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RESUMO

A predic¢ao da fregliéncia cardiaca maxima € um jeito de se fazer um
monitoramento da intensidade da atividade fisica. Entretanto, testes de esforgo
maximo s&o caros e de acesso limitado. Assim, os Profissionais de Educagio
Fisica utilizam-se de formulas para essa predi¢do. O objetivo dessa monografia foi
0 de fazer uma revis&o bibliografica sobre as origens da férmula FCM=220-idade
e um levantamento de pesquisas que a utilizam como metodologia, assim como

livros que a recomendam. Realizamos uma pesquisa na internet e em material
impresso por referéncias bibliograficas que explicassem a origem da formula
FCM=220-idade e também por artigos que a utilizassem como metodologia.
Reuniumos todo esse material e escrevemos a monografia. Apés a anélise dos
dados pesquisados, chegamos ao resultado de que a formula FCM=220-idade néo
possui uma origem certa e muito menos resultados confiaveis, quando aplicada
na pratica, devido ao grande desvio padrdo encontrado em sua predigdo. Vimos
também que tal formula € utilizada largamente em livros didaticos, pesquisas,
artigos cientificos e também por Profissionais de Educagéo Fisica como fonte da
predicdo da maxima freqiéncia cardiaca. Outro resultado apontado é que a
freqliéncia cardiaca maxima esta realmente co-relacionada com a idade, sendo
ela diminuida com o passar do tempo. Concluimos nesta pesquisa, com o intuito
de esclarecimento que ndo se deve utilizar a formula FCM=220-idade para a
predicdo da freqléncia cardiaca maxima de nenhum sujeito, esteja ele fazendo
qual for o tipo de atividade fisica. Isso se da pelo risco de estar subestimando ou,
na pior das hipoteses superestimando, a real condi¢ao fisica do individuo, o que
pode acarretar de uma simples atividade sem beneficio algum a até uma atividade
geradora de enfermidades. Recomendamos a utilizagdo da formula de Tanaka
(FCM = 208 x 0,7 x idade) que possui um respaldo cientifico e reprodutividade
fidedigna.
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CAPITULO |

1. Introducgao

O controle da freqiéncia cardiaca € um modo de monitorar a
intensidade do treinamento fisico. Dentro da faixa de seguranga de batimentos
cardiacos, o coragd0 recebe maximos beneficios cardiovasculares dentro de sua
zona alvo de treinamento (ZAT).

A ZAT é diferencia-se entre cada individuo e depende da idade, do
nivel de treinamento, da salide em geral e das metas de condicionamento fisico. A
ZAT varia também para o mesmo individuo a medida que variam as condi¢des de
treinamento.

Muito tem se questionado a respeito de métodos de predigéo da
freqgliéncia cardiaca maxima (FCM). Além das discussbes entre a validade e a
fidedignidade entre os protocolos de esteira e cicloergdmetros, mais polémica é a

discussdo sobre o uso de férmulas para a predigdo da mesma.
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O objetivo da avaliacédo fisica em especial da capacidade aerobica,
¢ de proporcionar a seguranga cardiaca no individuo ao longo do treinamento
fisico.

Enire as varias pesquisas e testes realizados, as conclusdes que
chegam até nds séo rapidamente difundidas, o que favorece a popularidade dos
conceitos. No entanto, a falta de critérios na divulgacdo e mesmo a falta de
conhecimento dos canais de midia a respeito da area, favorecem enganos que
podem comprometer um estudo valido ou mesmo enaltecer conclusbes sem
validade.

Podemos citar 0 caso de uma revista semanal, gue em 9 de maio de
2001 publicou uma reportagem sobre um artigo que propunha uma nova férmula
para predi¢gdo de freqiiéncia cardiaca maxima. Esse artigo cientifico foi publicado
originalmente no Journal of the American College of Cardiofogy em abril de 2000.
Neste caso, houve a preocupacédo de se divulgar amplamente um novo referencial
tedrico a partir de uma fonte cientifica confiavel, inclusive com o apoio de
fisiologistas da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP).

Exemplos de divulgagdo de conceitos ditos cientificos, mas que na
verdade ndo possuem nenhum embasamento cientifico, sdo enconfrados com
freqiéncia em varios lugares. Um bom exemplo foi o caso da chamada “Dieta da
USP". Como o nome sugere, ela teria sido criada pelos profissionais da Faculdade
de Nutricdo da Universidade de S&o Paulo, mas na verdade isso nunca ocorreu.

Criou-se na comunidade nédo-cientifica um mito sobre essa dieta e a USP teve
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que emitir uma nota oficial se isentando de qualquer relagdo com a dieta que

levava seu nome.

Sendo a frequéncia cardiaca maxima, um importante parametro da
condigdo fisica do individuo, métodos confidveis para uma predicdo da freqliéncia
cardiaca maxima sao necessarios.

O objetivo dessa monografia foi fazer uma reviséo bibliografica sobre
a origem de uma das formulas mais difundidas na area da educacéo fisica, a
formula FCM=220-idade.

Esperamos assim ter contribuido para o conhecimento da area,
tornando mais segura a acao do profissional da educacgao fisica (PEF) junto a
populagdo atendida por seus conhecimentos - atletas e ndo atletas -, permitindo
que estes tenham reais beneficios cardiovasculares na pratica da atividade fisica

sistematizada.
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2. Formulacéo da Situacédo-Problema

Quando se pensa em atividade fisica, seja ela de aito rendimento ou
ndo, fala-se da melhora geral da aptiddo fisica, onde se inclui a melhora da
condi¢do cardiovascular do individuo.

McArdle, Katch e Katch (1997) relatam gque toda atividade fisica
sistematica proporciona uma melhora cardiovascular. Assim sendo, precisa-se
saber avaliar e dosar os estimulos de maneira correta para que ndo figuem abaixo
e nem acima dos valores ideais para que tais adaptagdes fisiologicas ocorram de
maneira benéfica.

A American Heart Association preconiza que a intensidade de uma
atividade, para a melhora do condicionamento fisico, deve ser menor que 50% do
VOomax — aproximadamente 65% da FCM - para 20 minutos de afividade, trés
vezes por semana. Segundo McArdle, Katch e Katch, (1997), a capacidade
aerobica melhorard se o exercicio for de intensidade suficiente para fazer
aumentar a frequéncia cardiaca até pelo menos 70% da FCM.

Domingues Fitho (1998) diz que a melhor forma para se saber a
FCM do individuo & através de um teste de esforco maximo. O autor ainda
defende que este teste pode ser realizado de acordo com varios protocolos como,
por exemplo, o de Astrand ou o de Cooper. Especialmente a classe médica tem
predilecdo pelo protocolo de Bruce.

Como os testes de esfor¢o maximo ndo sdo de facil acesso a todos,

a maioria dos PEF utilizam formulas que relacionam a FCM com a idade dos
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individuos, ou com a frequéncia carditaca de reserva. Assim, se tem uma
estimativa da freqliéncia cardiaca méxima para a otientagdo dos treinamentos
fisicos sem custos.

Podemos encontrar na literatura varias formulas para a predicdo da
FCM em livros diversos, sendo uma das mais difundidas de todas, a férmula
FCM=220-idade (ROBERGS, 2002). Porém essa formula apresenta um erro
estimado de 11 batimentos cardiacos por minuto {(bpm) para mais ou para menos
(TANAKA, 2000). Essa variagdo pode ser prejudicial para a prescricdo das
atividades fisicas, pois o PEF podera estar subestimando a capacidade do sujeito,
0 que ndo proporcionara o devido resultado ou pior, estar superestimando a sua

capacidade aerébica, expondo-o a um risco desnecessario.

3 Objetivos do Estudo

3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho foi o de resgatar a historia da formula

FCM=220-idade.
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3.2 Objetivos Especificos

1. Fazer uma reviséo bibliogréfica sobre as origens da formula
FCM=220-idade;
2. Fazer um levantamento de pesquisas que usam a férmula FCM=220-

idade como metodologia.

4. Delimitacoes do Estudo

Parte das referéncias bibliogréficas foram obtidas pela internet, onde
ndo ha um controle rigoroso da qualidade do que é disponibilizado, e outras
referéncias foram obtidas através de publicagées impressas.

Levou-se em conta também a caréncia de material publicado sobre o
assunto. A MedLine, que publica uma média de 20 artigos por dia, entre os anos

de 1990 e 2003 n&o possui um artigo especifico sobre o assunto.

5. Relevancia do Estudo

Este estudo mostra sua real relevancia a partir do momento que
definimos o erro estimado entre a formula FCM=220-idade e a FCM real em
aproximadamente 11 batimentos cardiacos por minuto {ROBERGS, 2002),

podendo ser esse erro para mais ou para menos. Sabendo que sd0 poucos 0s
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profissionais de Educacéo Fisica que possuem um aparato eficaz para a predicao
da FCM, também s8o poucas as pessoas que no dia a dia tem condigdes de
estarem fazendo um teste de esforgo maximo em clinicas especializadas, visto o

alto valor de tal procedimento.

6. Referencial Tedrico

Encontra-se em diversas fontes a formula FCM=220-idade como
forma para se calcular a freqliéncia cardiaca maxima de uma pessoa. Tanaka et al
(2000) relatam em seu artigo que a equacéo 220-idade € comumente usada como
base para a prescricdo de exercicios, como critério para atingir o esforgo maximo
e um guia clinico durante testes fisicos. Dizem também que se desconsiderarmos
a importancia da férmula e também o seu uso difundido, a validade da mesma
hunca foi estabelecida numa amostra que inclui um namero suficiente de sujeitos.

Portais de internet cujo objetivo é divulgar, de maneira simples e
objetiva, alguns conceitos da Educagao Fisica, estdo repletos de informagdes que
nem sempre sdo precisas. Um bom exemplo & o caso de dois portais de internet
que citam a formula estudada nessa monografia como sendo uma férmula
fidedigna e confiavel. Um outro exemplo € o caso de livros de fisiologia do
exercicio que trazem em seu interior cita¢Bes sobre a formula aqui estudada. Ha

também o caso de academias onde a formula FCM=220-idade & muito utilizada
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pelos profissionais que ali trabalham. Usa-se o pretexto de que tal formula é de
facil utilizagdo por parte dos alunos pois ndo requer calculos complicados.

Apds pesquisarmos sobre o tema, encontramos varias outras
formulas que séo utilizadas para o calculo da FCM, apesar desses calculos serem
um pouco mais complexos.

A férmula proposta por Tanaka et al (2000) é FCM=208x0,7-idade,
que parece ser a mais recomendada para sujeitos saudaveis, visto ter sido
elaborada apés uma pesquisa que utilizou-se de 351 estudos, envolvendo 492
grupos e 18.712 sujeitos. Subseqlentemente, a nova equa¢do foi validada
transversalmente em um estudo laboratorial controlado, onde a férmula foi
mensurada em 514 sujeitos saudaveis. Nesse estudo, Tanaka et al (2000)
chegaram a conclusdo que a variagdo da FCM baseia-se na idade, sendo

independente do género e nivel de condicionamento fisico.

7. Identificacdo das variaveis

Foram consideradas como variaveis independentes a veracidade do
material publicado que foi consultado e as informag6es fornecidas pela secretaria
das faculdades consultadas.

Como variavel dependente destaca-se o volume de material

pesquisado.
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8. Definigbes de Termos

Os termos que serdo em primazia utilizados com maior freqliéncia

seguem abaixo relacionados:
e Fregliéncia Cardiaca Maxima (FCM): “é o nimero maximo de
batimentos que o coragdo pode atingir por minuto durante um determinado

esforgo” (Domingues Filho, 1993);

e Zona Alvo de Treinamento (ZAT): “sdo os valores minimos e
maximos da intensidade do exercicio para melhor aproveitamento tanto cardiaco
como no condicionamento fisico geral, de acordo com a idade do individug”
(McArdle, Katch e Katch).

« Frequéncia Cardiaca de Reserva (FCR): “¢ a diferencga enire a
Freqliéncia Cardiaca Maxima e a Freqliéncia Cardiaca Basal’ (Guedes, Guedes,
1995 e Fernandes Filho,1999).

+ Fregliéncia Cardiaca Basal: “é¢ a fregliéncia medida todas as
manhds na cama, antes do individuo levantar-se durante o periodo de
treinamento” (McArdle apud Karvonen, 2000).

s Capacidade Aertbica: “é a capacidade maxima de produzir
ATP pela respiragdo mitocondrial” (Robergs, 2002)

« VO;max: “é a capacidade méxima que um individuo apresenta
para captar, transportar e modificar o oxigénio para a sintese oxidativa de ATP”

(Robergs, 2002)
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9. Justificativa do Estudo

O treinamento de resisténcia leva a alteragfes morfologicas e
funcionais do coragdo, que se ndo forem bem direcionadas podem vir a ser
condigOes patologicas aos individuos.

O estudo justifica-se exatamente pela necessidade do
monitoramento rigoroso das zonas de frequéncia cardiaca de treinamento,
possibilitando ao Profissional de Educacéo Fisica (PEF) uma acéo eficaz, quanto
a resultados esportivos e responsavel, quanto a salde da clientela ndo atleta,

colaborando desse modo para o crescimento da area em que atuamos.



CAPITULO I

REVISAO DA LITERATURA

1 Contexto Historico da Predicdo de Fregiiéncia Cardiaca

Uma das primeiras formulas para a predicao da FCM foi publicada
pela revista Arbeitsphysiology em 1938 por Sid Robinson. Em seu artigo chamado
Experimental studies of physical fithess in relation fo age, Robinson (1938)
propSem a seguinte equacdo: FCM=212-(0,77 x idade).

Depois da formula de Robinson (1938), varias outras surgiram para
tentar suprir uma necessidade cada vez maior de se prescrever as atividades
fisicas baseando-se nas porcentagens da FCM. Entre tantas formulas, a que mais
se popularizou no meio profissional, académico e ndo académico foi sem duvida a
FCM=220-idade devido, principalmente, pela sua praticidade dos célculos.
Robergs (2002) escreveu em seu artigo que essa equagdo e seus conceitos estéo
incluidos na maioria dos exames para certificagéo de cursos de medicina
esportiva, fisiologia e fitness nos EUA. Desses estudos, os pesquisadores Robert

A. Robergs e Roberto Landwehr publicaram em maio de
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2002 no Journal of Exercise Physiologyoniine um artigo intitulado “The surprising
History of the “HRmax= 220-age” Equation”.

Robergs (2002) ainda diz em seu artigo que a formula FCM=220-
idade nao tem meérito cientifico para a fisiologia do exercicio e para os campos de
acoes correlatos devido ao seu grande erro na estimativa da FCM.

Além disso, o estudo de Robergs (2002) também esclarece que os
estudos anteriores de revisdo da formula FCM=220-idade revelam que ela nio foi
“desenvolvida” a partir de um estudo geral, e sim resultado das observagdes
baseadas em dados de aproximadamente 11 referéncias publicadas ou mesmo
inéditas.

Em suas pesquisas, Robergs (2002) descobriu citagbes que
indiretamente afirmavam que havia uma correlacdo entre a férmula FCM=220-
idade e as pesquisas desenvolvidas por Karvonen, que apresentavam a predigao
da Fregliéncia Cardiaca de Reserva.

Em agosto de 2000, Karvonen foi procurado por Tanaka et al (2000)
e negou ter publicado qualquer estudo original desta férmula, recomendando
assim que 0s pesquiadores procurassem Astand.

Astrand por sua vez afirmou, em setembro de 2000, que néo
publicou nenhum dado que derivasse esta férmula. Entretanto, comentou que em
apresentagbes antigas a formula fora publicada na conclusdo de estudos

cientificos porem n&o se recordava quais eram esses (Tanaka et al, 2000).
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2. Ultimas Publicacdes sobre a utilizagéio da Férmula

Vianna (2002) em sua pesquisa com os alunos do curso de pos-
graduagdo da Faculdade de EducagZo Fisica e Desportos (FAEFID) da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), constatou que entre 19 academias
pesquisadas na cidade de Juiz de Fora, 17 se utilizavam da formula FCM=220-
idade, uma academia se utilizava da escala subjetiva de esforgo de Borg e a outra
utilizava a formula de freqiiéncia cardiaca de reserva de Karvonen.

A pesquisa constatou também que entre as academias que
utilizavam a férmula FCM=220-idade, 93,2% pela facilidade do célculo e os 6,8%
restante por ndo se lembrarem de outra férmula para a predigdo da freqgiiéncia
cardiaca maxima.

Em pesquisas publicadas na MedLine, encontrou-se varias citagdes
da férmula FCM=220-idade em artigos dos mais variados temas e areas do
conhecimento, dentro as quais cardiologia (Mesquita et al, 1996), medicina
esportiva (Bird et al, 2003} e eletrofisiologia (Cheung et al, 2002).

Fez-se também uma rapida procura nos livros de fisiologia e de
treinamento do esporte mais conhecidos e verificou-se que em boa parte deles a
formula FCM=220-idade ¢ dada como forma para se calcular a frequéncia
cardiaca maxima do sujeito.

Foi feita uma pesquisa em site de internet que tem por objetivo
divulgar os conhecimentos da area. Nesses sites, também se encontrou a formula
aqui estudada, como referencial para o calculo da freqiéncia cardiaca dos

individuos.



CAPITULO IlI

METODOLOGIA

Modelo de Estudo

Esta pesquisa estruturou-se com o intuito de esclarecer o PEF para
a utilizagdo de uma forma segura de determinar a freqiiéncia cardiaca maxima do
individuo no processo de treinamento, com a orientagéo adequada para a pratica
de atividade fisica programada, asseguradora de beneficios cardiovasculares.

A pesquisa baseou-se em bibliografias consultadas a respeito dos
temas relacionados com o estudo, fazendo uso de propostas ja existentes para a
determinagéo da FCM. Tratou-se portanto de um trabalho limitado, valendo-se de
fontes primarias e secundéarias, reunidas em livros, artigos, publicag@o de jornais e
revistas. Utilizou-se também material da internet, localizado através de sistema de
busca por palavras chaves, onde usou-se “freqiéncia cardiaca”, “freqiéncia

cardiaca méaxima”, “Karvonen” e “ formula de predic&o”.

Tipo de Pesquisa

0 estudo foi feito de forma descritiva, do tipo analise documental
(BEST, 1972) — dos textos cientificos com informagdes ndo comprovadas

experimentalmente dos anos 30 ao inicio deste século XXI -~ que contempla uma
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direga@o critica, acolhendo tanto a perspectiva de uma critica textual quanto a

contribuicdo de um esforgo teorico.



CAPITULO IV

CONCLUSOES

ApoOs a analise de todas as referéncias bibliograficas obtidas, chega-
se a constatacdo de que o uso indiscriminado e completamente aleatdrio da
formula FCM=220-idade para a predicdo da freqUéncia cardiaca maxima de
qualquer sujeito, seja ele atleta ou néo-atleta, deve ser repensado com muita
seriedade.

Constatamos nesta monografia o desvio padrido consideravel da
formula, © que gera uma incerteza sobre sua fidedignidade em relagdo a
frequiéncia cardiaca real que o individuo terd que manter para, supostamente,
estar recebendo todos os beneficios que uma atividade fisica sistematizada pode
proporcionar.

Vimos que a férmula ndo tem uma origem definida por completa, e
que seu surgimento até hoje esta nebuloso. Vimos também que grandes autores
da area da fisiologia do exercicio citam em seus livros e artigos a formula

FCM=220-idade mesmo ndo sabendo de seu real histérico.

26



27

Concluimos que ndo se deve utilizar a formula FCM=220-idade para
a predigado da Frequéncia Cardiaca Maxima para qualquer tipo de atividade fisica
devido a sua falta de embasamento cientifico ¢ a seu desvio padrao ser elevado.
O uso dessa formula pode geral distorgbes na montagem do programa de
treinamento, levando a uma periodizacao ineficaz ou a uma periodizacdo que leve

a lesfes, acarretando perda de trabalho e de eficiéncia do sujeito.
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CAPITULO V

Recomendacgoes

Propomos a partir desses resultados, novos estudos a respeito da
origem da formula FCM=220-idade.

Recomendamos um estudo mais aprofundado sobre o tema e a
correlagéo da formula FCM=220-idade com outras férmuias para a predicéo da
freqléncia cardiaca para cada tipo de publico alvo, a fim de se estabelecer qual
delas € a mais indicada para cada grupo especifico.

Por fim recomendamos ainda um trabalho de divulgagdo em nossa
classe profissional a respeito dos pontos falhos desta formula e incentivando o uso
de outras que venham a se correlacionar mais com a FCM obtida em testes de

esforgo.
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Anexos

Anexo 1: Algumas férmulas para a predigao da Freqiiéncia Cardiaca Maxima

| Estudo | Populagio | N |[Ildade Média | Formula | R? |
Asfrand, in Homens 100 50 (20-69) 211 -0,922 x N/A
Froelicher (2) saudaveis em idade
cicloergdmetro
Bruce (12)  Hipertensos e 2091 44 + 8 210-0662x 0,10
cardiopatas idade
Fernhall {(13) Retardo 276 46 +9 189 - 0,56 x iade 0,09
mental
Morris, in Cardiopatas 1388 57 (21-89) 196 -0,9xidade 0,00
Froelicher (2)
Robinson Homens 92 30 (6-76) 212-0,775x 0,00
1938, in saudaveis idade
Froelicher (2}
Ricard (22) Homens e 193 209-0,587x 0,38
mulheres no idade
cicloergbmeftro
Tanaka (11) Homens e 206 - 0,7 x idade 0,81
mutheres com
treino de
resisténcia
Hammond Cardiopatas 156 53,9 209 - idade 0,09
(19)
Rodeheffer Homens 61 25-79 214 -1,02 xidade 045
(23) saudaveis
Brick, in Mulheres 226 — idade N/A

Froelicher (2)

(Robergs, 2002)
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Tabelas

Tabela 1: As diferentes Zonas Alvo De Treinamento

- . Ritmo
Froquéncia | FOM | max [Durasdo]  SETl e | imo | de
Trabalho,
itmo o
generatr 60% 40% 20 min P paciente
(reabilitacao) ou osteomuscular
azt?vr:?Iaddee 50- até + de 30 queima caminhada ritmo
60% 50% min metabélica rapida facil
moderada
Zona de ,
60- ateb50% + de 60 . . g trabalho
controle de 70% a 60% min cardiorespiratoria maratona base
Peso
até
Zona 70-  coopa 530 aerobica 10 km longo
aerobica 80% min
75%
Zona de ~
.. 80- 75%a - absorgao de 3kmab
limiar 4404, 'ggop, 36 mIN lactato km tempo
anaerdbico
Zona de
90- 85% a . Ly - 800m a
esforco ;40000 1009% 1> MIN anaerodbico 1500 m curto

maximo

(Fernandes Filho, 1999)
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Tabela 2: Tabela de referéncia para o controle da FCM

MEDIR EM 10 SEGUNDOS, CONTAR AS BATIDAS E MULTIPLICAR
POR 6 PARA ACHAR O VALOR EM 60 SEGUNDOS

IDADE [_ 60% FCM ‘W 70% FCM 85% FCM '*1
’ em10“ em 10 em10“
15 20 24 29
20 20 23 28
25 19 22 27
30 19 22 27
35 18 21 26
40 18 21 25
45 17 20 25
50 17 19 24
55 16 19 23
60 16 18 23
65 15 18 22
70 15 17 21
75 14 17 21
80 14 16 20
85 13 16 19
90 13 15 18

FCM = 220 — IDADE =FREQUENCIA CARDIACA MAXIMA
FCM X 60% = LIMITE MINIMO
FCM X 85% = LIMITE MAXIMO

COOPERATIVA DO FITNESS - Tabela de referéncia para controle da frequéncia
cardiaca em exercicios aerobicos (MCARDLE, 1992)
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Tabela 3; Tabela de Relagiio entre (%) VO:max, e (%) FCM

% VO2max % FCM
50 66
55 70
60 74
65 77
70 81
75 85
80 88
85 92
90 96

Loderee & Ames (1976) e Pollock & Wilmore (1993}
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