 9 3,4 5,47 91,12 14 


4 12 4,2 6,76 112,56 16 


5 15 5.0 8,05 134 18 


6 18 5.5 8,85 147,4 20 


7 21 6.0 9,65 160,8 22 


Onde: mph = milhas por hora; km/h = quilômetro por hora; m/min = metros por minuto. 


* 1 mph = 26.8 m/min ou 2,74 km/h; BRUCE, KUSUMI & HOSMER (1973) 


 







Após a finalização do teste o consumo de oxigênio é determinado, de acordo com a população, pela 


fórmula: 


• Homens ativos: VO2máx (ml/kg/min) = 3,778 (tempo em minutos) + 0,19 (r = 0.906) 


 


• Homens sedentários: VO2máx (ml/kg/min) = 3,288 (tempo em minutos) + 4,07 (r = 0.906) 


 


• Homens cardíacos: VO2máx (ml/kg/min) = 3,227 (tempo em minutos) + 9,48 (r = 0.865) 


 


• Homens saudáveis: VO2máx (ml/kg/min) = 3,88 + 0,056 (tempo em segundos) (r = 0.920) 


 


• Mulheres saudáveis: VO2máx (ml/kg/min) = 1,06 + 0,056 (tempo em segundos) (r = 0.920) 


 


1.1.2 - Protocolo de BALKE & WARE (1959) 


O teste inicia com uma carga de trabalho correspondente a uma velocidade de 90 m/min (3,3 mph ou 


5,3 km/h), com inclinação zero, durante o primeiro minuto de exercício. O início do segundo minuto, a inclinação 


é elevada para 2% e a partir disto, é adicionado 1% de inclinação a cada minuto do teste. Os autores 


preconizam interromper o teste a FC de 180 bpm. 


 


Velocidade* Estágios Duração  


(1 min/estágio) mph km/h m/min 


Inclinação 


(1%/estágio) 


1 1 3,3 5,3 90 0 


2 2 3,3 5,3 90 2 


3 3 3,3 5,3 90 3 


4 4 3,3 5,3 90 4 


5 5 3,3 5,3 90 5 


6 6 3,3 5,3 90 6 


7 7 3,3 5,3 90 7 


8 8 3,3 5,3 90 8 


9 9 3,3 5,3 90 9 


10** 10 3,3 5,3 90 10 


Onde: mph = milhas por hora; km/h = quilômetro por hora; m/min = metros por minuto. 


** Para continuação do teste, basta manter a velocidade e adicionar 1% de inclinação a cada minuto. 


BALKE & WARE (1959) 


• VO2máx (ml/min) = V x PC x (0,073 + Inclinação (%)/100) x 1,8 


 


Onde: 


V = velocidade da esteira em metros/minuto; 


PC = peso corporal em quilogramas; 


Inclinação = percentual de inclinação da esteira no final do teste; 


1,8 = ml de O2 necessário para 1 kgm trabalho. 







1.2 - PROTOCOLOS ENVOLVENDO BICICLETA ERGOMÉTRICA 


 


1.2.1 - Protocolo de BALKE & WARE. 


Neste protocolo, tanto homens quanto mulheres devem iniciar o teste com uma carga de 25 watts (0,5 


kg). É um método escalonado máximo sem intervalos. A elevação da intensidade se dará na mesma proporção 


a cada dois minutos de teste, até a exaustão do avaliado.  


 


Carga Velocidade Estágio*** Duração 


2 minutos cada estágio Watts kg Rpm* Km/h** 


1 2 25 0,5 60 21.6 


2 4 50 1,0 60 21.6 


3 6 75 1,5 60 21.6 


4 8 100 2,0 60 21.6 


5 10 125 2,5 60 21.6 


6 12 150 3,0 60 21.6 


7 14 175 3,5 60 21.6 


8 16 200 4,0 60 21.6 


*Rotações por minuto; **Quilômetros por hora. ***Não demonstrados todos os estágios possíveis. 


Fonte: DE ROSE & RIBEIRO (1998) 


 


300 + (12 x carga sustentada em watts) 


• VO2máx (ml/kg/min) =  


Peso corporal 


 


Onde: 


Carga = obtida no final do teste, atualizada em watts. 


Peso corporal = peso corporal do avaliados em quilogramas; 


 


1.2.2 - Protocolo de ASTRAND. 


O protocolo de teste máximo no cicloergômetro sugerido por ASTRAND apud HEYWARD (1997), 


recomenda que a carga de trabalho inicial para as mulheres seja de 50 watts (300 kgm/min) e de 100 watts (600 


kgm/min) para os homens. O aumento de intensidade é realizado adicionando 25 e 50 watts, respectivamente 


para mulheres e homens, a cada dois minutos de trabalho, até a exaustão ou até quando o avaliado não for 


capaz de manter a freqüência de pedal proposto em 50 a 60 rpm. 


Para a realização do teste ajuste o acento e permita um tempo para aquecimento de 2 a 5 minutos em 


carga baixa. 


 







 
Homens Mulheres Velocidade Estágio1 Duração 


(2 min/estágio) watts kgm watts kgm rpm2 km/h3 


1 2 100 600 50 300 50 - 60 18 - 21,6 


2 4 150 900 75 450 50 - 60 18 - 21,6 


3 6 200 1200 100 600 50 - 60 18 - 21,6 


4 8 250 1500 125 750 50 - 60 18 - 21,6 


5 10 300 1800 150 900 50 - 60 18 - 21,6 


6 12 350 2100 175 1050 50 - 60 18 - 21,6 


7 14 400 2400 200 1200 50 - 60 18 - 21,6 


8 16 450 2700 225 1350 50 - 60 18 - 21,6 
1Não demonstrados todos os estágios possíveis, 2Rotações por minuto; 3Quilômetros por hora. 


Fonte: HEYWARD (1997). 


 


Carga x 2 + (3,5 x Peso corporal) 


• VO2máx (ml/kg/min) =  


Peso corporal 


 


Onde: 


Carga = obtida no final do teste, atualizada em kgm/min (150 kgm = 25 watts ou 0,5 kg) 


Peso corporal = peso corporal do avaliados em quilogramas; 


2 = equivale ao consumo de dois ml de O2 por kgm/min (2 ml/kgm) 


3,5 ml/kg/min = 1 MET 


 


1.3 - PROTOCOLO ENVOLVENDO BANCO ERGOMÉTRICO 


 


1.3.1 - Protocolo de banco de BALKE. 


O ritmo de subida deverá ser selecionado de acordo com a condição física presente do avaliado e 


mantido constantemente. Neste caso, a elevação da altura do banco é que determina o aumento da 


intensidade. O ritmo pode ser escolhido entre as variações de 18, 24, 30 e 40 passos por minuto (ps/min).  


 


Estágio Altura do banco (cm) Duração (2 min/estágio)  


Aquecimento 10 3 


Repouso - 5 


1 10 2* 


2 20 4 


3 30 6 


4 40 8 


5 50 10 


* A cada 2 min inicia-se um novo estágio com elevação da altura do banco; Fonte: DE ROSE & RIBEIRO (1998). 







 


(1,33 x 1,78 x H x R) + (0,35 x R) 


• VO2máx (ml/kg/min) =  


Peso corporal (kg) 


 


Onde: 
VO2máx = expresso em ml/kg/min; 


1,33 = equivale ao consumo de O2 para o componente negativo; 
1,78 = componente positivo; 


H = altura do banco em metros; 
R = ritmo adotado no teste e, 


0,35 = consumo de O2 para o componente horizontal. 
 


2 - PROTOCOLOS DE TESTES DE ESFORÇO SUBMÁXIMO (INDIRETO) 


 


2.1 - PROTOCOLO ENVOLVENDO ESTEIRA ERGOMÉTRICA 


 


2.1.1 - Protocolo adaptado para esteira rolante. 


A realização do teste requer um aquecimento prévio de dois minutos sem inclinação com velocidade de 


1,7 mph (2,74 km/h). Após aquecimento, sem interrupção, a inclinação deve ser elevada em torno de 6 a 12% e 


a velocidade variar entre 4 a 8 mph, durante 5 minutos. A FC média, obtida pelas medidas no 4º e 5º minutos, 


bem como a FC máxima e de repouso serão utilizadas para o cálculo do VO2máx na forma que se segue. 


 
Estágio Duração (min) Inclinação % Velocidade (mph)* Velocidade (m/min) 


Aquecimento 2 0 1,7 45,56 


6 4  107,2 


8 6 160,8 


10 8 214,4 


 


 


Teste 


 


 


5 


12 8 214,4 


* milhas por hora (1 mph = 26,8 m/min ou 2,74 km/h) 


FC máx - FC repouso 


VO2máx (ml/kg/min) =  x Ζ3 


FC esforço - FC repouso 


 


Onde: 


Ζ3 = Ζ1 +  Ζ2 + 3,5; 


Ζ1 = (velocidade mph x 26,8) x 0,1; 


Ζ2 = ((inclinação/100) x (velocidade mph x 26,8)) + 1,8; 


3,5 = 3,5 ml/kg/min oxigênio consumido em repouso; 


FC máx = estimativa da FC máxima do avaliado (220 - idade); 


FC repouso = obtida antes do inicio do teste com o avaliado em repouso; 


FC esforço = média entre o 4º e 5º minuto de esforço. 


 







2.1.2 - Protocolo submáximo em esteira rolante - GEORGE et al. (1993) 


Para a utilização do teste, recomenda-se selecionar uma velocidade de corrida confortável para o 


avaliado e que seja adequada ao seu ritmo. Esta velocidade não poderá ser superior a 6,5 a 7,5 mph, 


respectivamente, para mulheres e homens. A duração do teste deverá ser de 3 minutos aproximadamente e 


sem inclinação. 


 


Velocidade Estágio único Duração 


aproximadamente 3 min mph km/h m/min 


Homens 3 4,3 - 7,5 6,9 - 12,1 115 - 202 


Mulheres 3 4,3 - 6,5 6,9 - 10,5 115 - 175 


mph = milhas por hora; km/h = quilômetros por hora; m/min = metros por minuto. 


Extraído de GEORGE et al. (1993a). 


O cálculo do VO2máx é obtido a partir de equações que produzam resultados em valores relativos e 


absolutos: 


Predição em valores relativos: 


Homens: 


• VO2máx (ml/kg/min) = 54,07 - 0,1938 x (PC) + 4,47 x (V) - 0,1453 x (FCesf) + 7,062 


Mulheres: 


• VO2máx (ml/kg/min) = 54,07 - 0,1938 x (PC) + 4,47 x (V) - 0,1453 x (FCesf) 


 


Predição em valores absolutos: 


Homens: 


• VO2máx (l/min) = 0,5065 + 0,0315 x (PC) + 0,3322 x (V) - 0,0099 x (FCesf) + 0,4652 


Mulheres: 


• VO2máx (l/min) = 0,5065 + 0,0315 x (PC) + 0,3322 x (V) - 0,0099 x (FCesf) 


 


No qual: 
PC = peso corporal do avaliado (kg). 


V = velocidade final (mph). 
FCesf = freqüência cardíaca de esforço. 


 


2.2 - PROTOCOLO ENVOLVENDO BICICLETA ERGOMÉTRICA 


 


2.2.1 - Protocolo de ASTRAND & RYHIMING (1954) 


O avaliado é submetido a uma carga submáxima de esforço, durante 6 minutos, que produza uma FC 


média (5º e 6º minuto) variando entre 130 a 170 bpm. 


Estágios Carga (watts) Duração (minutos) Velocidade (rpm) 


Aquecimento 50 homens 


25 mulheres 


2 50 a 60 


Esforço 100 homens 


50 mulheres 


6 50 a 60 


Fonte: ASTRAND & RYHIMING (1954) 







 


1. A FC verificada durante o 5º e 6º minuto de esforço não deve apresentar diferença, entre as medidas, 


superior a 5 bpm, caso isto venha ocorrer, mais um período de um a dois minutos são adicionados ao teste 


até que a mesma se estabilize; 


2. A FC deve ser verificada a todo minuto. Caso seja verificado, durante o teste, que a FC não irá alcançar 


130 bpm, eleva-se a carga de esforço em aproximadamente 25 a 50 watts e reinicie a contagem do tempo 


(6 minutos); 


3. Controle da pressão arterial pode ser uma ação válida para acompanhamento da resposta fisiológica a uma 


sobrecarga, bem como uma possível interrupção do esforço; e, 


4. Em indivíduos com mais de 25 anos recomenda-se utilizar o fator de correção para a idade Tabela 1. 


 


FC máx - FC repouso 


• VO2máx (l/min) =  x correção carga 


 FC esforço - FC repouso 


Onde: 


FC máx = estimativa da FC máxima do avaliado (220 - idade); 


FC repouso = obtida antes do inicio do teste com o avaliado em repouso; 


FC esforço = média entre o 5º e 6º minuto de esforço; 


Correção da carga = refere-se ao ajuste da carga de esforço em watts obtida no final do teste. É calculada da seguinte 


forma: 


Correção da carga (homens): 0,014 x carga (watts) + 0,129. 


Correção da carga (mulheres): 0,012 x carga (watts) + 0,3. 


 


Tabela 1 - Fator de correção utilizado para ajuste do VO2máx estimado 


Idade1 Fator de correção2 


15 1,10 


25 1,00 


35 0,87 


40 0,83 


45 0,78 


50 0,75 


55 0,71 


60 0,68 


65 0,65 
1 Correção do VO2máx levando em consideração a idade do avaliado. 
2 fator de correção: multiplica-se pelo valor do VO2máx encontrado no teste, de acordo com a idade do avaliado. 


Extraído de ASTRAND (1960). 
 







2.3 - PROTOCOLO ENVOLVENDO BANCO ERGOMÉTRICO 


 


2.3.1 - Protocolo do Colégio Americano de Medicina Esportiva (ACSM) 


O Colégio Americano de Medicina Esportiva (2000) desenvolveu uma equação para estimativa do 


consumo de oxigênio em teste de banco. A mesma pode ser aplicada em testes que tenham freqüência de 


passada entre 12 e 30 passos por minuto (p/min) e altura do banco de 04 a 40 cm. Como é um teste 


submáximo, o esforço deverá ser interrompido quando a freqüência cardíaca atingir aproximadamente 85% da 


FC máxima predita pela idade (220 - idade).  


 


Estágios Altura do banco (cm)1 Duração 


(2 min/estágio) 


Ritmo 


Aquecimento 10 4 32 


1 10 10 2 


2 20 20 4 


3 30 30 6 


4 40 40 8 


Deve estar de acordo 


com a condição física do 


avaliado. Selecionar 


ritmo entre 12 e 30 


p/min 
1Selecionar altura do banco entre 04 a 40 cm para alcançar FC submáxima de 85% da máxima prevista (220 - idade) 
2aquecimento com duração de 3 min enquanto os outros estágios com 2 min. 


 


• VO2máx (ml/kg/min) = 0,2 (ritmo) + (altura m x ritmo x 2,4) + 3,5 


 


Onde: 


Ritmo = freqüência de subida no banco (p/min); 


Altura = altura do banco onde o teste foi interrompido - valor convertido em metros. 


 


 


2.3.2 - Protocolo de ASTRAND & RYHIMING (1954) 


A realização do teste consiste em subir/descer de um banco de 40 cm para homens e 33 cm para 


mulheres, a uma velocidade de 22,5 ps/min, durante 5 minutos. A FC é mensurada pelo avaliador no término do 


esforço (máximo cinco segundos após) que apresenta duração fixa de 5 minutos 


 


Gênero Altura do banco (cm) Ritmo (ps/min) Duração (minutos) 


Homens 40 


Mulheres 33 


22,5 5 


Extraído de ASTRAND & RYHIMING (1954). 


 


A estimativa do VO2máx é obtida mediante equação desenvolvida por MARLEY & LINNERUD (1976): 


Homens: 


3,744 x (PC + 5) 


• VO2máx (l/min) =   


FCesf - 62 







Mulheres: 


3,750 x (PC - 3) 


• VO2máx (l/min) =   


FCesf - 65 


 


No qual: 


PC = peso corporal do avaliado (kg). 


FCesf = freqüência cardíaca de esforço obtida imediatamente após o término do teste. 


 


 


3 - PROTOCOLOS DE TESTES DE ESFORÇO DE CAMPO 


 


 


3.1 - Teste de corrida/caminhada de 12 minutos (Cooper, 1968) 


 


Correr a maior distância possível no intervalo de tempo de 12 minutos. A estimativa do VO2máx pode 


ser obtida a partir da seguinte equação: 


 


Distância - 504,094 


• VO2máx (ml/kg/min) =  


44,783 


 


Onde: 


Distância = distância percorrida em metros 


 


3.2 - Teste de corrida/caminhada de 2400 metros (1,5 milhas) (Cooper, 1968). 


 


Pessoas que demonstrem condição física relativamente alta.  


 


28800 ml/kg/min 


• VO2máx (ml/kg/min) =  


Tempo (seg) 


 


 


3.3 - Teste de corrida/caminhada de 15 minuto - Balke (1963) 


 


Pessoas com idade entre 20 a 30 anos. Para o cálculo do VO2máx, deve-se registrar a distância 


percorrida o término dos 15 minutos, calcular a velocidade média em m/min (distância/15) e utilizar a seguinte 


equação: 


 


VO2máx (ml/kg/min) = 11,2 + 0,167 (velocidade média) 







 


3.4 - Teste de caminhada de 1609 metros (1 milha). 


 


Homens: 


• VO2máx (ml/kg/min) = 132,853 - (0,1692 x PC) - (0,3877 x Idade) - (3,2649 x Tempo) - (0,1565 x FC) + 


6,3150 


Mulheres: 


• VO2máx (ml/kg/min) = 132,853 - (0,1692 x PC) - (0,3877 x Idade) - (3,2649 x Tempo) - (0,1565 x FC) 


 


Onde: 


PC = peso corporal em Kg; 


Idade = idade em anos; 


Tempo = tempo em minutos e centésimos de minuto para percorrer 1609 m (multiplica os segundos por 100 e divide por 60); 


FC = freqüência cardíaca em batimentos por minuto no final do teste; 


 


Procedimentos para a realização do teste: 


 


• Selecionar um local de superfície plana, com a distância marcada de 1609 metros; 


• Orientar o avaliado a caminhar em ritmo tão rápido quanto puder, mantendo um passo regular; 


• Acione o cronômetro para o início do teste e trave no momento que o avaliado finalizar a distância 


desejada; 


• Verifique a FC imediatamente ao final do teste; 


• Após a medida da FC, recomende ao avaliado continuar uma caminhada leve por 3 a 5 minutos e, 


• Registre o tempo do teste, a idade e o peso do avaliado, bem como a FC no final do esforço. 


Como este teste requer apenas uma caminhada rápida, pode ser útil para idosos e indivíduos 


sedentários. Cuidados devem ser tomados para o registro do tempo de execução do teste e a verificação a 


freqüência cardíaca, pois são partes integrantes da estimativa do VO2máx.  







3.5 - Teste de caminhada de 2000 metros 


O teste de 2 km foi desenvolvido em uma amostra com 159 sujeitos (79 homens e 80 mulheres) de 20 a 


65 anos. O tempo de caminhada foi em média de 17 minutos para as mulheres e de 15 minutos para os 


homens (OJA et al., 1991). O objetivo do teste, como todos desta natureza, é de percorrer a distância no menor 


tempo possível. 


 


Homens: 


• VO2máx (l/min) = 13,69 - (0,495 x tempo) - (0,017 x FC) - (0,026 x idade) + (0,035 x IMC) 


(r= 0,82 SEE 0,51 l/min) 


 


• VO2máx (ml/kg/min) = 184,9 - (4,65 x tempo) - (0,22 x FC) - (0,26 x idade) - (1,05 x IMC) 


(r= 0,87 SEE 5,1 ml/kg/min) 


 


Mulheres: 


• VO2máx (l/min) = 6,31 - (0,202 x tempo) - (0,008 x FC) - (0,014 x idade) + (0,044 x IMC) 


(r= 0,81 SEE 0,20 l/min) 


 


• VO2máx (ml/kg/min) = 116,2 - (2,98 x tempo) - (0,11 x FC) - (0,14 x idade) - (0,39 x IMC) 


(r= 0,85 SEE 3,3 ml/kg/min) 


 


Onde: 


Tempo = tempo percorrido para caminhar 2 km em minutos; 


FC = freqüência cardíaca no final do teste; 


Idade = idade em anos; 


IMC = índice de massa corporal - kg/m2 (pesokg/estatura2
metros). 


 


3.6 - Teste de Leger (20 m) 


 


Prediz o VO2máx em rapazes e moças acima de 18 anos. 


Procedimentos para a realização do teste: 


 


• um local plano com distância de aproximadamente 30 metros deve ser disponibilizado. Neste 


espaço vinte metros são medidos e separados por duas linhas paralelas; 


• o início do teste corresponde a uma caminhada rápida de ida-e-volta entre as duas linhas paralelas 


(20 metros) de acordo com o ritmo estabelecido por um sinal sonoro. Este sinal (único dentro dos estágios) 


marca o ritmo de deslocamento (a cada minuto) entre as duas linhas paralelas, ou seja, os extremos do 


percurso de 20 metros; 


• o avaliado deve cruzar a linha oposta com pelo menos um dos pés ao mesmo tempo em que soar 


o sinal (bip), procurando manter o ritmo estabelecido em cada estágio. Caso alcance a linha antes do sinal, 


deve reduzir a velocidade até entrar no ritmo novamente; 







• uma área de dois metros, antes das linhas paralelas, deve ser devidamente marcada para auxiliar 


na orientação dos avaliados. Desta forma, todo avaliado que estiver antes da linha durante o "bip" será 


informado para aumentar a velocidade. Caso não seja capaz de manter o ritmo, deve ser retirado do grupo; 


• apenas o estágio completo é considerado para o cálculo do VO2máx; 


• o sinal duplo indica o fim do estágio e início de um ritmo mais intenso; 


• os avaliados são orientados a andar/correr até não conseguirem acompanhar o ritmo ditado pelo 


equipamento de som (fita cassete ou CD). Para tanto, devem ser constantemente motivados a completar tantos 


estágios quantos possíveis. 


Equação de estimativa do VO2máx: 


 


• VO2máx (ml/kg/min) = (6 x V) - 27,4 


 


No qual: 


V = velocidade de corrida máxima em km/h atingida no último estágio (Tabela 2). 


 


Tabela 2 


Estágios Velocidade (k/h) Tempo entre os BIPs (seg) Número idas/voltas 


(estágio completo) 


1 8,5 9,0 07 


2 9,0 8,0 08 


3 9,5 7,6 08 


4 10,0 7,2 08 


5 10,5 6,7 09 


6 11,0 6,5 09 


7 11,5 6,2 10 


8 12,0 6,0 10 


9 12,5 5,8 10 


10 13,0 5,5 11 


11 13,5 5,3 11 


12 14,0 5,1 12 


13 14.5 5,0 12 


14 15,0 4,8 13 


15 15,5 4,6 13 


16 16,0 4,5 13 


17 16,5 4,4 14 


18 17,0 4,2 14 


19 17,5 4,1 15 


20 18,0 4,0 15 


21 18,5 3,9 15 
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foram retirados do livro Testes e medidas para 
avaliação da aptidão física relacionada à saúde 
em adultos (Queiroga, 2005).

Avaliação da capacidade aeróbia em 
idosos e sedentários

Teste de caminhada de 1609 metros - KLINE 
et al. (1987)

Recentemente, um teste de campo baseado 
em uma caminhada de 1609 metros (uma milha) 
permitiu estimar satisfatoriamente o VO2máx. 
Para utilizar a equação, é necessário inserir 
no modelo matemático a idade (anos), o peso 
corporal (kg), o sexo, o tempo de caminhada 
(minutos e centésimos de minuto) e a resposta 
da frequência cardíaca (FC) verificada no final 
do teste. O teste de caminhada de uma milha 
foi desenvolvido inicialmente em uma amostra 
de 343 indivíduos saudáveis de ambos os sexos 
entre 30 a 69 anos (KLINE et al., 1987). 

Homens:
VO2máx (ml.kg.min) = 132,853 - (0,1692 x 
PC) - (0,3877 x ID) - (3,2649 x T) - (0,1565 x 

FC) + 6,3150

Mulheres:
VO2máx (ml.kg.min) = 132,853 - (0,1692 x 
PC) - (0,3877 x ID) - (3,2649 x T) - (0,1565 x 

FC)

PC = peso corporal do avaliado (Kg).
ID = idade em anos.
T = tempo em minutos e centésimos de minuto 
para percorrer 1609 m (multiplicar os segundos 
por 100 e dividir por 60).
FC = frequência cardíaca em batimentos por 
minuto no final do teste.

Procedimentos para aplicação do teste de 
caminhada de uma milha:

• selecionar um local de superfície plana, com 
a distância conhecida (marcada) para se 
percorrer 1609 metros;

• orientar o avaliado a caminhar em ritmo tão 



rápido quanto puder, mantendo um passo 
regular;

• acionar o cronômetro para o início do teste 
e travar no momento em que o avaliado 
finalizar a distância desejada;

• verificar a FC imediatamente ao final do 
teste;

• recomendar ao avaliado que continue 
caminhando por 3 a 5 minutos após a 
verificação da FC;

• registrar o tempo do teste, a idade e o peso 
corporal do avaliado, bem como a FC no 
final do esforço.

Avaliação da capacidade aeróbia em 
jovens, ativos e atletas

Teste de 20 metros (Léger & Lambert, 1982)

Homens e mulheres de 19 a 47 anos

VO2máx (ml.kg.min) = (5,802 x V) - 23,369

V = velocidade de corrida máxima em km/h 
atingida no último estágio (Quadro 3)

O teste é realizado a partir de um ritmo pré-
estabelecido. Para baixar o som, basta procurar 
pela frase “teste Léger em português”, salvar 
em pendrive ou gravar em CD para utilizá-lo. 
Para utilização do teste, sugere-se observar os 
seguintes procedimentos:

• como exigência para realização de um 
esforço físico máximo ou submáximo, 
um período de preparação orgânica 
(aquecimento) deve ser oferecido ao 
avaliado;

• embora apenas um avaliador possa aplicar 
o teste, quando são envolvidos auxiliares, 
é possível avaliar no mesmo teste 10 a 20 
pessoas de cada vez;

• um local plano com distância de 
aproximadamente 30 metros deve ser 
disponibilizado. Nesse espaço, vinte metros 
são medidos e separados por duas linhas 
paralelas;

• para cada avaliado, um cone é colocado 
em cada linha paralela em sentido reto. 



O avaliado deve contornar esse obstáculo 
para em seguida, caminhar/correr em 
direção ao outro;

• o início do teste corresponde a uma 
caminhada rápida de ida-e-volta entre 
as duas linhas paralelas (20 metros) de 
acordo com o ritmo estabelecido por um 
sinal sonoro. Esse sinal (único dentro dos 
estágios) marca o ritmo de deslocamento 
entre as duas linhas paralelas, ou seja, os 
extremos do percurso de 20 metros;

• o avaliado deve cruzar a linha oposta com 
pelo menos um dos pés ao mesmo tempo 
em que soar o sinal (bip), dar a volta no 
cone e retornar, procurando manter o ritmo 
estabelecido em cada estágio. Caso alcance 
a linha antes do sinal, deve-se reduzir a 
velocidade até entrar no ritmo novamente;

• uma área de dois metros, antes das linhas 
paralelas, deve ser devidamente marcada 
para auxiliar na orientação dos avaliados. 
Dessa forma, todo avaliado que estiver 
antes da linha ou dentro do espaço durante 

o bip será informado para aumentar a 
velocidade. Caso não seja capaz de manter 
o ritmo, deve ser retirado do grupo. O 
estágio em que o avaliado não conseguir 
mais manter o ritmo estabelecido deve 
ser utilizado para predizer a capacidade 
aeróbia máxima;

• apenas o estágio completo é considerado 
para o cálculo do VO2máx;

• o sinal triplo indica o fim do estágio e início 
de um ritmo mais intenso;

• os avaliados são orientados a andar/correr 
até não conseguirem acompanhar o ritmo 
ditado pelo equipamento de som (fita 
cassete ou CD). Para tanto, devem ser 
constantemente motivados a completar 
tantos estágios quantos possíveis.

 



Quadro 3. Especificações para realização do teste de Léger (20 m) Observação. Nesse caso, deve-se colocar uma 
tabela e não quadro. Deixar as linhas de grade laterais abertas.

Estágios Velocidade (km/h) Tempo entre os BIPs 
(seg)

Número idas/voltas 
(estágio completo)

1 8,5 9,0 07
2 9,0 8,0 08
3 9,5 7,6 08
4 10,0 7,2 08
5 10,5 6,7 09
6 11,0 6,5 09
7 11,5 6,2 10
8 12,0 6,0 10
9 12,5 5,8 10

10 13,0 5,5 11
11 13,5 5,3 11
12 14,0 5,1 12
13 14,5 5,0 12
14 15,0 4,8 13
15 15,5 4,6 13
16 16,0 4,5 13
17 16,5 4,4 14
18 17,0 4,2 14
19 17,5 4,1 15
20 18,0 4,0 15
21 18,5 3,9 15



Para auxiliar nos cálculos do VO2máx 
para os protocolos sugeridos nesse texto, 
disponibilizamos uma planilha com as equações 
matemáticas, bastando apenas substituir os 
valores e arrastar as células (para baixo) para 
obter os resultados. Para o teste de Léger, é 
importante observar as informações no quadro 
3 para substituir nos locais apropriados da 
planilha.

Como material bibliográfico básico 
para explorar melhor os procedimentos de 
aplicação bem como para encontrar outras 
opções de protocolos de testes e medidas, 
sugerimos consultar o livro Testes e medidas 
para avaliação da aptidão física relacionada 
à saúde em adultos da Editora Guanabara 
Koogan (Queiroga, 2005).

Dê duplo clique para abrir o 
arquivo

Dê duplo clique para abrir o 
arquivo


1609 homens

		Teste VO2		Homens

		Nome		Idade		PC		FC		tempo final (min/s)		Tempo minutos		Tempo segundos		Centésimos de minuto		T		VO2máx

		Antônio Marques		55		79		187		12.37		12		37		62		12.62		34.0



Marcos:
Teste milha (1609 m) proposto por Kline et al., 1987

Marcos:
Tempo final do teste foi de 12 minutos e 37 segundos

Marcos:
minutos (F3) e centésimos de minuto (H3)
É preciso digitar os minutos e os centésimos. Não é uma soma.

Marcos:
FC no final do teste

Marcos:

Marcos:
tempo em segundos

Marcos:
Para obter centésimos dos segundos, mutiplica-se os segundos (37) por 100 e divide o resultado por 60.

Marcos:
Consumo de oxigênio para este homem
em ml.kg.min



1609 mulheres

		Teste VO2		Mulheres

		Nome		Idade		PC		FC		tempo final (min/s)		Tempo minutos		Tempo segundos		Centésimos de minuto		T		VO2máx

		Dolores		68		69		145		15.23		15		23		38		15.38		21.9



Marcos:
Teste milha (1609 m) proposto por Kline et al., 1987

Marcos:
FC no final do teste

Marcos:
Tempo final do teste foi de 12 minutos e 37 segundos

Marcos:

Marcos:
tempo em segundos

Marcos:
Para obter centésimos dos segundos, mutiplica-se os segundos (37) por 100 e divide o resultado por 60.

Marcos:
minutos (F3) e centésimos de minuto (H3)

Marcos:
Consumo de oxigênio para esta mullher
em ml.kg.min



Léger Hom e Mulh

		Léger

		Nome		Idade		PC		estatura		no estágio		Velocidade (k/h)		Tempo/duração		no voltas		FC máx		Estimativa VO2máx

		Pedro		26		77		179.9		5		10.5		5		9		179		37.6

		Aline		21		58		157		4		10		4		8		188		34.7



Marcos:
minutos

Marcos:
obter pela quadro 3 do e-book

Marcos:
obter pela quadro 3 do e-book

Marcos:
obter pela quadro 3 do e-book

Marcos:
em ml.kg.min



Dê duplo clique para abrir
Estimativa VO2 max.xls
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