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APRESENTACAO

Segundo Bachelard, “um discurso sobre o método cientifico sera sempre um
discurso de circunstancia, nao descrevera uma constituicdo definitiva do espirito
cientifico”; considerando a amplitude dessa tematica, uma obra que almeje lancar foco em
propostas, recursos e resultados nas ciéncias da saude, naturalmente tera como desafio a
caracterizacao de sua abordagem metodoldgica. Neste sentido, este e-Book foi organizado
de modo a apresentar ao leitor 171 artigos seriados justamente por este elo comum que
une, na ciéncia, a proposta (objetivo), o recurso (viabilidade) e o resultado (evidéncia): o
método de pesquisa per si.

Dos seus nove volumes, os dois primeiros sao dedicados aos relatos de caso, relatos
de experiéncia e de vivéncia em saude apresentando aspectos da realidade clinica, cultural
e social que permeiam a ciéncia no Brasil.

Ja no intuito de apresentar e estimular o dialogo critico construtivo, tal qual o
conhecimento dos recursos teoricos disponiveis frente aos mais variados cenarios em
saude, os volumes trés, quatro e cinco exploram estudos de revisdo da literatura que
discutem o estado da arte da ciéncia baseada em evidéncia sugerindo possibilidades,
hipéteses e problematicas técnicas no intuito de delimitar condutas para a pratica clinica.

Por fim, os volumes de seis a nove compreendem os resultados quali e quantitativos
das mais diversas metodologias de intervencdo em saude: estudos comparativos, ensaios
clinicos e pré-clinicos, além de acdes em politicas publicas na area de saude coletiva.

Com a inteleccao dos topicos tratados nessa obra, espera-se — tanto quanto possivel
— contribuir no processo de ampliacédo, fundamentacéo e fomento da discusséao e reflexao
cientifica na interface entre propostas, recursos e resultados nas Ciéncias da Saude.

Luis Henrique Almeida Castro
Thiago Teixeira Pereira
Fernanda Viana de Carvalho Moreto
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CAPITULO 19

CARACTERISTICAS CARDIOVASCULARES EM
ATLETAS DE CATEGORIA DE BASE DO FUTEBOL
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RESUMO: Valores baixos de
cardiaca (FC) de repouso e duplo produto (DP)

frequéncia

séo associados como favoraveis a saude. Por
terem resposta direta com o sistema nervoso
simpatico, podem alterar a pressao arterial (PA)
e 0 consumo miocardico de oxigénio (mVO,),
variaveis relacionadas com complicagdes
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cardiovasculares e até morte subita. O objetivo do presente estudo é analisar a condi¢édo
cardiovascular de atletas de um time de futebol sub 19. O estudo foi composto por 37
atletas (sexo: masculino, idade: 17,86 + 0,75 anos, peso: 66,15 + 9,90 Kg, estatura: 1,75
+ 0,06m). Para a analise da normalidade foi utilizado o teste de Shapiro-wilk (p < 0,05) no
programa BioEstast 5.3. Os dados sao apresentados em média e desvio-padrdao. Foram
analisadas a FC, pressao arterial sistdlica (PAS) e diastélica (PAD), duplo produto (DP),
presséo de pulso (PP) e consumo de O, miocardico (mVO,). Os participantes apresentaram
0s seguintes resultados: FC: 67,05 + 8,82 bpm, classificado como “na média”; PAS: 114,37
+ 11,20 mmHg e PAD: 69,83 + 8,71 mmHg, ambas classificadas como “pré hipertenso”; DP:
7671 + 1286,19; PP: 44,54 + 10,31 mmHg e mVO,: 4,44 + 1,80 mlO,/100gVE/min. Apesar
de a maioria dos jogadores apresentarem valores hemodinamicos que néo indiquem riscos
para o surgimento de complicagcdes cardiovasculares, alguns participantes apresentaram
valores de hemodinamicos fora dos valores de normalidade, reforcando a importancia do
acompanhamento dos participantes mesmo que ainda muito jovens, como medida preventiva
de futuras complicagcbes cardiovasculares.

PALAVRAS-CHAVE: Frequéncia cardiaca. Pressdo Arterial. Duplo produto. Pressdo de
Pulso. Consumo de Oxigénio Miocardico.

CARDIOVASCULAR CHARACTERISTICS IN FOOTBALL PLAYERS FROM BASE
CATEGORY

ABSTRACT: Low values of resting heart rate (HR) and double product (SD) are associated
with health benefits. As they have a direct response to the sympathetic nervous system, they
can alter blood pressure (BP) and myocardial oxygen consumption (mVO2), variables related
to cardiovascular complications and even sudden death. The aim of this study is to analyze
the cardiovascular status of athletes from a football team under 19. The study consisted of
37 athletes (gender: male, age: 17.86 + 0.75 years, weight: 66.15 + 9.90 kg, height: 1.75
+ 0.06m). For the analysis of normality, the Shapiro-wilk test (p = 0.05) was used in the
BioEstast 5.3 program. Data are presented as mean and standard deviation. HR, systolic
(SBP) and diastolic (DBP), double product (DP), pulse pressure (PP) and myocardial O2
consumption (mVO,) were analyzed. Participants presented the following results: FC: 67.05
+8.82 bpm, rated “average”; SBP: 114.37 + 11.20 mmHg and DBP: 69.83 + 8.71 mmHg, both
classified as “pre-hypertensive”; DP: 7671 + 1286.19; PP: 44.54 + 10.31 mmHg and mVO,;:
4.44 + 1.80 mlO,/100gVE/min. Although most players present hemodynamic values which
do not indicate risks to the appearance of cardiovascular complications, some participants
had hemodynamic values outside the normal range, reinforcing the importance of monitoring
the participants who even if they are still very young, as a preventive measure for future
cardiovascular complications.

KEYWORDS: Heart rate. Blood pressure. Double product. Pulse Pressure. Myocardial
Oxygen Consumption.
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11 INTRODUCAO

O futebol é considerado um dos esportes mais populares no mundo. No Brasil teve
uma grande aceitacao pela classe alta e baixa, tornando-se um meio de inclusao social
(Duarte, 2003). Por ter se tornado uma poténcia econémica e de grande alcance social,
despertou grande interesse dos cientistas em relacdo a melhoria das qualidades fisicas
dos atletas (Aoki, 2002).

Uma partida de futebol tem duracdo média de 90 minutos, com realizacdo de
movimentos ciclicos e aciclicos, através de deslocamentos com e sem a bola durante o
ataque e contra-ataque (Sargentim, 2010). Além disso, possui caracteristica intermitente,
com realizacdo de sprints repetidos em intensidades entre 80 a 90% da frequéncia
cardiaca maxima (FCmax). As partidas apresentam um longo periodo de duragdo com
predominancia do metabolismo aerdbio, onde os atletas percorrem cerca de 10km em
média por partida (Sargentim, 2010; Nunes et al., 2012).

Araujo Neto et al. (2008) avaliaram 38 jogadores de futebol com idade entre 13 e
16 anos. Segundo os pesquisadores, os atletas com maior nivel de desempenho fisico
apresentaram aumentos nos didmetros das camaras cardiacas e na massa ventricular
e essas adaptacbes permitiram a ocorréncia da bradicardia sinusal (FC < 60 bpm em
repouso) em 42,9% dos atletas.

No estudo de Mahdiabadi et al. (2013) apbés 8 semanas de treinamento aerdbio
continuo e intervalado com intensidade em 70% da FCmax, houve adaptac¢des na estrutura
e funcdo do miocardio, principalmente na contratilidade do ventriculo esquerdo em jovens
saudaveis fisicamente inativos. E importante destacar que o treinamento continuo, induz
alteracbes na espessura da parede posterior (hipertrofia excéntrica) e o treinamento
intervalado, hipertrofia no septo interventricular, sendo ambas adaptacdes benéficas para
funcionalidade do coragao induzidas pelo treinamento fisico de forma crénica.

Mesmo pesquisas apresentando beneficios decorrentes do treinamento fisico em
modalidades esportivas, como no caso do futebol, por se tratar de uma atividade de
intensidade vigorosa, é possivel que desenvolva em alguns individuos prejuizos de origem
cardiovascular. E o caso da morte sUbita em atletas, que ocorre até mesmo em individuos
jovens com menos de 35 anos, quando na pré-existéncia de cardiopatias (Ghorayeb et al.,
2019). Associado a isso, 0 estresse proveniente da pressao psicoldégica pode acarretar
em maior ativacéo do sistema nervoso simpatico, com repercussoes clinicas detectaveis
como aumento da presséo arterial (PA), aumento do consumo miocéardico de oxigénio
(mVO,) e da frequéncia cardiaca de repouso (FC), precipitando arritmias cardiacas e
infarto agudo do miocardio em individuos suscetiveis (Da Nobrega et al., 2007). Além
disso, outra variavel importante na analise da saude cardiovascular de atletas é o duplo
produto (DP), que tem se apresentado como preditor forte de eventos cardiovasculares
(Silva et al., 2017)2017.
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Ahipotese é que atletas de futebol quando comparados aindividuos com a mesma faixa
etaria, possuem indices hemodinamicos melhores, sugerindo que o estresse decorrente
do futebol pode ser eficaz para induzir alteracbes hemodinédmicas e cardiovasculares
benéficas. O objetivo do presente estudo é analisar a condi¢cdo cardiovascular de atletas
de um time de futebol sub 19.

2| METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como de estudo transversal descritivo e abordagem
positivista. Andlise realizada foi do tipo quantitativa.

2.1 Participantes

A amostra é caracterizada como néo probabilistica e de conveniéncia. A composi¢ao
da amostra seguiu os critérios de inclusado: a) individuos do sexo masculino, b) categoria
de futebol sub-19, c) que estivessem treinando ativamente dentro do clube e d) que néo
possuissem nenhuma lesdo musculo esquelética que os impedisse de realizar os testes.
Os critérios de nao inclusao foram: a) quem nao aceitassem participar de alguma das
etapas da pesquisa, b) quem nao tivessem consentimento de seus responsaveis ou c)
guem néo assinasse o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e/ou Termo
de Assentimento Livre Esclarecido (TALE). Os participantes que possuiam idade maior
ou igual a dezoito anos assinaram o TCLE, ja os que possuiam idade inferior a 18 anos,
assinaram o TALE e o seu responséavel assinou o TCLE para participacdo na pesquisa.
Caso o participante nao estivesse dentro dos critérios estabelecidos pelo Questionario de
Prontidao para Atividade Fisica (PAR-Q) ou nao cumprisse com alguma das etapas do
protocolo de avaliagdo, o mesmo foi considerado perda.

Os participantes estavam em fase de preparacéao pré-competitiva com frequéncia de
treino de 4 sessdes por semana, sendo duas sessdes referentes a treinos tatico e técnico
em campo (terca e quinta-feira), uma sesséo de treino de resisténcia aerdbica na areia

(segunda-feira), e uma sesséao de treino de forca na academia (quarta-feira).

2.2 Avaliacoes

As avaliagoes fisicas foram realizadas no periodo da tarde, na sala de Avaliagcao
Fisica e no Laboratoério de Fisiologia da Faculdade Pitagoras Turu I, Sdo Luis do Maranh&o
— Brasil. As recomendacgdes pré avaliacdo foram passadas dois dias antes via aplicativo
para o celular dos participantes, como forma de minimizar possiveis erros de coleta. Os
participantes deveriam estar uniformizados, deveriam se alimentar até 3hs antes das
avaliacbes, ndo tomar nenhum tipo de bebida energética no dia da avaliacédo, nao realizar
nenhum tipo de esforco fisico intenso até 48hs antes dos testes e dormir de 6 a 8hs na
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noite anterior aos testes.

A estatura foi realizada com estadibmetro (SANNY ES2040) fixado na parede. O
participante foi orientado a ficar em posicao ortostatica, com os pés unidos, os calcanhares
e as escapulas em contato com o plano do estadibmetro, a cabeca posicionada no plano
de Frankfurt. Foi solicitado uma inspiracdo maxima e assim realizada a medida (Charro
et al., 2010).

A mensuracao do peso foi efetuada com a balanga digital com carga maxima de
200Kg (Bioland-EF912). Os participantes foram orientados antes de subirem na balanca
que retirassem o ténis e qualquer tipo de objeto do corpo que pudesse interferir no
resultado. Apds isso, foi solicitado que subissem na balanca e posicionassem os pés na
parte metalica (Charro et al., 2010).

A avaliacdo hemodinamica foi realizada primeiro, seguido a avaliagdo antropométrica.
A avaliacdo da frequéncia cardiaca (FC) foi realizada por meio do oximetro portatil
(DELLAMED). O participante ficou sentado em uma cadeira por dez minutos em repouso.
Apébs isso o oximetro foi colocado no dedo indicador da méao esquerda (Diccini et al.,
2011).

A pressao arterial (PA) foi avaliada com um esfigmomandémetro e estetoscopio
(PREMIUM) seguindo as recomendacdes da 72 Diretriz Brasileira de Hipertensao Arterial
(Malachias, 2016). O participante permaneceu sentado com o dorso apoiado na cadeira,
0s pés apoiados no solo, braco apoiado sobre a superficie da cadeira elevado na altura
do coracéo e a bragadeira colocada ao redor do seu brago esquerdo.

O duplo produto (DP), pressao de pulso (PP) e o consumo de oxigénio miocéardico
(mVQO,) foram obtidos por meio dos calculos a seguir: DP = PAS x FC; PP = PAS - PAD e
mVO, = (DP x 0,0014) - 6,3 (Silva et al., 2017)2017

O teste de normalidade utilizado foi o Shapiro-Wilk com o a=5%, ou seja, p<0,05.
Os dados foram expressdes por meio de média, desvio-padrao, frequéncia absoluta e
relativa. O software utilizado foi BioEstast 5.3.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram da pesquisa 37 atletas do sexo masculino, com idade média de 17,86
+ 0,75 anos, estatura = 1,75 + 0,06 m, peso = 66,15 + 9,90 Kg e IMC = 21,41 + 2,33
Kg/m?, apresentando a classificacao de eutréfico (18,5 a 24,9 Kg/m?) de acordo com a
avaliacao da adiposidade corporal (Mancini e Da Associacao Brasileira Para O Estudo Da
Obesidade, 2016).
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Idade Estatura Peso IMC

Variaveis (anos) (m) (Kg) (Kg/m?) Classificacao
Médiae DP 17,86 +0,75 1,75+0,06 66,15+9,90 21,41 +2,33 1,94 + 0,46
W 0,84 0,97 0,94 0,97 0,63
p-valor <0,01 0,76 0,09 0,71 <0,01

Tabela 1 Caracteristicas antropométricas, idade e adiposidade corporal dos atletas de futebol

Legenda: DP — desvio padrédo; W - valor da estatistica para o teste de normalidade; p<0,05.

Emrelacédo aos valores hemodinamicos, os participantes apresentaram para a variavel
FC o valor médio de 67,05 + 8,82 bpm, sendo classificados como na “média” (67 a 69 bpm)
de acordo como apresentado na Tabela 2 (Association, 2008). Quando comparados aos
valores encontrados em adolescentes de 11,50 + 2,77 anos, os participantes da presente
pesquisa apresentaram o valor de FC abaixo do obtido por Silva et al. (2017). Em uma
pesquisa cuja amostra foi formada por 27 atletas de futebol profissional do sexo masculino,
com idade variando de 13 a 16 anos, que treinavam ha 3 anos 5 vezes por semana, 0S
participantes apresentaram valor de FC = 62,1 bpm (Neto et al., 2008), mais proximo ao
encontrado em nossa pesquisa. E importante ressaltar que na pesquisa de Silva et al.
(2017) os participantes eram alunos escolares que nao necessariamente faziam parte de
nenhuma modalidade esportiva. Talvez por isso, os valores de FC de repouso tenham se
apresentado mais elevados que os apresentados pelos atletas tanto da presente pesquisa
quanto da de Neto et al. (2008). A variavel FC, é um importante indicador de capacidade
cardiovascular e é particularmente mais baixa no estado de repouso em atletas (Araujo
Neto et al., 2008). Portanto, € um aspecto importante para jogadores de futebol, visto que
essa bradicardia esta relacionada com a modulacao parassimpatica da FC e resisténcia
intermitente dos jogadores (Businari et al., 2019)2019.

Variaveis FC PAS PAD Duplo Produto PP mVO, .
(bpm) (mmHg) (mmHg) (bpm/mmHg) (mmHg) (ml0%100gVE/min)
Médiae DP 67,05+8,82 114,37 +11,20 69,83 +8,71 7671,54 +1286,19 44,54 +10,31 4,44 +1,80
w 0,96 0,96 0,96 0,95 0,92 0,95
p-valor 0,39 0,47 0,35 0,29 <0,01 0,29

Tabela 2 Variaveis hemodinamicas dos atletas de futebol sub-19 em estado de repouso

Legenda: DP — desvio padréao; FC — Frequéncia Cardiaca; PAS — Pressao Arterial Sistélica; PAD — Presséo Arterial
Diastolica; PP - Presséo de Pulso; mVO, — Consumo de Oxigénio Miocardico. W - valor da estatistica para o teste de
normalidade; p<0,05.

Quando analisada a distribuicao da FC, 64,86% dos participantes apresentaram
classificacéo entre “excelente” a “na média” (n = 24), e 35,13% como “abaixo da média”
a “muito ruim” como pode ser visto na Tabela 3 (Association, 2008). Os valores baixos
de FC em repouso estdo associados a boa capacidade cardiorrespiratéria, sendo um
importante fator para o desempenho esportivo. Por outro lado, a FC elevada em repouso
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parece ter relacdo com comorbidades em adolescentes e jovens até 17 anos (Silva et al.,

2017)2017.
Classificacao
Excelente Bom Acw’na. da Média Abal’xc.) da Ruim Mu!to
média média Ruim
13,51% 2,70% 21,62% 27,03% 13,51% 13,51% 8,11%
(n=5) (n=1) (n=8) (n=10) (n=5) (n=5) (n=3)

Tabela 3 Classificagdo da Frequéncia Cardiaca de Repouso dos atletas de futebol sub-19 de acordo
com a distribuicdo

Em relac&o a PA, os avaliados obtiveram os valores médios de 114,37 + 11,20 mmHg
para a PAS, e de 69,83 + 8,71 para a PAD (Tabela 2), se encontrado na classificagcao de
“pré hipertensao” (PAS de 121 a 139 e/ou PAD entre 81 e 89 mmHg) (Malachias, 2016).
Quando analisada a distribuicdo dos participantes, 81,08% (n=30) apresentaram valores
de PA como “normal”, e 18,92% acima dos valores de normalidade como apresentado
na Tabela 4. Em comparacao com o estudo de Silva et al. (2017), os participantes dessa
pesquisa apresentaram valores de PAS e de PAD maiores que os observados para o
grupo categorizado no quartil 4 (FC = 91 bpm de repouso), onde a PAS foi de 107,02 +
14,94 mmHg e a PAD de 65,18 + 11,19. Apresenca da PA elevada mesmo para individuos
jovens atletas abre um alerta de uma avaliagdo clinica mais detalhada. Por isso deve ser
levado em consideracéo outros fatores de complicagdes cardiovasculares e renais, além
de danos nos 6rgaos-alvo (Pelliccia et al., 2005). Dessa forma, a avaliacdao hemodinamica
serve como um screanning para deteccao de atletas com possiveis complicagdes futuras,
e que necessitam de avaliagdo médica com cardiologista.

Classificacao

- = Hipertensao Hipertensao Hipertensao
Normal Pré hipertensao Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
81,08% 16,22% 2,70% 0,00% 0,00 %
(n=30) (n=6) (n=1) (n=0) (n=0)

Tabela 4 Classificagdo da Presséo Arterial dos atletas de futebol sub-19 acordo distribuicéo

Para as variaveis hemodinamicas DP, PP e mVO,, estas apresentaram,
respectivamente, valores médios de 7671,54 + 1286,19 bpm/mmHg, 44,54 + 10,31 mmHg
e 4,44 + 1,80 mlO,/100.VE.min. Os participantes da presente pesquisa apresentaram
todas as variaveis com valores acima dos encontrados por Silva et al. (2017). Em relacao
ao DP e o mVO,, os valores médios ficaram entre os apresentados no quartil 1 (DP =
7354,33 + 1073,25 bpm/mmHg e mVO, = 3,99 + 1,50) para individuos com FC < 75
bpm, e quartil 2 com FC = 75-82 bpm (DP = 8364,62 + 1136,90 bpm/mmHg e mVO,
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= 5,41 £ 1,59 mlO,/100.VE.min). Para a variavel PP, os participantes desta pesquisa
apresentaram valores acima dos valores médios dos individuos do quartil 4 (FC =91 bpm
e PP = 41,47 + 9,69 mmHg), que é grupo FC = 185 bpm, ou seja, os que apresentaram
os maiores valores de FC. Devemos levar em consideracao que os atletas aqui avaliados
apresentaram valores de FC de repouso de 67,05 + 8,82 bpm, ou seja, o esperado é
que as respostas hemodinamicas fossem semelhantes as encontradas para os individuos
com < 75 bpm. Porém o observado é que os valores foram maiores, e no caso da PP, até
superando os resultados do grupo com os maiores valores de FC de repouso (=91 bpm).
Segundo Loures et al. (2002), um dos fatores que podem levar ao surgimento de isquemia
miocardica esta relacionado com a hiperatividade simpatica, cujas manifestacdes sdo o
aumento na FC, PA e na contratilidade miocardica, gerando aumento do mVO,

A pratica do exercicio fisico, principalmente relacionado com o treinamento voltado
para o rendimento, pode promover uma série de alteracdes estruturais e fisioldgicas no
sistema cardiovascular. Porém € importante diferenciar as decorrentes do treinamento das
oriundas de algum tipo de patologia existente. Em individuos submetidos a esfor¢os de
moderada a elevada intensidade, a conduta a ser realizada deve envolver uma avaliacao
fisica e clinica que propicie a identificacdo de fatores de riscos, sinais e sintomas que
possam levar a indicagdes de possiveis complicagdes tanto de origem cardiovascular, pois
esta pode levar a morte subita, mas também em outros sistemas, a citar o metabdlico,
pulmonar e morfofuncional, como forma de assegurar ao atleta medidas preventivas e

protetivas relacionada a saude fisica (Ghorayeb et al., 2019) .

4| CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar de um grupo de jovens atletas que participam de uma equipe de futebol de
base, esperava-se que o resultado das avaliacbes hemodinamicas apresentasse valores
mais condizentes com individuos saudaveis. Porém o que se pode observar em relagéo a
FC é que 35,13% dos atletas foram classificados como “abaixo da média” a “muito ruim”,
e 18,92% em estagio de pré hipertensao ou hipertenso 1. Em relacéo as variaveis DP,
PP e mVO, estas apresentaram valores acima dos observados em individuos da mesma
faixa etéaria. Esses resultados podem dar indicios de estresse, levando a hiperatividade
simpatica, observados pelos resultados da FC, PA e mVO2 mais elevados. Levando em
consideracao o objetivo da pesquisa que é avaliar a condicdo cardiovascular desses
atletas, devemos estar atentos mesmo desde muito cedo as possiveis complicacdes
que podem acontecer futuramente e que sao passivelmente detectaveis em avaliacoes
fisicas diagnosticas ou formativas. Mesmo com a maioria dos participantes apresentando
classificacbes de FC e PA dentro da normalidade, a preocupacao se faz presente em
relacdo aos que ndo obtiveram os mesmos resultados. Sugere-se que outras intervengcdes

possam ser realizadas juntos as equipes de base, a fim de verificar possiveis associa¢oes
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dessas variaveis hemodinamicas com outros fatores como por exemplo alimentacao dos
atletas e sua condicao social, que nao foram objetivos desse estudo.
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