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Resumo  Examinou-se  a  reprodutibilidade  do desempenho  em  provas  de  corrida  de  5 e  10  km
em pista  de  atletismo.  Trinta  e um  corredores  recreacionistas,  do gênero  masculino,  fizeram
duas  provas  de  5 e duas  de  10  km  em  uma pista oficial  de  atletismo.  Não  houve  diferença signifi-
cativa entre  os testes-retestes  para  ambas  as  provas  com  o  uso  do  teste  t  pareado  (p  >  0,05).  Os
coeficientes de  correlação  intraclasse  e de  variação foram  de 0,94/3,44%  (5  km)  e de 0,97/2,43%
(10 km),  respectivamente.  A reprodutibilidade  de ambas  as  provas  em  pista  de  atletismo  foi
semelhante  às reprodutibilidades  reportadas  na literatura  para  testes  em  laboratório.  Além
disso, a  prova  de  10  km  se  mostrou  mais  reprodutível  do que  a  prova  de  5 km  para  a  amostra
estudada e  necessitou  de  aproximadamente  metade  da  amostra  necessária  para  se  detectarem
aumentos  significativos  durante  teste-reteste  em  provas  de 5  km.
© 2015  Colégio  Brasileiro  de Ciências  do Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Todos  os
direitos reservados.
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Reproducibility  of  the  performance  in running  events  of  5 and  10  km  in running  track

Abstract  We  examined  the  reproducibility  of  performance  in running  events  of  5  and  10  km  in
running track.  Thirty-one  recreational,  male,  runners  performed  two  tests  of  5  and two  tests  of
10 km  in  an  official  running  track.  There  was  no  significant  difference  in time  between  the  test-
retest  for  both  tests  using  the paired  t test  (P > 0.05).  The  intraclass  coefficient  of  correlation
and the  coefficient  of  variation  were  0.94/3.44%  (5  km)  and  0.97/2.43%  (10  km),  respectively.
The  reproducibility  of  both  running  events  in running  track  was  similar  to  that  reported  in
the literature  for  laboratory  tests.  In  addition,  the  10  km  test  was  more  reproducible  than  the
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5 km  test  for  this  studied  sample,  requiring  approximately  half  the  sample  needed  to  detect
significant increases  during  test-retest  in running  events  of  5 km.
©  2015  Colégio  Brasileiro  de Ciências  do  Esporte.  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  All rights
reserved.
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Reproducibilidad  del  desempeño  en  pruebas  de  carrera  de 5  y 10  km  en  pista  de
atletismo

Resumen  Hemos  examinado  la  reproducibilidad  del desempeño en  pruebas  de  carrera  de 5 y
10 km  en  pista  de atletismo.  Treinta  y  un  corredores  recreativos,  género  masculino,  realizaron
dos pruebas  de  5  y  dos  de  10  km  en  una  pista oficial  de atletismo.  No  hubo  diferencia  significativa
en el  tiempo  test-retest  entre  ambas  pruebas  mediante  la  prueba  de t  para  muestras  apareadas
(P > 0,05).  Los  coeficientes  de correlación  intraclase  y  de  variación  fueron  de  0,94/3,44%  (5  km)
y 0,97/2,43%  (10  km),  respectivamente.  Se encontró  que  la  reproducibilidad  de  las  dos  pruebas
de carrera  en  pista  de atletismo  fue  similar  a  la  descrita  en  la  literatura  para  pruebas  de
laboratorio.  Además,  la  prueba  de  10  km  fue  más  reproducible  que  la  prueba  de 5  km  para  la
muestra estudiada,  lo  que  requiere  aproximadamente  la  mitad  de la  muestra  necesaria  para
detectar un  aumento  significativo  en  test-retest  en  pruebas  de  5 km.
© 2015  Colégio  Brasileiro  de Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Todos  los
derechos reservados.

Introdução

O  desempenho  durante  o  exercício  físico prolongado  vem
sendo  amplamente  usado  para  se  avaliarem  os  efeitos  do
treinamento  e  de  recursos  ergogênicos  sobre  a  corrida  e
o  ciclismo  (Beelen  et  al.,  2009; Carter  et al.,  2004;  Chen
et  al.,  2008;  Lindsey  et al.,  1996;  Madsen  et al.,  1996;  Rollo
e  Williams,  2010; Rollo  et al.,  2011;  Whitham  e  Mckinney,
2007).  Para  tanto,  esse  desempenho  deve  ser altamente
reprodutível  a  fim  de  que se  detectem  pequenas,  mas  signi-
ficantes,  melhorias  no  desempenho  (Atkinson  e  Nevill,  1998;
Hopkins  et  al.,  1999;  Hopkins,  2000;  Hopkins  e  Hewson,
2001;  Hopkins  et  al.,  2001).

Embora  diversos  estudos  tenham  avaliado  a  reproduti-
bilidade  do  desempenho  de  endurance  durante  o  ciclismo
(Bishop,  1997;  Hickey  et al.,  1992;  Jensen  e  Johansen,  1998;
Jeukendrup  et al.,  1996;  Palmer  et  al.,  1996;  Schabort
et  al.,  1998a;  Smith  et  al.,  2001),  são  poucos  os  estudos
que  examinaram  essa  reprodutibilidade  durante  a corrida
(Doyle  e Martinez,  1998;  Schabort  et al.,  1998b;  Rollo  et al.,
2008;  Russel  et  al.,  2004).  Além disso,  esses  poucos  estu-
dos  durante  a corrida  foram  feitos  em  laboratórios,  carece
a  literatura  de  estudos em  pistas  de  atletismo,  os  quais
seriam  úteis  a  treinadores  e  pesquisadores  que  pretendam
analisar  os  efeitos  do treinamento  e  de  recursos  ergogênicos
diretamente  em  provas  de  longa  distância.

Schabort  et al. (1998b)  determinaram,  em  oito corredo-
res  treinados,  a reprodutibilidade  da  distância  percorrida
durante  60  minutos  em  uma  esteira  ergométrica  motorizada
em  que  os  participantes  ajustavam  a velocidade  manu-
almente.  O coeficiente  de  variação (CV)  foi  de 2,7%  (IC
95%  =  1,8-4,0%)  e a  reprodutibilidade  teste-reteste  expressa
pelo  coeficiente  de  correlação  intraclasse  (CCI)  foi  de 0,90
(IC  95%  =  0,72-0,98).  Rollo  et  al. (2008)  determinaram  essa

mesma  reprodutibilidade  em  10  corredores  treinados.  Entre-
tanto,  usaram  uma  esteira  ergométrica  em  que  a velocidade
de  corrida  foi  controlada  automaticamente,  sem  a necessi-
dade  de ajustes  manuais,  e  encontraram  um  CV  bem  menor
(1,4%).  Doyle  e  Martinez  (1998)  examinaram  em  10  corredo-
res  treinados  a reprodutibilidade  do  tempo  para  se  percorrer
uma  distância  média  de 5,05  km após uma  corrida  de 90
minutos  em  uma esteira  ergométrica  a  uma  intensidade  de
70%  do  consumo  máximo  de  oxigênio  (VO2max)  e  relataram
um  elevado  CV  (4,4%).  Já  Russell  et  al.  (2004)  avaliaram  em
oito  corredores  de  endurance  a reprodutibilidade  do tempo
para  se percorrer  10  km  após  uma  corrida  de 90  minutos  a
uma  intensidade  de 65%  do VO2max  e  relataram  um  CV  bem
baixo  (1,0%).

Outro  aspecto  relacionado  à reprodutibilidade  diz  res-
peito  ao tamanho  da  amostra  necessária  para  se detectarem
mudanças significativas  na variável  estudada  devido  ao  trei-
namento  ou  uso  de recursos  ergogênicos  (Hopkins  et  al.,
1999;  Hopkins,  2000).  Sabe-se,  por exemplo,  que  o  trei-
namento  de endurance  proporciona  uma  melhoria  mais
acentuada  em  indivíduos  não  treinados  do que  em  corre-
dores  de elite,  mas  pequenos  aumentos  no  desempenho
de atletas  de elite  podem  levá-lo  a vencer  ou  perder  uma
prova  (Schabort  et  al.,  1998b).  Dessa  forma,  dependendo
do aumento  esperado  no  desempenho  e  considerando  o
tamanho  da  amostra  determinada,  é possível  que  a  reprodu-
tibilidade  de uma prova de 5 ou  10  km  se mostre  suficiente
para  avaliar  os  efeitos  do  treinamento  em  indivíduos  não
treinados,  mas  inadequada  para  a avaliação  de  corredores
de  elite.

Diante  disso,  com  vistas  a  avaliar  a  reprodutibilidade  do
desempenho  de endurance  em  um  ambiente  mais próximo
ao  que  ocorrem  as  competições,  este estudo  teve  como
objetivos:  1) examinar  a  reprodutibilidade  do  desempenho

Documento descarregado de http://www.rbceonline.org.br el 23/10/2015.  Cópia para uso pessoal, está totalmente proibida a transmissão deste documento por qualquer meio ou forma.



Reprodutibilidade  do desempenho  em  provas  de  corrida  de 5  e 10  km em  pista  de atletismo  209

em  provas  de  corrida  de  5  e  10  km em  pista  de  atletismo
e  2) determinar  o  tamanho  da  amostra  necessário  para  se
verificarem  aumentos  significativos  no  desempenho  durante
teste-reteste  em provas  de  5 e  10  km.

Material  e  métodos

Sujeitos

Participaram  deste  estudo  31  corredores  recreacionistas,  do
gênero  masculino,  aparentemente  saudáveis,  integrantes  de
grupos  locais  de  corrida.  Os  participantes  tinham  tempos  em
provas  de  corrida  de  10  km entre  35  e  60  minutos,  com  uma
velocidade  média  entre  10  e  17  km/h (∼44-75%  do  recorde
mundial).  Os  corredores  foram  selecionados  de  acordo  com
os  seguintes  critérios:  experiência  mínima  na modalidade
(dois  anos)  e  regularidade  de  treinamento  (pelo  menos
duas  vezes  por semana).  As características  dos  participan-
tes  (média  ± DP) foram:  idade  39,4  ±  12,8  anos;  estatura
173,5  ±  7,5  cm;  massa  corporal  68,2  ±  8,5  kg;  e  índice  de
massa  corporal  (IMC) 22,6  ±  2,1 kg/m2. Os  participantes  trei-
navam  com  uma  frequência  de  4,9  ±  1,5 sessões  por  semana
e  percorriam  uma distância  semanal  de  58,5  ±  31,7  km.
Todos  os  participantes  leram  e assinaram  o  termo  de con-
sentimento  livre  e esclarecido  antes  do  início  dos  testes.
O  protocolo  usado  neste  estudo  foi  previamente  aprovado
pelo  Comitê  de  Ética  local  (# 719/2010).

Desempenho  em  provas  de  5 e 10 km

Todos  os  participantes  deste  estudo  fizeram  duas  provas  de
5  e  duas  de 10  km em  uma pista  oficial  de  atletismo
de  400  m  ao  longo  de  duas  semanas.  Os  participantes  foram
instruídos  a  comparecer  ao local  das provas  bem  hidrata-
dos,  com  roupas  leves  e confortáveis  e  a última  refeição
feita  com  pelo  menos  duas  horas  de  antecedência  do iní-
cio  das  provas.  Também  foram  instruídos  a  se abster  de
bebidas  cafeinadas  ou  alcoólicas  e  de  exercícios  extenu-
antes  nas  24  horas precedentes  aos  testes  e  a consumir  a
mesma  dieta  e  a  manter  o  mesmo regime  de  treinamento
nas  48 horas  precedentes  aos  testes. As  provas  de 5 km
foram  feitas  na  primeira  semana,  com  intervalo  mínimo
de  48  horas  entre  o teste-reteste,  e  as  provas  de 10  km
foram  feitas  na segunda  semana,  similarmente  com  inter-
valo  mínimo  de  48  horas  entre  o  teste-reteste.  As  provas
iniciaram  às  18  horas,  precedidas  de  um  aquecimento  livre
de  10  minutos.  Em  um  dos  pontos  da  pista  de  atletismo  foi
montada  uma  estação para  hidratação  em que  havia  água
mineral  para  os participantes.  Todos  os participantes  foram
incentivados  e  encorajados  ao longo  das provas  para  obter
o  melhor  desempenho  possível.  O tempo  de  cada prova  foi
registrado  com  o  auxílio de  cronômetros  e  usado  como  variá-
vel  de  desempenho  para  as  análises  de  reprodutibilidade.

Tamanho  da amostra

A  determinação do tamanho  da  amostra  necessário  para  se
verificarem  aumentos  significativos  (nsign) no  desempenho
durante  teste-reteste  em  provas  de  5  e  10  km foi  feita  com  a
seguinte  equação, que  somente  é  válida  para  teste-reteste

unilateral,  sem  grupo  controle,  para  um  nível de  signi-
ficância  de 5%  e  um  poder  estatístico  de 80%  (Hopkins,
2000):
nsign = 2 ×  (t0,975,n−1 × CV/D)2

em  que  t0,975,n-1 é  obtido  da  tabela  t  de Student  para  um
nível  de confiança unicaudal  de  97,5%  e n-1  graus  de  liber-
dade;  CV é  o coeficiente  de variação  da  prova  (5 ou  10  km)
e  D é  a porcentagem  de aumento  esperado  no  desempe-
nho,  representado  aqui  pela  melhoria  esperada  no  tempo
das  provas  de 5  ou  10  km devido  ao treinamento  ou  a recursos
ergogênicos.

Análise  estatística

Os  dados  são  apresentados  como  média  ±  desvio  padrão
(DP).  As  análises  foram  feitas  com  o Statistical  Package
for  the Social  Sciences  versão  17.0  Trial  (SPSS  Inc.  USA).
A  normalidade  dos  dados  foi  verificada  por  meio do  teste
de  Shapiro-Wilk.  O teste  de  Levene  verificou a  homogenei-
dade  das  variâncias.  As  variáveis  foram  comparadas  por meio
do  teste t  de  Student  bicaudal  pareado,  o  qual  foi  usado
na  análise de erro  sistemático.  Os  limites  de concordância
propostos  por Bland  e  Altman  (1986)  para  um  intervalo  de
confiança  de  95%  foram  usados  na análise  da  reprodutibi-
lidade  do  desempenho  das provas  de 5 e  10  km.  O CCI  de
consistência  interna  e  o  coeficiente  de correlação de Pear-
son  (r)  examinaram  a reprodutibilidade  relativa,  em  que  o
CCI  foi  calculado  por meio  do  modelo  misto  para  uma  única
medida.  Além  disso,  a reprodutibilidade  absoluta  entre  o
teste-reteste  foi  complementada  por  meio  da  determinação
do  standard error  of measurement, ou  seja,  erro  padrão  da
medida  (EPM)  e do  CV.  O EPM  foi  calculado  por  meio  da  divi-
são  do  DP  das  diferenças  entre  o  tempo  do  teste  e  reteste
pela  raiz  quadrada  de dois  (

√
2)  (Hopkins,  2000;  Hopkins

et  al.,  2001;  Batterham  e  Atkinson,  2005;  Hopkins,  2009a).
O  CV  foi  determinado  obtendo-se  primeiramente  EPM
do  logaritmo  natural  das variáveis  (EPMln),  ou  seja,  por
meio  da  divisão  do  DP  das diferenças  entre  o logaritmo
natural  do tempo  do teste e  reteste  pela

√
2.  Evitaram-

-se  assim  problemas  de  heterocedasticidade  (Hopkins,
2009a).  Feito  isso,  o  CV foi  calculado  por  meio  da  fórmula
CV  = [exp(EPMln) -  1],  em  que  exp é  a  função exponencial
natural  (Hopkins,  2009a).  Esses  procedimentos  para  os  cál-
culos  do EPM e  CV  foram  escolhidos  por terem sido propostos
por  Hopkins  (2009a)  e  constarem  em  planilha  de acesso  livre
disponível  na internet,  com o cálculo  dos  respectivos  inter-
valos  de confiança (Hopkins,  2009b). Adotou-se  o nível  de
significância  de p < 0,05.

Resultados

A  tabela  1  apresenta  os valores  médios  ±  DP  e  a análise  de
Bland-Altman  (1986)  dos  tempos  das provas  de 5 e  10  km
(min:s)  obtidos  nos testes  em  pista de atletismo.  Não  houve
diferença significativa  entre  os testes-retestes  para  ambas
as  provas  (p >  0,05).  Em termos  absolutos,  verifica-se  que  a
amplitude  dos  limites  de concordância  entre  as  provas  de
10  km (±  1,96  × 01:40  min:s)  foi  maior  do  que  a  amplitude
entre  as  provas  de 5 km (± 1,96  ×  01:02  min:s).  Entretanto,
em  termos  de proporção  (limites  de  concordância/tempo
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Tabela  1  Valores  médios  ±  DP  e análise  de  Bland-Altman  dos  tempos  (min:s)  das  provas  de 5  e 10  km  (n  = 31)

Prova  Média  ± DP  Média  ± DP das  diferenças  Limites  de concordância  (95%)

Teste  Reteste

5  km  21:15  ±  02:51  21:08  ± 02:55  −00:07  ±  01:02  −02:11-01:58
10 km 44:44  ±  06:36 44:48  ± 07:05 00:03  ±  01:40 −03:16-03:22

Nota: os limites de concordância (95%) representam a média ±  1,96 DP das diferenças entre o  teste-reteste.

Tabela  2  Índices  de  reprodutibilidade  teste-reteste  das  provas  de  5 e 10  km  representados  pelo  coeficiente  de  correlação  de
Pearson (r),  coeficiente  de  correlação  intraclasse  (CCI),  erro  padrão  da  medição (EPM)  e coeficiente  de variação (CV)  para  n  = 31

Prova  r  CCI  (IC 95%)  EPM  (min:s)  CV  (IC  95%)

5  km  0,94  0,94  (0,87-0,97)  00:44  3,44%  (2,74-4,63)
10 km  0,97  0,97  (0,94-0,99)  01:10  2,43%  (1,93-3,26)

IC 95%, intervalo de confiança de 95%.

médio  das  provas),  a amplitude  dos  limites  de  concordân-
cia  entre  as  provas  de  5 km (±  9,6%)  foi  maior  do que  a
amplitude  entre  as  provas  de  10  km  (±  7,3%).

A  tabela  2 apresenta  os índices  de  reprodutibilidade
teste-reteste  do tempo  das provas  de  5  e 10  km.  Observa-se
que  ambas  as  provas  apresentaram  uma  alta  reprodutibili-
dade  representada  pelo CCI >  0,90.  Em  relação ao  EPM,  o
qual  representa  aproximadamente  68%  do  erro  no  valor  da
variável  medida,  foi  menor  na  prova  de  5  km  em  relação à
prova  de  10  km.  Já o  CV,  que  leva  em  consideração  o  tempo
médio  da  prova,  foi  bem  mais  elevado  na prova de 5 km do
que  na  prova  de  10  km.

A  figura  1 apresenta  os  gráficos  de  Bland  e  Altman  (1986)
para  o tempo  das provas  de  5  km  (esquerda)  e  10  km (direita)
em  que  o viés  pode  ser considerado  zero,  visto não ter  havido
diferença  significativa  (P  >  0,05)  entre  os testes-retestes
para  ambas  as  provas.  Apesar  da  amplitude  dos  limites  de
concordância  ser maior  entre  as  provas  de  10  km  do  que
entre  as  provas  de  5 km,  o  CV foi  menor  na  prova de  10  km
(tabela  2).  Além disso,  ainda  que  os  dois pontos  extremos
nas  provas  de  10  km se aparentem  como  outliers,  não foi
observada  anormalidade  durante  os testes,  razão  pela  qual
entendemos  que  esses  dois  pontos  refletiram  variações natu-
rais  dos  participantes  durante  as  provas.  Assim, decidimos
por  não  excluir  esses  dois pontos  da  análise.

A  tabela  3  apresenta  o  nsign necessário  para  se detectarem
os  respectivos  aumentos  percentuais  no  desempenho  (D)
com  um  nível  de  significância  de  5%  e  um  poder estatístico
de  80%.  Verifica-se,  por  exemplo,  que  para  uma  amostra  de
10  participantes  a prova  de  10 km,  ao contrário  da  prova
de  5 km,  provavelmente  detectaria  aumentos  de 3% no
desempenho.  Já para  aumentos  inferiores  a 1%,  os quais
seriam  muito  importantes  para  corredores  de  elite,  ambas  as
provas  se  mostram  inadequadas,  a  menos  que  um  pesquisa-
dor  disponha  de  pelo menos  48  corredores  de  elite  dispostos
a  participar  de  um  estudo.

Discussão

O  principal  achado  deste  estudo  foi  que  a  reprodutibili-
dade  do  desempenho  de  corrida  em  provas  de  5 e  10  km

em pista de atletismo  foi  semelhante  às  reprodutibilidades
reportadas  na literatura  para  testes  em  laboratório  (Doyle
e  Martinez,  1998; Schabort  et al.,  1998b;  Rollo  et  al.,  2008;
Russel  et al.,  2004). Além disso,  a  prova  de  10  km  se mostrou
mais  reprodutível  do  que  a prova  de 5 km para  corredores
recreacionistas  treinados  do gênero  masculino  e necessitou
de  aproximadamente  metade  da  amostra  necessária  para
se  detectarem  aumentos  significativos  durante  teste-reteste
em  provas  de 5  km.

Para  se  examinarem  os efeitos  do treinamento  ou  de
recursos  ergogênicos  sobre  o  desempenho  é  necessário  que
a  variável  usada  para  se determinar  o desempenho  seja  alta-
mente  reprodutível  (Atkinson  e  Nevill, 1998).  Neste  estudo,
a  variável  de desempenho  usada foi o tempo  para  se per-
correrem  5  ou  10  km em  pista  de  atletismo  e  os valores
encontrados  dessa  reprodutibilidade  estão de acordo  com
outros  estudos  que  relataram  um  CV  entre  1%  e 4,4%  (Doyle
e  Martinez,  1998;  Schabort  et al.,  1998b;  Rollo  et  al.,
2008;  Russel  et  al.,  2004).  Há  de  ser  enfatizar  que  esses
estudos  analisaram  a  reprodutibilidade  do  tempo  para  se
percorrer  certa  distância  ou a reprodutibilidade  da  maior
distância  percorrida  em  certo  tempo.  No  entanto,  ainda  que
sejam  variáveis  diferentes,  tanto  o  tempo  como  a  distância
percorrida  ou  velocidade  média  representam  CV idênticos
durante  provas  de corrida  (Hopkins  et  al.,  2001)  e, portanto,
todas  essas  diferentes  variáveis  podem  ser usadas  de  forma

Tabela  3 Tamanho  da  amostra  necessário  para  se  verifi-
carem  aumentos  significativos  (nsign)  no tempo  das  provas
de  5  e  10  km  para  os  respectivos  aumentos  percentuais  no
desempenho  (D)

D  Nsign

Provas  de  5 km Provas  de 10  km

1,0%  94  48
2,0%  25  14
3,0%  13  7
4,0%  8 5

Nota: considerando um teste unilateral com nível de significân-
cia de 5% e  um poder estatístico de 80%.
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Figura  1  Gráficos  de  Bland-Altman  entre  os  tempos  dos  testes-retestes  para  as  provas  de 5 km  (esquerda)  e 10  km (direita).  A  linha
contínua representa  o  viés  (média  das  diferenças  entre  os testes)  e as  linhas  tracejadas  representam  os limites  de  concordância
(95%) inferior  e  superior,  calculados  como  o  viés  ± 1,96  × DP  das  diferenças  entre  os testes.

indistinta  para  se avaliar  o  desempenho.  Não  são  necessários
ajustes  dos  CV para  as  suas  comparações.  Ainda  que  apenas
tenhamos  informado  o  CV do  tempo  das provas  neste  estudo,
calculamos  o  CV da  velocidade  média  das  provas  e  encon-
tramos,  conforme  esperado,  resultado  idêntico  ao do  CV  do
tempo,  ou  seja,  3,44%  (5 km)  e 2,43%  (10 km).

Para  testes  em  laboratório,  Rollo  et  al. (2008)  reporta-
ram  um  CV  bastante  baixo  (1,4%)  para  a  distância  percorrida
durante  60 minutos  com  o  uso  de  uma  esteira  ergométrica
em  que  a  velocidade  de  corrida  era controlada  automatica-
mente,  sem  a necessidade  de  ajustes  manuais.  Já Schabort
et  al.  (1998b)  encontraram  um  CV  de  2,7%  para  a distância
percorrida  durante  60  minutos,  mas  os participantes  ajus-
tavam  a  velocidade  da  esteira  manualmente.  O  protocolo
usado  por  Russel  et  al. (2004)  foi  altamente  reprodutível
(CV  = 1%).  No  entanto,  demandou  uma corrida  preliminar
de  90  minutos  a 65%  do  VO2max,  seguido  pela  reproduti-
bilidade  do  tempo  para  se percorrerem  10  km.  Esse  último
protocolo  demanda  muita  motivação  e  tem  uma  duração
maior  do  que  duas  horas,  o  que  o  torna  inadequado  para
ser  aplicado  em  atletas  que  competem  em  eventos  com
duração  aproximada  de  uma hora  (Doyle  e  Martinez,  1998;
Rollo  et  al.,  2008).  Nosso  estudo  foi  conduzido  em  pista
de  atletismo,  com  as  provas  se iniciando  no mesmo  horá-
rio  sob  condições  ambientais  semelhantes,  e  encontramos
para  a  reprodutibilidade  do tempo  em  provas  de  10  km um
resultado  levemente  inferior  ao do  estudo  de  Schabort  et  al.
(1998b).  Diante  disso, ainda  que  as  condições  ambientais  em
pistas  de  atletismo  não possam  ser  controladas  tal como  em
laboratório,  o  que  torna  uma  desvantagem  a sua  aplicação,
esse fato  é aparentemente  compensado  pela  liberdade  na
qual  os  corredores  podem  alterar o  ritmo de  corrida  livre
e  espontaneamente.  Não  tem  a  desvantagem  dos  ajustes
manuais  da  velocidade  que  ocorrem  em  esteiras  ergométri-
cas  tradicionais  durante  testes  em  laboratório  (Rollo  et al.,
2008).

Outro  ponto  em  relação ao  CV relatado  nesses  estudos  diz
respeito  ao  seu  método  de  determinação. Em geral,  esses
estudos  determinaram  o CV em  amostras  pequenas,  em  que
os  participantes  fizeram  três  testes  e  assim  determinaram
a  variabilidade  intrassujeito  com  o  auxílio  da  Anova  para
medidas  repetidas.  Neste estudo,  usamos  apenas  dois testes
e  determinamos  o  CV  de  acordo  com  Hopkins  (2009a),  visto

que  a Anova  somente  é apropriada  para  três  ou mais  testes
(Hopkins  et  al.,  2001). Ainda  que  existam  outras  formas  para
sua  determinação, o  procedimento  usado  neste  estudo  ape-
nas  alteraria  o CV por  um fator  ≥ 1,04  nos  casos  raros,  o qual
não  se enquadra  neste  estudo,  em  que  o  DP  da  amostra  estu-
dada é  maior  do que  35% da  média  dessa  amostra  (Hopkins
et  al.,  2001).  Ainda  assim,  para  efeitos  de comparação,
podemos  determinar  o CV  de  outra  maneira  a partir  dos
dados  das tabelas  1 e  2  considerando  a  fórmula  CV  =  [DP  ×
(1  ---  CCI)½]/média  que determina  o CV por  meio  da  divi-
são  do  erro  típico  da  variável  pela  média  dessa  variável
(Atkinson  e  Nevill,  1998; Hopkins  et al.,  2001). Para  a  prova
de  5  km,  por exemplo,  arredondando  o DP  para  3 minutos,  a
média  para  21  minutos  e  o CCI  para  0,94  teríamos  de forma
aproximada,  CV = [3 ×  (1 ---  0,94)½]/21  =  3,5%,  bastante  pró-
ximo  do valor  encontrado  de 3,43%.  Diante  disso,  com a
devida  cautela  na aplicação dos  métodos,  esses  não  devem
causar  muito  viés ao  valor  do  CV.

Para  a feitura  de testes  de  reprodutibilidade,  além  do
controle  de variáveis  como  dieta,  ausência  de lesões,  tem-
peratura  ambiente  e  horário,  é importante  que  os  atletas
estejam  familiarizados  com  o procedimento  de  avaliação
(Russel  et  al.,  2004)  e  encontrem-se  motivados  para  os
testes  (Jeukendrup  et al.,  1996).  Doyle  e Martinez  (1998)
observaram  que  a  reprodutibilidade  do tempo  para  a dis-
tância  média  de  5,05  km melhorou  drasticamente  de  um  CV
de  10,1%  para  um CV de 4,4%  quando  o  primeiro  teste  foi
considerado  de aprendizado/familiarização e  excluído  das
análises.  Em outro  estudo,  Laursen  et  al. (2007)  verificaram
a  reprodutibilidade  das provas  de  1,5  e  5  km  em  corredores
bem  treinados  e,  de  acordo  com  seus resultados,  a  prova de
5  km foi  mais  reprodutível  do que  a prova  de 1,5  km.  Segundo
os  autores,  isso  pode estar  relacionado  à  maior  experiência  e
familiarização  com  a prova  mais  longa,  tendo  em  vista  que  os
corredores  percorriam  normalmente  distâncias  maiores  do
que  1,5  km  em  suas  sessões  de treinamento  e  competições.
Neste  estudo,  os  corredores  recreacionistas  estavam  acostu-
mados  com  as  principais  provas  de rua  da  região,  que  são  em
geral  iguais  ou  superiores  à  distância de  10  km.  Em uma  pri-
meira  análise,  essa  maior  familiarização explicaria  o menor
CV da  prova  de 10  km comparada  com a prova  de 5 km  e  até
poderia  nos  levar  a concluir  que  o CV da  prova de 5  km seria
menor  caso tivesse  sido feita  uma prova  de familiarização.
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Entretanto,  como  não  houve  uma  diminuição significativa  no
tempo  das  provas  de  5  km,  não é possível  afirmar  que  o  CV
encontrado  está  superestimado  para  essa  população.  Há  de
se  ressaltar  que  as  provas  de  10  km  foram  feitas  na semana
subsequente  às  provas  de  5 km,  e  não de  forma  aleatória.
Essa  falha  metodológica  deve ser  considerada  uma limitação
deste  estudo  que  pode  ter influenciado  no CV  da  prova  de
5  km.

O conhecimento  do  CV de  um  teste  é  de  suma  importân-
cia  quando  se pretende  estudar os efeitos  do treinamento
ou  de  recursos  ergogênicos  sobre  o  desempenho.  Rollo  et  al.
(2011),  por  exemplo,  relataram  um  aumento  de  2,2%  na  dis-
tância  percorrida  durante  uma  prova  de  corrida  de  uma hora
após  uma  suplementação com  carboidratos.  Como  base  nos
resultados  desse  estudo  (tabela  3), 14  sujeitos  seriam  sufi-
cientes  para  se detectar  esse  aumento  de  2,2%  com  o  uso de
um  teste-reteste  em  provas  de  10  km  em  pista  de  atletismo.
Da  mesma  forma,  seria  necessário  um  número  amostral
superior  a 48  sujeitos  para  se detectarem  aumentos  meno-
res  do  que  1%  no  tempo  entre  as  provas  de  10  km  em  pista
de  atletismo,  número  esse que  provavelmente  inviabilizaria
um  estudo.  Pequenas  mudanças,  da  ordem  de  1%,  são  bas-
tante  significativas  para  atletas  de  elite  e  levam  um  atleta  a
vencer  ou  perder  uma  prova,  já que  isso  representa  aproxi-
madamente  15  segundos  em  uma prova de  corrida  de 10  km
(Schabort  et  al.,  1998b).  Dessa  forma,  estudos  que  preten-
dam  encontrar  aumentos  da  ordem  1% devem  usar  testes
com  uma  maior  reprodutibilidade  do que  o  apresentado
neste  estudo,  como  por exemplo,  um  teste  de  60  minutos
em  esteira  ergométrica  com ajuste  automático  da  veloci-
dade  tal como  proposto  por  Rollo  et  al.  (2008),  em  que  as
mudanças  de  velocidade  da  esteira  são  feitas  sem  a  neces-
sidade  de ajustes  manuais  ou  contato  visual  do  corredor  por
meio  de  um  sensor  de  posição, de  acordo  com  os  movimen-
tos  para  frente  ou para  trás  desse  corredor  (Minetti  et  al.,
2003).

Há  ainda  que  se ressaltar  que  o  tamanho  da  amostra
é  dependente  do  CV  e esse influenciado  pela caracterís-
tica  da  população.  Além do  número  de  sujeitos,  outros
fatores  devem  ser levados  em  conta  na composição  das
amostras,  tal  como  o  gênero,  a  idade  dos  sujeitos  e  o
nível  de  competitividade  (i.e,  atleta  x  não  atletas).  Segundo
Russell  et  al. (2004)  e  Hopkins  e  Hewson  (2001),  tanto
os  atletas  mais  velhos  como  os  mais  rápidos  apresentam
resultados  mais  reprodutíveis  do  que  os seus  congêneres
mais  novos  e  mais lentos.  Hopkins  et  al. (2001)  repor-
taram  que  o  CV  é  aproximadamente  1,3  vez maior  para
não  atletas  do que  atletas.  Além  disso,  reportaram  que
o  CV  das  mulheres  não atletas  é  aproximadamente  1,4
vez  maior  do  que  o  CV dos  homens  não  atletas.  Neste
estudo,  a idade  avançada  dos  participantes  provavelmente
contribuiu  para  um  menor  CV,  ao  passo  que  o  baixo nível
de  competitividade,  uma vez  que  os  participantes  eram
recreacionistas  e  competiam  localmente,  provavelmente
contribuiu  para  um  maior  CV.  Diante  disso,  é  preciso  cautela
na  aplicação  dos  resultados  encontrados  neste estudo  em
outras  populações  de  diferentes  idades,  gênero,  ou nível  de
competitividade.

Um  último  item  que  merece  atenção  diz  respeito  às
variáveis  usadas  para  se analisar  a  reprodutibilidade.  Um
consenso  geral  é  que  coeficientes  de  correlação avaliam
a  associação  entre  duas  variáveis,  informam  o  quanto  a

posição  relativa  de cada  sujeito  varia  junto  entre  o  teste
e  o reteste,  mas  não  detectam  erros  sistemáticos  e  são
sensíveis  à  heterogeneidade,  i.e,  variabilidade  interindi-
vidual  (Atkinson  e Nevill,  1998;  Bland  e  Altman,  1986;
Hopkins  et al.,  2001).  Assim,  é  possível  que  o teste  e
reteste  sejam  fortemente  correlacionados,  mas  não  alta-
mente  reprodutíveis.  Em relação ao  EPM,  CV e  aos  limites  de
concordância  de Bland  e  Altman  (1986),  enquanto  Hopkins
et  al. (2001)  preferem  os  primeiros  e  mencionam  que  os
limites  de  concordância  de 95%  são  muito  amplos  e  dificul-
tam  a tomada  de decisão,  Atkinson  e  Nevill  (1998)  preferem
os  limites  de concordância  de  95%,  visto  que  o  EPM  e  o  CV
abrangem  apenas  68%  da  amostra.  De  fato,  essas  três  variá-
veis  podem ser convertidas  entre  si.  Sabe-se  que  o  CV  pode
ser  derivado  do EPM  dividido  pela  média  dos  testes  e  sabe-se
que  os limites  de concordância  equivalem  a  ±  2,77  vezes  o
EPM  (Atkinson  e  Nevill,  1998;  Hopkins  et al.,  2001).  Dessa
forma,  enquanto  não houver  um  consenso  entre  os  estudos,
o  melhor  a ser feito  é  apresentar  mais do  que  uma  variá-
vel  de reprodutibilidade  para  que  esses  diferentes  estudos
possam  ser  comparados.

Conclusão

A reprodutibilidade  encontrada  para  o  desempenho  em
provas  de corrida  de  5  e  10  km  em  provas  de atletismo
se mostrou  aceitável,  semelhante  às  reportadas  na  lite-
ratura  para  testes  em  laboratório,  ainda  que  não  tenha
sido  suficiente  para  se detectarem  aumentos  no  desem-
penho  da  ordem de  1%  sem que  necessite  de  um  número
muito  elevado  de  sujeitos.  Além  disso, a  prova  de 10 km
se  mostrou  mais  reprodutível  do que  a prova de 5 km  para
corredores  recreacionistas  treinados  do gênero  masculino  e
necessitou  de  aproximadamente  metade  da  amostra  neces-
sária  para  se  detectarem  aumentos  significativos  durante
teste-reteste  em  provas  de 5  km.  Os  achados  deste  estudo
contribuem  com  a literatura  por  ser o  primeiro  a avaliar
a  reprodutibilidade  do  desempenho  de endurance  em  pista
de atletismo,  ambiente  mais próximo  do  onde  realmente
ocorrem  as  competições.  Até  então,  os  estudos  que  avalia-
ram  essas  variáveis  foram  feitos  em  ambiente  laboratorial.
Diante  disso,  recomendamos  o  uso  de provas  de 10  km,  mais
reprodutíveis  do  que  provas  de 5  km,  para a avaliação  de
programas  de treinamento  ou  efeitos  de  recursos  ergogê-
nicos  sobre  o  desempenho  de corredores  recreacionistas
treinados  do  gênero  masculino.  Futuros  estudos  poderão
avaliar  a reprodutibilidade  em  pista  de atletismo  tanto  em
outras  populações  de diferentes  idades,  gênero ou  nível  de
competitividade  como  para  outras  distâncias  ou  diferentes
durações  de  provas  (e.g.,  30  min;  1 h).
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