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Resumo: A frequéncia cardfaca (FC) é um indicador fisiologico amplamente utilizado
para a avaliagao, monitoramento e prescrigao das intensidades dos esforgos. Portanto,
o objetivo do presente estudo foi analisar as respostas da FC de jovens atletas de
modalidades coletivas em testes especificos de desempenho. Participaram do estudo 32
jovens atletas do sexo masculino (16,4 + 0,35 anos), praticantes de futsal que realizaram
o Futsal Intermittent Endurance Test (FIET), voleibol que realizaram o TW20 metros Test e
handebol que fizeram o Yo-yo recovery Test. A FC, ., foi determinada como a mais alta
FC encontrada ao final dos testes. Para testar a normalidade dos dados foram aplicados
os testes de Shapiro Wilk e o teste t de student para verificar a diferenca entre a FC, . nos
diferentes testes de desempenho. Os resultados apontaram altas frequéncias cardiacas
obtidas durante a realizagao dos testes por modalidade: futsal (FIET: 196,7* + 5,89 bpm),
voleibol (TW20: 187,8 + 9,69 bpm) e handebol (YO-YO: 190,5 + 8,68 bpm) sugerindo
uma predominancia do metabolismo anaerobio. Concluimos que a FC,, . evidenciou
valores maximos superiores para o futsal, e que a formula de Karvonen utilizada para
predizer a FCmax superestima os valores reais quando empregadas com jovens atletas
em testes de desempenho.
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INTRODUCAO

A frequencia cardiaca (FC) é um indicador fisiologico amplamente
utilizado para a avaliagdo, monitoramento e prescri¢ao das intensidades dos
esforcos (CAMARDA et al., 2008). Por sua facilidade de mensurac¢ao, a FC
tem sido uma das variaveis internas mais frequentemente empregadas para
caracterizar a obteng¢ao de um esfor¢co maximo (ARAUJO; PINTO, 2005).

De acordo com Wilmore e Costill (2013) a frequéncia cardiaca maxima
(FC,,,,) € o valor mais elevado da frequéncia cardiaca que um individuo pode
atingir em um esfor¢o maximo até o ponto de exaustao. A FC,,,, & uma das
variaveis fisiologicas mais utilizadas para prescri¢ao de cargas de trabalho
em programas de exercicios, por demonstrar estreita relagao com o consumo

maximo de oxigenio (CAPUTO; SILVA; ROMBALDI, 2012).

Existem varias equagdes que predizem a FC,,,,, entretanto as mais
conhecidas e utilizadas sao as equagdes de Karvonen (FC,,,, = 220-idade)
e Tanaka (FC,,, = 208 - (0,7 x idade)), embora se encontrem divergencias
na literatura sobre sua aplicabilidade, com relagdo as estimativas, podendo
subestimar ou superestimar o escore da FC,,,, em relagao ao valor obtido
diretamente.

X

Gongalves e Santana (2013) apontam que a avalia¢do da demanda
metabdlica em modalidades esportivas intermitentes, torna-se necessaria para
a compreensao de como o desempenho e o treinamento devem ser realizados.
Nesse sentido, a avaliagdo da capacidade cardiorrespiratoria nos esportes é
uma pratica muito comum para estabelecer niveis de condicionamento e poder
melhora-los (ZANELLA et al., 2015).

Avaliar e monitorar precisamente a intensidade imposta aos atletas
em testes de campo ao longo da temporada é um importante aspecto para a
efetividade da periodizagao e para a prevencao de efeitos negativos, como a
queda no rendimento.

Os testes de campo com caracteristicas proprias da modalidade foram
criados como forma de avaliagao e também prescri¢ao de treinamento e sao
recomendados pela especificidade e validade ecologica que possuem (ARINS
et al., 2015). Bergamasco et al. (2005), ressaltam que a busca por avaliacbes que
possam refletir a condigao fisica dos atletas em determinada modalidade vem
sendo pesquisada ha algum tempo, e apontam ainda que varios sao os indices
que podem ser mensurados para expressar essa condi¢do fisica, dentre eles a
FC. Portanto, o objetivo do presente estudo foi analisar as respostas da FC de
jovens atletas de modalidades coletivas em testes especificos de desempenho.
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METODOS

Participantes

A amostra participante do estudo foi composta por 32 jovens atletas
do sexo masculino (16,4 + 0,35 anos), praticantes de modalidades coletivas de
quadra (Futsal= 10; Voleibol= 14; Handebol= 08). Os atletas apresentavam uma
frequéncia de treinamentos de trés a quatro vezes por semana, com volume
total de aproximadamente oito horas semanais de atividades especificas da sua
modalidade e disputavam competigdes estaduais.

De acordo com a resolugao 466/12 do Conselho Nacional de Satude
o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Roraima — CEP-UERR, sob parecer niimero 1.801.214/2016.

Anteriormente a aplicagao dos testes de desempenho, as comissdes

técnicas das equipes, os atletas e seus responsaveis legais foram esclarecidos
em relagao aos objetivos e procedimentos do estudo, assinando os termos de
assentimento e consentimento livre e esclarecido respectivamente.

Avalia¢oes antropométricas

As avalia¢des antropométricas foram realizadas antes da aplicagao dos
testes de desempenho, no proprio local de treinamento das equipes. A massa
corporal foi mensurada utilizando-se uma balanga eletrdonica, com precisao de
0,1 kg, e a estatura foi determinada em um estadiometro portatil, com precisao
de 0,1 cm. Para o calculo do IMC foi utilizado a seguinte formula: peso/altura?

(kg/m?).

Desenho Experimental do Estudo

Para analisar as respostas da FC dos atletas, foram utilizados testes de
campo, observando a especificidade e a caracterizagao dos gestos motores da
modalidade na execugao dos testes. Dessa forma, os atletas de futsal realizaram
o Futsal Intermittent Endurance Test (FIET), os atletas de voleibol realizaram o
TW20 metros Test e os atletas de handebol o Yo-yo recovery Test Nivel 1.

As avaliagdes antropométricas e os testes de desempenho foram
realizados sob a supervisao da comissao técnica, na quadra de treinamentos
das equipes.

Protocolo do Futsal Intermittent Endurance Test (FIET)

O FIET foi proposto por Alvarez e Andrin (2005) e validado por Castagna
e Alvarez (2010). O teste foi realizado de acordo com os procedimentos
descritos por Carminatti et al. (2015), consiste de repeti¢des de corridas em
sistema de shuttle run de 45 metros (3 x 15 metros), as quais sao intercaladas
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por 10 segundos de recuperagao, sendo que ha um periodo de pausa maior
(30 segundos) apds cada estagio. A velocidade inicial do teste & de 9 km h,
com incrementos de 0,33 kmh durante as nove primeiras repeticoes (9 x 45
metros), mudando na sequéncia para 0,20 kmh a partir da décima repeti¢ao
de 45 metros. O ritmo & ditado por um sinal sonoro (bip), que determina a
velocidade de corrida a ser desenvolvida nos deslocamentos entre as linhas
paralelas demarcadas no solo (15 metros) e também sinalizadas por cones. O
teste é encerrado quando o avaliado atrasar mais do que 1,5 metros em relagao
a linha de referencia de 15 metros por duas vezes consecutivas, ou entao, no
momento que o mesmo atingir a exaustdo voluntaria.

Protocolo do TW20 metros Test

O teste TW20 metros foi proposto por Pellegrinotti e Souza (2001). O teste
tem duragao fixa de 6 minutos sendo realizado na quadra de voleibol, na zona
de ataque dos trés metros, com a rede na altura estabelecida para a categoria
masculina. No teste, o atleta realiza uma corrida de 18,80 metros correndo de
frente, com percurso composto por tres bloqueios de 40 cm (na entrada, meio
e saida de rede), sendo 20 cm para subir e 20 cm para descer, realizados por
pontos demarcados entre a linha dos trés metros e a rede, perfazendo cinco
mudangas de direcao, completando assim um estagio em forma de “W”.
Ao final do tempo de teste é registrado: a maxima distancia alcancada pela
passagem no percurso ininterruptamente, em metros; a quantidade de saltos e
o niimero de mudangas de direcao.

Protocolo do Yo-yo recovery Test

O Yo-yo recovery test nivel I foi proposto por Bangsbo (1996). O teste
consiste em percorrer a distancia de 20 metros em regime de ida e volta (40m)
com um intervalo de 10 s de recuperagao ativa, em 5 m. A velocidade inicial do
teste & de 10 kmeh-!, a segunda velocidade é de 11,5 kmeh-' e nas velocidades
seguintes, a partir de 13 kmeh-!, a velocidade aumenta em 0,5 Kmeh-!, até a
exaustdo. A velocidade do teste foi controlada por sinais sonoros emitidos por
midia. O teste foi interrompido quando os jogadores nao foram capazes de
percorrer por duas vezes consecutivas o trajeto dentro do tempo delimitado
pelos sinais sonoros ou pela fadiga voluntaria, sendo considerada a distancia
percorrida total (em metros) e a maior velocidade atingida como desempenho
final do teste.

Monitoramento da Frequéncia Cardiaca

Durante a realizagado dos testes de desempenho, os atletas utilizaram
monitores de frequéncia cardiaca (GARMIN, Vivofit®). As pulseiras
transmissoras foram colocadas no punho e os cardiofrequencimetros foram
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colocados junto ao peito dos atletas antes do inicio dos testes. Ao término da
avaliagao, eles eram recolhidos pelo pesquisador.

A FC atingida pelos atletas ao final dos testes de desempenho
foi considerada como FC, ... Para efeito de comparagao da intensidade
alcangada ao final da execugao dos testes de esfor¢o pelos atletas, calculou-se
indiretamente as frequéncias cardiacas maximas pelas equagdes de predi¢ao de
Karvonen (FC,,,, =220 - idade) e Tanaka (FC,,,, = 208 - (0,7 x idade)).

Analise dos dados

Foram determinadas as médias e desvios padrao das variaveis idade,
massa corporal, estatura, indice de massa corporea e FC, ., atingida nos testes
de desempenho. Para testar a normalidade dos dados foram aplicados os testes
de Shapiro Wilk e o teste t de student para verificar a diferenca entre a FC, ., nos
diferentes testes de desempenho. Os dados foram analisados estatisticamente

no software SPSS. Foi adotado um nivel de significancia de p <0,05.

RESULTADOS

Para caracterizar a amostra, foi identificada a idade dos atletas pelo ano
de nascimento e realizadas as medidas do peso da massa corporal (Kg) estatura
(cm) e calculou-se o indice de massa corpodrea (kg/m?). Os valores dessas
variaveis sao apresentados em médias e desvio padrao na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos atletas de Futsal, Voleibol e Handebol

Variaveis Futsal Voleibol Handebol
Idade (anos) 16,8 + 0,89 16,1 + 0,64 16,3 + 0,38
Massa Corporal (kg) 62,1 +5,58* 674 + 8,79 67,1 +6,35
Estatura (cm) 166 + 0,05 177 + 0,05* 172 +4,58
IMC (kg/m?) 22,1+1,98 21,3+0,92 22,6 +0,93

* Diferenga significante para as outras modalidades (P > 0,05)

A tabela 2, apresenta os valores comparativos da FC
testes especificos de desempenho, FC,,,, estimada pela formula de Karvonen
(220-idade), FC,,,, estimada pela formula de Tanaka (208-0,7x idade) entre os
atletas de futsal, voleibol e handebol

rco Obtida nos
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Tabela 2 — Comparagao entre os valores da FCpico ao final dos testes de esforgo,
e FC estimada pelas formulas de KARVONEN e TANAKA

o Futsal Voleibol Handebol
Variaveis
FCiax rer FCiax w20 FC\iaxvoxo
FCpico (bpm) 196,7 + 5,89* 187,8 + 9,69 190,5 + 8,68
FC ¢ rvonen 203,2 +2,53 203,9 + 3,02 203,7 + 4,35
FC L inaka 196,2 + 3,42 196,7 + 4,89 196,5 + 3,55
Legenda: FC,,, . .= Frequéncia cardiaca maxima alcangada no Futsal Intermittent Endurance
Test; FC,,, rwa0= Frequéncia cardfaca maxima alcangada no TW20Test; FC,,, o= Frequéncia

cardiaca maxima alcangada no Yo-yo recovery Test nivel I; *Diferenca significante para as outras
modalidades (P > 0,05).

DISCUSSAO

O objetivo principal desse estudo foi analisar as respostas da FC de
jovens atletas de modalidades coletivas em testes especificos de desempenho.
Considerando esse objetivo, buscou-se avaliar e descrever os valores da FC, .,
obtidos em testes de desempenho para as modalidades de futsal, voleibol e
handebol, na tentativa de mensurar a carga de trabalho fisiologico imposto
durante os testes.

Ao analisarmos a tabela 2, verifica-se que a FC,,,, predita pela equagao
de Karvonen foi significativamente maior (p<0,001) que a encontrada com a
utilizagao da equagdo de Tanaka e pelos testes de desempenho.

Caputo, Silva e Rombaldi (2012) ressaltam que a formula “FCmax =
220-idade” de Karvonen tem certa tendencia a superestimar a FCmax em
individuos jovens e a subestima-la em individuos idosos. Essa afirmativa é
confirmada no presente estudo.

Nos testes de desempenho, os resultados apontaram altas frequéncias
cardiacas obtidas durante a realizagao dos testes por modalidade: futsal (FIET:
196,7 + 5,89 bpm), voleibol (TW20: 187,8 + 9,69 bpm) e handebol (YO-YO: 190,5
+ 8,68 bpm) sugerindo uma predominancia do metabolismo anaerobio ao final
dos testes.

Por meio do teste t Student, para dados pareados, foi encontrada
diferenca significativa (p<0,05) para a FC, ., obtida no FIET para os atletas
de futsal, quando comparada com os atletas de voleibol e handebol. A FC,,
dos atletas de futsal ao final do FIET foi muito aproximada com a estabelecida
pela equagao de Tanaka (196,2 + 3,42 bpm), indicando uma possibilidade de se
encontrar a FC,,, de jovens atletas de futsal pelo FIET.
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Utilizando o FIET para avaliar a intensidade dos esfor¢os no futsal
feminino, Carminatti et al. (2015) relataram indices de FC,,,, ... de 196 = 9,00
bpm, valores esses aproximados dos obtidos no monitoramento da FC,,,, em
jogos oficiais e simulados (197 + 8,00 bpm).

Estes resultados sao parecidos aos encontrados no presente estudo (196,7 =
5,89 bpm) com jovens atletas juvenis de futsal avaliados com o FIET, indicando
que avaliar as capacidades aerdbia/anaerobia de atletas de futsal por meio
desse teste, revela intensidades de FC,,, semelhantes as encontradas em
partidas oficiais.

Ja Gongalves e Santana (2013) encontraram valores inferiores de FC,,,
em atletas de elite brasileiros durante jogos oficiais de futsal (181,00 + 7,57
bpm). Resultados semelhantes, foram descritos por Nunes et al. (2012) ao
avaliarem atletas profissionais de futsal da categoria adulta em teste de esteira
incremental, encontrando resultados da FC,,,, no Giltimo estagio completo do
teste de 183,1 + 8,7 bpm, indicando dessa forma, boa correlagao entre testes
de campo e laboratorio para as respostas da FC,,,, porém com menores
percentuais quando comparados com o futsal feminino e com jovens atletas.

No voleibol, utilizando o teste TW20 metros, as respostas da FC,
encontradas no presente estudo apontaram valores de 187,8 + 9,69 bpm,
como média ao final da realizagdo do teste. Esses achados sdao parecidos aos
encontrados por Nascimento et al., (2013) com atletas paulistas de voleibol
feminino de elite (182,6 + 6,04 bpm). Os autores enfatizam que o teste TW20
metros implica em uma alta contribui¢ao do sistema glicolitico, e a mensuragao
da FC,,,, ao final da avaliagao pode predizer a intensidade dos esforgos que
sao encontrados em jogos de voleibol.

Quando os resultados da FC,, ., obtidos no TW20 sao comparados com
as formulas de Karvonen (203,9+ 3,02 bpm) e Tanaka (196,7 + 4,89 bpm) os
valores sao superestimados.

No handebol, analisando as respostas da FC, ., dos jovens atletas
submetidos ao Yo-yo recovery Test nivel I, foram encontrados valores de 190,5
+ 8,68 bpm ao final do teste. Quando esse valor é comparado com a formula de
Karvonen, pode-se identificar uma subestimagao da FC,,,, dos atletas (203,7
+ 4,35 bpm) e uma aproximagao aos valores referenciados na estimativa de
Tanaka (196,5 + 3,55 bpm).

Bergamasco et al. (2005) avaliou a FC,,,, de universitarios do sexo
masculino atletas de handebol ao final do teste progressivo de vai e vem
(LEGER; LAMBERT, 1992) e comparou os resultados com a equagdo de
predi¢ao de Karvonen. Os resultados apontaram valores de 200,3 + 5,1 bpm
ao final do teste, superiores aos encontrados no presente estudo com atletas
da categoria juvenil. Quando a comparacao foi realizada pela formula de

Karvonen encontrou-se valores de 197,8 + 3,55 bpm.
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Os autores afirmam que para a predi¢dao da FC,,,, em individuos
treinados torna-se necessario a utilizagdo de testes com maior precisdo para

estimativa.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados, foi possivel concluir, pela comparagao
entre as médias dos valores de FC,, ., entre os atletas das modalidades coletivas
analisadas, que os jogadores de futsal submetidos ao FIET obtiveram valores
superiores de FC,,,, quando comparados com os atletas de voleibol pelo teste
TW20 metros e pelos atletas de handebol pelo Yo-yo recovery Test nivel 1. Os
resultados ainda indicam que a formula de Karvonen utilizada para predizer a
FC,, .« superestima os valores reais quando empregadas com jovens atletas em
testes de desempenho.
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