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Resumo — MARION et al.® descreveram as relacoes entre percentual de frequiéncia cardiaca maxima
(%FCmax) e do percentual do consumo maximo de oxigénio (%VO2max) em atividades ciclicas, que
envolvem grandes grupos musculares. O “Step Training” ¢ uma atividade aciclica em que tais relacoes
ainda nao sio conhecidas. O objetivo do presente estudo foi de relacionar o %FCmax com o
9%VO2max em exercicios coreografados de “Step Training”, utilizando uma plataforma de 18 cm em
uma cadéncia de 135 bpm da velocidade musical. A amostra foi composta por nove mulheres jovens,
voluntarias, aparentemente saudaveis, praticantes de “Step Training”, com idade entre 16 e 23 anos
(19,12 +2,53). A coreografia apresentada foi elaborada com o proposito de manter as caracteristicas
da aula. O grupo foi submetido a uma série de ensaios da coreografia final, durante dois meses. A
estruturacao coreografica do teste foi composta por trés blocos coreograficos cruzados, durante seis
minutos. A amostra foi submetida ao Teste de Bruce em esteira rolante para avaliacao do consumo
maximo de oxigénio com o uso do expirometro TEEM 100 da Aerosport, com amostragem do tipo
camara de mistura. Os registros de ventilacido, consumo de oxigénio e de producao de dioxido de
carbono foram feitos a cada 20 segundos. Os resultados mostraram um VO2max de 39,5 + 4,6 ml/kg/
min com uma FCméx de 194,4 + 11,4 bpm. O VO2 daaula de “Step Training” ficouem 21,8 + 3,1
ml/kg/min, com média de FC de 174,8 + 13,2 bpm. Os valores identificados mostraram que os
percentuais encontrados em relacdo as médias do VO2max e da FCmax encontram-se na proporcao de
55% e 90%. Conclui-se que uma atividade de “Step Training” em academia, utilizando uma plataforma
de 18 cm, apresenta uma relacio entre %VO2 max e %FCmax diferente a encontrada em atividades
ciclicas (56% e 70%), o que sugere que aulas de “Step Training” nao devem ser prescritas pelo
%FCmax utilizando os mesmos parametros das atividades ciclicas. Outros estudos devem ser
realizados a fim de melhor esclarecer as diferencas apresentadas.
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AssTRACT — MARION et al.® described the relations between the percentage of maximum heart rate
(%HRmax) and the percentage of the maximum oxygen consumption (%VO2max) in cyclic activities,
which involve great muscle groups. The “Step Training” is an acyclic activity in which such relations
are not known yet. The aim of the present study was to relate the % HRmax to the % VO2 max in
choreographic exercises of “Step Training”, using a platform of 18 cm in a cadency of 135 bpm of the
musical speed. The sample was composed by nine young, volunteer, apparently healthy individuals,
who were used to practice “Step Training”, with ages between 16 e 23 years old (19.12 + 2.53). The
presented choreography was elaborated with the purpose of maintaining the characteristics of the
class. The group was submitted to a series of tests of the final choreography during two months.
The choreographic structure of the test was composed by three choreographic crossed blocks during
six minutes. The volunteers were submitted to the Bruce Test on a Treadmill for evaluation of the
VO2max using the TEEM 100 ergoexpirometer Aerosport. Ventilation, oxygen consumption and
carbon (dioxido) production were made every 20 seconds. The results showed a VO2max of 39.5 +
4.6 ml/kg/min with a HRmax of 194.4 + 11.4 bpm. The VO2 of the “Step Training” was in 21.8 =
3.1 ml/kg/min, with a HR of 174.8 = 13.2 bpm. The identified numbers showed that the percentage
found related to the VO2max and of the HRmax was in a 55% and 90% rate. It was concluded that a
“Step Training” activity in Health Clubs, using a 18 cm platform, presents a relation between the
%VO2max and % HRmax different to the one reported in cyclic activities (56% and 70%), which
suggests that “Step Training” classes must not be prescribed by the %HRmax using the same pattern
of the cyclical activities. Other studies must be done in order to explain these differences.

Keywords — Heart Rate, VO2max and Choreographic Exercises.
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Relacdo entre frequiéncia cardiaca e consumo de oxigénio durante uma aula de “Step Training”

Introducao

O consumo maximo de oxigénio
(VO2max) pode ser mensurado por varios tipos
de testes, dentre eles, os mais comumente
utilizados sao os testes em esteira e
cidoergometron. O VO2max ¢ a mdxima
quantidade de oxigénio consumida por um
O Colégio
Americano de Medicina Esportiva — ACMS'
relata que, para melhorar a resisténcia
cardiorespiratoria, deve-se realizar de 20a 30

. o 16
determinado individuo .

minutos diarios de exercicio aerobio continuo
ou intermitente em intensidade entre 50% e
85% do consumo de oxi%él?io de reservade 3
a 5 dias por semana . O VO2max é
influenciado mediante o emprego de um
trabalho adequado, embora ele aumente em
média, aproximadamente 15% como resultado
de um programa de treinamento de endurance.
Os maiores aumentos estdo associados as
populacdes ndo condicionadas ou pacientes que
apresentam valores nlﬂliuito baixos do VO2max
no pré-treinamento

Uma forma de facilitar o treinamento é
comparar os valores de VO2 de cada
intensidade de trabalho com o seu valor
correspondente de freqtiéncia cardiaca. Com
base neste modelo, tem sido proposto que o
treinamento aerobio deva ser realizado entre
50 € 80% do VO2max e 60 a 90% da FCmax .
Esta relacdo, quando exata, nos permite
aproximar a intensidade de carga com a que
nos interessa trabalhar, utilizando para isso
um parametro facilmente controlavel, a
frequeéncia cardiaca’. Para a estimativa da FC
de treino (FCTr) existe a proposta de Marion
etal.”, descrita na Tabela 1.

A frequéncia cardiaca é normalmente
utilizada como forma de controlar a
intensidade das atividades de academia.
Segundo Denadai . seu uso nas atividades
ciclicas demonstra excelentes resultados nos
usuarios, comprovados pelos estudos que
relacionam % do VO2max com o0 % da FCmax
em diferentes tipos de exercicios com esteira,
ciclismo, ergdmetro de braco e remo.
Entretanto, ndo se verificou na literatura estudo
conclusivos que relatem esta relacéo entre o
VO2max e FCmax em Atividades Aciclicas.

Desta forma, o objetivo do presente
estudo foi de relacionar o %FCmax com o
%VO2max em exercicios coreografados de
“Step Training”, utilizando uma plataforma
de 18 cm em uma cadéncia de 135 bpm da
velocidade musical.

Metodologia

Amostra

A amostra foi composta por nove alunas
do sexo feminino, selecionadas nas aulas de
“Step Training” da Academia Vida e Saude,
com idades variando entre 16 e 29 anos (as
caracteristicas da amostra estio descritas
na Tabela 2). O critério utilizado para
selecionar a amostra deste estudo foi, as
alunas serem praticantes da modalidade de
“Step Training” coreografado com um
minimo de dois meses de atividade e com
uma frequéncia de no minimo duas aulas
por semana. Todas as integrantes do grupo
se ofereceram voluntariamente para a
participacéo no estudo.

Tabela 1 - Relacdo do percentual da frequiéncia cardiaca e percentual do consumo méaximo de
oxigénio, proposta por Marion et al. (8), para atividades ciclicas

% FC maxima

% VO, maximo

50
60

28
42
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Procedimentos

Os individuos visitaram o laboratorio duas
vezes para realizarem os dois testes, com
intervalo entre os testes de, no minimo, dois e
de, no maximo, sete dias. Para ambos os testes,
foram instruidos aos participantes a se absterem
da cafeina e do alcool por um minimo de 24
horas, e toda comida, bebida, e nicotina por
duas horas antes de todos os testes de
laboratério. Em adicdo, os individuos foram
instruidos para ndo realizarem exercicios em
alta intensidade no dia anterior ao teste da
esteira (VO2max), e nenhum tipo de atividade
fisica antes de todos os testes.

A primeira visita ao laboratorio incluiu:
a) preenchimento e assinatura do termo de
consentimento; b) mensuracdo da estatura,
da massa corporal e das dobras cutaneas; ¢)
mensuracdo do consumo de oxigénio
maximo (VO2max). O percentual de
gordura foi estimado ugando o Protocolo de
Pollock e Wilmore . O VO2max dos
individuos foi mensurado usando o Protocolo
de Esteira de Bruce.

Em uma segunda visita ao laboratério,
foi feito o teste do “Step Training” com
duracdo de 6 minutos em que foram
registrados VO2 e FC, lembrando que, o teste
foi realizado com um “Step Training” de 18
cm de altura com uma cadéncia musical de
135 bpm.

Nos dois testes, o ar expirado foi
mensurado utilizando o analisador metabélico
Aerosport TEEM 100 (Aerosport, Ann Arbor,
MI). Foi registrada a média de 20 s do VO2.
Investigacao prévia mostrou que o Aerosport
TEEM 100 é um instrumento validado para
mensurar o VO2'". A FC foi monitorada pelo
cardiofreqiiencimetro Polar Accurex. A média
dos ultimos dois minutos do teste de “Step
Training” foi usada para os calculos de FC e
do VO2 do “Step Training”.

O tipo de aula escolhido foi o
coreografado. Entende-se por coreografia a
unido de habilidades basicas de locomocio,
estabilidade e passos altamente estruturados.
As coreografias podem ser basicas (iniciantes),
intermediarias ou avancadas de acordo com
Conti’. Para este estudo foi escolhido o uso
da coreografia intermedidria ou avancada, pelo
fato de os alunos ja serem praticantes de “Step
Training”.

A sessao de “Step Training” foi elaborada
com o proposito de manter as caracteristicas
daaula e a coreografia foi ensaiada duas vezes
por semana, durante dois meses, para maior
assimilacio dos movimentos coreograficos
pelos alunos. Em relacéo aos passos de “Step
Training”, usamos o principio da perna pronta,
que segundo definicdo de Conti , diz que o
encadeamento entre os passos devera obedecer
aos principios mecanicos mais elementares,
tornando os movimentos mais naturais,
evitando assim que os praticantes utilizem-se
de habilidades nao tao naturais como séo os
chamados “taps”. Estes movimentos nao
constituem um erro propriamente dito, mas
normalmente geram duvidas com relacao a
perna correta que executara o ciclo seguinte.
Respeitar este principio é uma das principais
estratégias no ensino de coreografias.

A estruturacdo metodologica desta aula
de “Step Training” foi composta pelo
cruzamento de trés blocos coreograficos
durante 06 (seis) minutos.

Tratamento Estatistico

Foi feita a média dos valores de FC e VO2
observados no 5° e no 6° minutos do teste de
“Step Training”. Os valores médios foram
expressos em percentual do maximo obtido
no teste de Bruce. Foi feita a regressao dos
%VO2max em funcao do % da FCmax.

Resultados

As caracteristicas da amostra, constituida
por nove mulheres praticantes de “Step
Training” estdao descritas na Tabela 2. A
amostra apresentou uma média de idade de
19,9 + 4,0 anos, com 6,3 = 7,0 meses de
pratica, peso corporal de 57,0 £ 6,9 Kg,
estatura de 163,6 + 6,5 cm e percentual de
gordurade 25,1 2,7 %.

A Tabela 3 apresenta os valores de FC e
VO2 no teste “Step Training”. Pode-se
observar que, a FC no “Step Training” foi de
174,8 + 13,2 bpm, que representa , 90 + 6 %
da FC max de 194,4 + 11,4 bpm observada
a0 final do teste de Bruce. Em relacdo ao VO2
no “Step Training”, observam-se valores de
21,8 + 3,1 ml/kg/min, que representam 55 +
7 % do VO2max de 39,5 + 4,6 ml/kg/min
registrado ao final do teste de Bruce.
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Tabela 2 - Caracteristicas da amostra estudada

Ind Idade Pratica Peso Estatura Gordura
(anos) (meses) (kg) (cm) (%)
1 22 12 62,6 169,5 19,5
2 23 2 61,7 166,5 28,7
3 17 7 53,0 164,0 247
4 29 2 66,2 163,5 28,0
5 19 2 52,7 1725 22,7
6 16 3 61,6 164,0 27,5
7 18 24 59,2 166,0 247
8 16 3 424 149,0 247
9 19 53,6 157,5 25,7
meédia 199 6,3 57,0 163,6 25,1
dp 4,0 7,0 6,9 6,5 2,7

Tabela 3 - Frequéncia cardiaca e consumo de oxigénio no “Step Training” comparados aos

valores maximos obtidos no teste de Bruce.

Frequéncia Cardiaca (bpm)

Consumo de Oxigénio (ml/kg/min)

Ind 5min 6 min Média % Max Max 5min 6 min Média % Max Max
1 180 181 181 97 187 32 29 30 67 45

2 187 186 187 91 206 21 23 22 58 38

3 158 166 162 82 197 19 21 20 41 49

4 166 172 169 89 189 19 22 20 51 40

5 152 152 152 78 196 20 21 21 56 37

6 179 182 181 90 200 19 22 21 53 39

7 187 186 187 97 193 20 20 20 51 39

8 160 165 163 96 170 21 22 21 63 34

9 193 195 194 92 212 20 20 20 59 35
Média 173,6 176,1 174,8 90 194 .4 212 223 21,8 55 39,5
dp 14,0 12,6 132 6 11,4 3,8 2,5 3,1 7 4,6

Discussao Alguns estudos demonstraram existir

O estudo de Londeree et al.s, compara a
relacdo entre %VO2max e %FCmax em
diferentes modalidades de exercicio ciclico.
Verificou-se que, entre as modalidades de
exercicio, as maiores diferencas no %VO2max,
ocorrem com atividades que tém a
participacdo de movimentos simultaneos de
bracos e pernas (esqui), quando comparada
atividades que
movimentacio exclusivamente dos membros

com apresentam
inferiores (corrida), particularmente em
intensidades submaximas (50%FCmax). Em
intensidades mais elevadas, o tipo de exercicio
parece ndo interferir na relacao do %VO2max
com o %FCmax, validando a sua utilizacao
independente do tipo de exercicio.

relacdo diferente entre o VO2 e FC em
atividades que utilizam movimentos
combinados de bracos e pernas ao mesmo
tempo, quando comparadas com a relacéo
linear existente entre a FC e o VO2 nas
atividades que
predominantemente membros inferiores

utilizam
19

ciclicas

O estudo de Olson et al.lo, teve como
objetivo examinar a relacdo entre FC e VO2
na “danca aerébica”, aamostra deste estudo foi
composta por 11 mulheres com média de idade
de 33,4 anos. O teste da “danca aerdbica durou
20 minutos sendo mesclados movimentos de
alto e baixo impacto, sendo o primeiro nos
ritmos de 128 a 132 bpm e o segundo nos
ritmos de 150 a 160 bpm, os exercicios foram
coreografados com utilizacdo de movimentos
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Tabela 4 - Comparacéo de estudos de respostas metabolicas e cardiovasculares do “Step Training” e danca aerobica

Olson De Angelis Martinovic Skelly Grier Presente
ESTUDOS etal. (10) etal. (4) etal. (9) etal. (17) etal. (5) Estudo
“Danca Aerébica”| “Danca Aerébica”| “Step Training”| “Step Training”| “Step Training”| “Step Training”
AMOSTRA 30 (15 controle
(sexo feminino) 11 +15 teste) 09 11 30 9
IDADE MEDIA idade colegial
(anos) 33,4 23,6 20 a 40 19 a 47 19,5
DURACAO
o 20 45 20 3X8 428 6
(minuto)
ALTURADO | 15e 20 cm 20 cm 15e20 cm 18 cm
“STEP TRAINING”
) Esteira (Bruce) Banco Esteira
TESTE MAXIMO Bicicleta (Q. College) Esteira Esteira (Bruce)
CADENCIA (128-132) 130 e 140 132 124 125e 135 135
MUSICAL (bpm) (150-160)
COREOGRAFIA SIM NAO SIM NAO SIM SIM
VIDEO SIM NAO SIM SIM SIM NAO
Membs. Sups. SIM SIM NAO NAO SIM NAO
15 cm: 65% 1°:67% 15 cm:64%
% VO, MAX 50% 71% 20 cm: 75% 2°: 68% 20 ecm:71% 55%
3% 69%
15 cm: 74% 1°:77% 15 cm: 78%
% FC MAX 80% 87% 20 cm: 81% 2°:81% 20 cm: 83% 90%
3°:83%

com os bracos e gravados em video. O teste
maximo foi realizado em esteira com o
protocolo de Bruce. Ambos os testes tiveram
monitoramento continuo da FC e do VO2. Os
resultados mostraram que a “danca aerébica”
produz uma resposta em aproximadamente
80% da FCmax e 50% do VO2max.

Ameta da pesquisa de De Angelis et al.’,
foi investigar os parametros fisiologicos da
“danca aerébica”, a amostra foi composta por
30 mulheres com média de idade de 23,6
anos divididas em dois grupos de 15, sendo
um grupo controle. Os individuos da amostra
niao eram atletas de “danca aerdbica” e
possuiam uma média de pratica desta
atividade de 6,6 meses, com uma média de
frequiéncia de trés vezes por semana, com
sessoes de 55 minutos. Elas foram treinadas
para o teste da “danca aerdbica” por dois meses
prévios ao mesmo, e foram instruidas a nao
ingerir cafeina, alcool e nao fumar 2 horas
antes dos testes (igual as instrucoes dadas a
amostra deste estudo). O teste de “danca
aerébica” foi realizado da seguinte maneira:
10 min. de aquecimento com exercicios de
alongamento e movimentos de baixo
impacto, num ritmo de 130 bpm. A parte
principal durou 25 min. e consistia de
movimentos soltos (sem coreografia) de baixo
e alto impacto num ritmo de 140 bpm. A
parte final durou 10 min. e consistia de

exercicios de baixo impacto (calistenia) nos 5
primeiros minutos, seguidos de exercicios de
alongamento num ritmo de 130 bpm. Vale a
pena ressaltar que todos os movimentos deste
estudo, tanto alto quanto baixo impacto
foram acompanhados por varios movimentos
de bracos, incluindo aqueles acima do nivel
da cabeca. O teste maximo foi realizado na
bicicleta, o qual consistiu de 10 min. de
aquecimento na bicicleta em 40W e 60 RPM
e, durante o teste, aumentava-se a poténcia
em 20W para cada 2 min. até a exaustao do
individuo. Neste estudo, o autor preferiu
utilizar o cicloergometro ao invés da esteira,
porque para ele o cicloergdmetro ¢ mais
seguro do que a esteira para pessoas
destreinadas e permite alcancar o maximo
real, evitando o medo de altas velocidades, o
desconforto de altas inclinacdes e a fadiga
local. Em ambos os testes utilizaram-se um
aparelho de telemetria para mensurar o VO2
ea FC. Osresultados deste estudo em relacio
ao percentual de FCméx e do VO2mix foi
respectivamente, 87% e 71%.

O trabalho de Martinovic et al.”, avaliou
as respostas cardiovasculares e metabdlicas
durante movimentos continuos de exercicios
coreografados de “Step Training” nas alturas
de 15 e 20 cm de plataforma com uma
cadéncia musical de 132 bpm. A amostra foi
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composta por nove alunas praticantes de
“Step Training” com idade entre 20 e 40 anos.
O teste do “Step Training” durou 20 min.,
sendo 5 min. de aquecimento e 15 min. de
exercicios coreografados no “Step Training”
com uma cadéncia musical de 132 bpm. O
teste do VO2max foi feito indiretamente pelo
teste do banco protocolo Queens College, o
qual tem a altura de 41 cm e o individuo
tem que subir e descer no mesmo durante 3
min. em uma cadéncia marcada por um
metronomo de 88 bpm (22 subidas e
descidas). A FC foi mensurada logo apos o
término do teste por um monitor de FC da
marca Polar (Nordictrack, EUA). Durante
os dois testes, foram analisadas as trocas
respiratérias através do instrumento VO2000
acoplado ao sistema computadorizado
ERGOPC Elitea versdao 2.0 (MICROMED,
Brasilia, DF). A FC foi monitorada pelo
sistema ERGOPC Elitea versdo 2.0
(MICROMED). O resultados percentuais
desse estudo foram de 74% (15 cm de altura)
e 81% (20 cm de altura) da FCmax e 65%
(15 cm de altura) e 75% (20 cm de altura)
do VO2max.

O artigo de Skelly et al.”, comparou as
respostas fisiologicas e biomecanicas de
mulheres em idade colegial em trés
diferentes superficies durante trés diferentes
movimentos de “Step Training”. A amostra
foi composta por 11 mulheres em idade
universitaria. O teste de “Step Training” foi
composto por trés testes de oito min. cada,
sendo um sem espuma, outro com espuma
de 0,010 m e densidade de 28,0 Kg/m3e
por ultimo com espuma de 0,025 m e
densidade de 31,2 Kg/ma. Ambos os testes
foram realizados da seguinte maneira: 2
min. de aquecimento (basico); 2 min. de
chutes alternados; 2 min. de elevacdo de
joelho passando p/ o outro lado do “Step
Training” e 2 min. de toque no chiao. A
rotina foi gravada em video, mas nao foi
coreografada. Utilizou-se uma plataforma
de 20 cm e um ritmo musical de 124 bpm.
Cada participante foi instruida a mover os
bracos naturalmente. O teste maximo foi
realizado na esteira com 3 min. de
aquecimento, velocidade inicial de 3 mph
com aumento a cada 3 min. de 1 mphe 2%
de inclinacdo. O término do teste maximo
foi por atingir uma FC acima de 190 bpm

ou um Quociente Respiratério > 1,1. Os
resultados percentuais deste estudo foram
para o primeiro, segundo e terceiro teste
77%,81% e 83% da FCmax e 67%, 68% e
69% do VO2max, respectivamente.

O objetivo do estudo de Grier et al.” foi
estudar as respostas metabolicas e
cardiovasculares do “Step Training”
coreografado com movimentos de pernas e
de bracos nas alturas de 15 e 20 cm e
cadéncias de 125 e 130 bpm. A amostra foi
composta por 30 mulheres de 19 a 47 anos.
O teste do “Step Training” consistiu em
realizar movimentos coreografados no “Step
Training” seguindo uma sequéncia gravada
em video durante 4 a 8 min., as médias de
FC, VO2, PSE e gasto calorico foram
registrados no 3 min finais de cada teste. O
teste maximo foi realizado na esteira
utilizando o expirdmetro Aerosport TEEM
100. A FC foi mensurada por um Polar
Vantage XL. Os resultados foram 78% (15
cm) e 83% (20 cm) da FCmax e 64% (15
cm) e 71% (20 cm) do VO2max.

Em relacdo a frequéncia cardiaca e o
consumo de oxigénio atingido durante a aula,
todos os estudos citados acima estao de acordo
com as recomendacoes do ACSMI, emrelaciao
azonaideal de treinamento de atividade fisica
aerdbia, (60% a 90% da FC max e 50% a
85% do VO2 max), para melhorar a resisténcia
cardiorespiratoria.

Os resultados do presente estudo
confirmam o que foi achado nos estudos
citados acima e também esta de acordo com
as recomendacoes do ACSM' em relacdo a
porcentagem da freqiiéncia cardiaca maxima
e do consumo maximo de oxigénio em
relacdo a zona ideal de treinamento da
atividade aerobia. Neste estudo esta relacao
foi de 90% da FC max e 55% do VO2 max,
sugerindo que em uma aula de step,
normalmente a intensidade do exercicio se
encontra dentro da zona alvo de
treinamento.

No presente estudo, encontrou-se
consumo de oxigénio durante a coreografia
do step, semelhante aos valores encontrados
em estudos anteriores. Entretanto os valores
da FC se encontraram elevados para o
consumo de oxigénio. As provaveis causas
das FC elevadas poderiam estar relacionadas
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a utilizacdo de movimentos de membros
superiores na coreografia e o estresse
emocional provocado pela atencao necessaria
ao acompanhamento da coreogratfia.

A coreografia utilizada neste estudo néo
utilizou movimentos de membros superiores.
Entdo, pode-se especular que a elevacao da
FC, provavelmente, foi influenciada pela
necessidade de acompanhar o ritmo da musica
e a sequéncia de elementos da coreografia
que foram memorizadas pelos participantes
do estudo e nao visualizadas em video.

O presente estudo limitou-se a alunas
praticantes da modalidade de “Step Training”
na faixa etaria de 16 a 23 anos, utilizando
uma plataforma de 18cm em uma cadéncia
de 135 bpm da velocidade musical. Portanto,
os resultados do mesmo so servirdo para
alunas praticantes de “Step Training” nesta
mesma faixa etaria, bpm e cadécia musical.
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