Document dow_pmg%feffom http://iwww.elsevier.es, day 20/05/2019. This copy is for personal use. Any transmission of this document by any media or format is strictly prohibited.
RBCE-2153; No. of Pages 11

Rev Bras Ciénc Esporte. 2019;XXX(XX):XXX~XXX

. L Ciéncias
Revista Brasileira de do Esporte

CIENCIAS DO ESPORTE =

www.rbceonline.org.br

ARTIGO ORIGINAL

Comparacao da frequéncia cardiaca maxima entre
teste maximo na natacao e equacdes de predicao

Silvana Lopes Nogueira Lahr © 2, Rafael Goncalves Silva®,
Gustavo Ramos Dalla Bernardina“*, Robson Bonoto Teixeira®
e Joao Carlos Bouzas Marins®

@ Universidade Federal de Juiz de fora (Campus Governador Valadares), Departamento de Educagdo Fisica, Governador Valadares,
MG, Brasil

b Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Educacdo Fisica, Vicosa, MG, Brasil

¢ Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional, Belo Horizonte, MG, Brasil

Recebido em 28 de maio de 2017; aceito em 23 de novembro de 2018

PALAVRAS-CHAVE Resumo O objetivo desse estudo foi verificar diferencas entre a frequéncia cardiaca maxima
Exercicio Fisico; (FCM) obtida na natacao em testes de 200 metros nas técnicas de nado crawl e peito e comparar
Resposta cardiaca; a FCM dos testes com as obtidas através de 53 equacdes de predicdo. A amostra foi composta
Nado crawl; por dois grupos de nadadores, todos do sexo masculino, oito (22,87 + 2,03 anos) fizeram o
Nado peito nado crawl e 14 (22+2,94 anos) o nado peito. Nao houve diferencas significantes (p = 0,530) em

relacdo as técnicas de nado. Comparando-se a FCM obtida e calculada, através do modelo de
Bland Altman, foi observado que apenas para o nado crawl sdo indicadas equacoes de predicao
para a estimativa da FCM, na impossibilidade de feitura do teste maximo. Entre as equacdes,
recomenda-se a FCM = 204-1,07 x idade.

© 2019 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este é
um artigo Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).

KEYWORDS Comparison of the maximum heart rate between maximal swimming test and prediction
Physical exercise; equations

Cardiac Response;
Freestyle stroke;
Breaststroke

Abstract The aim of this study was to verify the differences between the Maximum Heart
Rate (MHR) obtained in swimming in tests of 200 meters in two swimming strokes frontcrawl and
breaststroke and to compare FCM of the tests with the obtained through 53 prediction equations.
The sample consisted of two groups of swimmers, all male, 8 (22.87+2.03 years) performed
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freestyle and 14 (22+2.94 years) breaststroke. There were no significant differences (p=0.530)
regarding the swimming strokes. Comparing the MHR obtained and calculated through the Bland
Altman model, it was observed that only for freestyle are indicated prediction equations for
the MHR estimation, in the impossibility of to perform a maximum test. Among the equations,
the MHR = 204-1.07 x age is recommended.

© 2019 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Comparacion de la frecuencia cardiaca maxima entre prueba maxima de natacion y
ecuaciones de prediccion

Resumen El objetivo del estudio fue comprobar las diferencias entre la frecuencia cardiaca
maxima (FCM) obtenida en natacion en pruebas de 200 metros en las técnicas de crol y braza,
y comparar las FCM de las pruebas con las obtenidas a través de 53 ecuaciones de prediccion.
La muestra estaba compuesta por dos grupos de nadadores, todos del sexo masculino, y 8
(22,87 + 2,03 anos) nadaron con estilo crol y 14 (22 + 2,94 anos) nadaron a braza. No hubo
diferencias importantes (p = 0,530) en relacion con las técnicas de natacion. En comparacion con
la FCM obtenida y calculada, a través del modelo de Bland Altman, se observo que las ecuaciones
de prediccion para la estimacion de la FCM solo estaban indicadas para crol, por la imposibilidad
de realizar la prueba maxima. Entre las ecuaciones, se recomienda la FCM = 204-1,07 x edad.
© 2019 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este es
un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/

by-nc-nd/4.0/).

Introducao

A intensidade do treinamento é um dos fatores mais impor-
tantes para a prescricao de exercicios fisicos com vistas a
obter e aprimorar resultados. Dessa forma, a monitoracao
da intensidade permite compreender as respostas fisioldgi-
cas de um individuo quando submetido a testes gerais ou
especificos, além de constituir importante forma para deter-
minar a sobrecarga a ser aplicada nos treinamentos (Cielo
et al., 2007). Entre as formas usadas para o controle da
intensidade, encontra-se a frequéncia cardiaca (FC), que é
comumente aplicada através de percentuais da frequéncia
cardiaca maxima (FCM) ou percentuais da frequéncia car-
diaca de reserva (Karvonen et al., 1957). Entretanto, em
ambientes aquaticos, as respostas fisiologicas do organismo
ao exercicio sofrem influéncia do meio, podem alterar a
resposta da FC (Esteves et al., 2010). Os estudos da area
apontam para uma menor FC no ambiente aquatico compa-
rado com o terrestre (da Silva et al., 2014; di Masi et al.,
2016; Olkoski e da Silva Lopes, 2013). A menor FC dentro
da agua, especialmente na natacao, seria devido a varios
fatores, como posicdo do corpo e temperatura da agua
(Psycharakis, 2011) e reflexo de mergulho (Morais et al.,
2011; West et al., 2001). Recomenda-se, entdao, um ajuste
da FC estimada para exercicios feitos na agua (Dicarlo et al.,
1991).

Com o avanco tecnoldgico e o consequente aumento
da precisao de monitores cardiacos resistentes a imer-
sdo, torna-se possivel investigar com maior fidedignidade a

resposta da FC nesse tipo de ambiente. De modo geral, para
usar a FC como forma de controle de intensidade na natacao
€ necessario usar testes maximos ou equacdes preditivas, a
fim de se obter a FCM. Contudo, o uso de equacées nao for-
muladas a partir de exercicios maximos para natacao pode
implicar resultados inespecificos. Estudos sinalizam clara-
mente que o ambiente aquatico pode influenciar na resposta
da FCM em exercicio de natacao, geralmente uma bradicar-
dia (Holmer, 1974; Dicarlo et al., 1991; West et al., 2001;
Graef et al., 2005; Santos et al., 2005; Graef e Kruel, 2006).
Tendo em vista que, em casos em que nao se tenha monitor
de FC, é necessario usar formulas de predicao da FCM para o
calculo da intensidade de treinamento. E possivel ter como
hipotese que as formulas derivadas de exercicios de corrida
e de ciclismo nao sejam adequadas para uma atividade em
ambiente aquatico.

Um dos aspectos que podem influenciar o sucesso do trei-
namento esta relacionado com o estabelecimento correto da
carga fisica; dai a importancia de se estimar com precisao
a FCM num programa de treinamento em que se usa a FC
como parametro para controle da intensidade do exercicio.
A resposta especifica da FCM no ambiente aquatico permitira
aprofundar os conhecimentos sobre a mesma nesse tipo de
ambiente, possibilitara melhoria na qualidade da prescricao
do treinamento de forma especifica na natacao.

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram comparar
os resultados da FCM obtida nos nados de crawl e peito
em atletas do sexo masculino e comparar os valores da
FCM obtida com os calculados por diferentes equacoes de

Como citar este artigo: Lahr SL, et al. Comparacao da frequéncia cardiaca maxima entre teste maximo na natacao e
equacoes de predicdo. Rev Bras Ciénc Esporte. 2019. https://doi.org/10.1016/j.rbce.2018.11.003



https://doi.org/10.1016/j.rbce.2018.11.003
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Document dowpmgkaieffom http://iwww.elsevier.es, day 20/05/2019. This copy is for personal use. Any transmission of this document by any media or format is strictly prohibited.

RBCE-2153; No. of Pages 11

Frequéncia cardiaca maxima em teste maximo na natacao e equacdes de predicao 3
Tabela 1 Caracteristicas dos nadadores para cada teste Procedimentos
Técnica de nado Nado crawl Nado peito O teste maximo consistia em nadar 400 metros no nado
Nimeros de nadadores 8 14 crawl (exercicio prévio de aquecimento), no qual nos 200
Idade média (anos) 22,87 + 2,03 22 42,94 primeiros metros os atletas eram orientados a nadar em
Peso (kg) 81,08 + 8,02 75,08 + 7,50 baixa intensidade e os 200 metros seguintes em intensidade
Estatura (cm) 192,24 + 6,58 178 + 6,10 moderada, levou-se em consideracdo sempre a percepgao

cm: centimetro; dados apresentados em média e desvio-padrao;
kg: quilogramas.

predicdo. Tém-se como hipoteses para este trabalho a exis-
téncia de diferenca nos valores da FCM obtida em teste
maximo entre os nados crawl e peito e a diferenca entre
os valores obtidos e estimados pelas referidas 53 equacoes
de predicao.

Métodos

Amostra

Foi constituida por 22 nadadores universitarios, ndao fede-
rados, do sexo masculino, divididos em dois grupos (tabela
1). Eles foram recrutados de acordo com os seguintes cri-
térios de inclusdo: ter completo dominio das técnicas de
nado; ter no minimo dois anos de treinamento regular em
natacao; ter preenchido e sido aprovado no Questionario de
Prontidao para Atividade Fisica (PAR-Q) (Shephard, 1988),
além de nao apresentar qualquer fator de risco coronariano
avaliado pelo questionario da Michigan Heart Association
(MHA, 1973). Além disso, todos os atletas avaliados vinham
com no minimo trés meses de treinamento ininterrupto,
com frequéncia semanal de trés dias, com duracao de 60
minutos para cada sessao de treino. Nenhum atleta perten-
cente ao estudo interrompeu os treinamentos por problemas
de salde, férias ou qualquer outro motivo. Os participan-
tes foram informados previamente dos procedimentos que
seriam feitos e, apds concordar, assinaram um termo de
consentimento, de acordo com a Lei 196/96, do Conselho
Nacional de Satde, aprovado pelo Comité Etica da Universi-
dade Federal de Vicosa (Of. Ref. N° 180/2011).

Desenho experimental

Os testes foram feitos em piscina olimpica com medidas ofi-
ciais (50 x 25 metros) e as raias foram dispostas na metragem
de 25 metros, foi delimitado um atleta por raia. A piscina
usada nao tinha aquecimento e nos dias dos testes a tempe-
ratura da agua foi monitorada com termoémetro Kelvin®. O
termOmetro foi posto na agua e a cada 10 minutos verificou-
-se a temperatura, que oscilou entre 23 a 24°C. A coleta foi
feita as 12h30, mesmo horario habitual de treinamento dos
atletas. Eles foram instruidos a nao fazer qualquer tipo de
esforco nas 24 horas antecedentes aos testes. A partir disso,
0 estudo foi dividido em duas fases: a primeira compreen-
deu fazer o teste de 200 metros em maxima velocidade, um
grupo na técnica do nado crawl e o outro grupo na técnica do
nado peito, com o intuito de comparar as FCM obtidas entre
as técnicas de nado. A segunda fase consistiu em comparar
os valores das FCM obtidas com os valores calculados das 53
equacoes de predicao usadas no presente estudo.

de esforco individual de cada voluntério, e logo em seguida
eram feitos os 200 metros em maxima velocidade, nao havia
tempo de recuperacao entre o aquecimento e o teste propri-
amente dito. A mesma dinamica foi usada no teste de peito,
em que o aquecimento foi feito no estilo crawl e os 200
metros em maxima velocidade no estilo peito, cada volun-
tario fez o teste somente uma vez. Tanto o aquecimento
quanto a parte principal do teste foram iniciados dentro da
piscina (sem largar do bloco de saida).

Nos dois nados usados (crawl e peito), a parte principal foi
feita em maxima velocidade, os nadadores foram instruidos
a nadar na maior intensidade possivel em todos os momen-
tos durante o teste. Nesse sentido, o tempo representou
simplesmente uma forma de controle do esforco na distan-
cia do teste, uma vez que o primordial para esse estudo foi
a resposta cardiaca a esse esforco.

A FC foi monitorada durante o aquecimento e durante o
teste, usou-se o0 transmissor Polar Team2® com registro da
FC a cada intervalo de cinco segundos. Foi considerado como
FCM o valor mais alto registrado nos ultimos 25 metros de
cada distancia.

Para evitar que o transmissor do monitor cardiaco desli-
zasse sobre o corpo dos atletas em virtude do contato com
a agua, usaram-se tops de algodao que o cobriam por com-
pleto e tinham elastico na parte inferior, a fim de impedir a
saida de sua posicao inicial (logo abaixo do processo xifoide).

Ap0s a coleta de dados, os resultados foram transferidos
para um computador, por meio de um software da Polar®
para leitura, tabulacdo e armazenamento em forma de cur-
vas de desempenho (graficos) e tabela de registros.

Analise estatistica

Para verificar a normalidade dos dados foi usado o teste de
Shapiro-Wilk e tanto as FCM obtidas quanto as estimadas
pelas equacoes apresentaram distribuicao normal (p > 0,05).
Com o objetivo de comparar a FCM obtida nas duas técnicas
de nado, foi aplicado o teste t para amostras independentes.
Os resultados da FCM foram tabelados e comparados com os
valores calculados por meio das 53 equacdes de predicao da
FCM encontradas no trabalho de Marins et al. (2010) (tabela
2), com o ouso das idades individuais dos voluntarios, por
meio do teste t pareado. Nos casos em que a FCM estimada
e aquela obtida nos testes nao apresentaram diferencas sig-
nificantes, foi feita a analise de concordancia de métodos,
conforme proposto por Bland e Altman (1986). Os resulta-
dos no grafico foram expressos em média, limite minimo de
concordancia e limite maximo de concordancia. Na analise
dos dados, foi usado o software SPSS 20.0, considerou-se um
nivel de significancia de 0,05.
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Tabela 2 Equacdes de predicao da frequéncia cardiaca maxima recomendadas por diversos autores

Equacao Estudo Populacao Equacao de regressao N

1 ACSM (1995)* - FCM = 210-0,5* idade -

2 Astrand§ H. A./IM = 50 anos FCM = 211-0,922* idade 100
3 Astrand” - FCM = 216-0,84* idade -

4 Ball State Universityf H FCM = 214-0,8* idade

5 Ball State University” M FCM = 209-0,7* idade

6 Brick (1995)* M. A FCM = 226-idade -

7 Bruce et al. (1974)* H. DC/I= 52 anos FCM = 204-1,07* idade 1295
8 Bruce et al. (1974)* H. A./ IM = 44 anos FCM = 210-0,662* idade 2091
9 Cooper” H. A./ IM = 43 anos FCM = 217-0,845* idade 2535
10 Ellestad” H. A./ IM = 42 anos FCM = 197-0,556* idade 2583
11 Engels (1998) # HeM FCM = 213,6-0,65* idade 104He 101 M
12 Fernandez (1998) # H. A. FCM = 200-0,5* idade -

13 Fernandez (1998) # M. FCM = 210 - idade -

14 Fernhall et al. (2001) # Retardo mental/IM = 46 FCM = 189-0,59* idade 276
15 Fernhall et al. (2001) # H. A. FCM = 205-0,64 * idade 296
16 Froelicher e Myers (2000) # H. A./ IM = 38 anos FCM = 207-0,64" idade 1317
17 Graettinger et al. (1995) # Hipertensos FCM = 200-0,71* idade 41
18 Graettinger et al. (1995) # H. A./ IM = 46 anos FCM = 199-0,63* idade 114
19 Graettinger et al. (1995) # Normotensos FCM = 197-0,63* idade 73
20 Hammond” H. DC/ IM = 53 anos FCM = 209-idade 156
21 Hakki (1983) # H FCM = 205-0,5* idade -

22 Hossack e Bruce (1982) # MA FCM = 206-0,597* idade 104
23 Hossack e Bruce (1982) # HA FCM = 227-1,067* idade 98
24 Inbar et al. (1994) # H FCM = 205,8-0,685* idade 1424
25 Jones et al. (1985) § M. A. FCM = 202-0,72* idade 100
26 Jones et al. (1975) # HeM FCM = 210-0,65* idade

27 Jones et al. (1985) # MA FCM = 201-0,63* idade 60
28 Citado por Robergs e Landwehr (2002) { HeM FCM = 220 - idade -

29 Lester et al. (1968) # HeM FCM = 198-0,41* idade 42
30 Lester et al. (1968) # He M / IM=45 anos FCM = 205-0,41* idade 148
31 Londeree e Moeschberger (1982) # Desportistas FCM = 206,3-0,711* idade -

32 Miller et al. (1993) # HeM FCM = 217-0,85* idade 51
33 Miller et al. (1993) # H peso normal FCM = 219-0,85* idade 35
34 Miller et al. (1993) # M peso normal FCM = 218-0,98* idade 16
35 Morris? H. DC /IM = 57 anos FCM = 196-0,9* idade 1388
36 Morris” H. A./IM = 45 anos FCM = 200-0,72* idade 244
37 Ricard et al. (1990) # HeM FCM = 209-0,587* idade 193
38 Ricard et al. (1990) § HeM FCM = 205-0,687* idade 193
39 Robinsont H. A./IM = 30 anos FCM = 212-0,775* idade 92
40 Rodeheffer et al. (1984) # H. A. FCM = 214-1,02* idade 61
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Equacao Estudo Populacao Equacao de regressao N

41 Rodeheffer et al.(1984) § M FCM = 208,19-0,95* idade 47He 14 M
42 Schiller et al. (2001) # M hispanicas FCM = 213,7-0,75* idade 53

43 Schiller et al. (2001) # M caucasianas FCM = 207-0,62* idade 93

44 Sheffield” H. DC/IM = 39 anos FCM = 216-0,88* idade 95

45 Tanaka et al. (1997) # M treinadas FCM = 199-0,56* idade 84

46 Tanaka et al. (1997) # M sedentarias FCM = 207-0,60* idade 72

47 Tanaka et al. (2001) # H. sedentarios FCM = 211-0,8* idade 285

48 Tanaka et al. (2001) # H. treinados FCM = 207-0,7* idade -

49 Tanaka et al. (2001) # H e M Treinados FCM = 206-0,7* idade 229

50 Tanaka et al. (2001) # H FCM = 208,75-0,73* idade 18.712
51 Shefield (1965)* - FCM = 198-0,41* idade 1.256
52 Whaley et al. (1992) # H FCM = 213-0,789* idade 754

53 Whaley et al. (1992) # M FCM = 208,8-0,723* idade -

# Equacgoes derivadas de exercicio de corrida; § Equacdes derivadas de exercicio em cicloergdmetro; + Nao informado o tipo de exercicio que derivou a equacéo; A = assintomaticos; DC =
Doencga coronariana; H = Homens; IM = Idade média; M = Mulheres; N = tamanho da amostra.
Fonte: Adaptado de Marins et al (2010b).
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6 Lahr SL et al.
Tabela 3 Frequéncia cardiaca maxima dos nadadores obtidas nos diferentes testes
Nado crawl Nado peito
FCM DP Valor max. Valor min. FCM DP Valor max. Valor min.
180,38 3,46 185 175 178,93 7,12 190 167

DP: desvio-padrao; FCM: frequéncia cardiaca maxima; max.: maximo; min.: minimo.

Resultados

A tabela 3 apresenta os resultados dos dois testes, segundo
os quais nao houve diferenca estatistica entre os resultados
do exercicio dos nados crawl e peito, compararam-se a FCM
e o fator técnica de natagao (p = 0,530).

Ao comparar o resultado dos testes de nado crawl com
o estimado pelas equacbes, verificou-se que nao houve
diferenca significante apenas nas equacdes 7 e 19. Quando
se fez 0 mesmo procedimento para comparar a FCM obtida
no nado peito com a estimada pelas equacdes, verificou-se
que nao houve diferenca significante apenas nas equacoes
7, 14, 19 e 35 (tabela 4).

Para as equacdes citadas anteriormente, foi feita a ana-
lise de concordancia de Bland Altman. Os resultados dessa
analise evidenciaram que, tanto para o nado crawl quanto
para o nado peito, a diferenca média entre a FCM obtida
no teste de natacao e a FCM estimada pelas respectivas
equacoes foi relativamente pequena (entre —2,91 e 4,21
bpm, figuras 1 e 2).

Apesar de a FCM obtida nos testes ter apresentado
diferencas significantes com a FCM estimada pela equagao
28 (FCM = 220 - idade, Robergs e Landwehr, 2002), especi-
almente nesse caso foi feita uma analise de concordancia
de Bland Altman. Isso ocorreu devido ao elevado uso dessa
equacao. Assim, esta analise teve o intuito de evidenciar as
diferencas entre a FCM obtida em teste e a estimada por
essa equacao (figura 3).

Discussao

O objetivo do presente estudo foi comparar a FCM obtida
nos nados crawl e peito em atletas do sexo masculino, além
de comparar os valores da FCM obtidos com os calculados
por diferentes equacdes de predicdo. Os resultados sugerem
que nao ha diferenca da FCM entre as diferentes técnicas de
nado analisadas, uma vez que nao foi encontrada diferenca
significante. Foi observado estatisticamente nas analises de
comparacao que as equacoes 7 e 19 podem ser usadas para
a determinacao da FCM do nado crawl e para o nado peito
as equacoes 7, 14 (Fernhall et al., 2001), 19 e 35 (Morris) se
mostraram adequadas.

Cada modalidade de nado tem caracteristicas técnicas
proprias e isso tem influéncia sobre o gasto energético
entre elas, o nado peito gera maior gasto energético do
que o crawl. Um exemplo disso é a grande variacao intraci-
clo da velocidade que ocorre no nado peito, com fases de
aceleracgao e desaceleragao. Ja o nado crawl tem uma maior
frequéncia de bracadas e pernadas e, assim, menor variacao
intraciclo (Caputo et al., 2006). Apesar das diferencas no
gasto energético e na biomecanica entre os dois estilos de

nado, nao foi possivel identificar diferencas na FCM entre o
nado crawl e peito (tabela 3). A técnica do movimento de
cada nado implica mobilizacao de grupos musculares distin-
tos. Maglischo (2010) ressaltou a importancia da pernada na
propulsao no nado peito, em que a participacao dos mem-
bros inferiores representa cerca de 60% da propulsao total
do nado completo. Em contrapartida, no nado crawl cerca
de 70% da propulsao é imposta pelos membros superiores.
Assim, e tendo em vista os resultados deste estudo, acredita-
-se que a fadiga central gerada pelo exercicio de natacao de
forma maxima é extremamente intensa e faz que o atleta
atinja valores elevados de FCM, independentemente da pre-
dominancia de membros, que esta mais relacionada a uma
fadiga periférica.

Os valores de FCM obtidos em ambos os estilos de natacao
(tabela 3) coincidem com os de outros estudos (Cielo et al.,
2007; Keskinen et al., 2007; Scolfaro et al., 1998) também
feitos em ambientes aquaticos. Porém, ao comparar a FCM
obtidas com as de outras investigacdes feitas com exercicio
de corrida (Cerqueira et al., 2012; Cerqueira et al., 2010;
Makkai et al., 2008; Marins e Fernandez, 2007) de populacao
que apresentou perfil etario semelhante, observou-se que os
valores obtidos no presente estudo foram sempre inferiores,
reforcou-se a existéncia de resposta bradicardica também
na FCM influenciada pelo ambiente aquatico. Essa resposta
reforca a ideia de que equacoes de predicao de FCM proposta
para exercicios em ambiente terrestre provavelmente nao
sejam adequadas para prescricao de exercicios de natacao.

De uma maneira geral, a menor FCM encontrada na
natacdo pode ocorrer pela posicdo do corpo (em declbito),
pois ocorre compensacao ao volume sistolico referente a
essa posicao. Além disso, a profundidade de imersao esta
diretamente relacionada ao aumento da pressao hidrosta-
tica, que aumenta o retorno venoso, os barorreceptores
estimulam o aumento de volume do enchimento cardiaco,
além do volume de ejecdo por contracao, e reduz-se a FC.
Esse processo também é conhecido por reflexo de mergulho
(Candeloro e Caromano, 2008). A temperatura da agua tam-
bém pode influenciar a FC. Craig e Dvorak (1966) chegaram
a conclusao de que o simples fato de ficar na posicao ver-
tical em ambiente aquatico com temperatura inferior a 35°
centigrados ja é suficiente para reducado da FC. Isso porque
a juncao entre pressao hidrostatica e vasoconstricao perifé-
rica seria responsavel pelo maior volume central de sangue
e também pelo retorno venoso, resultaria em maior ejecao
sistdlica, o que explica a bradicardia (Graef et al., 2005). Na
maioria dos estudos é encontrada diminuicao entre 12 a 15
batimentos por minuto, quando se compara a natacao com
exercicios terrestres (Graef e Kruel, 2006).

Analisando as equacgdes de predicao, tanto para o nado
crawl quanto para o nado peito, as analises de Bland
Altman apresentaram diferencas proximas a zero e nao
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Tabela4 Resultado da comparacao entre frequéncia cardiaca maxima obtida nos nados crawl e peito e estimada por diferentes

equacoes
Equacao Nado crawl Nado peito

FCMobt FCMestimada AFCM p-valor FCMobt FCMestimada AFCM p-valor
1 180,38+3,46 198,56+1,02 18,18 <0,001 178,934+7,12 199,0041,47 20,07 <0,001
2 189,914+1,87 9,53 <0,001 190,72+2,71 11,79 <0,001
3 196,79+1,71 16,41 <0,001 197,524-2,47 18,59 <0,001
4 195,704+1,62 15,32 <0,001 196,404-2,35 17,47 <0,001
5 192,994-1,42 12,61 <0,001 193,604-2,05 14,67 <0,001
6 203,134+2,03 22,75 <0,001 204,00+2,94 25,07 <0,001
7 179,534+2,17 -0,85 0,384? 180,4643,14 1,53 0,4722
8 194,864-1,34 14,48 <0,001 195,444-1,94 16,51 <0,001
9 197,67+1,72 17,29 <0,001 198,414-2,48 19,48 <0,001
10 184,284+1,13 3,9 0,006 184,774+1,63 5,84 0,010
11 198,734+1,32 18,35 <0,001 199,30+1,91 20,37 <0,001
12 188,56+1,02 8,18 <0,001 189,00+1,47 10,07 <0,001
13 187,134+2,03 6,75 <0,001 188,004-2,94 9,07 0,001
14 175,504+1,20 —4,88 0,002 176,0241,73 —2,91 0,160
15 190,36+1,30 9,98 <0,001 190,924-1,88 11,99 <0,001
16 192,36+1,30 11,98 <0,001 192,924-1,88 13,99 <0,001
17 183,76+1,44 3,38 0,010 184,384-2,08 5,45 0,016
18 184,59+1,28 4,21 0,004 185,144+1,85 6,21 0,007
19 182,5941,28 2,21 0,0592 183,1441,85 4,21 0,0512
20 186,134-2,03 5,75 <0,001 187,004-2,94 8,07 0,002
21 193,56+1,02 13,18 <0,001 194,00+1,47 15,07 <0,001
22 192,3441,21 11,96 <0,001 192,874+1,75 13,94 <0,001
23 202,594-2,17 22,21 <0,001 203,5343,13 24,6 <0,001
24 190,13+1,39 9,75 <0,001 190,73+2,01 11,8 <0,001
25 185,5341,46 5,15 0,001 186,16+2,11 7,23 0,003
26 195,134+1,32 14,75 <0,001 195,70+1,91 16,77 <0,001
27 186,59+1,28 6,21 <0,001 187,144+1,85 8,21 0,001
28 197,134+2,03 16,75 <0,001 198,004-2,94 19,07 <0,001
29 188,624-0,83 8,24 <0,001 188,984-1,20 10,05 <0,001
30 195,62+0,83 15,24 <0,001 195,98+1,20 17,05 <0,001
31 190,044-1,44 9,66 <0,001 190,664-2,09 11,73 <0,001
32 197,56+1,73 17,18 <0,001 198,304-2,49 19,37 <0,001
33 199,56+1,73 19,18 <0,001 200,30+2,49 21,37 <0,001
34 195,584+-1,99 15,20 <0,001 196,444-2,88 17,51 <0,001
35 175,414+1,83 —4,97 0,001 176,204-2,64 -2,73 0,200*
36 183,53+1,46 3,15 0,014 184,16+2,11 5,23 0,020
37 195,574+1,19 15,19 <0,001 196,0941,72 17,16 <0,001
38 189,284-1,40 8,90 <0,001 189,894-2,02 10,96 <0,001
39 194,27+1,57 —13,89 <0,001 194,95+2,27 16,02 <0,001
40 190,67+2,07 -10,29 <0,001 191,564-2,99 12,63 <0,001
41 186,46+1,93 6,08 <0,001 187,294-2,79 8,36 0,001
42 196,54+1,52 16,16 <0,001 197,20+2,20 18,27 <0,001
43 192,8241,26 12,44 <0,001 193,3641,82 14,43 <0,001
44 195,874+1,79 15,49 <0,001 196,644-2,58 17,71 <0,001
45 186,19+1,14 5,81 0,001 186,68+1,64 7,75 0,002
46 193,284-1,22 12,90 <0,001 193,804+1,76 14,87 <0,001
47 192,704+1,62 12,32 <0,001 193,404-2,35 14,47 <0,001
48 190,99+1,42 10,61 <0,001 191,60+2,05 12,67 <0,001
49 189,9941,42 9,61 <0,001 190,304-2,05 11,37 <0,001
50 192,054-1,48 11,67 <0,001 192,694-2,14 13,76 <0,001
51 188,62+0,83 8,24 <0,001 188,98+1,20 10,05 <0,001
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Tabela 4 (Continuagdo)

Equacao Nado crawl Nado peito

FCMobt FCMestimada AFCM p-valor FCMobt FCMestimada AFCM p-valor
52 194,95+1,60 14,57 <0,001 195,64+2,32 16,71 <0,001
53 192,26+1,47 11,88 <0,001 192,89+2,12 13,96 <0,001

AFCM = diferenca entre os valores de frequéncia cardiaca maxima estimada menos o valor de frequéncia cardiaca maxima obtida;
FCMestimada = Frequéncia cardiaca maxima estimada; FCMgp: = Frequéncia cardiaca maxima obtida.

@ Valores de p maiores do que 0,05.
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linhas pontilhadas.

FCM = frequéncia cardiaca maxima; FCMobt = frequéncia cardiaca maxima obtida; SD = desvio-padrao.

significantes. Porém, ao observar os limites de concordan-
cia, podemos perceber que nas equacoes do nado peito eles
sao muito altos, ultrapassam 10 bpm. A concordancia das
equacoes no nado crawl foram melhores, com limites meno-
res do que 6 bpm. Os limites de concordancia representam
a maxima diferenca permitida entre os métodos (Giavarina,
2015) e, de um ponto de vista de aplicagcdo pratica, as
equacoes para o nado peito podem ser consideradas nao
aceitaveis. Apenas as equacdes de Bruce et al. (1974) e Gra-
ettinger et al. (1995) forneceram resultados similares para
as duas técnicas de nado. Como a primeira equacéo foi a que
apresentou menor viés, para ambos os nados, ela poderia
ser uma op¢ao para determinacao da FCM de nadadores uni-
versitarios, quando nao for possivel fazer os testes maximos.
Entretanto, essa variacao acima de 10 bpm pode gerar gran-
des erros de valores de FCM caso sejam usadas as equacoes
para o nado peito.

Dessa forma, os resultados permitem sugerir o uso da
equacao de Bruce et al. (1974) (FCM = 204-1,07 x idade)
para estimar a FCM, no nado crawl, de pessoas ja adaptadas
a treinos de natacdo e com o dominio da técnica. E claro na
literatura que varios fatores podem gerar valores distintos
de FC, como, por exemplo, nadadores, que apresentam
bradicardias resultantes de adaptacao ao treinamento e
hipertrofia cardiaca, a posicao corporal e o proprio ambi-
ente aquatico que efetuam modulacoes distintas da FCM
na natacao, diferem de outros esportes, como o ciclismo e

corrida (Graef e Kruel, 2006). Assim, a igualdade estatistica
demonstrada por essa equacao e os resultados de FCM
podem ser da mesma proporcao quando comparados com
uma populacao de forma geral. No entanto, cada avaliado
tem sua individualidade bioldgica e deve ter sua FCM obtida
em teste.

Usualmente se usa a equacao citada por Robergs e
Landwehr (2002) (FCM = 220 - idade) para calcular a
intensidade de treinamento em varias formas de exerci-
cio. Contudo, neste estudo o emprego dessa equacao para
estimar a FCM no estilo crawl ou peito em nadadores univer-
sitarios foi totalmente inadequado (figura 3). Isso reforca
a proposta de que nao se deve considerar uma equacao
Unica de forma universal como usualmente é feito com a
equacao FCM = 220 - idade, ja que uma série de fatores
influenciam a resposta da FCM, assim como o tipo de exer-
cicio (Fernhall et al., 2001; Astrand et al., 1997; Londeree
e Moeschberger, 1982). Outros estudos buscaram estabele-
cer equacgdes de estimativa da FCM mais adequadas para
determinadas condicdes, como testes de campo e testes
em esteira ergométrica (Cerqueira et al., 2010; Marins e
Fernandez, 2007; Fernhall et al., 2001; Marins et al., 2010b),
foram propostas equacées diferentes das que foram indica-
das neste estudo, o que reforca que para cada situacao de
avaliacao do atleta pode haver equacdes mais adequadas.

Ha a necessidade de feitura de estudos com diferentes
graus de treinamento, especificidade de provas e uso de
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Figura 2 Plotagem de Bland-Altman dos limites de concordancia entre os valores de frequéncia cardiaca maxima obtida no nado

peito e estimada por diferentes equacdes. A diferenca média é representada pela linha continua e os limites de concordancia, pelas

linhas pontilhadas.

FCM = frequéncia cardiaca maxima; FCMobt = frequéncia cardiaca maxima obtida; SD = desvio-padrao.

outras técnicas de nado, como borboleta e costas. Dessa
forma, ampliando a amostra e o nivel dos nadadores, ha
a possibilidade de construcdo de equacdes especificas. No
entanto, sempre que estejam preservadas as condicdes de
seguranca no ambiente de avaliacao, recomenda-se o uso de
testes maximos especificos para a modalidade, por ser fun-
damental quando se objetiva obter uma FCM mais proxima
da real. Isso proporcionara maior exatidao na prescricao do
exercicio. Assim, é recomendado o uso de equacdes especifi-
cas quando n&o é seguro obter a FCM em testes progressivos,
como no caso de idosos, gestantes ou em caso de patologias
cardiovasculares, neuromusculares ou de outra natureza que
impossibilitem o avaliado de fazer grandes esforcos.

Para um treinador, é importante identificar a FCM do
atleta dentro da sessao de treino. Com a posse desses
dados, juntamente com os de FC de repouso, eles passam
a ter controle mais apurado da intensidade da sessao com
o uso do método da FC de reserva proposto por Karvonen

et al. (1957). Desse modo, é possivel verificar se a zona de
trabalho em que o nadador se encontra é realmente a solici-
tada em determinado momento. Além disso, outra aplicacao
seria o controle do consumo energético estimado a partir da
FC (Marins et al., 2010a). A partir desses dados, é possi-
vel também prever um gasto caldrico aproximado daquela
sessdo, 0 que facilita o calculo da reposicao energética,
informacao importante para o nutricionista que visa a com-
por uma dieta equilibrada tanto no aspecto quantitativo, a
exemplo do equilibrio calérico, quanto qualitativo.

Uma das limitacoes deste estudo recai no fato de que a
amostra era relativamente pequena, o que nao permite a
inclusao do coeficiente de determinacao para a comparacao
das FCM obtidas e estimadas. Além disso, os nadadores
avaliados tinham caracteristicas limitadas, ou seja, eram
nadadores universitarios, razao pela qual nao é possivel
transferir esses achados para nadadores de alto nivel,
ja que adaptacdes especificas do sistema cardiovascular,
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Figura 3  Plotagem de Bland-Altman dos limites de concordancia entre os valores de frequéncia cardiaca maxima obtida nos
testes, do nado crawl e nado peito, e estimada pela equacdao FCM = 220 - idade. A diferenca média é representada pela linha
continua e os limites de concordancia, pelas linhas pontilhadas.

FCM = frequéncia cardiaca maxima; FCMobt = frequéncia cardiaca maxima obtida; SD = desvio-padrao.
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