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RESUMO

Tradicionalmente a prescri¢ao de exercicios fisicos € baseada unicamente em relacao a
carga externa. Entretanto, as adaptacdes fisiologicas em funcdo do treinamento fisico
dependem da carga interna. Assim, a carga interna deve ser levada em consideragdo para uma
otimizagdo da prescri¢do exercicios fisicos, principalmente durante exercicios em grupos que
normalmente sdo utilizados para a populagdo idosa. Porém, o envelhecimento parece acarretar
em deterioragdes na capacidade de interocepcao, colocando em questionamento a validade de
um dos principais métodos de quantificagdo da carga interna, o método que utiliza a
percepcdo subjetiva de esforco (PSE). Desse modo, o objetivo do presente estudo foi
comparar os métodos de quantificagdo da carga interna que utilizam a frequéncia cardiaca
(FC), considerado o padrao-ouro para o presente estudo, com o método que utiliza a PSE na
populagdo idosa. Quarenta idosos praticantes de gindstica aerobia (A) ou musculagao (M)
foram avaliados durante uma sessdo de exercicios fisicos. A determina¢do da carga interna
pela FC e pela PSE foram realizadas através dos métodos de Edwards e de Foster,
respectivamente. Os valores de carga interna (expressos em unidades arbitrarias) calculados
pelo método da FC e PSE foram 69,4 + 40,0 e 151,5 &+ 83,5 para o grupo M e 73,3 + 37,1 ¢
134,7 £ 41,6 para o grupo A, respectivamente. O valor de carga interna para os dois grupos
em conjunto foi de 71,3 + 38,2 pelo método da FC e de 143,1 + 65,7 pela PSE. A relagdo
entre os métodos foi determinada usando-se o coeficiente de correlagao de Pearson para todos
os participantes em conjunto (T), assim como para os grupos M e A. As correlagdes
encontradas foram de r = 0,33 (p < 0,05) para T, r=0,37 (p=0,11) paraMer = 0,32 (p =
0,17) para A. A moderada correlagdo obtida coloca em questdo a utilizagdo do método da PSE
para a quantificacio de carga interna na populacdo idosa. Assim, enquanto métodos
alternativos e mais praticos nao sejam testados e validados, sugere-se que a quantificacdo da

carga interna na populagdo idosa seja realizada pelo método da FC.



1 - INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A pratica de exercicios fisicos traz diversos beneficios a satde, uma vez que
proporciona adaptagdes fisiologicas em funcdo do estresse causado no organismo. Este
mecanismo ocorre nao apenas para recompor o organismo do desequilibrio promovido pelo
estresse imposto, mas também para preveni-lo de futuros eventos que desafiem a sua
homeostase (HASKELL, 1994). Tradicionalmente a prescri¢do de exercicios fisicos tem sido
baseada unicamente em relagdo a carga externa (por exemplo: velocidade, distincia,
repeti¢des, etc.). Porém, nos ultimos anos, diversos estudos tém demonstrado e ressaltado que
as adaptagdes fisioldgicas em fungdo do treinamento fisico dependem ndo da carga externa, e
sim do estresse fisiologico imposto pela mesma sobre o organismo, conhecida como carga
interna (IMPELLIZZERI et al., 2005; NAKAMURA, 2010).

Assim, uma prescri¢do adequada para um programa sistematizado de exercicios fisicos
deve levar em consideracdo a carga interna do treinamento. Tal proposi¢do ¢ ainda mais
relevante para treinamentos em grupos, em que normalmente uma mesma carga externa ¢é
imposta sobre todos os individuos, podendo gerar diferentes niveis de carga interna e
consequentemente diferentes adaptacoes fisiologicas (MILANEZ et al., 2011). Esse método
de treinamento ¢ o comumente utilizado, por exemplo, para o desenvolvimento de programas
de atividade fisica na populagdo idosa (BENEDETTI et al., 2007). Tal parcela da populacao ¢
a que apresenta os maiores indices de inatividade fisica (HALLAL et al., 2003; HALLAL et
al., 2012) que, associados ao processo natural de envelhecimento e redugao das capacidades
funcionais, comprometem a saude e a qualidade de vida dos mesmos (VERAS, 2009). Assim,
a promoc¢ao da pratica de exercicios fisicos ¢ de grande importincia na manutengdo e/ou
melhora da satde da populacao idosa, especialmente no que se refere ao controle da pressao
arterial, da osteoporose, da glicemia e da obesidade, promovendo bem-estar fisico, social e
afetivo de seus praticantes (ACSM, 2009).

Dois dos principais métodos de quantificacdo da carga interna envolvem a mensuragao
da frequéncia cardiaca (FC) ou da percepcao subjetiva de esforco (PSE) para o seu céalculo
(MILANEZ & PEDRO, 2012), resultando na magnitude da carga interna (NUNES et al,
2011; FOSTER et al, 2001). Ambos os métodos t€ém demonstrado ser validos e aplicaveis nas
populacdes de jovens e adultos, e tem sido amplamente empregados no treinamento de atletas
(NAKAMURA, 2010; MLANEZ & PEDRO, 2012; MILANEZ et al, 2012). Entretanto,
dentro do nosso conhecimento, ndo ha investigagdes sobre a utilizacdo do método de carga

interna direcionado a satde, especialmente para a populagao idosa.



A literatura cientifica indica que o envelhecimento acarreta em deterioracdes na
capacidade de interocep¢do na populacdo idosa, ou seja, uma redugdo na capacidade de
perceber as alteracdes fisiologicas do organismo (SILVA, 2009; KHALSA et al., 2009;
VIEIRA et al.,, 2014). Assim, tal deterioragdo coloca em questionamento a validade e
aplicabilidade de um dos métodos de quantificacdo da carga interna, o método que utiliza a

propria PSE dos individuos.



2-OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi comparar o método considerado padrao-ouro para a
quantificacdo da carga interna de treinamento, ou seja, o método que utiliza a FC, com o
método da PSE na populagdo idosa durante diferentes tipos de treinamento fisico. Baseado
nos indicios de que a populagao idosa apresenta declinios em sua capacidade de interocepcao,
hipotetiza-se que o método que utiliza a PSE ndo apresentard boa relacdo com o método que

utiliza a FC.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente o estilo de vida da maior parte das pessoas de nossa sociedade impde
poucas exigéncias em termos de aptidao fisica (BROWSON, BOEHMER E LUKE, 2005).
Tal estilo de vida apresenta-se inapropriado ao perfil evolutivo dos sistemas corporais
humanos (cardiovascular, muscular, metabolico, etc), que foram selecionados e adaptados
frente a altos e frequentes niveis de atividade fisica no cotidiano e na busca pela sobrevivéncia
(BOOTH et al, 2008). Conjuntamente com outras atividades do nosso cotidiano atual,
atividades nos periodos de lazer também influenciam a quantidade de atividade fisica obtida
pelos individuos. Uma das formas mais comuns de pratica de atividade fisica nos momentos
de lazer ¢ obtida justamente através dos exercicios fisicos planejados e sistematizados. Assim,
a pratica de exercicios fisicos torna-se importante a satde humana na medida em que
proporciona aptidoes fisicas nao requeridas em nosso cotidiano (MIELKE et al, 2014; SILVA
et al, 2006). A inatividade fisica estd relacionada ao aumento da incidéncia de diversas

doencas (LEE et al, 2012). Sobre a atividade fisica, Palma (2000) afirma que:

“E possivel relaciond-la a alteragoes positivas para combater ou prevenir o
aparecimento de diversas doengas, tais como: doencas cardiovasculares,
obesidade, diabetes, osteoporose, entre outras. Por esta razdo, o

’

sedentarismo aparece como fator de risco para estas doengas.’

Ainda, a atividade fisica tem se mostrado cada vez mais como um fator de promog¢ao

da saude e da qualidade de vida:

“As evidéncias epidemiologicas apresentadas nos permitem concluir que a
atividade fisica regular e a adocdo de um estilo de vida ativo sdo
necessarias para a promog¢do da saude e qualidade de vida durante o
processo de envelhecimento. A atividade fisica deve ser estimulada ndo
somente no idoso, mas também no adulto, como forma de prevenir e
controlar as doengas cronicas ndo-transmissiveis que aparecem mais
frequentemente durante a terceira idade e como forma de manter a

independéncia funcional.” (MATSUDO, 2002)



Um treinamento fisico, seja ele desportivo ou voltado a saude, é baseado naquilo que
chamamos de carga de treinamento, isto ¢, a determinacdo de diversas variaveis, como

frequéncia, tempo e intensidade com que se executa determinada atividade.

“Tais informagdes constituem o ponto fundamental no desporto moderno,
conhecido como controle do treinamento, o qual permite conhecer o estado
atual dos atletas bem como fazer prognosticos de rendimento e ajustar o

programa de treinamento.” (BORIN, GOMES e LEITE, 2007)

“O objetivo principal do treinador esportivo ¢ maximizar o desempenho
atlético. A fim de atingir este objetivo, o treinador deve prescrever cargas de
treinamento adequadas, com periodos de recuperagdo apropriados, visando
atingir o maior nivel de adaptacdo possivel antes da competi¢do. Neste
contexto, o monitoramento das cargas de treinamento serd extremamente
util, uma vez que, o treinador poderad utilizar as informagoes obtidas para
avaliar a magnitude das cargas implementadas e a partir disto, ajustar,
sistematicamente, a periodizacdo das cargas futuras.” (NAKAMURA,
MOREIRA e AOKI, 2010)

Assim, o treinamento fisico proporciona um estresse ao organismo, que se nao for
adequadamente dimensionado, pode nao trazer o resultado esperado, bem como expor o

praticante a lesdes ou outros riscos (BRAGADA, 2003).

“Dessa maneira, pode ser considerado um processo objetivo, pois se espera
que seus resultados possam ser previstos a partir do conhecimento das
caracteristicas apresentadas inicialmente pelo individuo e das diferentes

intervengoes realizadas.” (BORIN, PRESTES e MOURA, 2007)

A quantificacdo de carga de treinamento ndo € importante apenas para o alto
rendimento de atletas profissionais, mas objeto de estudo de profissionais voltados a area de

saude:

“Embora ainda ndo estejam totalmente compreendidos, os mecanismos que

ligam a atividade fisica a preveng¢do e ao tratamento de doencas e



incapacidade funcional envolvem principalmente a redugdo da adiposidade
corporal, a queda da pressdao arterial, a melhora do perfil lipidico e da
sensibilidade a insulina, o aumento do gasto energético, da massa e for¢a
muscular, da capacidade cardiorrespiratoria, da flexibilidade e do
equilibrio. No entanto, a quantidade e qualidade dos exercicios necessarios
para a prevengdo de agravos a saude podem ser diferentes daquelas para

melhorar o condicionamento fisico” (COELHO e BURINI, 2009)

A prescri¢ao de um treinamento em termos quantitativos (como duracdo, nimero de
repeti¢des, distancia, etc.), qualitativos, e a periodizagdo, € o que chamamos de carga externa,
enquanto que aquilo que este treinamento proporciona em termos de estresse fisiologico, ¢
denominado de carga interna. Tradicionalmente, os programas de treinamento tém sido
descritos com base em uma medida de carga externa, que ¢ uma medida de carga de
treinamento independente de caracteristicas internas individuais. Porém, nos ultimos anos,
diversos estudos t€ém demonstrado e ressaltado que as adaptagdes fisioldgicas em funcdo do
treinamento fisico dependem ndo da carga externa, e sim do estresse fisiologico imposto pela
mesma sobre o organismo, ou seja, da carga interna de treinamento (IMPELLIZZERI et al,

2005; NAKAMURA, MOREIRA e AOKI, 2010; WALLACE, 2014).

“De fato, se dois atletas com caracteristicas de treinamento e niveis de
desempenho distintos concluem a mesma carga externa de treinamento,
inevitavelmente um atleta acharia a sessdo de treinamento mais dificil que
outro. Portanto, é importante que os treinadores monitorem a carga interna
para que os programas de treinamento possam ser adequados as

necessidades individuais dos atletas” (WALLACE, 2014)

O exemplo a seguir ilustra um pouco melhor esta relacdo:

“As exigéncias do Basquetebol (carga externa) afetam o equilibrio do meio
interno, promovendo alteracoes (carga interna) em pardmetros como. a
concentragdo de lactato, a frequéncia cardiaca (FC) e a percep¢do subjetiva

do esfor¢o (PSE).” (in NUNES et al, 2011)

Portanto, quando se busca atingir um objetivo especifico, seja em um treinamento

desportivo, seja em um programa voltado a manutencao da saiude e a prevencao de doencgas
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deve-se estabelecer parametros a partir da carga interna para que se alcance as adaptagdes e,

consequentemente, os resultados planejados.

/ Processo de Treinamento \

Carga externa

de Treinamento

Caracteristicas Individuais Dados Quantitativos e Qualitativos Organizagado

/

\

Carga Interna de |
Treinamento  [«—

Resultado do
Treinamento

Figura 1: Processo de Treinamento (adaptado de IMPELLIZZERI et al, 2005)

Avaliagdo
Fisioldgica

- Quantificacao de carga interna

Ao longo das ultimas décadas, diversos métodos tém sido propostos para dimensionar
a carga interna de treinamento. Nakamura (2010) relaciona alguns pardmetros para avaliagdo
da carga interna: perfil hormonal (relagdo cortisol/testosterona), concentragdo de metabolitos
(lactato e amonia), comportamento da frequéncia cardiaca (FC) e percep¢do subjetiva de
esforco (PSE). Dentro do escopo do presente estudo, os métodos que utilizam a FC e PSE sao

descritos abaixo.

- Método da FC

O método que utiliza a frequéncia cardiaca tem sido amplamente utilizado na
quantificagdo da carga interna em competidores das mais diversas modalidades. Suas
vantagens incluem tratar-se de um método ndo invasivo e seguro, além de ser uma medida
fisiologica direta. Porém, possui algumas limitagdes, como a dificuldade de utilizagdo em
meio aquatico, possiveis perdas de sinal, além de necessidade de recursos humanos

qualificados para anéalise dos dados.
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Diversos métodos foram desenvolvidos para a quantificagdo da carga interna. Alguns
deles sdo descritos de forma breve a seguir (MILANEZ & PEDRO, 2012):

O método BanisterTRIMP utiliza o tempo de duracao da sessao, a frequéncia cardiaca
de reserva (FCR), dada por: FCR = (FCST — FCB) / (FCmax — FCB) Onde FCST ¢ a FC
média da sessdo, e FCB ¢ a FC de repouso, multiplicado por constantes diferenciadas para
homens e mulheres para a obtencao da carga interna. O método StagnoTRIMP também utiliza
a FCR e o tempo de duragdo da sessdo, que sao multiplicados pelas mesmas constantes sem
diferenciagdo de género. O método de Edwards consiste na aferi¢do da frequéncia cardiaca
(FC) durante toda a sessdo de exercicio (batimento a batimento) ¢ divisdo da mesma em 5
diferentes zonas de intensidade: zona 1 (50-60% da FC maxima), zona 2 (60-70% da FC
maxima), zona 3 (70-80% da FC maxima), zona 4 (80-90% da FC maxima) e zona 5 (90-
100% da FC maxima). Assim, o cdlculo da carga ¢ realizado através do produto do tempo
acumulado em cada zona de FC por seu fator correspondente (1, 2, 3, 4 ¢ 5). O somatoério de
todos consistiu na magnitude da carga interna. Por ultimo, o método que utiliza zonas de
intensidade ¢ o de LuciaTRIMP. Estas zonas de intensidade em FC sdo obtidas em laboratorio

por meio de teste incremental de VO2max ou teste de lactato.

- Método da PSE da Sessao

O método da percepcao subjetiva de esfor¢o da sessdo (PSE) quantifica a carga interna
a partir de uma escala com diferentes niveis de intensidade. Segundo Nakamura (2010) este
método normalmente utiliza o conceito de feedback na determinagdo da PSE a partir de
estimulos sensoriais. Marcora (2008) propde também o conceito de feedforward, que utiliza a
intensifica¢d@o dos impulsos motores na determinacdo da PSE.

Existem diversas escalas, como por exemplo a escala de Borg (1982), que estabelece
15 niveis de esforgo e vai de 6 (sem nenhum esfor¢o) até 20 (esfor¢o méaximo). Outros tipos
de escalas também sdo utilizadas, como aquelas que utilizam faces (COSTA et al, 2004),
cores (BACCI, 2004; SERAFIM, 2010), entre outras.

A magnitude da carga interna por esse método € obtida a partir da multiplica¢do do
valor obtido na escala de Borg adaptada (FOSTER et al, 2001) pela quantidade de minutos da

sessdo de treinamento.



Tabela 1: Escala CR-10 modificada por Foster et al (2001)

Intensidade

0 Nenhuma
0,5 Muito, muito leve

1 Muito leve

2 Leve

3 Moderada

4 Pouco intensa

5 Intensa

6

7 Muito intensa

8

9 Muito, muito intensa
10 Miéxima

12
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4 - MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido junto ao Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP — Campus de Rio Claro no laboratorio
do Nucleo de Atividade Fisica, Esporte e Saide (NAFES). Todos os participantes do estudo
foram convenientemente informados sobre as propostas do estudo e sobre os procedimentos
aos quais seriam submetidos e, posteriormente, assinaram uma declaracdo de consentimento
livre e esclarecido. O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa através da
Plataforma Brasil e aprovado (Parecer n°® 939.520) de acordo com as normas da Resolucao

466/12 do Conselho Nacional de Satide sobre pesquisa envolvendo seres humanos.

Amostra

Os participantes do presente estudo foram 40 idosos (> 60 anos) de ambos 0s sexos,
que participavam ha pelo menos 6 meses do Programa de Atividade Fisica para a Terceira
Idade (PROFIT) da UNESP — Rio Claro. O PROFIT, que ¢ composto por quatro diferentes
atividades (atividade aerobia, atividade fisica geral, dangca e musculagdo), consiste de
atividades fisicas sistematizadas realizadas 3 vezes por semana, com dura¢do de 1 hora por
sessao (GOBBI, 2008). Dos 40 participantes, 20 idosos eram do grupo de atividade aerdbia e
20 eram do grupo da musculagdo. Por participarem de tal programa, todos os idosos ja
possuiam liberagdo médica para a realizacao de atividades fisicas. O uso de betabloqueadores
foi considerado um critério de exclusdo, por afetar as respostas de frequéncia cardiaca e,

consequentemente, da quantificagdo da carga interna através de tal método.

Desenho Experimental

Primeiramente foi realizada uma reunido com todos os participantes do estudo, com o
objetivo de explicar os procedimentos pelos quais eles seriam submetidos durante as aulas do
programa PROFIT. Assim, tanto a utilizagdo do frequencimetro cardiaco, como instru¢des em
relagdo a escala de percepcao subjetiva de esfor¢o (ver detalhes abaixo) foram explanadas.
Além disso, os participantes receberam instru¢des para se alimentarem normalmente antes das
aulas do PROFIT, assim como evitar a ingestdo ndo habitual de substincias que contenham
cafeina. Os idosos selecionados a participar do estudo realizaram normalmente uma das aulas
do PROFIT, em que foi mensurada a carga interna tanto pela frequéncia cardiaca como pela
percepcao subjetiva de esfor¢o (ver detalhes abaixo). As aulas, que foram ministradas por

profissionais de Educag¢ao Fisica, consistiram de 10 minutos de alongamento/aquecimento, 40
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minutos de parte principal, de acordo com as especificidades de cada atividade, e 10 minutos

de volta a calma.

Carga interna pela frequéncia cardiaca

O método de mensuracdo da carga interna de Edwards (EDWARDS, 1993) foi

utilizado como o método referéncia no presente estudo. Tal método consiste na afericdo da
frequéncia cardiaca (FC) durante toda a sessdo de exercicio (batimento a batimento) e divisao
da mesma em 5 diferentes zonas de intensidade: zona 1 (50-60% da FC méxima), zona 2 (60-
70% da FC maxima), zona 3 (70-80% da FC maxima), zona 4 (80-90% da FC maxima) e
zona 5 (90-100% da FC méxima), sendo que os periodos de atividade abaixo de 50% e acima
de 100% da FC maxima foram excluidos. Assim, o célculo da carga interna foi realizado
através do produto do tempo acumulado em cada zona de FC por seu fator correspondente (1,
2, 3,4 e 5). O somatorio de todos consistiu na magnitude da carga interna (MILANEZ &
PEDRO, 2012). A aferi¢do da FC foi feita através de frequencimetro cardiaco (Polar, modelo
S810A). A FC maxima dos participantes foi determinada a partir da seguinte formula

(TANAKA et al, 2001): FCmax= 208 — 0,7 x idade.

Carga interna pela percepcao subjetiva de esforco da sessio

Para o método da percepgdo subjetiva de esfor¢o da sessdo (PSE) foi utilizado a escala
CR-10 de Borg (1982) para quantificar a magnitude da carga interna (FOSTER et al, 2001).
Orientados previamente sobre a utilizagdo da escala, cada participante apontou a intensidade
da sessdo de treinamento 10 minutos apo6s o fim da mesma ao responder a pergunta: “Como
foi o seu treino nesta sessdo?” (FOSTER et al, 2001). A partir da escala, foi obtida a
magnitude da carga interna multiplicando-se a intensidade da sessdo (valor indicado pelos
participantes) pelo numero de minutos da sessao. Apesar da mensuragdo da carga interna pela
PSE ser tradicionalmente realizada apos 30 minutos do final da sessdo de exercicios
(FOSTER et al, 2001), estudos recentes demonstram que um intervalo de 10 minutos, ao

invés de 30 minutos, ndo altera as respostas de percep¢do subjetiva de esforco da sessdao

(CHRISTEN 2012; UCHIDA et al., 2014)

Mini Exame do Estado Mental

Uma sub-amostra de 14 dos 40 participantes foi aleatoriamente submetida ao Mini
Exame do Estado Mental (Anexo 2) objetivando-se a avaliagdo da capacidade cognitiva dos

participantes. O questionario foi aplicado de forma oral e individualmente apds a sessao de
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treinamento. A avaliagdo dos escores foi realizada utilizando-se os pontos de corte propostos

por Brucki et al. (2003).
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5 - ANALISES ESTATISTICAS

Apo6s confirmada a normalidade dos dados, os mesmos foram expressos em médias e
desvios-padrao. A relacdo entre o método que utiliza a frequéncia cardiaca e o método que
utiliza a percepg¢ao subjetiva de esforco foi determinada usando-se o coeficiente de correlagao
de Pearson, tanto para cada atividade (aerdébio ou musculagdo) como para os participantes
como um todo. As correlacdes foram avaliadas qualitativamente de acordo com as seguintes
recomendacoes: trivial r < 0,1, pequenar > 0,1 e <0,3, moderadar > 0,3 <0,5, altar>0,5¢e <
0,7, muito alta r > 0,7 ¢ < 0,9, extremamente alta r > 0,9 (HOPKINS et al., 2009). O valor de
significancia adotado foi de P < 0,05 (bicaudal).
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6 - RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos 40 participantes do presente estudo, tanto

de uma forma geral, como distribuidos nos grupos Musculagdo e Aerdbio.

Todos (n =40) Musculacao (n=20) Aerdbio (n=20)

Idade (anos) 68+ 6 69+6 67+5
Peso (kg) 66 +12 69 +12 62+11
Estatura (m) 1,62 £ 0,07 1,64 + 0,06 1,61 +0,08
IMC (kg/m?) 249 +£37 25,8+3,9 24,0+3,3

Tabela 1: Caracteristicas gerais dos participantes

A distribuicao percentual (%) do tempo da sessdo treinamento gasto em cada zona de
FC dos participantes em cada grupo ¢ apresentada na Figura 1. Ambos os grupos
apresentaram uma maior porcentagem do tempo de treinamento na zona 1 de FC (50-60%
FCmax), sendo 43,50% para o grupo Aerobio e 35,23% para o grupo Musculacdo. Para o
restante das Zonas de FC, as seguintes porcentagens de tempo foram observadas:
Aerdbio — Zona 2: 27,42%; Zona 3: 15,18%; Zona 4: 1,82%; Zona 5: 0,01%
Musculagdo — Zona 2: 32,73%; Zona 3: 8,98%; Zona 4: 1,19%; Zona 5: 0,14%

Vale destacar que uma consideravel porcentagem do tempo foi gasta abaixo da Zona
1, ou seja, abaixo de 50% da FC maxima. Esses valores foram de 12,05% para o grupo
Aerdbio e 21,45% para o grupo Musculagdo. Houve também registros correspondentes a
valores superiores a zona 5, sendo considerados como “erro”. Estes correspondem a 0,28%
das coletas do grupo M e 0,02% do grupo A

Musculagédo

Aerdbio 80

g 50

£
E 40
o ; 30
2 20
10 10
- )

ABAIXO ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA 5 ABAIXO ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA S

% do tempo
IS
<)

Figura 2: Distribui¢ao por zona de frequéncia cardiaca em cada grupo
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Os valores de carga interna (expressos em unidades arbitrarias) calculados pelo
método da FC e PSE foram 69,4 + 40,0 e 151,5 + 83,5 para o grupo Musculagdo e 73,3 £ 37,1
e 134,7 £ 41,6 para o grupo Aerdbio, respectivamente. O valor de carga interna para os dois
grupos em conjunto foi de 71,3 + 38,2 pelo método da FC e de 143,1 + 65,7 pela PSE.

A Figura 2 apresenta os valores de correlagdo dos valores de carga interna calculados
entre os métodos FC e PSE, tanto para todos os participantes em conjunto (T), assim como
para os grupos Musculacdo (M) e Aerobio (A). As correlagdes encontradas foram de r = 0,33

(p<0,05)paraT, r=0,37 (p=0,11)paraMer=0,32 (p=0,17) para A.
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Figura 3: Correlagdo dos valores de carga interna

O escore médio (com variacdo possivel de 0 a 30) do Mini Exame do Estado Mental
aplicado nos 14 idosos foi de 29,1 = 1,1 . Considerando-se os diferentes niveis de

escolaridade, os escores foram: 29,1 + 1,2 para o grupo com mais de 8 anos de escolaridade;



19

29,4 + 0,89 para o grupo com escolaridade entre 4 ¢ 8 anos; ¢ 28 £ 0 para o grupo com

escolaridade entre 0 e 3 anos.
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7 - DISCUSSAO

O principal resultado do presente do estudo aponta que hd moderada correlagdo entre
os métodos que utilizam a FC e a PSE para quantificar a carga interna de treinamento na
populagdo idosa. A moderada correlagao entre os métodos foi encontrada tanto para totalidade
da amostra, quanto para os dois grupos especificos investigados, musculagdo e aerdbio.
Entretanto, apenas a analise que envolveu a totalidade dos participantes (musculagdo +
aerdbio) apresentou correlacdo estatisticamente significativa.

O método da percepcdo subjetiva de esforco (PSE) ¢ uma opcao de baixo custo que
alcanga precisdo com praticidade no treinamento desportivo (HADDAD, PADULO &
CHAMARI, 2014), sendo considerado um método confidvel para este publico. Fortes
correlacdes tém sido demonstradas em comparagdo com o método da FC (NAKAMURA,
2010) e amplamente estudada em atletas, como no Karaté (MILANEZ & PEDRO, 2012) e no
futsal (MILANEZ et al, 2012). Contra a maioria das evidéncias, poucos estudos demonstram
correlagdes apenas moderadas, como no caso de um estudo com voleibol (BARA FILHO et
al, 2013).

Porém, dentro do nosso conhecimento, esse € o primeiro estudo a investigar a relagdo
entre dois métodos de quantificagdo de carga interna em idosos. Especula-se que a correlagao
apenas moderada pode ser explicada pelo fato de que tais métodos foram desenvolvidos com
parametros voltados ao desempenho desportivo. Por exemplo, o método de Edwards, utilizado
neste estudo, desconsidera qualquer esforco abaixo de 50% da FC méxima. Isto pode ter
interferido nos resultados do presente estudo, uma vez que em boa parte do tempo os
participantes apresentaram esta faixa de FC durante o exercicio (Figura 1). Além disso, ha
indicios na literatura que apontam para um declinio da capacidade de interocepcdo na
populacao idosa, ou seja, uma reducdo na capacidade de perceber as alteragdes fisiologicas do
organismo (SILVA, 2009; KHALSA et al., 2009; VIEIRA et al., 2014). Apesar dos
participantes do presente estudo serem considerados cognitivamente preservados (ver
resultados do Mini-Exame do Estado Mental), tal redu¢do na capacidade de interocep¢ao na
populacdo idosa apontada pela literatura pode afetar o dimensionamento da percepgao
subjetiva de esfor¢o dessa populacdo, colocando em questionamento a utilizacdo de tal
método. Por fim, ndo podemos excluir a possibilidade de que o método padrao-ouro em
relagdo a quantificagdo da carga interna de treinamento ndo seja o método de que utiliza a FC,

o que afetaria a magnitude das correlagdes.
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8 - CONCLUSAO

O método de quantificacdo da carga interna pela PSE apresentou apenas moderada
correlacio com o método da FC para a populacdo idosa. Tais resultados colocam em
questionamento a validade da quantificagdo da carga interna através do método de PSE da
sessdo nessa populacdo. Assim, enquanto métodos alternativos e mais praticos ndao sejam
testados e validados, sugere-se que a quantificagdo da carga interna na populagdo idosa seja

realizada pelo método da FC.



9 — CRONOGRAMA EXECUTADO

Atividades Jan 14 Fev15 | Mar15 | Abr15 | MailS | Jun 1S
Revisdo de Literatura X X X X X X
Participac¢des nas reunides do X X X X X X
GEPAFES e demais atividades

Coleta dos dados X X

Analise dos dados X X

Relatorio Final X X X
Disseminagdo dos Resultados X X X

* GEPAFES — Grupo de Estudos e Pesquisa em Atividade Fisica, Esporte e Saude
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
DE RIO CLAROY B
UNIVERSIDADE ESTAUAL

~ PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Comparagéo de dois métodos de quantificagdo de carga interna de treinamento em
idosos
Pesquisador: Eduardo Kokubun
Area Tematica:
Versdo: 2
CAAE: 35358114.0.0000.5465

Instituigdo Proponente: Instituto de Biociéncias de Rio Claro/ Universidade Estadual Paulista -
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 939.520
Data da Relatoria: 19/01/2015

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica a ser desenvolvida pelo aluno JOAQUIM FLORINDO
FORMOSO CARDOSO E SILVA, com a finalidade de elaborar seu Trabalho de Conclusdo de Curso. O
projeto de pesquisa sera orientado pelo Prof. Dr. EDUARDO KOKUBUN e tem como temética a
“Comparagédo de dois métodos de quantificagdo de carga interna de treinamento em idosos”.

Objetivo da Pesquisa:

"O objetivo do presente estudo & comparar o método considerado padréo-ouro para a quantificagao da
carga interna de treinamento, ou seja, o0 método que utiliza a FC, com o método da PSE (percepgéo
subjetiva de esforgo) na populagdo idosa durante diferentes tipos de treinamento fisico.”

Avaliagédo dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador descreve que:

-Quanto aos riscos:

"N&o havera riscos adicionais além daqueles envolvidos na pratica de exercicios fisicos do Programa de
Atividade Fisica para a Terceira Idade. Vale lembrar que todos os participantes ja praticam estas atividades
fisicas 3 vezes por semana durante uma hora ha pelo menos 6 meses.

Enderego: Av.24-An.°1515

Bairro: Bela Vista CEP: 13.506-900
UF: SP Municipio: RIO CLARO
Telefone: (19)3526-9678 Fax: (19)3534-0009 E-mail: cepib@rc.unesp.br
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Continuagéo do Parecer: 939.520

Por participarem desde programa, todos os participantes envolvidos ja possuem liberagdo médica para a
pratica de exercicios fisicos. Os participantes utilizardo frequencimetro, aparelho semelhantes a uma cinta
que sera ajustado a altura do peito. Para evitar eventuais constrangimentos os participantes colocardo o
aparelho em local privativo."

-Quanto aos Beneficios:
"Através das informagdes colhidas poderemos quantificar e ajustar melhor a carga de treinamento para

populagéo idosa, promovendo mais saude e reduzindo os riscos associados ao treinamento fisico nesta
faixa etaria."

Por outro lado no TCLE a

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Participantes:

"Serao selecionados, por sorteio, 30 idosos (> 60 anos) de ambos os sexos, que participam ha pelo menos 6
meses do Programa de Atividade Fisica para a Terceira Idade (PROFIT). O PROFIT, que & composto por
quatro diferentes atividades (atividade aerdbia, atividade fisica geral, danga e musculagao), consiste de
atividades fisicas sistematizadas realizadas 3 vezes por semana, com duragdo de 1 hora por sessédo
(GOBBI, 2008). Dos 30 participantes selecionados, 15 idosos serdo do grupo de atividade aerébia e 15
serdo do grupo da musculagéo. O grupo de atividade fisica geral nao sera estudado devido a similaridade
em relagdo a atividade aerdbia, nem o grupo de danga, devido ao fato da utilizagdo da musica e seus
conhecidos efeitos na frequéncia cardiaca e percepgdo subjetiva de esforgo. Por participarem de tal
programa, todos os idosos ja possuem liberagdo médica para a realizagédo de atividades fisicas. O uso de
beta-bloqueadores sera considerado um critério de exclusao, por afetar as respostas de frequéncia cardiaca
e, consequentemente, da quantificagdo da carga interna.”

Procedimentos:

O método de mensuragdo da carga interna de Edwards (EDWARDS, 1993) sera utilizado como o método
referéncia no presente estudo. Tal método consiste na aferigéo da frequéncia cardiaca (FC) durante toda a
sessdo de exercicio (batimento a batimento) e divisdo da mesma em 5 diferentes zonas de intensidade:
zona 1 (50-60% da FC maxima), zona 2 (>60-70% da FC maxima), zona 3 (>70-80% da FC maxima), zona
4 (>80-90% da FC méaxima) e zona 5 (>90% da FC maxima), sendo que os

Enderego: Av.24-An.° 1515

Bairro: Bela Vista CEP: 13.506-900
UF: SP Municipio: RIO CLARO v
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periodos de atividade abaixo de 50% da FC maxima sdo excluidos (MILANEZ & PEDRO, 2012). Assim, o
calculo da carga interna sera realizado através do produto do tempo acumulado em cada zona de FC por
seu numero correspondente (1, 2, 3, 4 e 5). O somatorio de todos os valores determinara a magnitude da
carga interna (MILANEZ & PEDRO, 2012). A aferi¢do da FC sera feita através de frequencimetro cardiaco
(Polar, modelo S810A). A FC maxima dos sujeitos sera determinada a partir da seguinte formula (TANAKA
et al, 2001): FCmax = 208 — 0,7 x idade. Carga interna pela percepgéo subjetiva de esforgo O método da
percepgao subjetiva de esforgo (PSE) utilizara a escala CR-10 de Borg (1982) para quantificar a magnitude
da carga interna. Orientados previamente sobre a utilizagdo da escala, cada participante apontara a
intensidade do treino 10 minutos apds a sess&o de treinamento ao responder & pergunta: “Como foi 0 seu
treino nesta sessdo?”. A partir da escala, sera obtida a magnitude da carga interna multiplicando-se a
intensidade pelo nimero de minutos da sess&o (Foster et al, 2001).

Local da pesquisa: UNESP IB
Duragéo da Pesquisa: 6 meses

Consideragdes sobre os Termos de apresentagédo obrigatéria:
O CEP referenda o parecer do relator:

"No atual TCLE apresentado verifica-se que o RG do pesquisador foi incluido e quanto aos riscos e a forma
de minimiza-los foi apresentada em detalhes conforme segue: "Os riscos que o(a) senhor(a) correra sdo os
mesmos de praticar uma aula do PROFIT a qual o senhor(a) ja se submete normalmente como, por
exemplo, relativos a uma possivel queda durante as atividades. Esses riscos serdo minimizados pela
presenga e acompanhamento constante de um auxiliar qualificado e através do desenvolvimento das
atividades em ambientes amplos e livres de obstaculos, evitando-se pisos escorregadios. Portanto, os
participantes nao correm qualquer tipo de risco adicional, porém, o participante pode, a qualquer momento,
se negar a se submeter aos procedimentos da pesquisa.”

Recomendagoes:

Nao ha

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Nao ha.
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MINI EXAME DO ESTADO MENTAL

Orientagio Temporal Espacial — questdo 2.a até 2.j pontuando 1 para cada resposta

correta, maximo de 10 pontos.

Registros — questdo 3.1 até 3.d pontuagdo maxima de 3 pontos.

Atencdo e calculo — questdo 4.1 até 4.f pontuagdo maxima 5 pontos.
Lembranca ou memoéria de evocagiio — 5.a até 5.d pontuagdo maxima 3 pontos.
Linguagem — questio 5 até questdo 10, pontuacdo maxima 9 pontos.

Identificacio do cliente
Nome:

Data de nascimento/idade:
Escolaridade: Analfabeto ( ) 023 anos( )
Avaliagdo em: / / Avaliador:

Sexo:
4a8anos( ) maisde8anos( )

Pontuagdes maximas

Pontuagdes maximas

Orientagiio Temporal Espacial
1. Qual é o (a) Dia da semana?__ 1
Dia do més? 1
Més? ~ 1
Ano? 1
Hora aproximada?___ 1
2. Onde estamos?
Local? 1
Institui¢do (casa, rua)?___ 1
Bairro? 1
1
1

Cidade?

Estado?

Linguagem
5. Aponte para um lapis e um relogio. Faga o paciente
dizer o nome desses objetos conforme vocé os aponta

2

6. Faga o paciente. Repetir “nem aqui, nem ali, nem
1a”
1

7. Faga o paciente seguir o comando de 3 estagios.
“Pegue o papel com a mido direita. Dobre o papel ao
meio. Coloque o papel na mesa”.

Registros

1. Mencione 3 palavras levando 1 segundo para cada
uma. Peca ao paciente para repetir as 3 palavras
que vocé menciou. Estabelega um ponto para cada
resposta correta.

-Vaso, carro, tijolo

3. Atengio e cilculo
Sete  seriado  (100-7=93-7=86-7=79-7=72-7=65).
Estabelega um ponto para cada resposta correta.
Interrompa a cada cinco respostas. Ou soletrar apalavra
MUNDO de tras para frente.

5

3
8. Faga o paciente ler e obedecer ao seguinte:
FECHE OS OLHOS.

1

09. Faga o paciente escrever uma frase de sua
propria autoria. (A frase deve conter um sujeito e um
objeto e fazer sentido).
(Tgnore erros de ortografia ao marcar o ponto)

10. Copie o desenho abaixo.

Estabele¢a um ponto se todos os lados e

angulos forem preservados ¢ se os lados da interse¢do
formarem um quadriltero.

1

4, Lembrancas (meméria de evocacio)
Pergunte o nome das 3 palavras aprendidos na questio
2. Estabelega um ponto para cada resposta correta.

3
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AVALIACAO do escore obtido

TOTAL DE PONTOS OBTIDOS

Pontos de corte - MEEM Brucki et al. (2003)

20 pontos para analfabetos

25 pontos para idosos com um a quatro anos
de estudo

26,5 pontos para idosos com cinco a oito anos
de estudo

28 pontos para aqueles com 9 a 11 anos de
estudo

29 pontos para aqueles com mais de 11 anos
de estudo.

Referéncias

Folstein MF, Folstein SE, McHugh PR. Mini-Mental State: a practical method for
grading the cognitive state of patients for clinician. J Psychiatr Res 1975;12:189-198.

Bertolucci PHF et al. O Mini-Exame do Estado Mental em uma populagdo geral:
impacto da escolaridade. Arquivos de Neuro-Psiquiatria, 1994, 52(1):1-7.

Brucki SMD et al. Sugestdes para o uso do Mini-Exame do Estado Mental no Brasil.
Arquivos de Neuro-Psiquiatria, 2003, 61(3):777-781 B.

Tabela para apresentagdo dos resultados do MINIMENTAL

MINI EXAME DO ESTADO MENTAL

Teste

Idade no Orien.
teste Tem./Espac.

Registros  Atencio
e cilculo

Lembranca Lingnagem  Total

(flnssiﬂcacio

Data
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ANEXO 3: TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Conselho Nacional de Saude, Resolugao 466/12)

Convidamos o(a) senhor(a), como aluno(a) do Programa de Atividade Fisica
para Terceira |dade(PROFIT), a participar de um trabalho de conclusdo de curso
(TCC) intitulado:“Comparagcao de dois métodos de quantificagcio de carga
interna de treinamento em idosos”.O objetivo principal deste estudo € comparar o
método de controle de intensidade de treinamento utilizando a frequéncia cardiaca,
com o método que utiliza a percepgdo subjetiva de esfor¢o, ou seja, um método
fisioldgico e um psicolégico. O projeto sera desenvolvido por Joaquim Florindo
Formoso Cardoso e Silva, R.G.21.128.032, aluno de graduagé&o do Bacharelado em
Educacao Fisica da UNESP, sob responsabilidade e orientagéo do Prof. Dr. Eduardo
Kokubun, R.G. 7.825.618, professor adjunto da Universidade Estadual Paulista —
UNESP - Campus Rio Claro, situada a Avenida 24-A, 1515 — Bela Vista, CEP:
13506-900, telefone(19)3526-4331. A sua participacdo é de grande importancia,
pois, através dessasinformagdes poderemos quantificar e ajustar melhor a carga de
treinamento para populacédo idosa, promovendo mais saude e reduzindo os riscos
associados ao treinamento fisico nesta faixa etaria. Caso o(a) senhor(a) aceite
participar desse estudo como voluntario(a) sera solicitado a responder uma questao
apos uma aula normal no PROFIT, além de utilizar durante esta aula um aparelho
que afere a frequéncia cardiaca. Esse aparelho, que sera colocado em local
reservado de modo a minimizar eventuais constrangimentos ao participante, é
semelhante a um cinto colocado na altura do peitoral e ndo causa qualquer tipo de
dor ao usuario. A participacdo é voluntaria e a eventual recusa em participar, seja
ela em qualgquer momento da pesquisa, nao lhe provocara nenhum dano ou punicao
e sua participagdo nao lhe gerara nenhum custo e o Sr(a) também nao sera
remunerado pela sua participagao.

Todas as informagdes coletadas, inclusive seus dados pessoais,
permanecerao confidencias e serao utilizadas somente para fins de pesquisa. Os
riscos que o(a) senhor(a) correra sdo os mesmos de praticar uma aula do PROFIT a
qual o senhor(a) ja se submete normalmente como, por exemplo, relativos a uma
possivel queda durante as atividades. Esses riscos serdo minimizados pela
presenga e acompanhamento constante de um auxiliar qualificado e através do
desenvolvimento das atividades em ambientes amplos e livres de obstaculos,
evitando-se pisos escorregadios. Portanto, os participantes nao correm qualquer tipo
de risco adicional, porém, o participante pode, a qualquer momento, se negar a se
submeter aos procedimentos da pesquisa.

Apds as explicagbes e leitura deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, se alguma duvida persistir ou se o(a) senhor(a) julgar necessarias
informacdes adicionais sobre qualquer aspecto deste projeto de pesquisa sinta-se a
vontade para perguntar aosresponsaveis do PROFIT ou entre em contato com os
pesquisadores acima citados.

Se o(a) Sr(a) se sentir suficientemente esclarecido sobre essa pesquisa, seus
objetivos, eventuais riscos e beneficios, convido-o(a) a assinar este Termo,
elaborado em duas vias, sendo que uma ficara com o Sr(a) e outra com o
pesquisador.

Dados sobre a Pesquisa:



36

Titulo do Projeto: “Comparagao de dois métodos de quantificagdo de carga interna
de treinamento em idosos”

Pesquisador: Joaquim Florindo Formoso Cardoso e Silva

Cargo/fungao: Aluno de Graduagao doBacharelado em Educacgao Fisica

Instituicdo: UNESP — Rio Claro

Enderecgo: Av.242 1515

Dados para Contato: fone 35264331 e-mail: joaquimvivo@hotmail.com

Orientador e Pesquisador Responsavel:Prof. Dr. Eduardo Kokubun
Instituicdo: UNESP — Rio Claro

Endereco: Av.242 1515

Dados para Contato: fone 35264331 e-mail: ekokubun@rc.unesp.br

CEP-IB/UNESP-CRC
Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP
Telefone: (19) 35269678

Dados do participante da pesquisa:

Nome: RG:

Data de Nascimento: = / [/  Sexo: M ( ) / F ( ) Telefone:
()

Endereco:

Rio Claro, de de 2014.

Assinatura do participante Assinatura



Joaquim Florindo Formoso Cardoso e Silva

Orientador: Eduardo Kokubun

Co-Orientador: Bruno Paula Caraca Smirmaul
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