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COMPARAGAO ENTRE FREQUENCIA CARDIACA MAXIMA PREDITA E MENSURADA
EM ATLETAS ADOLESCENTES DE FUTSAL

RESUMO

A estimativa da frequéncia cardiaca méxima
por meio do uso de equacdes baseadas na
idade é largamente utilizada pela sua
facilidade e também pela dificuldade de
realizacdo de testes de esforco para obtencgéo
da FCmax. de modo direto. O objetivo deste
estudo foi o de comparar a frequéncia
cardiaca méaximaobtida em um teste de
esforco em 35 atletas de futsal (masculino
17,5 + 1,03 anos e feminino 16,3 + 1,26 anose
média geral de idade de 16,71 + 1,35 anos)
com as equacgBes 220-idade, 208-07 x idade
(Tanaka e colaboradores 2001) e 223-1,44 x
idade (Nikolaids, 2014). Para a analise
estatistica foi utilizada ANOVA para medidas
repetidas. O Teste de Friedman foi utilizado
para comparagdo entre as frequéncias
mensuradas e preditas. O nivel de
significancia adotado foi de p<0,05. Os
valores de medianas de FCmax obtidos foram
0s seguintes: Teste de esforco (198 bpm),
220-idade (202,6 bpm), Tanaka (206,8 bpm) e
Nikolaids (197,9 bpm). Os resultados
evidenciam que ndo houve associagdo
significativa entre a FCmax do teste de esforgo
com as equagbes preditivas. Entre as
equacgdes houve uma forte correlagdo (r>0,90;
p<0,001). Como ndo houve associagdo
significativa entre as equacdes do estudo para
esta populagédo especifica, € necessario que
se facam mais estudos que utilizem esse
mesmo tipo de amostra, porém em uma
quantidade maior.

Palavras-chave: Equacbes Preditivas. Teste
de Esforco. Jovens.

1-Departamento de Ciéncias do Esporte,
Universidade Estadual de Londrina-PR, Brasil.

Edirley Guimardes de Souzal, Loani Landin Istchuk?

Juliana Astolpho Lopez?, Karina Alves da Silva!

Lucélia de Almeida Batistal, Hélcio Rossi Gongalves?

Luiz Claudio Reeberg Stanganellit

ABSTRACT

Comparison of maximum heart rate predicted
and measured in indoor soccer adolescent
athletes

The use of equations to estimate maximal
heart rate based on age is widely accepted
because is easily obtained and it is hard to
measure directly by effort test. The aim of this
study was to compare the maximal heart rate
obtained in an effort test in 35 futsal players
(male 17.5 + 1.03 years; female 16.3 £ 1.26
years; general 16.71 + 1.35 years) with the
equations 220-age, 208-07 x age (Tanaka et
al. 2001) e 223-1.44xage (Nikolaids, 2014). To
statistical analyses was used ANOVA for
repeated measures, Friedman’s test was used
to compare maximal heart rate obtained and
predicted, the level of significance adopted
was p<0,05. The medians of HRmax obtained
was: Effort Test (198bpm), 220-age
(202.6bpm), Tanaka (206.8 bpm) e Nikolaids
(197.9 bpm). The results demonstrate that
don’t have significance association between
the effort test HRmax and the predictive
equations, there was a strong correlation
(r>0.90; p<0.001) between the equations. The
significance  association was not found
between the HRmax obtained in the effort test
and the equations used to estimate the HRmax
for the young futsal players, and because this it
is necessary more studies with the same
population.
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INTRODUCAO

Em diversas modalidades esportivas,
€ comum a utilizagdo da frequéncia cardiaca
(FC) como um instrumento para controle da
intensidade do treino.

A FC é responsavel por fornecer
informacdes cardiovasculares que servem de
base para que o treinador possa ter uma visédo
sobre o estado de treinamento do atleta,
sendo o indicador mais pratico para o controle
de intensidade do treinamento.

De acordo com Wilmore e Costil
(2001), a FC reflete a capacidade de trabalho
que o coracao dever realizar para satisfazer as
demandas aumentadas do corpo durante uma
atividade e consideram a FC vélida para
prescrever e monitorar exercicios intermitentes
aerobios.

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

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

Apesar dos valores  absolutos
apresentados pelos autores, € importante
considerar a idade dos sujeitos quando da
utilizacdo da FC para fins de monitoracdo da
intensidade de esforco.

Para esse controle de intensidade
utiliza-se a frequéncia cardiaca maxima
(FCméx) que corresponde ao maior valor de
FC alcancado durante uma atividade ou teste.
As representacbes desse indicador se dao
através da porcentagem da FCméx, o qual
representa a faixa de frequéncia que o atleta
deve atingir durante o treinamento ou jogo.

Existem varios protocolos de testes
incrementais para se alcancar essa FCmax.

De acordo com Kiss e colaboradores
(2003), deve ser feito um teste de esforco
progressivo de 6 a 12 minutos, com a
utilizac@o de ergoespirometria, medindo a taxa
de consumo de O: apresentada por um
individuo sendo este o0 método mais adequado
para obtencdo da FCmax.

O estudo de Metzenbacher e
colaboradores (2014) mostrou que o futsal
diferentemente de outras modalidades
esportivas coletivas intermitentes, apresentou

maiores valores de média de FC em torno de
89,5% e percentual de FCméax durante as
partidas acima de 80% (Metzenbacher e
colaboradores, 2014).

Os valores relativos de FCméx
apresentam linearidade com os valores
relativos de VOz2max O que torna mais
interessante a utilizacdo desse indicador no
controle de treinamento.

Para Alvarez e colaboradores (2009) o
VO2max € uma variavel fisica dependente do
nivel de competicdo no futsal, um VO2max
acima de 60(ml/kg/min) € requisito para jogar
futsal em um nivel profissional. E é possivel
estimar o VOzmax correspondente utilizando a
relagdo FC-VO: obtida em laboratério.

Barbieri (2011) analisaram o]
desempenho aer6bio e anaerébio de
jogadores de futsal da categoria Sub-17, e
encontrou valores de 84%e 75% da FCmax e
VO2zmax, € que 9% do jogo foi executado em
intensidade maior que 70% da FCmax.

Apesar dessa relagdo de proximidade
entre essas duas variaveis de controle de
treinamento fazem uma ressalva com relacao
possibilidade de ocorréncia de erros quando
tratada individualmente essa estimagéo.

Devido a esta importancia da FC no
controle da intensidade de treinamentos e
jogos, € comum utlizar de equacdes que
fornecem uma FCméax sem a execug¢do de um
teste de esforco.

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

Nikolaids (2014) ressalta que a
predicdo pela idade é a maneira mais utilizada
por treinadores e preparadores fisicos.

Porém existem outras equacdes de
predicdo da idade, Sheffield e colaboradores
(1965) estimaram a FCmax através da
equacdo 210 - 0,65xidade, outra equacéo
conhecida é a de Tanaka e colaboradores
(2001) 208 - 0,7xidade, Nikolaids (2014)
propds uma equacéo 223 — 1,44*idade e Inbar
e colaboradores (1194) 205,8 — 0,685xidade.

Existe um problema com relagcdo as
equacdes preditivas de FCméax, pois das
mencionadas acima, apenas a de Nikolaids
(2014) utilizou atletas para a formulagdo e
elaboracdo. Isto dificulta a utilizacdo dela nos
esportes e em determinadas idades, em razéo
de que existem diferencas de caracteristicas
entre as populacdes.
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Machado e Denadai (2011) confirmam
isso em um estudo no qual verificaram que a
maioria das equacdes foi determinada
determinadas para uma ampla faixa etaria
englobando em alguns casos apenas a
utilizacdo de criancas e adolescentes.

Ha opinides diferenciadas sobre a
aplicacdo das equacfes ndo somente pelos
fatores mencionados acima, Carmada e
colaboradores (2008) colocam fatores como
diversidade das condicBes experimentais tais
como amostra pequena, variedade de
protocolos de avaliagdo, equipamentos para
andlise e ergdbmetros utilizados.

Almeida (2007) cita que em todas as
equacdes existe um erro padrdo de estimativa
que pode produzir diferencas de até 40
batimentos de margem de erro. Isto pode levar
a uma superestimacdo ou uma subestimacao
da FCméx interferindo diretamente no
resultado do treinamento.

Este estudo teve como objetivo
comparar a FCmax mensurada em teste de
esforco em atletas de futsal da categoria sub
18, com as equacdes preditivas de Tanaka e
colaboradores (2001), Nikolaids (2014) e 220-
idade.

E analisar os valores encontrados nos
testes, com os valores obtidos nas equacgtes e
verificar qual seria a mais exata para a
utilizacdo por treinadores e preparadores
fisicos de futsal com atletas abaixo dos 18
anos.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 35 atletas de futsal
(masculino e feminino) selecionados entre os
melhores do estado do Parana, com média de
idade foi de 16,71 = 1,35 anos.

O valor mensurado do VOzméax foi
obtido através de um teste de esteira rolante,
houve um periodo de 10 minutos de
aquecimento e ap6s esse periodo, o teste foi
iniciado com velocidade de 7 Km/h com
inclinacdo de 1° durante todo o teste, onde a
partir de entdo, houve incremento de carga
(velocidade) a cada 1 minuto até que os
individuos atingissem a exaustdo. Durante o
teste o0 ar expirado foi coletado por analisador
de gases metabdlicos da marca K4 (COSMED
- Italia).

Todos os responsaveis pelos atletas
assinaram um termo de consentimento que
explicava o0s procedimentos que seriam
realizados durante a coleta dos dados.

Os procedimentos foram submetidos a
avaliacdo do Comité de Etica da Universidade
Estadual de Londrina e aprovados de acordo
com o Parecer 068/07.

Para a andlise estatistica foi utilizada
ANOVA para medidas repetidas. O Teste de
Friedman foi utilizado para comparagdo entre
as frequéncias mensuradas e preditas. O nivel
de significAncia adotado foi de p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela abaixo apresenta os valores
de média e desvio padrédo para Idade (anos),
estatura (cm), peso (kg0 e VO2max
(ml/min/kg).

Na comparacdo das equagbes e
FCmax, observou-se que a frequéncia maxima
ndo apresentou diferengas com a FC Nikolaids
e FC220-idade.

Os demais cruzamentos entre as
variaveis evidenciaram associacao significativa
(p>0,05).

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas, médias e desvio padrdo dos jogadores de futsal.

Médiatdp

Idade (anos)
Estatura (cm)
Peso (kg)

VO2méx (ml/kg/min)

16,89+1,28
168,61+7,02
61,95+7,16
45,03+4,42

Tabela 2 - Valores de mediana e quartis referentes a FCmax e as equacgdes (bpm).

FCméax FC220-ipabE

FCnikotaps  FCranaka

Mediana 1980
P25 192 202,4
P75 206 203,7

202,69

197,9@D 206,809
197,6 206,8
199,5 206,9

Legenda: a) FCzz0-idade XFCnikoraips (p=0,002); b) FCnikoraips X FCranaka (p<0,0001); ¢) FCméx x FCranaka

(P<0,0001); d) FC220-idade X FCranaka (p=0,003).
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Tabela 3 - Correlagdes entre as FCmax € as frequéncias cardiacas estimadas.

P

FCwmax - FCnikoLAIDS

0,237

FCnikoLaips - FC220-1pADE 0,001*
FCnikoLaips - FCranaka 0,001~

FCwmax - FC220-IbADE
FCmax - FCranaka

0,214
0,461

FC220-bADE - FCTaNAKA 0,001*

Legenda: *nivel de siginificancia p<0,05.

Os valores de mediana encontrados
foram de 198 bpm (192-206 bpm), para a
FCmax, ja a equacdo 220-idade apresentou
um valor de 202,6 bpm (202,4 — 203,7 bpm) ja
os valores de mediana obtido na equagéo de
Tanaka foi de 206,8 bpm (206,8 — 206,9 bpm)
gue superestimaram a FCmax.

Em relacdo a equacdo de Nikolaids
1979 (1976 - 199,5 houve uma
subestimacdo com relacdo a FCméx
encontrada no estudo.

A FCTANAKA foi diferente de todas as
outras equagbes e da FCméax, enguanto
FCNIKOLAIDS foi diferente da equacédo
FC220-IDADE que por sua vez foi diferente da
FCmax.

As analises de correlacdo entre as
equacbes e a FCméx (tabela 3) néo
apresentaram associacéo significativa
(p>0,05). Por outro lado, ao analisar a
correlacdo entre as 3 equacgdes constatou-se
valores muito fortes (r>0,90; p<0,001).

Junior e Barros (2011) néo
encontraram uma boa correlacdo entre a
equagdo 220-idade e a FCmax obtida em um
teste de esforco para jogadores de futebol
(média de idade 19,2 + 0,7 anos).

Estes resultados s&o similares a
outros estudos que ndo encontraram
associagcdo significativa entre as frequéncias
cardiacas obtidas com as equagdes.

Tanaka e colaboradores (2001)
apresentaram valores superestimados de FC,
Tibana e colaboradores (2009) utilizando dois
grupos de faixa etéaria (20-29 e 30-42) também
ndo encontraram significAncia entre a equacéo
de Tanaka e 220-idade com os resultados
obtidos de um teste em seu estudo.

Colantonio e Kiss (2013) em um
estudo com criangas de 07 a 17 anos
concluiram que a equagdo 220-idade
superestimou a FC de criangcas e
adolescentes.

O mesmo foi observado neste estudo
gue encontrou valores baseados na equagéo
220-idade maiores do que as frequéncias
cardiacas obtidas no testes. Neste mesmo
sentido também foram encontrados resultados
semelhantes em outros estudos (Carmada e
colaboradores 2008; Machado e Denadai,
2011).

Vasconcelos (2007) enfatiza que ao se
utilizar uma equacédo de predicdo deve ser
considerado que pode haver um desvio padrédo
de + 10 bpm. Por isso ao estimar uma
frequéncia cardiaca maxima tem haver uma
atencdo para que ndo ocorra um treinamento
abaixo ou acima da intensidade ideal.

Analisando os resultados obtidos
neste estudo com os dados encontrados na
literatura, vale ressaltar como menciona
Almeida (2007) que a utilizacdo da FC como
diagnéstico e controle de treinamento deve ser
baseada em evidéncias cientificas para
diminuir os riscos de sua aplicacdo e melhorar
o0 treinamento.

CONCLUSAO

O presente estudo ndo conseguiu
verificar uma associacdo significativa entre as
equacdes de predicdo da FCmax e as
equacdes 220-idade, Tanaka e Nikolaids.

Os valores encontrados ndo permitem
gque se faca uma ampla utlizacdo deste
método para o controle da intensidade do
treino com atletas de futsal.

E necessario que treinadores e
preparadores fisicos utilizem com precaucao
as equacdes preditivas quando o trabalho é
realizado com jovens, com atencdo especial
para os pré-puberes e com as criancas.
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