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APRESENTAÇÃO

O volume número 3 do e-book “Ciências do Esporte e Educação Física: Uma 
Nova Agenda para Emancipação”, traz em seu arcabouço teórico a pluralidade dos 
conteúdos da Educação Física em diversos olhares e experiências dos profissionais 
e pesquisadores da área. 

Esta obra composta por 11 artigos científicos traz estudos de diferentes faixas 
etárias da população brasileira, como também, formas e perspectivas de análises da 
produção do conhecimento.

Neste e-book, reunisse uma vasta contribuição de autores a nível nacional 
de diferentes instituições de ensino, por consequência, ampliasse a discussão dos 
temas apresentados. Acredita-se que o leitor após a leitura permitirá uma maior 
reflex(ação) para lidar com a diversidade de barreiras técnicos/científico no âmbito 
da Educação Física. Por fim, convido ao leitor a realizar uma excelente leitura!

Samuel Miranda Mattos
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RESUMO: Devido a dinâmica da luta de judô, 
seus praticantes precisam estar em ótima 
condição física para manter um desempenho 
satisfatório durante todo o combate. A avaliação 
do condicionamento cardiorrespiratório é um 
fator importante para avaliar a aptidão física 
de judocas. Neste trabalho avaliou-se o perfil 
de aptidão cardiorrespiratória de judocas 
do Município de Belém - PA. Participaram 
do estudo 38 atletas do sexo masculino das 
categorias sênior e veteranos. Valores de 

VO2máx foram obtidos pelo protocolo de banco 
de Balke. Os judocas passaram por um período 
de aquecimento antes de iniciar o teste. Ao 
final de cada três minutos o banco era trocado 
elevando a altura (10, 20, 30, 40 e 50 cm) para 
aumentar a carga de trabalho sem interrupção 
do teste. Ao final, a frequência cardíaca foi 
aferida e o consumo de energia calculado pela 
equação VO2máx (ml.kg-1/min-1) = (h x n x 1,33 
x 1,78) + 10,5, onde “h” = altura do banco e “n” 
= número de subidas por minuto. Após o cálculo 
do VO2máx, utilizou-se a tabela padrão de 
resultados de avaliação física por idade e sexo 
de Pollock para classificar o nível de aptidão 
cardiorrespiratória dos atletas. Realizou-se teste 
t de Student para uma amostra, com significância 
de 5%, para comparar faixa etária, faixa de peso 
(categorias) e VO2máx. A análise estatística foi 
realizada pelo programa BioEstat 4.0. A média 
calculada de VO2máx por categoria de peso 
foi de 38,46 ± 2,5 ml.kg-1/min-1. Nenhum dos 
atletas apresentou aptidão cardiorrespiratória 
“excelente” ou “boa”, caracterizando um 
déficit no treinamento aeróbico dos mesmos. 
Neste estudo, atletas veteranos foram os 
que apresentaram os melhores resultados. A 
partir dos resultados deste trabalho sugere-
se mudanças na dinâmica dos treinamentos 
de judô para promover melhora da aptidão 
cardiorrespiratória de seus praticantes.
PALAVRAS-CHAVE: judô; aptidão 
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cardiorrespiratória; VO2máx; adultos.

ASSESSMENT OF CARDIORESPIRATORY FITNESS OF JUDOCAS IN THE CITY 
OF BELÉM - PA

ABSTRACT: Due to the dynamics of the judo fight, its practitioners need to be in 
good physical condition to maintain satisfactory performance throughout the fight. 
The assessment of cardiorespiratory fitness is an important factor to evaluate the 
physical fitness of judokas. This study evaluated the cardiorespiratory fitness profile 
of judokas from Belém - PA. The study included 38 male athletes from senior and 
veteran categories. VO2max values ​​were obtained by the Balke protocol. The judokas 
warmed up before starting the test. At the end of every three minutes the seat was 
changed, increasing the height (10, 20, 30, 40 and 50 cm), to increase workload 
without interruption of the test. At the end, the heart rate was measured and the energy 
consumption was calculated by the equation VO2max (ml.kg-1 / min-1) = (h x n x 1.33 x 
1.78) + 10.5, where “h” = height from the bank and “n” = number of climbs per minute. 
After calculating VO2max, Pollock’s standard table of physical assessment results by 
age and sex was used to classify the cardiorespiratory fitness level of the athletes. The 
Student t-test was performed for a sample, significance of 5%, to compare age range, 
weight (categories) and VO2max. Statistical analysis was performed by BioEstat 4.0 
software. The calculated mean VO2max per weight category was 38.46 ± 2.5 ml.kg-1/
min-1. None of the athletes presented “excellent” or “good” cardiorespiratory fitness, 
characterizing a deficit in their aerobic training. In this study, veteran athletes presented 
the best results. These results suggest changes in the dynamics of judo classes to 
improve the cardiorespiratory fitness of its practitioners.
KEYWORDS: judo; cardiorespiratory fitness; VO2max; adults.

1 | 	INTRODUÇÃO

A aptidão cardiorrespiratória é considerada o componente da aptidão física 
relacionado à saúde que descreve a capacidade dos sistemas cardiovascular e 
respiratório em fornecer oxigênio durante uma atividade física contínua. Existem 
vários termos para descrever a mensuração da aptidão cardiorrespiratória: capacidade 
aeróbica máxima; capacidade funcional; capacidade de trabalho físico; endurance, 
aptidão ou capacidade cardiovasculares; endurance, aptidão ou capacidade 
cardiorrespiratórias; endurance, aptidão ou capacidade cardiopulmonares (ACSM, 
2017).

Existem inúmeros protocolos para verificar o nível de aptidão cardiorrespiratória 
que são classificados em testes máximo e submáximo. A medida padrão-ouro é o 
teste de esforço máximo com coleta de gases expirados, contudo, devido ser um 
método complicado em termos de duração e de custo, além de envolver um alto 



Ciências do Esporte e Educação Física: Uma Nova Agenda para a Emancipação 3 Capítulo 5 43

nível de risco, nem sempre esse tipo de medida é exequível (ACSM, 2017). Diante 
de tamanha diversidade, a escolha do teste mais adequado caberá ao avaliador 
que levará em consideração os motivos da realização do teste, o tempo necessário, 
o custo, o equipamento, as instalações necessárias e o nível de riscos envolvidos 
(CAPUTO et al., 2005).

Embora a avaliação da aptidão cardiorrespiratória para atletas seja 
imprescindível para a realização de uma prescrição adequada do treinamento 
visando uma melhor preparação física e técnico-tática, até o presente momento, 
nenhum trabalho sobre a aptidão cardiorrespiratória de judocas paraenses havia 
sido desenvolvido. Deste modo, o presente estudo teve com objetivo avaliar o nível 
de aptidão cardiorrespiratória de atletas residentes no Município de Belém – Pará 
– Brasil, que se destacaram na prática do judô, através da utilização do protocolo 
de banco de Balke (BALKE, 1963), que é um método indireto de mensuração do 
consumo máximo de oxigênio (VO2máx). A escolha deste teste levou em consideração 
alguns critérios, tais como: (i) habilidade necessária para adaptação do avaliado; (ii) 
custo e manutenção; (iii) facilidade de calibração; (iv) massa muscular envolvida; (v) 
facilidade para transporte do instrumento; (vi) espaço necessário para realização da 
avaliação; (vii) nível de ruído e (viii) facilidade de cálculo do VO2máx.

2 | 	MÉTODOS

2.1	Amostra

A amostra foi composta por atletas do sexo masculino das classes sênior e 
veteranos (n=38), maiores de 18 anos, que participaram de competições oficiais 
promovidas pela Confederação Brasileira de Judô (CBJ) e/ou Federação Paraense 
de Judô (FPAJU). Os atletas que concordaram em participar deste estudo assinaram 
o termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo1).

2.2	Teste – Protocolo de Banco de Balke

Os atletas foram testados nas academias, pólos e associações de judô onde 
treinavam. O protocolo de banco de Balke utiliza bancos de madeira de 10, 20, 
30, 40 e 50 cm de altura que são colocados um próximo do outro para que sejam 
rapidamente trocados durante o teste.

Os judocas passaram por um breve aquecimento antes de começar a subir e 
descer o primeiro banco (10 cm de altura) – a perna que subia era sempre trocada 
a cada ciclo, numa frequência que variou entre 30 e 40 passadas por minuto. Ao 
final de cada 3 minutos, o banco era trocado sem interrupção do teste, aumentando 
a carga de trabalho de 2-15 METs, dependendo do ritmo do atleta. Ao final do teste, 
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a frequência cardíaca foi aferida e o consumo de energia calculado utilizando a 
seguinte fórmula:

VO2máx (ml/kg-1/min-1) = (h x n x 1,33 x 1,78) + 10,5 (1)
onde, h é a altura do banco; n é o número de subidas por minuto; 1,33 é o 

trabalho positivo (ascendente) e mais 1/3 para o trabalho negativo (descendente); 
1,78 é o milímetro de oxigênio necessário para 1 kg/m de trabalho; 10,5 é o custo 
energético do trabalho horizontal.

Cada atleta realizou o teste apenas uma vez. Após calcular o VO2máx, utilizou-
se a tabela padrão de resultados de avaliação física por idade e sexo de Pollock; 
Wilmore (2009) para classificar o nível de aptidão cardiorrespiratória dos atletas em 
“excelente”, “bom”, “acima da média”, “média”, “abaixo da média”, “ruim” ou “muito 
ruim”.

2.3	Tratamento Estatístico

Utilizou-se teste t de Student para uma amostra, com nível de significância de 
5% e intervalo de confiança de 95%, para realizar a comparação entre as faixas 
etárias e de peso (categorias) relativo ao VO2máx. A análise foi realizada pelo 
programa BioEstat 4.0 compatível com Microsoft Office®.  

3 | 	RESULTADOS

O gráfico abaixo apresenta a classificação dos atletas avaliados de acordo 
com os resultados obtidos no teste. A maioria dos atletas (58%) foram classificados 
“abaixo da média”. Apenas 2% foram classificados “acima da média”. Nenhum dos 
judocas avaliados apresentou uma aptidão cardiorrespiratória considerada “boa” ou 
“excelente”. A análise estatística realizada, por categoria de peso, demonstrou que 
a média de consumo máximo de oxigênio encontrada nestes atletas (VO2máx = 38 
e 39 ml/kg-1/min-1) está abaixo do esperado para a população (VO2máx = 51 ml/kg-1/
min-1). Estes resultados encontram-se resumidos na Tabela 1. 
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Gráfico 1. Classificação do nível de aptidão cardiorrespiratória dos atletas avaliados de acordo 
com os resultados obtidos no teste de banco de Balke (1963).

A análise do VO2máx por faixa etária demonstrou que os atletas acima de 36 
anos de idade apresentaram melhor aptidão cardiorrespiratória (VO2máx  = 38 ± 
2,6 ml/kg-1/min-1) quando comparados com atletas com idade entre 18 e 35 anos. 
Neste caso, comparou-se o VO2máx dos atletas em relação aos valores esperados 
de acordo com a idade dos mesmos (Tabela 2). Os resultados do presente trabalho 
indicam um déficit no treinamento aeróbio desses judocas. A maioria destes atletas 
foi classificada “abaixo da média” ou com aptidão cardiorrespiratória “ruim” (73,68%). 
O fato dos atletas veteranos apresentarem melhor aptidão cardiorrespiratória pode 
ser devido ao longo tempo de treinamento ininterrupto que estes atletas possuem 
(8,16 ± 4,94 anos).

Categoria de 
peso (kg)

Média de 
VO2max

(amostra)

Média de 
VO2max

(população)

Teste t de 
Student

Intervalo de 
confiança 

(95%)

≥ 60
60,1 – 66
66,1 – 73
73,1 – 81
81,1 - 90

38
38
38
38
39

51
51
51
51
51

-9,28
-9,28
-9,28
-9,28
-11,54

31,77 – 44,23
31,77 – 44,23
31,77 – 44,23
31,77 – 44,23
33,57 – 44,43

Tabela 1. Média de VO2máx encontrada por categoria de peso comparada com a média de 
VO2máx encontrada na população.

Idade Média e Desvio Padrão 
VO2max (calculado)

Média e Desvio Padrão 
VO2max (esperado)

18 – 25 anos
26 – 35 anos
36 – 45 anos

37 (±3,2)
39 (±3,4)
38 (±2,6)

45 (±1,5)
41 (±1,0)
37 (±1,5)

Tabela 2. Média de VO2máx encontrada por idade comparada com a média da população.



Ciências do Esporte e Educação Física: Uma Nova Agenda para a Emancipação 3 Capítulo 5 46

4 | 	DISCUSSÃO

O protocolo do banco de Balke é uma das técnicas mais difundidas para se 
fazer avaliação do consumo máximo de oxigênio e, consequentemente, avaliação 
da aptidão cardiorrespiratória devido ao seu baixo custo e relativa facilidade de 
execução (PITHON-CURI; BORGES-SILVA, 2005; BENASSI et al., 2013). Estes 
foram os principais motivos que levaram a escolha deste protocolo para calcular o 
VO2máx dos judocas nesta pesquisa.

O judô é uma modalidade esportiva amplamente praticada no Brasil (NUNES; 
RUBIO, 2012; ISHII, 2016). É um esporte que possui alternância de intensidade 
sendo caracterizado por momentos de alta intensidade com curtos períodos de 
tempo de descanso. Uma luta de judô tem, em média, duração de 15 a 30 segundos 
de combate intercalados por intervalos de 10 segundos (FRANCHINI, 2010). O 
desempenho de atletas de judô em competições requer, dentre outros fatores, 
elevado domínio técnico, bem como, adaptações metabólicas compatíveis com as 
exigências da modalidade (DRIGO et al., 1994). Segundo Franchini (2010), a potência 
e a capacidade aeróbia, a potência e a capacidade anaeróbia, a capacidade de 
repetição do desempenho intermitente de alta intensidade, a força em suas diversas 
manifestações e a flexibilidade são as variáveis que têm sido abordadas em estudos 
com atletas de judô. A potência aeróbia é medida diretamente pelo VO2máx, daí a 
importância de estudar essa variável.

Segundo Silva et al (2008), a formação de futuras gerações de atletas 
depende de um treinamento a longo prazo, que seja realizado de forma sistemática 
e bem planejado. Tal treinamento é importante no processo de detecção, seleção 
e promoção de talento esportivo (BÖHME, 2000). Lanaro Filho; Böhme (2001) 
consideram a aptidão física como um componente da aptidão total, sendo assim, 
é um componente do desempenho esportivo que deve ser utilizado para predizer 
talentos para o esporte.

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil de aptidão cardiorrespiratória 
de praticantes de judô, maiores de 18 anos, do sexo masculino, residentes no 
Município de Belém – Pará, utilizando o protocolo de banco de Balke (BALKE, 
1963). Os resultados obtidos no presente estudo mostraram um volume máximo de 
oxigênio abaixo do esperado, embora nenhum dos atletas avaliados tenha relatado 
dificuldades em realizar o teste. Carpenter (2002), afirma que protocolos de banco 
devem ser empregados com cautela visto que seu uso em pessoas com pouca força 
em membros inferiores poderia afetar os resultados do teste. É possível que judocas 
estejam incluídos nesta categoria em virtude de exercitarem mais os membros 
superiores que os inferiores tanto nos treinos quanto durante as lutas. Isso pode 
ser corroborado pelos achados de Franchini et al (1999) que testaram o VO2máx 
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de atletas de judô utilizando o teste em ciclo ergômetro para membros superiores, 
encontrando valores médios para a categoria sênior de 42,8 ± 5,7 ml/kg-1/min-1. O 
VO2máx de atletas da seleção canadense de judô, utilizando corrida em esteira, foi 
calculado em 59,2 ml/kg-1/min-1. (THOMAS et al., 1989). Tumilty (1989) utilizaram 
ergometria de membros superiores e inferiores para avaliar judocas australianos da 
categoria sênior e encontraram VO2máx de 53,2 ± 5,7 ml/kg-1/min-1. Os resultados 
do presente estudo podem também estar associados a falta de um programa de 
treinamento adequado que vise, além do aperfeiçoamento técnico e tático dos atletas, 
a melhora da aptidão cardiorrespiratória dos mesmos. Neste sentido, a avaliação 
da aptidão cardiorrespiratória é imprescindível para a realização de uma prescrição 
adequada do treinamento visando melhorar a preparação física.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

O presente trabalho avaliou a aptidão cardiorrespiratória de atletas de judô 
utilizando o protocolo do banco de Balke. Constatou-se um déficit no VO2máx desses 
atletas quando comparados aos resultados encontrados na literatura. Essa deficiência 
pode estar relacionada ao fato desses atletas não terem a sua disposição programas 
de treinamentos adequados que visem, dentre outros fatores, a melhora da aptidão 
cardiorrespiratória. Outro fator que pode estar contribuindo para esse achado é o 
tipo de teste que foi empregado na avaliação dos atletas, pois, o protocolo de banco 
de Balke utiliza predominantemente os membros inferiores e, talvez ele não seja 
um teste adequado para avaliar judocas. Apesar disso, a relevância desta pesquisa 
está no fato de que pela primeira vez estes atletas foram submetidos a um teste de 
aptidão cardiorrespiratória. Visando uma melhora da aptidão cardiorrespiratória, as 
aulas de judô em academias e clubes devem ser revistas e reprogramadas a fim de 
melhorar essa qualidade física tão importante para os atletas, bem como, deve-se 
acompanhar os mesmos para evitar que o desempenho deles fique estagnado. 
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