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Resumo

A frequéncia cardiaca maxima (FCmax ) ¢ um dos pardmetros mais utilizados para controlar a
prescri¢do do treinamento esportivo em relagdo a zonas de intensidade, cargas, dentre outras
varidveis que certamente contribuirdo para o desenvolvimento da performance esportiva. Monitorar
a FCmax certamente ird determinar em qual intensidade o individuo esta realizando o exercicio
fisico.O presente estudo utilizou de testes incrementais para monitorar e estimar a FCmax, também
foram monitoradas a progressao da frequéncia cardiaca ( FC) e a Percepc¢ao subjetiva de esforgo(
PSE) ao término de cada estagio do teste, além disso foram avaliados a poténcia de membros
inferiores e a recuperacao da frequéncia cardiaca pos esfor¢o maximo no teste. Os principais
resultados obtidos foram que as equagdes preditivas para estimar a FCmax, podem ser apresentar
diferencas significativas em relagdo a FCmax alcancada no teste ¢ FCmax alcangada em diferentes
publicos, principalmente na compara¢ao homem x mulher. Estes resultados se tornam essenciais
para contribuir com o aumento da performance esportiva. Protocolos de teste incremental se
mostraram eficientes para determinar a FCmax de individuos praticantes de modalidades esportivas
independentemente de ser individual ou coletiva. Com isso, o método utilizado se mostrou eficaz e
seguro para praticantes de modalidades esportivas diversas.

Palavras chave : Frequéncia cardiaca maxima, Equagdes preditivas, Treinamento esportivo.



Abstract

Maximum heart rate (HRmax) is one of the most used parameters to control the prescription of
sports training in relation to intensity zones, loads, among other variables that will certainly
contribute to the development of sports performance. Monitoring the Fcmax will certainly
determine at what intensity the individual is performing physical exercise. The present study used
incremental tests to monitor and estimate the Fcmax, the progression of heart rate (Fc) and the
subjective perception of effort (Pse) were also monitored. ) At the end of each stage of the test, in
addition, lower limb power and heart rate recovery after maximum effort in the test were evaluated.
The main results obtained were that the predictive equations to estimate Fcmax may present
significant differences in relation to the Fcmax achieved in the test and Fcmax achieved in different
audiences, especially in the male x female comparison. These results become essential to contribute
to increased sports performance. Incremental test protocols proved to be efficient in determining the
HRmax of individuals practicing sports, regardless of whether it is individual or collective. As a

result, the method used proved to be effective and safe for practitioners of different sports.

Keywords: Maximum heart rate, Predictive equations, Sports training.
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1. INTRODUCAO

A prescri¢do do treinamento de modalidades individuais e/ou coletivas esta ligado a
manipulagdo de diferentes variaveis, e para ser planejado de forma correta, deve ser baseado em
resultados de avaliagdes fisicas sistematicas. O conhecimento da evolugao das capacidades fisicas e
suas fases de progressdo, manutencao e regressdo constituem-se como aspectos fundamentais na
estruturacao da base fisico-motora que serve de suporte para a preparagcdo desportiva
(CAMBRAIA; PULCINELLI, 2003; BORIN et al., 2007).

Tradicionalmente algumas das variaveis que apresentam grande relagdo com a performance
do exercicio fisico s30 o consumo méaximo de oxigénio (VO2max) e o limiar de lactato (SOUZA,
2011), portanto, a Frequéncia Cardiaca maxima (FCmax) ¢ uma das variaveis fisiologicas
mais utilizadas para prescri¢do e controle da carga de trabalho em programas de exercicios,
principalmente para prescrigao de intensidades em programas de atividades em dominios
aerobios (TEBEXRENI, 2008) por demonstrar estreita relacdo com o consumo maximo de
oxigénio (POWERS; HOWLEY, 2005) Apesar das conhecidas limitacdes relacionadas ao seu uso, a
FCmax ¢ um indicador simples e de baixo custo que esta diretamente relacionado ao trabalho
imposto ao coragao durante uma atividade fisica (RETECHUKI; SILVA, 2001;

BERGAMASCO et al., 2005).

Segundo Camarda S (2008), a FCméx ¢ o valor mais elevado da Frequéncia Cardiaca (FC)
que um individuo pode atingir durante um esforgo até o ponto de exaustdo, sendo uma importante
variavel fisioldgica para quantificar o esforco maximo durante um teste ergométrico. Dessa
forma, a FC ¢ influenciada diretamente pelas alteragdes da intensidade do exercicio e tende a
aumentar em funcdo do incremento progressivo da carga de trabalho (ELENO; KOKUBUN,
2002).

Os individuos destreinados, em geral, apresentam valores mais elevados da FCmax que os
treinados (PAFARO,F 2008). Contudo, alguns autores relatam que a FCmax ndo varia
significativamente com o treinamento, e que sua redu¢cdo em relagdo ao treinamento se deve,
provavelmente, as adaptacdes do coragdo e sistema nervoso autbnomo para alcangar um débito

cardiaco 6timo.
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A determinagdo precisa da FCmax ¢ essencial para estabelecer zonas de treinamento com
base na intensidade do exercicio. Isso possibilita a personalizagdo de programas de treinamento e o
aprimoramento do desempenho fisico, além de fornecer informacdes relevantes para a avaliagao
de risco cardiovascular e prescri¢ao de exercicios em populagdes especiais, como 1dosos, pessoas
com doengas cardiovasculares ou individuos que se recuperam de eventos cardiacos (SASAI],
F,2008).

No entanto, a FCmax nao ¢ uma constante universal, e sua estimativa requer consideragao
de fatores individuais, como idade, sexo, nivel de condicionamento fisico e até mesmo a
influéncia de certas condigdes médicas (NETO, T 2008).

Existem diferentes formulas e métodos para calcular a FCmax, variando de abordagens
amplas baseadas na idade até procedimentos mais avancados, envolvendo testes de esforgo
maximos,como, o teste incremental.

Um dos fatores essenciais para o €xito no treinamento esportivo esta ligado ao
estabelecimento de parametros funcionais adquiridos por avaliagdes ou testes que irdo controlar a
prescri¢ao de exercicios tais como: frequéncia, duragdo, carga, intensidade, além de equagdes que
visam estimar limites fisiologicos individuais, como as equagdes que estimam a Fcmax ( AMCS,
2003; FERNANDES FILHO, 2003 ).

Por meio dessa investigagdo, espera-se contribuir para a compreensao aprofundada da
FCmax e fornecer informacdes relevantes que auxiliem profissionais da saude e do desporto na
prescri¢dao e monitoramento de exercicios fisicos, visando a otimizacao da performance, melhora da

aptiddo cardiorrespiratoria e promocgao da satide cardiovascular em diferentes contextos.

11



2.0bjetivos

Objetivo Geral

A utilizagdo de equagdes preditivas da Frequéncia Cardiaca Méaxima (FCméx) em atletas de

diferentes modalidades esportivas sdo confiaveis em comparacio a um teste de esfor¢o maximo.

Comparar as equagoes preditivas de (FCmax) com a (FCmax) real atingida em teste incremental.

Objetivo especifico

Verificar a equacao ideal preditiva da FCmax para atletas de Volei, Futsal e Ciclismo.
Verificar a poténcia de membros inferiores de atletas de Vdlei, Futsal e Ciclismo.
Verificar a FCmax durante um teste incremental em atletas de Volei, Futsal e Ciclismo

Comparar a FCmax real e Fcmax estimada do sexo Masculino e sexo Feminino.

12



sJustificativas

Justificativa pessoal

O interesse em pesquisar sobre a fisiologia e as variaveis de controle do treinamento
esportivo, monitorando suas respostas e visando garantir a melhora da performance em esportes

coletivos e individuais

Justificativa cientifica

A FC ¢ um marcador fisiologico essencial para o controle de carga e prescri¢ao de
treinamento, portanto o controle deste marcador deve ser realizado da melhor maneira possivel,

para o aumento e manutengao de performance esportiva E preciso destacar que nem todos

treinadores tém acesso a estes testes, sendo necessario a utilizagdo de métodos mais simples, como

as equacgdes disponiveis na literatura.
Sendo assim, o interesse desta pesquisa se faz necessario para avaliar qual a equagdo que
estima a FCmax apresenta uma maior confiabilidade em comparacdo a um teste incremental de

esfor¢co maximo.

13



4REFERENCIAL TEORICO

TESTE INCREMENTAL

Teste incremental € um teste que ira aumentar a intensidade do exercicio através de estagios,
sendo eles determinados por algumas variaveis como carga e tempo. Estes testes tém como objetivo
analisar respostas fisioldgicas durante o exercicio e a partir destas respostas controlar as zonas de
esforgo, prescri¢ao de atividades fisicas e controle de carga de treinamento (OLIVEIRA, F 2008).

O desenvolvimento de testes para a avaliacdo do desempenho fisico requer um entendimento
dos fatores que possibilitam o éxito na pratica esportiva. Geralmente, a performance esportiva ¢
determinada pela capacidade maxima de producdo de energia, da for¢a muscular, coordenagao,
qualidade dos movimentos e dos fatores psicologicos do individuo (POWERS, ET AL, 2006).

O teste incremental tem o intuito de diagnosticar as funcionalidades ou disfuncionalidades
fisiologicas como: sistema cardiovascular, capacidade aerobia, capacidade anaerobia, concentragdes
de lactato, dentre outras ( DALLA, L 2022).

A execucdo do teste incremental modifica padrdes cinematicos pela necessidade rapida de
movimento e fisioldgicos em efeito do aumento da velocidade de movimento ( AGUIAR, F 2010).

A determinagdo de padrdes de treinamento fisico pode ser realizada através de exercicios
incrementais, uma vez que o aumento gradativo da intensidade do exercicio oferece um

mapeamento das alteragdes fisiologicas ( BARROS, E 2010).
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VARIAVEIS DE CONTROLE DO ESFORCO FiSICO

O treinamento esportivo visa elevar os niveis de desempenho fisico, técnico, tatico além de
dar énfase ao aspecto psicoldgico, para que os praticantes tenham uma maior performance no
momento desejado. A estruturacao do programa de treinamento abrange uma adequada organizagao
das cargas de treinamento e de recuperagdo proporcionada aos atletas. Ser eficiente em monitorar
efetivamente as cargas e os marcadores fisioldgicos como a FCmax se tornam importantes aspectos
para a efetividade da estruturagdo do programa de treinamento e para a prevencdo de efeitos

negativos, como a queda de performance (CRUZ , R 2017).

Percep¢ao subjetiva de esforco (PSE)

Para o controle da carga de treinamento durante este processo, destacam-se varios métodos,
dentre eles a percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE), um método simples e de baixo custo para
avaliacdo da carga interna de treinamento . Este método utiliza uma escala de 10 pontos adaptada
por Foster et al.10 , e baseia-se no pressuposto de que as respostas fisioldgicas decorrentes do
estresse fisico sdo acompanhadas por respostas perceptuais proporcionais.Os resultados encontrados
utilizando a PSE tem demonstrado utilidade em modalidades esportivas como futebol, natagdo, ténis
, judo. (CRUZ R,2017).

O calculo da carga de treinamento a partir do método da PSE consiste na multiplicagcdo do
escore da PSE pela duragao total da sessdo expressa em minutos, incluindo o aquecimento, a volta a
calma e as pausas entre esfor¢os, no caso do treinamento intermitente. ( NAKAMURA F,2010).

A utilizacdo da PSE durante sessdes de treinamento ou em simulagdes de competi¢do ¢
relativamente comum no esporte. Porém, a sua utilizagdo sistematica como ferramenta de
monitoramento do treinamento tem sido investigada com mais énfase nos tltimos anos(
NAKAMURA F,2010).

Borg (1973) definiu a PSE como uma configuragdo das sensagdes provenientes dos
musculos, da pele, das articulagdes, juntamente com percepcoes da resisténcia do pedal, esforco,
fadiga, tens@o do esforco, calor, pressdo, dor ou ansiedade.

Normalmente, a PSE ¢ entendida como uma integracao de sinais periféricos (musculos e

articulagdes) e centrais (ventilagdo) que, interpretados pelo cortex sensorial, sdo capazes de produzir
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uma percepcao geral ou local do esfor¢o para realizacdo de uma tarefa (BORG, 1982).

A PSE seria gerada a partir da interpretagdo de estimulos sensoriais, através do mecanismo
de retroalimentacao (feedback). Uma boa parte dos pesquisadores e profissionais do esporte assume
este modelo, sendo que alguns grupos atribuem grande importancia a esta variavel psicofisica na
regulacdo do desempenho. ( SILVEIRA T, 2013).

Embora outros fatores possam modular o aumento da PSE em exercicios prolongados, a
PSE medida ap6s um periodo de exercicio, pode ser definida como uma resposta psicofisica gerada
e memorizada no sistema nervoso central, decorrente dos impulsos neurais eferentes provenientes
do cértex motor (MARCORA, 2008).

Posteriormente a construc¢ao da primeira escala de percepg¢do de esforgo, o proprio Borg
(1982) estabeleceu nova escala (CR-10), agora com 12 niveis de esfor¢o, de melhor
empregabilidade e entendimento dos individuos avaliados. Esta nova escala também estava
relacionada com o esfor¢o durante o exercicio e, por sua relagdo com a anterior, ndo era linear (13
niveis com os valores entre 0 e 10), o que poderia dificultar a objetividade e na recolha dos dados
referentes a intensidade do exercicio (Foster e cols., 1996). Nesse sentido Foster (1996 e 1998)
adaptaram tal escala para uso linear, deixando-a com 11 niveis (entre 0 e 10), relativos a intensidade

de esforgo. A escala CR10 de Borg (1982) e sua adaptacao feita por Foster e cols (1996).

FIGURA 1 - ESCALA CR -10 DE BORG- (1982) modificada por Foster et al. (2001).

Classificacio Drescritor
0 Fepouso
I Pluite, Muito Fiacil
Z Fiicil
3 Moderado
4 L'm Pouco Diticil
5 Dificil
& g
7 Muito Dhficil
% -
|_.;I =

=
—
o

haximo

Figura 1- Tabela de percepcao subjetiva de esforco (PSE)

Normalmente, a PSE ¢ entendida como uma integracdo de sinais periféricos (musculos e

articulagdes) e centrais (ventilagdo) que, interpretados pelo cortex sensorial, sdo capazes de produzir
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uma percepgao geral ou local do esforgo para realizagdo de uma tarefa (Borg, 1982). Segundo este
modelo, a PSE seria gerada a partir da interpretacdo de estimulos sensoriais, através do mecanismo
de retroalimentacao (feedback). Uma boa parte dos pesquisadores e profissionais do esporte assume
este modelo, sendo que alguns grupos atribuem grande importancia a esta variavel psicofisica na

regulagdo do desempenho.

Frequéncia cardiaca (FC)

A frequéncia cardiaca € caracterizada pelo numero de vezes que o coracao se contrai e
relaxa, ou seja, o nimero de vezes que o coragdo bate por minuto.E se subdivide em frequéncia
cardiaca basal ( nimero de vezes que o coracdo bate para manter o organismo com suas funcdes
vitais num estado de vigilia ), Frequéncia cardiaca repouso e frequéncia cardiaca maxima
(TEIXEIRA, L 2008).

Para cada tipo de treinamento ou atividade fisica, existe uma frequéncia cardiaca que deve
ser atingida para que se obtenha o desempenho esperado.( TEIXEIRA, L 2008 ).

Para Barbanti (2001) a FC 6tima para o treinamento aerobio deve estar entre 130 e 150
batimentos por minuto, com relagdo ao treinamento anaerébio Weineck (2000) cita que a FC deve
estar acima de 180 batimentos por minuto.

Nos primeiros segundos do exercicio, a FC aumenta por inibi¢do da atividade vagal, que ndo
s6 aumenta a contratilidade dos atrios, mas também eleva a velocidade de conducao da onda de
despolarizagao dos ventriculos a partir do ndédulo avascular, independentemente do nivel de
intensidade do esforco, e do nivel de condicionamento aerdbico de individuos saudaveis
(ALMEIDA, M, 2003).

Diferentes mecanismos operam para ajustar a FC nos distintos momentos de um exercicio
fisico. Por exemplo, o mecanismo pelo qual a FC aumenta nos quatro primeiros segundos do
exercicio fisico ja foi extensivamente estudado, inclusive sob efeito de bloqueio farmacolédgico ,
sendo quase exclusivamente mediado pela inibicdo vagal sem participacdo simpdtica expressiva ,
em parte decorrente dos diferentes tempos de laténcia dos dois ramos a esse estresse fisiologico
(ARAUIJO, G, 2003).

O conhecimento da resposta da frequéncia cardiaca (FC) nas diversas situa¢des de exercicio

torna-se essencial para a correta prescri¢do e posterior controle das cargas de treinamento aerobio

(ALMEIDA, 2007).
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Recuperacio da frequéncia cardiaca pos exercicio

Com as adaptacdes fisiologicas cronicas provenientes da pratica de exercicios aerobios,
espera -se que apos a realizacdo de determinada atividade o sistema cardiovascular retorne ao
estado pré exercicio mais rapidamente. O marcador cardiovascular mais utilizado para
discriminagdo deste fendmeno é a medida da FC durante a recuperagido (Fcrec) (ASTRAND;
RODAHL,1980).

A (FCrec.) pode ter utilidade em situagdes de praticas de prescri¢do e acompanhamento dos
efeitos do treinamento, além do controle da faixa de intensidade (dominio fisioldgico) ao qual o
individuo esta sendo submetido (OLIVEIRA, et 1994 ).

Um dos efeitos cronicos da pratica de exercicios aerobicos ¢ a diminui¢ao da frequéncia
cardiaca em intensidades subliminares em relagdo ao pré-treinamento (ROGERS, 1993).

A frequéncia cardiaca de repouso mais baixa pode ocorrer ainda em fungdo de outros fatores
decorrentes de um programa de treinamento , como o aumento do retorno venoso ¢ do volume
sistolico. Com a melhora da fun¢do do retorno venoso, ocorre um consequente aumento do volume
sistolico e a lei de Frank-Starling sugere que, quando h4a aumento no volume de sangue em suas
cavidades, o coragdo aumenta também sua contratilidade.(ARAUJO, G, 2003).

Uma Frequéncia cardiaca de repouso baixa tende a representar um bom quadro de saude,
enquanto valores mais altos aparentemente estdo relacionados a risco aumentado de mortalidade
Um equivoco freqliente no meio desportivo ¢ utilizar a FC de repouso como indicativa do grau de
condicionamento aerdbico, ja que a associacdo entre FC em repouso baixa e poténcia aerdbia
maxima ¢ apenas modesta ¢ pode também ser conseqiiéncia de maior atividade vagal em repouso
(ALMEIDA, M, 2003).

Estudos sugerem que individuos bem treinados e bem condicionados fisicamente
(aerobicamente) possuem FC de repouso mais baixa, sugerindo maior atividade parassimpatica, ou
menor atividade simpatica, como a explicagio fisiologica para esse fato (ARAUJO, G, 2003).

Para manter o débito cardiaco em repouso constante, ha diminui¢do da FC em resposta a
volume sistolico aumentado, sendo estas adaptagcdes previstas em individuos com melhor
condicionamento aerébico. (ALMEIDA, M, 2003).

O treinamento fisico pode aumentar o delta entre a FC no final do exercicio e nos instantes
iniciais da recuperacao, sendo que oito semanas de treinamento seriam suficientes para aumentar

essa diferenca nos primeiros 30 segundos pds-exercicio , ndo havendo diferengas nos resultados
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entre géneros ou faixa etaria , mas esta adaptagdo, no entanto, se perde com apenas poucas semanas

de destreinamento (GIL , C, 2003).

Equacoes preditivas de frequéncia cardiaca maxima

Segundo Dantas (1995), Marins e Giannichi (1998), Leite (2000), Fernandes Filho (2003) e
o AMCS ( 2003), as equagdes de estimativa da FCmax sdo uma metodologia de baixo custo e de
facil aplicabilidade. Apesar da existéncia de uma grande variedade de equagdes para esta estimativa
nota-se que, a equagao (220-idade) continua sendo amplamente utilizada como base para tais
determinagoes ( LANDWEHR ;ROBERGS, 2002).

A principal caracteristica dessas e de outras formulas apresentadas para predizer a FCmax ¢
a de que todas consideram que essa variavel decresce com a idade (MACHADO , F, 2011).

A determinagdo da Frequéncia cardiaca maxima (FCmax) pode ser feita de maneira direta,
usualmente por meio de protocolos progressivos de esfor¢o méaximo, ou pode ser feita de maneira
indireta com o auxilio de equagdes preditivas, que constituem uma maneira de baixo custo e de facil
aplicagao (DENADAI, B, 2011).

Segundo Tanaka e colaboradores (2001) pelo fato do teste esforco méximo nao ser viavel
em muitos casos a equacdo 220 — idade ¢ amplamente utilizada.

Nikolaids (2014) ressalta que a predi¢do pela idade ¢ a maneira mais utilizada por
treinadores e preparadores fisicos. Porém existem outras equacdes de predi¢do da idade, Sheffield e
colaboradores (1965) estimaram a FCmax através da equagao 210 - 0,65 x idade. Outra equagao
conhecida ¢ a de Tanaka e colaboradores (2001). 208 — 0,7 x idade. Nikolaids (2014) propds uma
equacdo 223 — 1,44 x idade. Inbar e colaboradores (1994) 205,8 — 0,685 x idade.

A equacdo 220-idade tem sido constantemente utilizada para a estimativa da FCmax devido
a sua simplicidade e praticidade para a prescri¢do de atividades fisicas (RICARD, LEGERr ¢
MASSICOTE, 1990 ;WHALEY e colaboradores, 1992;ENGELS , ZHU e MOFFAT
1998; TANAKA , MONAHAN e SEALS, 2001; BOUDET e colaboradores , 2002; ROBERGS
e LANDWEHR, 2002).

Outra equagdo que merece respaldo ¢ (208-0,7 x idade ) proposta por Tanaka. A mesma
foi desenvolvida em estudo meta-analise coletando-se dados na literatura de 18.712 sujeitos
(DENADALI, B 2011).

Existe um problema com relagao as equagdes preditivas de FCmax, pois das mencionadas
acima, apenas a de Nikolaids (2014) utilizou atletas para a formulagdo e elaboracao. Isto dificulta a
utilizagdo dela nos esportes e em determinadas idades, em razao de que existem diferencas de
caracteristicas entre as populagdes.

Ha divergéncias sobre a aplicacdo das equagdes, Carmada e colaboradores (2008) colocam
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fatores como diversidades das condi¢des experimentais tais como, amostra pequena, variedade de
protocolos de avaliacdo, equipamentos de andlise e ergdmetros utilizados.

Almeida (2007) cita que em todas as equagdes existe um erro padrao de estimativa que pode
produzir diferencas de até 40 batimentos de margem de erro. Isto pode levar a uma superestimagao

ou uma subestimac¢ao da FCmax interferindo diretamente no resultado do treinamento.

Zonas de treinamento

Segundo Gomes (2009), o treinamento € um agrupamento de procedimentos que devem
visar o desenvolvimento das capacidades motoras até¢ um estado de exceléncia, mantendo um
equilibrio entre os aspectos biologicos e sociais. Bompa e Greco (2011) apresentam o treinamento
em dois vetores importantes : o volume que desrespeito a parte quantitativa e a intensidade que
representa a parte qualitativa. Greco (2011) insere que estes vetores sdo essenciais para a prescri¢ao
do treinamento da carga de trabalho, para que possam haver ganhos e mudangas eficientes nas
capacidades aerdbia e anaerobia dos atletas.

Segundo Alves (2007) a divisdo das zonas de esforgo sdo assinaladas de acordo com dois
parametros : um mais coletivo, onde se recomenda somente duas grandes zonas alvo: Zona 1 a um
equilibrio de esfor¢o(abaixo do limiar) , onde a lipolise se sobrepde a glicolise com um valor estima
com cerca de 85 % da frequéncia cardiaca maxima (fcméx) , e outra Zona 2, no qual a sequéncia do
esforco se torna uma tarefa dificil ( acima do limiar ), onde a glicélise se sobrepde a lipolise ( acima
de 85% da fcmax).

O segundo parametro ¢ mais especifico, também baseado na fcmax, no entanto, sugere 5
zonas de esforco ( por subdivisdo das anteriores ) , trés abaixo e duas acima do limiar, portanto
temos : abaixo do limiar de lactato : Zona 1: 55 a 65% da fcmax ; Zona 2: 66 a 75%da fcmax ; e
Zona 3: 76 a 85% da fcmax e, acima do limiar de lactado: Zona 4: 86 a 95% da fcmax e Zona 5:
96 a 100%da fcmax . Objetivando um trabalho que permeie diferentes intensidades, com
predominancia de metabolismos diversos (Alves, A, 2007).

Segundo Ribeiro ( 2023 ) A Z1 corresponde a faixa de 50% a 60% da frequéncia cardiaca
maxima (FCMéx); a Z2, de 60% a 70%; a Z3, de 70% a 80%; a Z4, de 80% a 90%; ¢ a Z5, a partir

de 90%. as zonas de treinamento podem ser descritas como:

Z.1- Também denominada como zona de manutencao ¢ usualmente usada na recuperacao de
treino intensos e na retomada as atividades apos um periodo de destreinamento.
Z2- E azona aerdbia, onde o treinamento com batimentos por minuto (bpm) nesta faixa

etaria ¢ indicado para a perda de gordura corporal, ja que nesta zona de treinamento a principal
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fonte de energia sao os lipideos.

7.3- Denominada zona limiar aerébica ¢ a faixa etaria de bpm que utilizam de uma
circulagdo consideravel de oxigénio

Z4- E a zona mista ou do limiar anaerdbio, nesta faixa de bpm o exercicio é realizado com
niveis proximos ao vo2 maximo e do limiar de lactato

Z5- E a zona de esforgo maximo, exercicios com esta faixa de bpm apontam curto tempo de
duragdo e maior geragao de fadiga pos exercicio.

Bompa (2002); Mathews e Fox (1971) apresentam cinco zonas de intensidade para
desportos ciclicos, nomeando-as em: Zona 1 - acima do limite mdximo; Zona 2 — maximo; Zona 3 —
submaximo; Zona 4 — médio; e Zona 5 - baixo. Essas zonas de treinamento iniciam com
caracteristicas de ergogénese anaerdbia e finalizam com a aerobia

Para Colwin (2000) a intensidade do treinamento estd subdivida em quatro zonas: acima do
limite méximo, méximo, submaximo e lento, podendo ser devidamente comparadas com
treinamento em alta velocidade (Sprint), treinamento com repetigdes, treinamento rapido com
intervalos e treinamento lento com intervalos, nesta ordem.

Para a escola americana as categorias de treinamento sdo separadas em Recovery (Rec),
Endurance 1(EN1), Endurance 2 (EN2), Endurance 3 (EN3), Sprint 1 (SP1), Sprint 2 (SP2), e
Sprint 3 (SP3), entdo classificadas em cinco zonas de treinamento (MAGLISCHO, 2010).

As categorias Rec e EN1 se encontram na zona 1 e 2 onde o trabalho se caracteriza aerdbico,
tendo a diferenca do Rec ser de recuperagao e o EN1 desenvolvimento aerdbio, na zona 3 onde os
sistemas de energia utilizados sdo aerdbio e anaerobio se encaixa EN2 e EN3. Ja nas categorias SP1
e SP2 denomina-se zona 4 usando o sistema anaerdbico lactico, o sistema anaerdbico alactico
representa a zona 5 na qual esta inserida a categoria SP3 (ASCA, 2015).

Platonov (2005) apresenta as zonas de treinamento como zona I para caracteristica de baixa
poténcia aerdbia, zona II aerdbia, zona III com a caracteristica mista sendo aerobia e anaerdbia zona
IV anaerdbia latica e zona V anaerdbia alatica. Sendo o trabalho da zona I na frequéncia cardiaca
entre 140-159 bpm, zona II 160-179 bpm, zona III > 180 bpm, zona IV >19

Através da determinagdo destas zonas de intensidade o monitoramento e a utlizacao das
equacdes preditivas de FCmax se tornam importantes estratégias para controlar a intensidade do

exercicio.
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ESPORTES

FUTSAL

A origem do futebol de saldo sdo contestadas por diversos estudiosos, ja que hd uma
auséncia de documentos que esclaregam a verdadeira historia deste esporte, por isso ha uma grande

polémica entre os pesquisadores sobre o surgimento do esporte (MELO, 2006).

E referido que estes acontecimentos ocorreram por volta de 1933, quando foram distribuidas
as regras para todas as Associagdes Cristds de Mogos (ACM) da América do Sul. E a outra versdo
fala que o futebol de saldo comegou a ser jogado por volta de 1940 por frequentadores da
Associagdo Crista de Mogos, em Sao Paulo, pois havia uma grande dificuldade em encontrar
espagos livres para poderem jogar e entdo comegaram a jogar suas "peladas" nas quadras de

basquete e hoquei (MUTTI , 2003).

DESCRICAO GERAL DO FUTSAL-

O jogo de Futsal ¢ praticado em uma quadra retangular que cada equipe se apresenta com
um numero maximo de cinco jogadores, sendo que um deles deve ser designado como goleiro.
Cada equipe pode ter até sete atletas no banco de suplentes e ¢ permitido um niimero indeterminado
de substituicoes.

O jogo compreende dois tempos de vinte minutos cada um, sendo que o tempo de jogo ¢
efetivo uma vez que o crondmetro para sempre que ocorrem paradas de jogo por qualquer motivo.
Cada equipe tem direito a solicitar um tempo técnico, com a duragao de um minuto por periodo de
jogo. Internacionalmente a area de jogo regulamentada tem um comprimento 40 m (metros) e uma
largura de 20 m (FIFA, 2010).

E designado como pivd, fixo, ala direita, ala esquerda e goleiro as cinco posi¢des que
constituem uma equipe de Futsal, e cada qual apresenta particularidades fisicas e técnicas para sua
posicdo. As posi¢des ocupadas pelos jogadores sdo apenas representacdes teoricas, pois a constante
movimenta¢do que ocorre durante os jogos, obriga os jogadores a passarem em todas as fung¢des no

jogo (BELLO, 1998).

DESCRICAO FISIOLOGICA DO FUTSAL

A modalidade Futsal caracteriza-se pela repeticao de esforcos intensos, de curta duragdo,
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tendo um caracter intermitente muito significativo, sendo que as exigéncias metabolicas
enquadram-se distribuida pelos trés sistemas energéticos (anaerobio alatico, anaerdbio latico e

aerdbio), mas com predominancia diferenciada (ARAUJO e cols., 1996).

Apesar de ser um desporto caracterizado tanto por acdes de grande intensidade como por
periodos em que a recuperagao ¢ variavel (andar ou trote), durante o tempo total da partida, o Futsal
torna-se uma modalidade energeticamente equilibrada e dependente tanto de variaveis relacionadas
com o metabolismo aerdbio quanto ao anaerdbio (ALVAREZ ¢ ANDRIN, 2004).

Em muitas situagdes do jogo ocorre um maior trabalho dos alas e fixos, depois os pivos e
por ultimo dos goleiros, observando os valores da Frequéncia Cardiaca (FC) e consequentemente do
gasto calorico por parte dos atletas. Este fato ¢ explicado pela velocidade de deslocamento que ¢
exigida dos jogadores durante as partidas de Futsal e depende do tipo de posicao do jogador
(ARINS e DA SILVA , 2007).

Para alcangar as adaptagdes fisiologicas necessarias para pratica do futsal, os atletas sdo
submetidos a altas cargas de treinamento (CT), com o objetivo principal de aprimoramento técnico,
tatico e fisico. As CT sdo calculadas com finalidade de se obter uma resposta fisiologica favoravel e

em consequéncia aumento no desempenho esportivo (MILANEZ , 2012).

VOLEIBOL

O voleibol foi criado em 1895 por William George Morgan, o primeiro nome do voleibol foi
“mintonette” (FACCHINI, M 2005).

Em 1947, foi fundada a FIVB ( Federagdo internacional de voleibol ). apds 2 anos , o
primeiro campeonato mundial da modalidade, apenas no masculino ; em 1952, o evento foi
ampliado também para o feminino. Em 1964 foi integrado ao grupo de modalidades olimpicas, onde

ainda se encontra nos dias contemporaneos (HARTMANN, 2001)
Descric¢ao geral do voleibol
O voélei ou voleibol ¢ um esporte coletivo praticado em uma quadra com dimensodes 9\18
Metros dividida por uma rede. Duas equipes disputam a partida com o objetivo de tocar a bola no

campo adversario, a qual deve ser arremessada por cima da rede. Os jogadores sdo divididos por 6

posicdes: Levantador, Oposto, ponteiros (2), Libero e Central.( CBV, 2006).
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O Voleibol ao contrario da maioria dos Jogos Desportivos Coletivos, caracteriza-se pela
auséncia de invasao do terreno de jogo adversario, nao havendo como tal contato fisico entre os
intervenientes — participagao alternada das equipas no jogo — a bola (Dias, 2004), e de nao ter
qualquer condicionamento de tempo para jogar (MESQUITA 1996).

A impossibilidade de agarrar a bola, obriga a uma andlise correta e no tempo certo das
trajetorias da bola, sendo a orientagdo do corpo e seu deslocamento cruciais na qualidade gestual
aquando do contacto com a bola (MESQUITA, 1995;MOUTINHO, 1995).

O voleibol ¢ considerado um esporte O voleibol € considerado um esporte caracterizado por
um jogo complexo, de habilidades simples e de movimentos constantes que exigem forga,
flexibilidade, poténcia, agilidade e condicionamento aerdbico. Seu surgimento ocorreu em 1895 por
meio da iniciativa do professor de educagao fisica William George Morgan, buscando uma tentativa

de criar uma nova competicao em quadra coberta para seus alunos.(SIMAS, 2012).

Descricao Fisiologica do Volei

Smith (1992) Define o voleibol como uma modalidade desportiva com caracteristica
intermitentes, por isso, com exigéncias metabolicas a nivel aerdbicas e anaerodbicas.

Barroso ( 2005) Acrescenta que as fases decisivas do jogo de volei dependem
essencialmente da energia obtida a partir da degradagao de PCr, sendo no entanto importante que os
atletas possuam uma razoavel capacidade aerobica para recuperarem adequadamente nos momentos
de pausa ou de menor intensidade no jogo.

Chamari (2001) O voleibol requer um tipo de esforco de curta duracdo mas extremamente
intenso.

Karlsson (1971) e Jones (1985) Referem ainda que a maior parte da energia obtida em
exercicios maximais de curta duracdo ¢ obtida através da hidrélise da PCr e glicolise.

Carvalho (1996) e Paula (2000) também suporta esta ideia, afirmando que a energia
despendida durante as fases decisivas do jogo de voleibol de pavilhao provém essencialmente do
metabolismo anaerobio-alatico e durante as pausas, a recuperagao ¢ feita através de processos

aerdobios.

CICLISMO

O ciclismo foi uma pratica esportiva que se espalhou por todo mundo a partir da Europa e

pode ser descrito como : a pratica de corrida de bicicletas. Por ser um veiculo de locomocao a
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bicicleta foi criada para locomocao e passeio. Em contraponto, ao contrario destas utilizagdes, a
pratica do ciclismo atribuiu elementos do esporte moderno,com isso, passou por um processo de

esportivizacao (SILVA, C 2015).

Descricao geral do ciclismo
Ciclismo ¢ uma atividade que envolve a repeticao de um movimento € que usa como meio
de locomogao a bicicleta. O ciclismo pode ser competitivo, recreativo e também praticado como
forma de atividade fisica, tanto outdoor como indoor (como as aulas de spinning).
O ciclismo também ¢ parte integrante de outra modalidade esportiva, o triathlon que une

natacao, ciclismo e corrida. (CBC, 2010)

.Consequentemente as exigéncias motoras e metabdlicas sao diferentes para cada prova, o
que evidencia a importancia de estudar cada modalidade, respeitando assim um dos principios do
treinamento desportivo, a especificidade da carga de treinamento, a qual por sua vez deve ir de

encontro com a modalidade. (OLIVEIRA, P 2008)
Descricao fisiologica do ciclismo

Os desportos de fundo, ou de resisténcia, no qual o ciclismo se inclui, podem ser
caracterizados por 4 condigdes essenciais: V O2max ou poténcia aerdbia, limiar lactico (LL) ou
limiar ventilatorio (LV), economia motora e percentagem de fibras musculares tipo 1 (COYLE,

2005,JONES e CARTER, 2000, JOYNER eCOYLE, 2008, KENNEY, 2011).

Segundo Coyle (1991), a percentagem de fibras musculares tipo I no Vasto Lateral dos
ciclistas esta diretamente e positivamente relacionada com a eficiéncia mecanica medida durante a

pedalada no ciclismo ou em simples exercicios de extensao do joelho.

O recrutamento de fibras musculares também tem implicagdes ao nivel de acidose
metabolica. Ciclistas que possuem uma maior por¢do de fibras do tipo II sdo mais susceptiveis a
fadiga e a acumulagado de lactato, em relagdo aos que t€ém maior propor¢ao de fibras tipo I (FARIA,

L,2005).

O dominio moderado corresponde aquelas intensidades abaixo do limiar de lactato (LL),

visto que ndo ha modificacdo do lactato sanguineo em relagdo aos valores de repouso. A duracdo do
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exercicio realizado neste dominio ¢ dependente de diversos fatores, incluindo deple¢do de
substratos (glicogénio muscular e hepatico), desequilibrio hidrico e eletrolitico, ou ainda, por

desajustes nos mecanismos de termorregulacdo (CAPUTO, 2006).

No dominio pesado, compreendido entre o LL e a maxima fase estavel de lactato (MLSS) ou
onset of blood lactate accumulation (OBLA), as cargas de trabalho induzem a um aumento nas
concentracgoes de lactato sanguineo ([LAC]) em relagdo aos valores de repouso, desta forma, o
equilibrio entre a producao e a remog¢ado ocorre em uma concentragao mais elevada (CAPUTO,

2006).

No terceiro dominio, caracterizado fisiologicamente como severo, ndo hé estabilidade das

variaveis metabolicas e o individuo pode atingir o VO2max, (DENADALI, 1999).

Os exercicios mais intensos, realizados no dominio pesado e severo, proporcionam
aumentos significativos no VO2max, no Gasto Calorico durante o exercicio, no dispéndio
energético pos exercicio, na massa corporal magra, na atividade mitocondrial e na reducao do perfil

lipidico (HELGERUD , 2007; GORMLEY).
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s METODOS

Tipo de pesquisa: O presente estudo quanto a sua abordagem ¢ classificado como um
estudo quantitativo, descritivo.
Visto que teve como objetivo gerar conhecimentos de aplicagdo pratica onde se utiliza ambientes da
vida real, sujeitos humanos, dando resultados que s3o de valor imediato aos profissionais do

movimento (THOMAS; NELSON, 2002).

Critérios de inclusio: . Praticar Ciclismo,Futsal ou Voélei, por no minimo 3 anos.
.Aqueles que tinham Disponibilidade para comparecer no laboratorio nos horarios determinados
para realizacdo dos testes.
.Que apresentavam idade superior a 18 anos.
. Aqueles que ndo possuiam lesdes musculoesqueléticas que impossibilitaram a realiza¢do dos
testes.

. Aqueles que participam das equipes de futsal e Volei competitivo

Critérios de exclusio: Nao participar das equipes coletivas competitivas

.Nao comparecer nas datas e horarios previstos

Amostra : Participaram da pesquisa 59 sujeitos sendo : 35 homens ( Média de idade :

27,77 anos e £: 8,35 ) ¢ 24 Mulheres ( Média de idade : 29,46 anos ¢ +: 8,63 )

Ciclismo: foram 35 sujeitos sendo : 14 Mulheres ( Média de idade 35,71 anos e +:7,7) e 21
Homens ( Média de idade 31,6 anos e +: 8,8 ).

Futsal : Foram 12 sujeitos sendo 10 Homens (Média de idade 22,30 anos e +: 2,26 )e 2
Mulheres ( Média de idade 21,50 anos e +:0,71)

Volei : Foram 12 sujeitos sendo 4 Homens ( Média de idade 21,25 anose+: 1,71 )e 8

Mulheres ( Média de idade 22,25 anos e + :1,67 )
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Antropometria e poténcia de membros inferiores no ciclismo

No ciclismo a pesquisa consistiu em apenas uma visita presencial, onde foi preenchido o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), e uma autorizacdo de imagem, logo apds foi
monitorada a frequéncia cardiaca repouso (Fcrep), logo apos foram realizadas as medidas
antropométricas(fita métrica) e a avaliacdo da composigao corporal (Adipdmetro) utilizando a
equacao de composicao de Jackson e Pollock 7 dobras ( JACKSON E POLLOCK, 1978 ), na
sequéncia foi analisada a poténcia de membros inferiores através dos saltos Counter Movement
Jump (Cmj), Que consiste em um contramovimento através de uma flexdo rapida dos joelhos
seguida de uma extensao explosiva dos joelhos para gerar a for¢a necessaria para realizar o salto.
Squat Jump (Sj), O avaliado parte de uma posicao de agachamento fixa de aproximadamente 90
graus e ap6s 5 segundos o avaliado ¢ instruido a realizar o salto com os joelhos estendidos € o Drop
Jump (Dj) O individuo se posiciona sobre uma caixa ou plataforma elevada e aproximadamente
60cm e simula uma queda caindo do objeto, aterrizando com ambos os pés no solo, assim que toca
o solo, o individuo realiza um salto vertical tentando atingir a maior altura possivel.Para realizar a
média dos saltos foram considerados o melhor dos 3 saltos de cada movimento. Os saltos foram

realizados em um tapete de contato Jump system pro , logo apos foram realizados os testes.

Realizacio do teste no ciclismo

O Teste realizado foi um teste adaptado de (ASTRAND e RODAHL, 1987 ), em uma
bicicleta ergométrica e os sujeitos foram submetidos a um aquecimento de 5 minutos com cadéncia
e carga livres, pos aquecimento, no estagio inicial foi implementada uma carga de 100 watts e a
cadéncia deveria ser mantida em 80 repeti¢cdes por minuto (RPM), e a cada 1:30min a carga foi
aumentada em 25 watts e foram monitorados a frequéncia cardiaca utilizando um relogio
Forerunner 310Xt- Garmin e a Percepcao subjetiva de esfor¢o ( PSE) Através da observagao da

escala de Borg (1982), o teste se encerrava quando os sujeitos ndo conseguiam se manter na

cadéncia de 80 Rpm por mais de 15 segundos ou quando atingiam sua exaustao maxima.

Antropometria e poténcia de membros inferiores no futsal e vélei

No Futsal a pesquisa constitui em apenas uma visita presencial, onde foi preenchido o termo de

consentimento livre e esclarecido (TCLE), e uma autoriza¢dao de imagem, logo apds foi
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monitorada a pressdo arterial sistolica (PAS) repouso e Frequéncia cardiaca repouso (FCrep),
logo apos foram realizadas as medidas antropométricas fita métrica) e a avaliagdo da
composi¢ao corporal (Adipdmetro) utilizando a equacao de composi¢do de Jackson e Pollock 7
dobras ( JACKSON E POLLOCK, 1978 ), na sequéncia foi analisada a poténcia de membros
inferiores através dos saltos Counter Movement Jump (Cmj), Que consiste em um
contramovimento através de uma flexdo rapida dos joelhos seguida de uma extensao
explosiva dos joelhos para gerar a forca necessaria para realizar o salto. Squat Jump
(Sj), O avaliado parte deuma posicdo de agachamento fixa de aproximadamente 90 graus
e apds 5 segundos o avaliado ¢ instruido a realizar o salto com os joelhos estendidos e o Drop
Jump (Dj) O individuo se posiciona sobre uma caixa ou plataforma elevada e aproximadamente
60cm e simula uma queda caindo do objeto, aterrizando com ambos os pés no solo, assim
que toca o solo, o individuo realiza um salto vertical tentando atingir a maior altura possivel.

Os saltos foram realizados em um tapete de contato, logo apds foram realizados os testes.

Realiza¢ao do teste no futsal e volei

O teste utilizado foi o Yoyo test, criado por Bangsbo ( 1996). O teste foi realizado na
pista de atletismo da Universidade Federal de Lavras (Ufla), em um espago de 20 metros
demarcados por cones. O teste utilizado foi o Yoyo test, no espago demarcado pelos cones o
avaliado ird se movimentar de maneira intermitente entre os dois pontos (cones). Para realizar o
teste foi utilizado o aplicativo Beep Test que controla a distancia total percorrida e a distancia por
estdgio que era de 160 metros , além da distdncia o aplicativo emite um sinal sonoro
intermitente € com o a velocidade de acordo com o estidgio do teste, O avaliado deve
atingir os pontos ( Cones) no momento exato em que o aplicativo emite o sinal
sonoro , Os sujeitos foram instruidos a realizar um aquecimento de maneira livre, portanto
as estratégias de aquecimento ficaram a critério dos avaliados. O estagio inicial foi
realizado em uma velocidade inicial de 8,5 km/h controlada pelo sinal sonoro do
aplicativo a cada 160 metros percorridos a velocidade era aumentada em 0,5 km/h ao
término de cada estagio a frequéncia cardiaca utilizando um reldégio Forerunner 310Xt- Garmin e
a Percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE) através da escala de Borg (1982 ) eram monitoradas. O
teste era interrompido quando os sujeitos ndo conseguiam atingir os cones junto com o sinal

sonoro ou quando atingiam a exaustdo maxima.
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ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram analisados pelo software SPSS® versao 20.0 (software IBM SPSS®,
versdo 20.0; Armonk, Nova York, 10504, EUA) a partir de uma planilha criada no Excel onde os
mesmos foram tabulados. Foi utilizada uma estatistica descritiva com determinacdo de média e
desvio padrao para todas as variaveis. A normalidade da amostra aconteceu pelo teste de
Shapiro-Wilk apresentando resultados de distribuicdo normal da amostra (p > 0,05). A comparagao
entre FCmax e as equagdes de predicao foram feitas através do teste T pareado. A comparacao entre
os grupos (Homens versus Mulheres) também foram feitas pelo teste T pareado, considerando em
ambos o p <0,5. A variacdo (%) do quanto aumentou ou diminui a FCmax encontrada nos testes em
relagdo a FCmax predita para cada equagao também foi calculado. Para a criagdo de todos os

graficos utilizamos o software GraphPad Prism® 8.0.2.

EQUACOES PREDITIVAS UTILIZADAS PARA ESTIMAR A FCMAX
Foram analisados os dados da variacdo entre Fcmax atingida no teste e a Fcmax estimada,
nos grupos masculino e feminino, através das seguintes equagdes preditivas : (220-idade), (207-0,7

x idade ), (208-0,7 x idade ), ( 210-0,65 x idade )

¢. Resultados

Foram analisados 59 sujeitos de ambos os sexos sem nenhuma exclusdo da amostra, sendo
35 homens e 24 mulheres.

Foram analisados os dados da variacao entre Fcmax atingida no teste e a Fcméax estimada,
nos grupos masculino e feminino.Portanto foram observadas as seguintes taxas médias de
variacao:

Grupo masculino: (220- idade) 4% de variagcao
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(207-0,7 x idade ) 1% de variacao
(208-0,7 x idade ) 0% de variagdo
(210-0,65 x 1dade ) - 1% de variagado
Grupo feminino : (220- idade) -5 % de variagao
(207-0,7 x idade ) -3% de variagao
(208-0,7 x idade ) -3 de variagao
(210-0,65 x 1dade )-5% de variacdo

A porcentagem de variagdo negativa indica superestimac¢ao da FCmax real atingida no teste.

A porcentagem de variacao positiva indica subestimacao da FCmax real atingida no teste.

Na comparagdo entre os grupos feminino e masculinos, os seguintes valores foram
observados entre a frequéncia cardiaca maxima (fcmax) alcancada e a comparagdo Fcmax
estimada pelas seguintes equacdes : (220- idade ), (207-0,7 x idade ), (208-0,7 x idade ), (210-0,65
x idade ). Imagem 1

Griafico A- FCmax real atingida no teste ( Homem vs Mulher)

Grifico B - Comparagao entre FCmax real e FCmax estimada pela equagao (220-idade) (
Homem vs Mulher ).

Grafico C- Comparagdo entre FCmax real e FCmax estimada pela equagao (207-0,7 x
idade).

Grafico D- Comparagao entre FCmax real e FCmax estimada pela equagao (208-0,7 x
idade).

Grafico E- Comparacao entre FCméx real e FCmax estimada pela equacdo (210-0,65 x

idade ).
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* Houveram diferencas significativas na comparacao entre FCméx alcancada feminina e Fecmax
alcancada masculina
* Apenas na equacdo (220- idade ) comparando grupo feminino e masculino, a Fcmax estimada

feminina apresentou diferengas significativas (p > 0,05 ).



No grupo feminino geral foram observados os seguintes valores na comparagao entre

FCmaéx alcangada e Fcmax estimada através do teste T pareado . Grafico 1

Feminino geral
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*Todas as equagdes preditivas apresentaram diferencas significativas em relagdo a FCmaéx atingida

no teste incremental (p>0,05).
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No ciclismo masculino os seguintes valores foram observados entre a Fcmax alcangada e

Femax estimada através do teste T pareado.Grafico 2

Ciclismo Masculino
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Nao houveram diferengas significativas entre Fcmax alcancada e Fcmax estimada

34



No futsal masculino os seguintes valores foram observados entre a Fcmax alcangada e

Femax estimada através do teste T pareado. Grafico 3

Futsal Masculino
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* Apenas na equagao ( 220- idade) houveram diferencas significativas na comparacdo entre Fecmax

alcancada e FCmax estimada( p>0,05)
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No volei masculino os seguintes valores foram observados entre a Femax alcancada e

Fceméx estimada através do teste T pareado. Grafico 4

Volei Masculino
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* Apenas na equagao ( 220- idade) houveram diferencas significativas na comparacdo entre Fecmax

alcancada e FCmax estimada( p>0,05)
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No masculino geral os seguintes valores foram observados entre a Fcmax alcangada e

Fcemax estimada através do teste T pareado. Grafico 5

Masculino geral
250

200 * **
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100
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* No masculino geral as equagdes (220- idade ) e (210-0,65 x idade ) apresentaram diferengas

Bpm

significativas( p>0,05).
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7. Discussao

No presente estudo foi verificada a eficacia de quatro equagdes utilizadas para estimar a
FCmax em praticantes de atividade fisica de trés diferentes modalidades esportivas sendo elas:
Volei, Futsal e Ciclismo, todos ativos.

A utilizacdo de equagdes de estimativa da FCmax tem sido objeto de varios estudos
(ARAUJO; BASTO, 1980; CAMPILLO,2003 ) e (LONDEREE; e MOESCHBERGER, 1982 ).
Essas equacgdes sdo utilizadas para controlar a carga de treinamento, zonas de esforco, dentre outras
varidveis que visam aumentar a performance esportiva. Outros fatores primordiais estdo
relacionados com a utilizagao destas equagdes como o baixo custo e a facilidade de aplicagao(
ACMS, 2003).

Uma das variaveis mais dificeis de ser controlada no treinamento fisico ¢ a intensidade real
do esforgo.Neste sentido, a FC certamente se apresenta como uma simples varidvel comumente
utilizada para monitorar as respostas ao treinamento. A FC reproduz a elevacao do débito cardiaco e
reflete no funcionamento do sistema cardiovascular (ACMS, 2003; GILMAN e Colaboradores
1996).

Outra estratégia que pode ser utilizada para monitorar a intensidade do execicio ¢ a
utilizagdo da PSE durante o exercicio, tendo em vista que um dos seus principais objetivos € obter
respostas subjetivas dos individuos que devem acompanhar o estresse fisiologico causado pelo
esforco fisico.

Normalmente, os valores da Fcmax mais confiaveis sdo aqueles adquiridos através de
protocolos laboratoriais conduzidos até o esfor¢o maximo,porém o alto custo e a elevada demanda
de tempo dificultam a execugdao dos mesmos.Com isso, na pratica , a Fcmax utilizada para o
controle do treinamento serd determinada por equagdes preditivas. Na maior parte dos casos, tais
equagoes se baseiam na idade para se obter a Fcmax. Isso porque a FC poderé apresentar uma
pequena diminuicdo, porém constante, de aproximadamente um batimento por ano (ENGELS e
colaboradores, 1998; FERNHALL e colaboradores, 2001).

Para Kindermann e colaboradores (2002) a formula (220-idade) ndo deve indicar valores de
FCmax, mas sim apenas para dar padrao ao nivel de intensidade do teste, desta forma nao devemos

esperar valores similares.
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Nos grupos Volei masculino, Feminino Geral, Masculino Geral, Futsal Masculino, a
equacao (220-idade) apresentou diferencas significativas podendo subestimar ou superestimar a

FCmax real.

Segundo Tanaka (2001) a equagdo (220-idade ) tende a subestimar a Fcmax em individuos
com idades mais avancadas, o que pode ser analisado no estudo em virtude da idade da amostra o
grupo masculino apresentou maior média de idade e apresentou subestimac¢do da Fcméx real.

Segundo Roschel (2011 ), o treinamento fisico esta ligado a um processo demorado e
continuo, que serd constituido por exercicios progressivos que tem como objetivo o aumento da
performance e impactando diretamente na capacidade de execugdo de tarefas motoras e das
capacidades fisiologicas de cada individuo, com isso o estabelecimento de parametros para
controlar estas varidveis torna-se essencial para o éxito do programa de treinamento fisico.

Tendo em vista a importancia de ser assertivo em monitorar a determinagdo da FCmax este
estudo afirma que, A equacao utilizada para estimar a FCmax proposta por Tanaka, (2001), FCmax
=208 — 0,7 x idade ¢ a que mais se aproxima dos valores maximos (picos). Nesse sentido, parece
que essa formula ¢ apropriada para ser utilizada. (Pelegrinotti, I, 2013).

No presente estudo a equagdo (208-0,7 idade) foi a que apresentou menor variagdo entre a
FCmax real e a FCmax estimada.

Ademais, os resultados do estudo se aproximam das consideragdes citadas pelos autores,
uma vez que, principalmente ao utilizar a equacao (220-idade) os resultados apontaram diferengas
significativas em algumas modalidades e principalmente no sexo feminino.Logo, a possivel
superestimacao da Fcmax pode ser observada nos resultados desta investigacao.

Em contraponto, nenhuma das equagdes pode ser considerada como mais eficaz,todas
podem apresentar margens pequenas e similares de erro em relagdo a Fcmax alcangada e Fcmax
estimada. Com isso, o presente estudo visou comparar e contribuir com a utilizacdo das equagdes
preditivas, através dos resultados podemos analisar os pontos negativos e positivos da utilizacdo das
mesmas, para que assim sejam analisadas da melhor maneira possivel, explorando ao maximo seus

pontos positivos e entendendo ao maximo suas respectivas limitagdes.
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g.Consideracoes finais

As equagoes preditivas para estimar a Feméx certamente podem ser utilizadas para controlar
a carga de treinamento de qualquer modalidade esportiva, apesar de ndo serem totalmente assertivas
, podendo em alguns casos superestimar ou subestimar a FCmax, principalmente utilizando a
equagao (220-idade).

Através dos resultados obtidos no estudo a equagdo (208-0,7 x idade ), aponta resultados
mais confiaveis, independe de publico, ou modalidade esportiva, apresentando menor variagao entre
FCmax real e FCmax estimada.

Outro fator importante a ser considerado, ¢ que apesar de diferentes modalidades esportivas
apresentarem demandas fisioldgicas distintas, qualquer uma das equagdes podem ser utilizadas em

qualquer modalidade esportiva.
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