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Freglénciacar diaca naprescricao detreinamento

decorrredoresdefundo

Heart Ratein prescription of train tolongdistancerunners

Resumo

BRANCO, F.C.,VIANNA, J. M.,LIMA, J.R. P. Freqiiéncia
cardiaca na prescricdo de treinamento de corrredores de
fundo. R. bras. Ci eMov. 2004; 12(2): 75-79.

O objetivo desse trabalho foi construir equacfes para
predicdo daFC méxima (FC méx.) edaFC detreino (FC Tr) em
corredoresdefundo, além decomparar avalidade daaplicacdo
de predicBes generalizadas da FC méx. e daFC Tr no grupo
estudado. 14 corredoresforam submetidos ateste progressivo
na esteira ergométrica que consistia basicamente em
incrementos de 1 Km/h a cada minuto até a exaustdo, sendo
avelocidadeinicia de8 Km/h. Foram medidos FC econsumo
deoxigénio (VO,). Comparou-seaFC max. observadacoma
predita por diversas equacfes generalizadas e foram
propostas duas equacdes especificas para corredores. FC
max.= 204,8—0,7* idade; %FC max. =0,58* %V O, max. +
42,45, Estadltimafoi comparadaapropostade Marion et al.
(10). A FC méx. observada nos corredores foi menor que a
predita pelas equactes, mas apresentou declinio relacionado
a idade semelhante. A equacdo para predicdo da FC Tr
apresentou baixo erro padréo de estimativa (3,8%) e alto
indice de determinacéo (R? = 0,90), sugerindo que a
intensidade de treino pode ser determinada com razoavel
precisdo pela FC. A equacdo de Marion difere da dos
corredores, sobretudo em cargas baixas.
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Abstract

BRANCO, F.C,,VIANNA, J. M.,LIMA, J. R. P Heart Rate
in prescription of trainto long distancerunners. R. bras. Ci
eMov. 2004; 12(2): 75-79.

The objective of this study was to construct equations to
predict maximal heart rate (MRH) and training heart rate
(THR). In addition it was studied the validity of utilization
of existing generalized equation in prescribing training for
runners. Fourteen malerunnerswere submitted to atreadmill
graded test according the protocol: adptative phase with 4
km/h and 1% of slopefollowed by 1 min stage with 8 km/h
and thereafter the speed was increased by 1 km/h each min
until exhaustion. HR and oxygen up-take (VO,) were
measured. Observed and predicted MHR and THR were
compared and were constructed specifics equations: MHR
=204.8—-0,7* ageand %MHR = 0.58* %V O,max + 42.45.
The majority of generalized equation super estimated
runners MHR, that also showed to decreased due to aging.
The equation to predict THR showed small standard error
of the mean (3.8 %) and high coefficient of determination
(-90). the results suggests that the training intensity can be
estimated accurately by either the specific equation or by
Marion et aii (1994)mainly in highintensity.
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I ntroducao

O consumo maximo de oxigénio (VO, max.) é uma
importantevariavel paraavaiar apoténciaaerébiadoindividuo
eparaprescrever aintensidade do treinamento aerébio. Quando
se conhece com exatiddo a disténcia percorrida, o controle da
intensidade do treinamento pode ser feito com base na
velocidade de corrida (V C). Como muitas vezes os atletas de
resisténcia realizam sessdes de treino em locais onde nédo é
possivel a marcacdo das distncias para determinacéo daVC
(emtrilhas, por exemplo), autilizacdo daFC paraprescricdo da
intensidade de treino é viavel nestes casos. A FC pode ser
utilizada para prescricdes de treinamento com alta
fidedignidade, poisaFC eo VO, aumentam linearmentecoma
intensidadedo exercicio (1, 9, 11, 12).

A medicdo daFC, quejaeramuito facil haalgunsanos,
se tornou mais simples ainda com a disponibilidade dos
cardiofrequencimetros. Entretanto, para utilizacdo dos
valores de FC obtidos durante o treino € necessério o
conhecimento da FC max. do individuo e darelacdo FC x
VO,. ParaaedtimativadaFC max. deindividuos ndo-atletas
foram desenvolvidas varias equages (3, 5, 7, 8, 15),
conforme mostra a Tabela 1. Para a estimativa da FC Tr
existeapropostade Marion et a. (10), descritanaTabela 2.

Aspredic¢des, tanto paraa FC max. quanto paraaFC Tr,
s8o generalizadas— se aplicam amaioriada popul agcdo. Nao
se conhece a adequacéo de tais predi¢cdes a um grupo
altamente treinado e com alto grau de especificidade como
os corredores de fundo.

O objetivo do presente artigo foi propor equacdes para
aestimativadaFC méx. edaFC Tr paracorredores defundo
e comparé-las com algumas equacdes existentes.

Tabda1—Equagdesde predicéo dafreqiiénciacardiacamaxima

Equacio Aplicagio Referéncia
FC max. = 220 - idade Geral Karvonen et al., 1957
FC max. =210-0,65 *idade  Geral Jones et al., 1975
FC max. =206 — 0,597 * idade Mulheres Hossack et al., 1981
FC max. =205-0,41 *idade = Homens Sedentarios  Sheffield et al., 1965
FC max. =198 - 0,41 * idade = Homens Ativos Sheffield et al., 1965
FC max. =201 - 0,6 * idade Homens Calvert et al., 1977
FC max. =192 - 0,7 * idade Mulheres Calvert et al., 1977
FC max. =209 - 0,7 * idade Homens Univer. de Ball State
FC méx. =214 - 0,8 * idade Mulheres Univer. de Ball State

Tabela 2 — Relacéo do percentual dafrequénciacardiacae
percentual do consumo maximo de oxigénio, proposta por
Marioneta. (1994).

% FC maxima % VO, maximo

50 28
60 42
70 56
80 70
90 83
100 100

Material eméodos

Amostra

O estudo foi realizado com 14 corredores fundistas do
sexo masculino de Juiz de Foraeregido, cujas caracteristicas
estédo naTabela 3.
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Tabela 3 — Caracteristicas da amostra estudada

Caracteristicas Média DP
Idade (anos) 25,1 7,4
Estatura (cm) 169 5,5
Peso (Kg) 60,5 5,5
Gordura (%) 6,0 1,7
FC repouso (bpm) 54,5 8,1
FCmax. prevista (bpm) 194,9 7.4
FC de pico (bpm) 186,9 8,9
Velocidade méxima (km/h) 19,4 1,1

Consumo maximo de oxigénio (ml/Kg.min")) 67,9 7,5

Material

Ostestesforamrealizadosem esteiraergometrica O VO,
foi obtido por espirometria de circuito aberto realizada pelo
analisador metabdlico Teem 100 com registros a cada 20 s.
Para o registro da FC foi utilizado o cardiofrequencimetro
Polar Accurex. Para as medidas antropométricas foram
utilizados compasso de dobras cuténeas marcaL ange, balanca
e etrénicamarcaFilizolaeum estadidbmetro fixo aparede.

Procedimentos experimentais

Ao chegar no laboratério os sujeitos tinham tomados
seus dados pessoais e suas medidas antropométricas (peso,
estatura e as dobras cutaneas do torax, abdome e da coxa).
Para estimativa do percentual de gordura foi utilizada a
equagdo de Jackson e Pollock (6).

Apbsaredizago dasmedidasantropométricasoindividuo
era colocado deitado usando um cardiofreqgiiencimetro
durante cerca de 6 minutos para a FC atingir valores
préximos aos de repouso. Ao final dos 6 minutos era
registrada a FC de repouso. O individuo era orientado a
realizar um aguecimento/adaptacdo a esteira que consistia
numa passagem rapida (cercade 30 snos primeirose 10 s
nos estégiosfinais) por cada estagio do protocolo. Como a
FC se elevava em decorréncia do aquecimento, esperava-
se a FC novamente retornar a valores proximos aos de
repouso parainiciar o teste.

O testeergométrico consistiu em colocar o atletanaesteira
com uma velocidade inicia de 4 Km/h, sendo que apés 1
minuto a velocidade era aumentada para 8 Km/h e, a partir
dai, eraaumentadaem 1 Km/h acadaminuto até aexaustéo.

Tratamento estatistico

Foi feita estatistica descritiva (média e desvio padrao)
das varidveis e construiram-se as equacdes de regresséo da
FC méx. emfunc¢éo daidade e do % daFC méx. em fun¢éo do
% do VO, max. Utilizou-seo programaExcel 97 daMicrosoft.

Resultados

A Figural mostraarelagéo entre FC max. e aidade dos
corredores. Aosdadosfoi g ustadaumaequacdo linear para
estimativa da FC méx. A equagéo ajustada (equagéo 1), em
que o valor de 204,8 foi arredondado para 205, tem
coeficiente de determinacéo (R?) de 0,4 e erro padréo de
estimativa (EPE) de 6,4 bpm.

Equacgdo 1: FCmax =205-0,7* Idade
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Figura 1 — Frequéncia cardiaca maxima dos corredores,
observada ao final do teste, gjustada por equacdo linear
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Osvaoresde FC e VO, (Figura 2) foram normalizados
pelo percentual da FC max. e percentual do VO, max.,
respectivamente. Aos val ores normalizados, representados
no grafico de dispersao (Figura 3), gjustou-se uma equagdo
linear (equagao 2) que apresentou R? de 0,9 e EPE de 3,8 %.

Equagéio 2: % FCmax = 42,45+ %VO,max* 0,58

Figura 2 — Freqliéncia cardiaca e consumo de oxigénio por
vel ocidade de corrida (média e desvio padréo)
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Figura 3—Vaoresindividuais de percentual dafregliéncia
cardiaca méxima em fungdo do percentual do consumo
maximo de oxigénio, ajustados por equacdo linear

100 -

90 A

80 A

%FC max

y =0,58x + 42,45

*

Ao se comparar as diversas equacdes para predicéo da
FC méx. com aFC max. observadanos corredores (Tabela4
eFigura4d) aandisedevariancia, seguidado teste de Scheffé,
mostrou que ndo ha diferenca significante entre a predicéo
feita pelas equacdes de Calvert et al. (3) e Sheffield et al.
(15) e aFC max. observada nos corredores.

Tabela 4 — Comparagéo da freqiiéncia cardiaca maxima
observada ao final do teste e estimada por varias equacdes
de predicéo

Ind Idade FC observada Karvonen Jones Sheffield Calvert Ball State

1 18 188 202 198 191 190 1964
2 29 176 191 191 186 184 1887
3 28 181 192 192 187 184 1894
4 27 191 193 192 187 185 1901
5 21 186 199 196 189 188 1943
6 36 171 184 187 183 179 1838
740 181 180 184 182 177 181
8 21 183 199 196 189 188 1943
9 3 189 188 189 185 182 1866
10 17 208 203 199 191 191 197,1
129 188 191 191 186 184 1887
12 21 197 199 196 189 188 1943
13 17 183 203 199 191 191 1971
14 15 195 205 200 192 192 1985
Média 25,1 186,9 1949 1937 1877 1860 1915
DP 74 8,9 74 48 30 44 5.2

Figura4 —Média, desvio padréo e 1,96 * desvio padréo da
frequéncia cardiaca maxima observada e predita por
equactes de regressdo
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A Figura 5 permite uma abordagem mais ampla, pois
compara o comportamento da FC méx. com o avangar da
idade. Assim, algumas equacdes possuem uma predicdo
muito semelhante a dos corredores em idades mais baixas,
porém estimam uma reducédo na FC méx. menor do que

70 R®=0,90 ) - ) i 8
. EPE=3.8% acontece, distanciando-se da correta estimativa em idades
mais avancgadas (Sheffield et al., 15). Em outras equactes
60 1 e ocorre o contrario, ou sgja, elas estimam umaFC max. maior
: que areal nos jovens, mas por considerarem uma reducdo
s ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ naFC max. tambeém maior, gproximam-se daprescricéo correta
30 40 50 60 70 80 9? - 100 com o avancar daidade (Karvonen et al., 8). Ficaevidente

% max
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pela observacédo da Figura 5 que a equacdo que mais se
aproximadaequacdo proposta paracorredores em qual quer
idadeéadeCavertetal. (3).

Tabela5—Comparacéo dasfreqliéncias cardiacasdetreino
a 60 e 80 % do consumo maximo de oxigénio estimadas
pelas equacdes dos corredores e de Marion et al. (1994)

FC correspondente a 60 e 80%

do VO,;max

Equacio Equacao
Mariom et al. Corredores
Ind FC max 60 % 80% 60% 80%
1 188 137 164 145 167
2 176 128 153 136 157
3 181 132 157 139 161
4 191 139 166 147 170
5 186 136 162 143 166
6 171 125 149 132 152
7 181 132 157 139 161
8 183 134 159 141 163
9 189 138 164 146 168
10 208 152 181 160 185
11 188 137 164 145 167
12 197 144 171 152 175
13 183 134 159 141 163
14 195 142 170 150 174
Média 187 136 163 144 166

DP 9 6 8 7 8

Figura 5 - Comparagdo das equacfes de regressdo da
freqliéncia cardiaca méaxima observada ao final do teste e
estimada por vérias equacdes de predicdo. Os circulos
representam os valores individuais dos corredores.
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Para a comparacgéo da predicédo do % da FC max. foi
calculadaa FC Tr pela equagéo proposta por Marion et al.
(10) e pela equacdo dos corredores (equagdo 2) para as
intensidades de 60 e 80 % do VO, méx., conforme mostraa
Tabelab. A equacdo de Marion et al. (10) estimaaFC de 73
e87% daFC max. eados corredores 77 € 89% da FC méx.,
respectivamente. Analisando as médias obtidas parao grupo
estudado pode-se notar que a prescricéo feita pela equacéo
deMarionet a. (10) difere dadoscorredores, principalmente

em cargas mais baixas (cercade 8 bpm). A Figura 6 mostra
gue paraum mesmo percentual de carga de trabalho (% do
VO, max.) os corredores apresentam um percentual de FC
max. maior que amédiapopulaciona. Mas, amedidaem que
se aumenta a carga de trabalho os percentuais de FC max.
seaproximam.

Figura 6 - Comparacdo das equacOes de regresséo da
freqliéncia cardiaca de treino estimada pelas equagdes dos
corredoresedeMarion et al. (1994).
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Discussao dos Resultados

O presente estudo apresenta grande relevancia para a
prescricdo de treino para corredores, pois verificou a
possibilidade de se utilizar neste grupo as propostas de
treinamento ja existentes que se baseiam na média
populacional, além disso, o trabalho prop0s estimativas de
FC méx. e FC Tr especificas para atletas de resisténcia. A
amostra, constituida de corredores com resultados
expressivos em competicoes regionais de corrida rastica,
apresentou val ores fisiol 6gi cos e antropométricos coerentes
com éatletasdedlite (VO,max. de 67,9 ml/Kg/min. e percentual
de gordura de 6%). Outro fator a ser destacado na amostra
serefere aidade dos corredores: médiade 25,1 + 7,4 anos,
valor minimo de 15 e maximo de 40 anos. Em média, o grupo
estudado se encontra na faixa de idade em que ocorrem os
melhores resultados em corrida de fundo e aamplitude dos
dados (méximo — minimo) de 25 anos permitiu estudar o
declinio daFC max. em funcdo daidade. As caracteristicas
da amostra demonstram que os dados encontrados no
estudo possuem alta especificidade para corredores.

Os principais achados da pesguisa sugerem que a FC
méx. dos corredores € menor que adamédiapopulacional e
que seu declinio em funcdo daidade parece ser semelhante
ao proposto pela maioria das estimativas estudadas. Esta
suposi¢édo pode ser justificada pelos resultados da
comparagdo da equagdo proposta para os corredores com
outras equagdes, feita na Figura 5, na qual € possivel
observar que a equagdo dos corredores estima valores
colocados entre 0s menores do conjunto de equacdes em
todas as idades. Deve-se ressaltar que do conjunto de
equactes estudas ade Karvonen et a. (8) foi aque mais se
distanciou daequacdo propostaparacorredores, principa mente
em faixas etarias menores.
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Brooks et al. (2) observam que o treinamento aerébio
tem apenas pequena influéncia na FC méx. fazendo com
gue eladecrescaaproximadamente 3 batimentos. O pequeno
decréscimo da FC méx. talvez possa ser explicado pelos
achados do estudo de Gledhill et al. (4) no qual observou-
se que em atletas treinados ndo ocorria platd do volume
sistélico em exercicio dedtaintensidade, devido ao aumento
do volume sangtiineo e melhorano enchimento ventricul ar.
O decréscimo de 0,7 bpm/ano de idade encontrado nos
corredores é compativel com os achados de Roecker et al.
(14) que encontraram decréscimo de 3 a4 bpm por cada 5
anos de idade (0,7 bpm/ano), testando 7397 individuos de
ambos os sexos e diferentes nivels de condicao aerdbia.

OsresultadosrelativosaFC Tr sugerem que os corredores
apresentam um percentual de FC max. para um dado % do
VO, max. maisalto que o previsto pelaequagao de Marion et
al. (10), principamenteem cargas mais baixas. A metodologia
empregada no estudo ndo oferece informacdes suficientes
para explicar tal diferenca. Pode-se especular que isto se
deve ao fato dos corredores possuirem umamenor FC méx.,
fazendo com que uma dada FC Tr represente um valor
percentual maior. A relagdo % VO, max. X % daFC max., em
individuos treinados e néo - treinados, deve ser melhor
estudada, pois seu entendimento pode trazer informagdes
Uteis para o treinamento aerdbio.

O estudo realizado teve como objetivo observar se as
recomendacfes encontradas na literatura para treinamento
aerdbio poderiam ser utilizadas em um grupo especifico,
como o de corredores de fundo. Assim, no estudo néo se
utilizou grupo de controle ou outro procedimento que
permitisse aprofundar no entendimento das variaveis
estudadas. Os resultados dos corredores foram comparados
ameédias e estimativas popul acionais, 0 que juntamente com
anaturezadescritivado estudo, ndo permiteinferir relagdes
causais para as diferencas encontradas.

Apesar da idade média da amostra ser tipica dos
corredores de melhores resultados, deve-se ressaltar que
as equacdes apresentadas pelo presente estudo, bem como
acomparacdo com as equacdesjaexistentes, so especificas
para a faixa etaria estudada. Assim, pode ser que para
corredores com idades mais avancadas (maior que 40 anos)
outras equacdes possam predizer melhor as variaveis
abordadas (FC max., FCTr, relagdo VO, x FC, etc.).

O protocolo utilizado pode ter influenciado a FC max.
observada, pois consistiu ho aumento da velocidade de
corrida em curtos periodos de tempo. Talvez, se as cargas
fossem mantidas numamesmaintensi dade durante periodos
maislongosaFC max. observadapoderiater sido maisalta.

Asequactes usadas paraestimar aFC max. tém EPE que
variam de 6,4 a 15 bpm (13). Assim, a estimativa feita para
corredores, talvez por se tratar de um grupo homogéneo,
apresentou um R? de 0,40 eum EPE de 6,4 bpm que, apesar de
ser relativamente pequeno, pode comprometer a prescricao
de exercicio baseada na FC max. Por outro lado, a relacdo
entreos percentuaisde VO, max. e FC méx. apresentou um R?
de 0,90 e um EPE de 3,8.% daFC max. Considerandoo R?eo
EPE, a maneira mais segura para prescrever o treino de
corredores compreendearealizacdo de um teste maximo para
identificar aFC méx. e, apartir dai, usar aestimativadarelacdo
entre% do VO, max. x % daFC max. propostanestetrabal ho.

*

Conclusao

Parapredicao daFC max. em corredoresderesisténciaa
equacdo que mais se aproximou da proposta pelo presente
trabalho foi a de Calvert et al. (3). Entretanto, como a
dispersdo da FC méx. é razoavel mente grande, recomenda-
se arealizacdo de teste maximo para identificagdo da FC
max. individual do atleta. A proposta de Marion et a. (10)
paraestimativado % FC méx. detreino, difere daproposta
pelo presente trabal ho, pois em cargas baixas os corredores
apresentam um percentual de FC maisalto que aestimativa
proposta. Ostreinadores devem ser cautel 0sos na utilizacéo
deestimativasda FC méx. edaFC Tr.
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