
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

FACIU DADE DE EDIJCAÇIIIo FÍSICA 

ADAPTAÇde:S CÁRDIO-RESPIRAl"ÓRIAS EM ATLETASa ESTUDO EM 

DIFERENTES FASES DO TREINAI'IENTO FfSICO 

Este ex .. plar corresponde • reda~•o ~inal da 

Dis .. rta~•o de~endida por Aparecida Maria 

Catai' e aprovada pela Colllissllo Julgadora -

• .2-JlQ~l ;1~ •••••• 

Dataa.!flJ 9~1 ~~- ••• 

Assinatura• J.-.a;v~. -~Uh i~ 



Disserta~~o apresentada como 

exig.ncia parcial para a 

obten~~o do TÍtulo de MESTRE EM 

EDUCAÇílio 
, 

FISICA, na Área de 

Concentra~~o "Fisiologia do 

Exercício", A Comiss~o Julga-

dora da Faculdade de Educa~~o 

Fisica da Universidade Estadual 

de Campinas, sob a orienta~~o 

do Prof. Dr. Louren~o Gallo 

Junior. 



Investigac;l:o conduzida na 

Bec;•o de Hemodin8mica e Func;ao 

Pulmonar do Departamento de 

Clínica Médica do Hospital das 

Clinicas da Faculdade de 

Medicina de Ribeirao Preto, da 

Universidade de S.o Paulo. 



COMISSÃO JULGADORA 

Assinatura 

1. Prof. Dr. Benedito Carlos Maciel 

~f!Ck / ~a 

2. Prof. Dr. Euclides Custódio Lima Filho ~:..,~ 
tJ~--

3. Prof. Dr. Lourenc;o Gallo Júnior 
} I 

~ 
~~~-~ ~~ .. ~-~~--~-

(.i,_ 

I 
' 



Ter recebida crienta;~c e apeie de 

Prcf. Dr. Lcuran;c Gallc Jr. 

durante c desenvolvimento deste 

trabalhe fci um enorme privilégio 

que a vida acadêmica me concedeu. 

Depreende-se que tal privilegie 

estA relacionada, principalmente, 

pelas possibilidades de contate e 

convivência cem sua pessoa, cuja 

conhecimento e capacitaç~c em 

termas de investiga;*c cientifica 

fazem eMtravasar cs contornes 

supostamente delimitadas de qual­

quer especialidade profissional ••• 

Ac Dr. Gallc, minha profunda 

gratidac. 



Dedico esta investigaçao: 

Ao meu pai, que embora ausente 

enquanto matéria, estaré eternamen­

te presente em minha memória, pelos 

ensinamentos sobre a vida e o 

viver. 

A minha mae, por todo 

empreendido. 

carinho 

Ao Serginho, pelo suporte emocio-

nal, encorajamento e paciência. 



Agrad•ço, 

Ben•dito 

•m ••p•cial, ao Dr. 

Carlos Maci•l • Akio 

Matsuura, p•la colaboraç~o •m 

part•s fundam•ntais dRst• trabalho. 



aos membros do Laborat6rio de Hemodinamica e Funçao 

Pulmonar da Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto - USP e, 

em especial, aos: Dr. José Carlos Manço, Dr. Antonio Osvaldo 

Pynthiá, Carlos Alberto Januário, Cleide Marques Antloga, 

Rosa Maria P. Coquely, Cristiane de Souza e Silva e Làcia 

Helena Carlucci. 

é Coordenaçao de Pós Graduaçao da FEF - UNICamp. 

aos Profs. e amigos Lúcia Pereira da Silva (in memorian), 

Estela Maris Beretta, Pedro Ferreira Filho e Francisco 

Rejas, do DEs da UFSCar, pela colaboraç~o prestada. 

à Profa. e amiga Ester da Silva, DEFITO - UFBCar, pela 

grande amizade e apoio em momentos dificeis da realiza.~o 

deste trabalho. 

ao Prof. Dr. Euclides Custódio de Lima Filho, do DEME 

UNICamp, pela supervisao da avalia••o estatística dos 

resultados. 

às amigas: Patrícia, Silvana e Profa. Vera, da FEF 

UNICamp, pelo apoio, dedicaçao e amizade. 

- aos Profs. Roseli Golfetti e Asdróbal F. Batista, da FEF -

UNICamp, pelo apoio e atençao prestados. 

- ao Prof. e amigo Darlei Lázaro Baldi, do DEFITO - UFSCar, 

pela revisao ortográfica. 

aos atletas que participaram das avaliaçOes funcionais 

utilizadas neste estudo. 



- ao AlcÍdio Culósio Filho e José Inácio Bertagna, do SPAV -

UFSCar, pela confec~ao dos gráficos. 

ao amigo Marco Antonio Cione, pelo servi~o de digita~ao. 

a Lígia Baneo Tessari, da Secretaria da Pós-Braduaçao da 

FEF - UNICamp, pelo apoio prestado. 

à UFSCar pelos afastamentos concedidos para a realiza~ao 

do presente trabalho. 

- ê todos que de alguma forma contribuiram para a realiza~ao 

deste trabalho. 



RESUMO 

Na presente investigaçao foram estudados 14 

atletas, velocistas e meio fundistas, (8 homens e 6 

com o obJetivo de se avaliar o controle 

autonômico da freqüincia cardíaca (FC) e as adapta~ées 

cárdio-respirat6rias induzidas pelo treinamento físico (TF), 

em repouso e durante a execuçao de exercício dinêmico, em 3 

periodos a saber: 1Q) cantrole1 após 45 dias de férias, 

findo o treinamento do ano anterior; 2Q) TF in .. p.cífico 

(T1•4 a 5 meses) 1 3e) TF .. p.c.Uico (T2•4 a 5 meses). Os 

testes envolvendo o esforço fÍsico dinêmico foram do tipo 

descontínuo, submáximo e mêximo, (posiçao sentada). Um 

cicloergbmetro eletromagnético foi utilizado, sendo 

aplicadas as potências de 25, 50, 100, 150 e 200 "Watts" (W) 

para os homens e 25, 50 e 100 W para as mulheres, durante 4 

minutos (min) em cada potência. No teste máximo, incrementos 

adicionais 

atingisse a 

de potência foram utilizados, até que se 

exaustao física. A FC era registrada 

continuamente e a ventilaçao (V), o consumo de oxig6nio 

(V02), a produçao de dióxido de carbono (VC02) e o quociente 

das trocas respiratórias (RER) eram registrados apenas no 

minuto final de cada potência de esforço. Foram conduzidos 2 

tipos de estudo: 1) Tranaveraal (T)I com atletas de ambos os 

sexos, 

férias; 

somente no período correspondente ao retorno das 

2) Longitudinal (L)J somente com 5 atletas 

masculinos, nos períodos: controle, T1 e T2. 

Os resultados permitiram que se chegasse as 



seguintes conclus~es: A) no .. tudo TI 1) os atletas 

apresentaram volumes e capacidades pulmonares superiores ao 

das atletas; 2) em potências submáximas, o V02, a V, a VC02, 

aumentaram linearmente com o aumento da potencia, em ambos 

os sexos, enquanto em valores pico de potência estas 

variáveis foram superiores no sexo masculino; 3) a resposta 

rápida de FC, vago dependente (f!, FC=0-10 s), embora maior 

para os homens, n•o foi estatisticamente significante, 

enquanto no intervalo de 0-30 s foi de magnitude similar 

para ambos os sexos; 4) quanto ao incremento lento de FC 

(6 FC=30 s - 4 rnin e 1 4 rnin), simpático dependente, para 

urna mesma potência, as atletas apresentaram maiores valores 

de incrementos comparativamente aos atletas (diferenças 

estatisticamente significantes); 5) os atletas apresentaram 

menores valores de FC de repouso enquanto a FC pico foi 

semelhante para ambos os sexos; 8) no estudo LI 1) ocorreu 

bradicardia de repouso de igual magnitude no pos T1 e T2; 2) 

documentou-se maior aumento no L FC 0-10 s, vago 

dependente, no pos T2; 3) observou-se reduçllilo do .6 FC 1-4 

min, simpático dependente, de igual magnitude 

treinamento (T1=T2); 4) a resposta de V, V02 e VC02 

no pOs 

mostrou 

um aumento linear destas variáveis com o aumento da poténcia 

aplicada; 5) para uma mesma poténcia submáxima, houve 

reduç~o dos valores de V, V02 e VC02, principalmente no p6s 

T2; 6) os valores picos de poténcia e de V02 foram maiores 

no p6s T1 e p6s T2, do que no controle, indicando aumento da 

capacidade aer6bica nas modalidades de TF. 



A 8 S T R A C T 

Fourte&n sprinters and medium-distance runners (8 

men and 6 women) were studied in order to evaluate the 

autonomic control Df heart r ate (HR) and th& 

cardiorespiratory adaptations induced by physical training 

(PT) at rest and during the execution of dynamic exercise at 

three different times, i.e.: 1) control1 after 45 days of 

vacation following the training program of the previous 

yeara 2) non•~ific PT (T1• 4 to 5 months)a 3) •~cific PT 

(T2= 4 to 5 months). The tests involving dynamic physical 

effort were of the discontinous submaximal and maximal type 

(sitting position). An electromagnetic cycle ergometer was 

used, with powers of 20, 50, 100, 150 and 200 Watts (W) 

being applied for men and powers of 25, 50 and 100 W being 

applied for women during a period of 4 minutes (min) at each 

power. In the maximal test, additional power increments were 

used until physical exhaustion was reached. HR was 

continuously recorded, and ventilation (V), oxygen 

consumption (V02), carbon dioxide production (VC02) and the 

respiratory exchange quotient (RER) were recorded only 

during the final minute of each effort power. Two types of 

study were conducted: 1} Transversal (T}, with athletes of 

both sexes, only during the period corresponding to their 

return from vacation; 2) Longitudinal (L), with 5 male 

athletes only, during the control, T1 and T2 periods. 

The resulta led us to the following conclusions: 



A) T •tudya (1) male athletes presented pulmonary volumes 

and capacities higher than those of women athletes; (2) at 

submaximal powers, V02, V and VC02 increased linearly with 

increasing power for both sexes, whereas at peak powers they 

were higher in males ; (3) the rapid vagus-dependent HR 

response (~FC = 0-10 s), although greater for men, was of 

similar magnitude for both sexes; (4) the slow sympathetic­

dependent HR increase (~HR = 30 s - 4 min and 1-4 min) for 

the same power was greater in women than in men, with a 

statistically significant difference; (5) male athletes 

presented lower resting HR values, whereas peak HR was 

similar for both sexes. B) L studyl (1) resting bradycardia 

was of similar magnitude after Tl and T2a (2) a greater 

increase in vagus-dependent ~HR O-lOs was observed after 

T2; (3) a reduction of sympathetic-dependent 1:::, HR 1-4 min 

of equal magnitude was observed after training (Tl=T2)J (4) 

the V, V02 and VC02 response increased linearly with 

increasing applied power; (5) for the same submaximal power, 

ther was a reduction of V, V02 and VC02, especially after 

T2; (6) peak power and V02 values were greater after Tl and 

T2 than during the control period, indicating an 

aerobic capacity in the PT modalities. 

increased 
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SIMBOLDS E ABREVIAÇãES 



Simbolos e abreviaçdes utilizados neste trabalhei 

ATP = adenosina trifosfato 

bpm = batimentos por minuto 

BAV • bloqueio •trio-ventricular 

em = centímetro 

cv = capacidade vital 

CPT - capacidade pulmonar total 

CVF - capacidade vital forçada 

CRF = capacidade residual funcional 

EFD = esfon;o f.isico dinàmico 

E .. epinefrina 

ECG = eletrocardiograma 

F = feminino 

FC = freqüência cardíaca 

FC méx = freqüência cardíaca máxima 

FC rep • freqüencia cardíaca de repouso 

FR • freqüência respirat6ria 

Kg = quilograma 

M = masculino 

Md • mediana 

m2 = metro quadrado 

ml = mililitro 

min = minuto 

NE = norepinefrina 

NS = n~o significante 



p • probabilidade 

r = correlaçl!ro 

R= repouso 

RER • quociente das trocas respiratórias 

s = segundo 

SD = desvio padrl!ro da média 

V = ventilaçao pulmonar 

V02 • consumo de oxigênio 

VC02 • produçao de di6xido de carbono 

VVM • ventilaçl!ro voluntária m'xima 

VR = volume residual 

VEFl m volume expiratório forçado no lQ segundo 

X • média 

V02 máx = consumo m'ximo de oxigênio 

W = "Watts" 

6 = variaçao 

> = maior ou igual 
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INTRDDUÇJ!tO 



O exercício f!sico desencadeia complexos ajustes 

hemodinãmicos e metabólicos que envolvem a participaç~o de 

todos os sistemas que comp~em o organismo, com a finalidade 

de permitir uma adequada disponibilidade e utilizaç~o do 

oxigênio, bem como de outras substâncias 

necess.rias para a contraç~o muscular. 

nutrientes 

A resposta cardiovascular pode ser influenciada 

por fatores diversos durante a realizaç~o 

física, incluindoJ características genéticas, 

do exercício 

caracterís-

ticas antropométricas (peso, altura, etc), sexo, idade, 

condiç~es ambientais em que o exercício & realizado 

(altitude, temperatura, umidade) e fatores psíquicos. Também 

s~o importantes no padr•o de resposta= a quantidade de 

grupos musculares envolvidos no exercício, a posiç~o 

corporal em que é realizado o esforço, o protocolo 

experimental utilizado, e também se o exercício é do tipo 

dinâmico (isotónico) ou estático (isométrico) (Gallo Jr. et 

alii, 1978, Maciel, 1979; Astrand e Rodahl, 1980; Hammond e 

Froelicher, 1985; Gallo Jr. et alii, 1990). 

Apesar de estas duas modalidades de esforço 

induzirem modificaç~es cárdio-respirat6rias muito diferentes 

qualitativas e, principalmente, quantitativas (Gallo Jr.et 

alii, 1989), vamos nos ater, nesta introduç•o, apenas 

àquelas ligadas ao exercício físico dinémico (EFD), uma vez 

que a presente pesquisa somente se restringe a esta Óltima 

condiç•o. 

Além disso, estes ajustes ainda 
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relac~onados a capacidade fÍsica basal do indivÍduo • as 

características do treinamento físico aplicado, tais como: 

intensidade, duraçao, freqüência e natureza do exercício 

(Rowell, 1974; Clausen, 1977; Maciel, 1983). 

O treinamento fÍsico determina um conjunto amplo 

da "adaptaçOas orgtnicas que permitam ao indivÍduo responder 

com sucesso a exercício da vários tipos, intensidades e 

duraçOes. Um indivÍduo pouco treinado ou destreinado 

responde a determinada intensidade de esforço com grande 

dificuldade, nao sendo capaz de sustentá-lo, sam desenvolver 

rapidamente sinais de fadiga muscular ou cárdio­

respirat6ria. Por outro lado, um indivíduo altamente 

treinado pode responder a uma mesma intensidade de esforço 

com muito menor dificuldade, podendo sustentá-lo por um 

maior tempo, antes de que os sintomas e sinais de fadiga 

tornem-se limitantes " (Scheuer e Tipton, 1977). 

As adaptaçbes da musculatura esquelética e da 

dinamica cardiocirculat6ria ao treinamento vigoroso com 

exercício dinêmico sao bastantes marcantes. Assim, ocorre um 

aumento da atividade enzimática envolvida no metabolismo 

aeróbio das fibras musculares, além de uma discreta 

hipertrofia muscular se comparada com o treinamento de 

força, bem como uma maior capilarizaçao deste tecido (Saltin 

e Rowell, 1980; Holloszy e Booth, apud Maciel, 1983). Em 

consonência com estas adaptaçbes, a capacidade de transporte 

e de oxigênio pelo organismo aumentam 

significativamente, cabendo, ao sistema cardiovascular, 
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pap•l fundamental na cadeia dos processos biológicos que 

aumantam a capacidade oxidativa em níveis subm,ximos e 

máximos do exercicio (Maciel, 1983; Rowell, 1986). 

durant• a execuçao do exercício dinàmico, sido 

extensivamente usado como um índice que reflete a capacidade 

funcional dos sistemas cardiovascular e respiratório 

(Mitchell e Blomqvist, 1971; Rowell, 1974; Scheuer e Tipton, 

1977; Clausen, 1977; Mary, 1987). Esta variável pode ser 

expressa como resultante do produto do débito cardíaco pela 

diferença do conteúdo artéria-venoso sistémico de oxigênio 

(Rowell, 1986; Mary, 1987); nestas circunstâncias, ela 

reflete o desempenho do coraç~o como bomba, bem como a 

eficiência da distribuiç~o do fluxo sanguíneo e a utilizaç~o 

periférica do oxigênio em nível mitocondrial (Mitchell et 

alii apud Maciel, 1983; Rowell, 1986). Deve ser enfatizado 

que os valores de V02 máx em sujeitos saudéveis est~o na 

dependência de fatores tais como: idade, sexo, constituiç~o 

genética, quantidade de massa muscular envolvida e 

•specialmente o treinamento físico. Assim, decréscimos 

progressivos no V02 máx ocorrem com o aumento da idade, 

•nquanto maiores valores desta variável têm sido observados 

•m homens do que em mulheres (Wells, 1985; Mary, 1987). No 

que diz respeito aos efeitos do treinamento aeróbio sobre o 

V02 máx, merece destaque o fato de esta variável ser 
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determinada pelo nível inicial de aptid•o fÍsica, assim como 

pela intensidade, duraç~o e freqÜência com que o esfor~o é 

realizado (Rowell, 1974• Mary, 1987). Maiores acr.scimos 

no V02 máx t•m sido documentados em indivÍduos com baixa 

capacidade fÍsica pré-treinamento, quando comparados a 

indivíduos que apresentavam maiores valores basais 

máx nas mesmas condiçoes experimentais (Mary, 

de V02 

1987). o 

aumente do V02 máx induzido pelo treinamento deve-se à 

maicrea valores de d~bito cardíaco e da diferença do 

conteódo art.rio-venoao sist .. ico de oxig6nio atingido na 

condi~ac de potência aeróbia máxima (Rowell, 1974; Clausen, 

19771 Blomqvist e Saltin, 19831 Rowell, 1986). 

Em geral, aumentos sistemáticos e significantes da 

capacidade fÍsica têm sido reportados nas seguintes 

condiçoesl 1) intensidades de esforço maiores que 50 a óOX 

do V02 màx; 2) duraç~c do exercício de aproximadamente 20 

minutos diários; e 3) freqüência mÍnima de 3 vezes por 

semana (Mary, 1987). Ressalte-se, entretanto, que também 

existem relatos de melhora do nível de condicionamento 

físico em programas executados com uma ou duas sessbes de 

esforço por semana (Fox III et alii, 1972 (b); Scheuer e 

Tipton, 1977), embora exista na literatura um consenso de 

que a freqüência mais adequada de treinamento seja de 3 a 4 

semanais1 acima destes limites, documenta-se 

excessivo aumento na freqüência de lesoes ortopédicas (Fox 

III et alii, 1972 (b); Hellerstein e Franklin, 1984). Em 

relaç~o à intensidade de treinamento, variável que parece 
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ser a mais importante na do exercÍcio, 

evidências sugerem que o treinamento situado entre 70-85% da 

freqü~cia cardíaca m6xima, o que corresponde 

aprox~madamente a 57-78% do V02 m6x, seja adequado para 

prop~c~ar adaptaç~es significativas do sistema cárdio­

resp~ratório (Fox III et alii, 1972 (a); Wilson et alii, 

1981; Hellerstein e Franklin, 1984). Muitos estudos indicam 

que a duraç~o do exercício necessária para produzir 

adaptaçOes do sistema cardiovascular seja entre 20 a 30 

minutos por sessao (Wilson et alii, 19811 

Frankl~n, 1984). Ressalte-se, entretanto, 

Hellerstein e 

que existem 

relatos na literatura mostrando que programas com duraç~o 

entre 5 e 10 minutos também têm produzido resultados 

aceit,veis (Roskamm, 1967; Wilson et alii, 1981), 

particularmente para indivÍduos com baixos níveis de aptid•o 

fÍsica. Adaptaçoes precoces ao exercício, Já evidenciáveis 

com 2 semanas de treinamento, têm sido documentadas (Durnin 

et ali~, 1960); contudo, somente a partir de um perÍodo de 5 

semanas é que estas se manifestam mais intensamente (Scheuer 

e Tipton, 1977; Maciel, 1983). 

Em indivíduos saudáveis, existem controv,rsias em 

relaç~o ao fator limitante para se atingir o V02 mâx. Assim, 

enquanto alguns autores consideram que este corresponderia 

ao limite imposto pelo metabolismo oxidativo das fibras 

musculares (Kaijser, apud Maciel, 1983), outros, consideram 

como fator limitante a habilidade do sistema cardiovascular 

em transportar oxigênio aos músculos em atividade contrátil. 



(Rowell, 19741 Clausen, 19771 Schauer e Tipton, 19771 

Blomqvist e Saltin, 1983). Ja em atletas de alto nivel, têm­

se documentado, em determinadas circunstancias, que o V02 

máx pode ser limitado por fatores ligados ao sistema 

respiratório (Dempsey et alii, 1984; Dempsey e Fregosi, 

1985a Rowell, 198éa Powers et alii, 19891). 

Freqü~cia C.rd!aca 

Dentre as variéveis cardiovasculares que 

contribuem para a elevaçao do fluxo sangüíneo em exercÍcio, 

especial destaque é reservado • freqüência cardíaca (FC). 

Esta * uma variável que pode ser registrada nao 

invasivamente, com pequeno erro de mensuraçao e utilizando­

se equipamentos simples e de baixo custo. Outrossim, a 

magnitude e a constante de tempo de sua resposta sao 

aproximadamente semelhantes às de fluxo sangüíneo em várias 

condi.bes fisiol6gicas, incluindo o exercício físico 

(Blomqvist, 1984; Hammond e Froelicher, 1985a Rowell, 1986). 

Finalmente, a FC mostra significativas adaptaçOes ao 

treinamento fÍsico, ou seja, reduç~o de seus valores na 

condiçao de repouso, bem como menores aumentos em níveis 

subméximos de esforço (Rowell, 1974; Scheuer e Tipton, 1977; 

Clausen, 1977; Maciel, 1983; Blomqvist e Saltin, 1983; Mary, 

1987, Gallo Jr. et alii, 1989). 

Em relaçao ao comportamento da FC ao EFD merece 

mençao os seguintes achados: ao se iniciar o EFD, 

independentemente da potência de esforço, nota-se um período 
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de lat•ncia na eleva~~o da FC em torno de 0,5 segundo (s). 

Nos primeiros 10 a 20 • após iniciado o EFD, o aumento da FC 

se deve quase que exclusivamente a uma inibiç~o 

paraaaimpático atuante sobre o nódulo sinusal, 

do tOnus 

fato este 

caracterizado como o componente rapido de eleva~~o da FC 

(Fagraeus e Linnarson, 1976; Maciel, 1986; Orizio et alii, 

1988). Com a continuaç~o do EFD, acima de um certo nível de 

pot*ncia, a FC continua aumentando, porém, além do 

componente inicial rápido, surge um componente bem mais 

lento, evidenci4vel a partir do primeiro minuto de EFD, 

devido a um aumento da estimulaç~o simpática sobre o n6dulo 

ainusal 1 trata-se do componente lento de elevaç~o da FC 

(Robinaon et alii, 19661 Maciel, 1979J Maciel et alii, 

1986). 

A contribuiçao dos componentes 

parasaimpático na taquicardia induzida pelo 

aimpático e 

EFD tem uma 

rela~~o direta com a intensidade da potência aplicada no 

esforço. Assim, em baiMos níveis de EFD, a literatura refere 

que h' indícios de predomináncia do componente vagal, mas à 

medida em que se aumenta a potência, documenta-se a 

participaçao cada vez mais marcante do eferente simpãtico 

(Maciel, 1979; Maciel et alii, 19861 Orizio et alii, 1988). 

Orizio et alii (1988), analisaram a resposta da FC no 

decurso do tempo e a concentraç•o de norepinefrina (NE) e 

epinefrina (E) no sangue venoso, antes e durante o EFD. Eles 

observaram que durante baixas potências as alteraç~es da FC 

podiam ser descritas por uma funç-o monoexponencial, e tais 
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alteraçoea nao se acompanhavam de aumento doa n!veis de NE 

( 6. NE) cu de E (6 E) • Em médias e altas pot4klciaa dtt 

esforço, a resposta da FC se ajustava a uma funç•o 

exponencial de segunda ordem, observando-se um aumento 

significativo da concentraçao de NE, o qual se 

corrttlacionava com a elevaçao lenta e tardia da FC. 

Numerosos estudos conduzidos tanto no homttm como 

em animais, têm indicado que a bradicardia de repouso 

induzida pelo treinamento fÍsico aeróbio * uma das 

adaptaçees biológicas mais significanttts e freqüentes 

(Ekblon et alii, 1973; Scheuer e Tipton, 1977; Lewis et 

alii, 1980; Katona et alii, 1982J Maciel et alii, 1985). No 

entanto, o mecanismo determinante desse fenomeno nao está 

definitivamente esclarecido. 

Assim, modificaçeJes na atividade dos dois 

componentes do sistema nervoso autOnomo (SNA) sobre o nódulo 

sinusal têm sido apontadas como os fatores que contribuem 

para a bradicardia 

para 

ttvocada pelo treinamento fÍsico. As 

esta constataçao sao contradit6riasJ 

enquanto alguns estudos sugerem reduç~o da atividade do 

receptor beta adrenérgico e concomitantemente, aumento do 

tOnus parassimpático (Ekblon et alii, 1973), outros indicam 

influência predominante do mecanismo parassimpÁtico 

(Herrlick et alii, 1960; Tipton, 1965; Tipton e Taylor, 

1965; Frick et alii, 1967; Clausen, 1977; Scheuer e Tipton, 

1977), e existem ainda aqueles que atribuem como mecanismo 

predominante da bradicardia, a ocorrência de uma diminuiçao 
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do t6nus simpático atuante sobre o nódulo ainusal (Ekblcn et 

alii, ~973a Bcheuer e Tipton, 1977). Ressalte-se ainda que, 

nesta áltima condi~ao, n~o existe concord*ncia entre alguns 

autores quanto aos mecaniamcs adren,rgicos que seriam 

responsáveis pela bradicardia de repousoa enquanto 

determinados estudos demonstram haver menor sensibilidade 

cronotr6pica ks catecolaminas induzidas pelo treinamento 

(Brundin e Cernigliaro, apud Maciel, 1983), tal dado nao é 

confirmado por outros estudos (Williams et alii, 1981J 

Sigvardson et alii, apud Maciel, 1983), que sugerem uma 

menor estimula~ao das fibras simpáticas como mecanismo 

responsável por esta adapta~ao. 

A atuaçao do componente parassimpático na gênese 

da bradicardia induzida pelo treinamento fisico foi admitida 

a partir de evidências que demonstravam uma maior 

concentra~ao de acetilcolina no átrio de ratos treinados 

quando comparados com ratos nao treinados (Herrlick et alii, 

1960)J entretanto, este achado nao foi observado em um outro 

estudo (Scheuer e Tipton, 1977). Em experimentos conduzidos 

na vigência de bloqueio farmacológico com atropina, 

administrada em doses submáximas, demonstrou-se menor 

eleva~ao da FC nos animais treinados, quando comparados com 

animais controles (Scheuer e Tipton, 1977). No entanto, 

quando doses 

(cachorro e 

significativas 

condicionados 

máximas de atropina foram usadas 

gato), nao se documentou 

em animais 

diferenças 

entre as respostas da FC nos animais 

e sedentários. Estes resultados foram 
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interpretados relacionando a bradicardia induzida pelo 

treinamento físico como decorrente de um aumento da 

concantraçao de acetilcolina no coraçao e/ou de uma 

diminuiçao da sensibilidade deste órgao à atropina (Scheuer 

e Tiptan, 1977). O aumento da estimula;ao parassimpática 

sobre a nódulo sinusal subseqüente ao treinamento fisico, 

foi também inferido a partir de trabalhos realizados em 

ratos, nos quais constatou-se, que os animais treinados 

apresentavam bradicardia significativamente menor do que a 

dos animais sedentários (Scheuer e Tipton, 1977). 

Por outro lado, existem estudos que demonstram ser 

a bradicardia de repousa subseqüente ao treinamento fÍsico a 

ccnseqü.ncia de modificaçOes da FC intrínseca (Lewis et 

alii, 1980; Katona et alii, 1982). Deve-se enfatizar que os 

estuda& que dao suporte a essa interpretaçao têm sido 

realizados no homem, utilizando-se do bloqueio farmacológico 

do sistema nervoso simp.tico e parassimpático, obtido pela 

infu&aa endovenosa de propranolol e atropina, 

respectivamente (Katona et alii, 1982). É interessante 

observar-se que os trabalhos que nao revelaram participaçao 

deste mecanismo foram conduzidos predominantemente em 

animai& (Tipton et alii, 1977; Lewis et alii, 1980). 

Os efeitos do treinamento fÍsico sobre a FC máxima 

(FC máx) durante um esforço fÍsico extenuante nao estao 

definitivamente esclarecidos. Hé autores que afirmam ocorrer 

uma diminuiçao da FC máx em atletas jovens submetidos a 

treinamento fisico aer6bio (Taylor et alii, 19ó3; Bruce et 
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alii, apud Lester, 1968), e outros investigadores demonstram 

que atletas jovens apresentam valores de FC que excedem 190 

a 200 batimentos por minuto (bpm), sobrepondo-se, pois, aos 

encontrados em indivíduos sedentários (Astrand e Rodahl, 

1980). Existem ainda estudos transversais que nao evidenciam 

diferen~a significativa entre a FC méx de atletas e 

indivíduos sedentários para uma mesma idade (Astrand e 

Rodahl, 1980), bem como estudos longitudinais que nao 

demonstram alteraç~o da FC m'x ap6s treinamento fisico 

envolvendo atletas e nao atletas (sedentarios) (Ekblom et 

alii, 1968; Buskirk et alii, 1973; Gallo Jr. et alii, 1989). 

Ressalte-se, no entanto, que foi observada uma correlaç~o 

negativa entre a FC máx e a idade (Astrand, 1960J Lester et 

alii, 1968; Kostis et alii, 1982; Sheffield et alii, apud 

Hossack e Bruce, 1982). Com o aumento da idade, observou-se 

uma reduçao nos valores de FC, para ambos os sexos, sendo 

que alguns autores relatam ocorrer maior reduçao para os 

homens do que para as mulheres (Hossack e Bruce, 1982). Por 

outro lado, existem estudos nos quais as mulheres 

apresentaram FC máx significativamente menor do que 

indivíduos do sexo masculino (Whinnery et alii, 1977)J estes 

estudos também demonstraram que se houver associaçao de 

patologias como por exemplo, infarto do miocárdio e 

hipertensao arterial, o declínio da FC máx ainda é maior. 

Segundo Fox e Mathews (1983), o treinamento fÍsico 

pode reduzir a FC màx. Entretanto, este efeito nao é tao 

constante e pronunciado quanto ao de outras variáveis, pois 
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o tr•inamento fÍsico, aumantando a capacidade de trabalho e 

cons•quantamente o V02 m,H, propicia a indivíduos treinados 

que suas FC maH. sejam alcançadas com valores de pot~ncia e 

de V02 comparativamente mais altos am relaçao aos seus 

valores pré treinamento. 

Quanto às variaç~as da FC na fase da recuparaçao, 

logo após um perÍodo da eHercício físico, vários estudos têm 

demonstrado uma reduçao eHponancial da mesma em ralaçao ao 

tempo (Broman e Wigertz, 19711 Linnarson, 19741 Maciel, 

1979; Savin et alii, 1982). Merece destaque a observaçao de 

que indivÍduos submetidos a transplanta cardíaco apresentam 

uma r•sposta de FC do tipo linear na recuperaçao do 

eHarcicio fÍsico (Savin et alii, 1980). 

Tendo por base o referencial ta6rico aHplanado, a 

partir das consideraç~as descritas até o momento, a presente 

invastigaçao teve como objetivo imediato avaliar o controle 

autonOmico da FC e as adaptaçOes cárdio-respirat6rias em um 

grupo de atletas brasileiros da alto nível, velocistas a 

maio fundistas, nas diferentes fases do treinamento físico 

(inaspacifico e especifico). Para tanto, foram utilizados 

testas funcionais nao invasivos, na tentativa de elucidar os 

possív•is mecanismos responsáveis pala a adaptaçao da FC ao 

treinamento fÍsico, nas situaçOes de repouso e durante a 

eHecuçao da EFD. 

A contribuiçao relativa dos efarentas simpático e 

parassimpático no incremento da FC no EFD foi efetuada 

utilizando-se de metodologia desenvolvida no Laboratório de 
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Hemodin*mica e Funçac Pulmonar HCRP, que leva em 

ccnsidaraçao a diferença de valores das constantes de tempo 

de cada uma das divisCRs de SNAa uma rápida, vago 

dependente, e outra lenta, simpático dependente (Maciel, 

1979 a 1983; Maciel et alii, 19Bó e 1988; Gallo Jr. et 

alii, ~987 e 1989). 

Um obJetivo adicional deste trabalho foi o de 

caracterizar a magnitude das adaptaçbes c'rdio-respiratórias 

nas situaçbes de repouse e eKercicio dinàmico no grupo de 

atletas masculinos e femininos que por várias razces só 

puderam ser estudados na primeira fase, ou seJa, no período 

correspondente ao retorno das f'rias. 
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I'IATERIAL E I'IÉTODOB 



1. INDIVÍDUOS ESTUDADOS 

No presente trabalho foram estudados 14 atletas 

(velocistas e meio fundistas), dos quais 8 do sexo masculino 

e 6 do sexo feminino, com idades compreendidas entre 20 e 27 

anos (média=22,9) para os homens e entre 16 e 25 anos 

(média=21,0) para as mulheres. Tais atletas já realizavam 

cronicamente exercício fÍsico, com duraçao variando entre 5 

e 9 anos (média=7 anos). 

As características antropométricas dos indivíduos 

estudados bem como as provas atléticas nas quais os mesmos 

se especializaram, encontram-se expressas na tabela 1. 

Foram realizados exames clínicos (anamnese e exame 

fisico) e laboratoriais (bioquimicos do sangue, hematológi-

co, urina tipo I, eletrocardiograma, aerologia para Doença 

de Chagas), sendo que nenhum dos individues estudados era 

portador de anormalidade que pudesse sugerir qualquer tipo 

de doença. 

Tabela 1: Caracterlsticas antropo1étricas e provas atléticas dos atletas estudados. 

indlvlduo : S!xo Idade Peso : Estatura SUperf1c1e : Provas 
i i Corporal i Atléticas 

IRR" M 23 bb lóB 1,75 ! narchadorl e Fundista 
JLB K 20 65 182 1,84 : fteio Fundista 
H60 ft 20 60 175 1174 : "'io Fundista 
MDS " 23 66 188 1,90 : Velocistaa e fteio Fundista 
KN ft 24 70 179 1,88 : Velocista 
SAS " 22 68 172 1,80 : Velocista 
JCO " 27 78 185 2,01 : Saltadora e Velocista 
FCO " 24 84 192 2,14 : Saltadora e Velocista 
X 23 70 180 1,88 : 

I SD l I 2,3 I 7 '7 I 8,4 I o, 13 : I 

:-----------:--------:---------:--------:----------:------------:-----------------------------: 
' ~F ' F ' 21 ' 60 : 172 : 1,71 : Velocista• e fteio Fundista ' 

EB F 19 48 : 166 : 1,51 : Velocista 
""T F 1ó 56 ' 163 ' 1,59 : Velocista 
ER F 24 49 160 1,48 : Fundistaa e "'io Fundista 
CAJ F 25 63 168 1,71 : Velocista• e Saltidora 
EAB F 22 64 175 1,78 : Velocista 
X 21. 57 167 1,63 : 
SD 3,3 7 ,O 5,6 0,12 ' 

Idade: anos; peso: kg; estaturA: ce; 
X: eédia; ft: 1asculino; F: fe1inino. * prova predo1inante 

SUPerflcle corporal: letroS quadrado; SD: desvlD padrloi 
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2. PLNE.lAMENTO EXPERIMENTAL 

Considerando-se os objetivos propostos, o 

presente trabalho foi dividido em duas partes, a saber: 

1 O estudo da magnitude das adaptaç~es cárdio­

respirat6rias realizado imediatamente após o retorno dos 

atletas masculinos e femininos de um período de férias 

correspondente à 45 dias e antes do início do perÍodo de 

treinamento físico anual (treinamento inespecÍfico e 

treinamento especifico), foi denominado de estudo 

transversal. Este englobou a realizaç~o de vários exames, 

tais como: eletrocardiograma, espirometria, e provas de 

avaliaç~o funcional, envolvendo a realizaç~o de EFD. 

2- Um estudo longitudinal, no qual se realizou, em 8 dos 14 

atletas estudados (5 homens e 3 mulheres), a avaliaç~o das 

adaptaçbes cârdio-respirat6rias induzidas pelo treinamento 

fÍsico. Este estudo compreendeu 3 períodos distintos, a 

saber: a) 1Q Período (controle): realizado após 45 dias de 

férias, findo o treinamento do ano anterior; b) 2Q Período 

(fase inespecífica): realizado após decorrido um período de 

4 a 5 meses de um treinamento, comum às diferentes provas 

atléticas; c) 3a. Período (fase específica): realizado ap6s 

decorrido um perÍodo de 4 a 5 meses de um treinamento 

especifico, de acordo com a prova atlética na qual o atleta 

se especializou. Os tr•s perÍodos em quest~o ocorreram 

seqüencialmente, ao longo de aproximadamente 10 meses de 
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coleta de dados. 

Maiores detalhes referentes ao programa de 

treinamento fÍsico encontram-se disponíveis no A~ndice A. 

Foram realizadas provas cicloergomátricas, adequa­

damente padronizadas, utilizando-se o EFD, para se avaliar 

as condiçOes funcionais dos componentes eferentes simpático 

e parassimpático, que modulam a resposta da FC ao esforço 

fisico (Maciel et alii, 198ó; Gallo Jr. et alii 1989), bem 

como para quantificar a resposta das variáveis 

tais como ventilaç•o pulmonar (V), consumo 

(V02), produç~o de dióxido de carbono (VC02), 

metabólicas, 

de oxigênio 

e quociente 

das trocas respiratórias (RER), em potências progressiva­

mente crescentes, at• que os atletas manifestassem sinais de 

estafa fÍsica. Os testes de EFD realizados após o primeiro 

perÍodo foram considerados controle para os períodos 

subsequentes. 

1-) Periodo Controle 

Durante dois dias consecutivos, todos os atletas 

estudados (14) submeteram-se aos testes funcionais abaixo, 

ap6s um período de 45 dias de férias, no qual n•o foi 

realizado qualquer tipo de atividade fÍsica programada: 

a) no 1e dia: exercício físico din~mico com protocolo 

descontínuo e progressivo em cargas submáximas de esforço. 

b) no 2g dia1 medida do consumo de oxigênio, durante o 

exercício, incluindo o consumo de oxigênio correspondente a 

estafa fisica, o qual denominamos de V02-pico ou V02 max. 
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Somente 8 dos 14 atletas (5 homens e 3 mulheres) 

completaram esta fase do estudo a qual correspondeu a um 

período de treinamento de duraç~o total variável entre 16 a 

20 semanas, com uma freqüência aproximada de 10 treinos 

semanais. Cada •••••o de treino compreendia um período em 

torno de 2 horas de duraç~o. A intensidade de esforço foi 

fixada inicialmente em 35Y. da capacidade máxima e atingiu 

nos dois primeiros meses, valores de at' 40 a 4SY. em 

relaç•o ao valor máximoJ nos meses subseqüentes, a 

intensidade de esforço foi fixada entre 90 a 100Y. da carga 

máxima em trabalho de força, e entre 60 a 65Y. da intensidade 

máxima em provas de duraç~o. 

Ap6s completado o 

inespecífico, os atletas foram 

período de 

reavaliados 

treinamento 

em 2 dias 

consecutivos, de maneira semelhante à condiç~o controle. 

Nenhum tipo de treinamento foi realizado entre um 

dia e o outro, nos quais se procedeu a realizaç~o dos testes 

funcionais. 
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3-) Período de Treinamento Físico Específico 

Somente 8 dos 14 atletas (5 homens e 3 mulheres) 

completaram essa fase do estudo. O treinamento físico cor­

respondente foi direcionado no sentido de se aumentar o 

desempenho fÍsico especÍfico, para a prova atlética na qual 

o atleta se especializou. A duraç~o total do treinamento 

fisico variou de 19 a 21 semanas, com uma freqüência de 5 a 

8 treinos semanais. Cada sessao estendeu-se por 

aproximadamente 2 horas de duraçao. A intensidade do 

trabalho de força variou de 70 a 100% da carga máxima (3 

vezes por semana), dependendo do tipo de prova. Em relaçao 

ao trabalho específico, foram realizadas corridas e/ou 

saltos de intensidade entre 80 a 100% do méximo previsto, de 

acordo com as marcas obtidas pelo atleta em competiç~es do 

ano anterior e tamb•m dos testes aplicados pelo treinador. 

Após ter sido completado o perÍodo de treinamento 

especÍfico, os atletas foram submetidos à uma reavaliaç~o 

funcional, a qual foi realizada em 2 dias consecutivos, de 

modo semelhante àquela referida nas duas avaliaç~es 

precedentes. 

Devido ao pequeno ncimero de mulheres que 

concluíram o estudo longitudinal (3) optamos por nao incluir 

seus resultados nesta apresentaçao. 
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3 • ...,DDOLDIIIA - MCIRDAIEH EXPIIRJI'mfrAL. 

Em todos os indivÍduos estudados, as provas 

funcionais foram sempre realizadas em um mesmo período do 

dia para evitar possíveis variaçbes circadianas das 

variáveis cárdio-respiratorias, as quais poderiam interferir 

nos resultados obtidos (Cohen e Muehl, apud Maciel, 1983). 

Nos indivÍduos que foram estudados no período da tarde, os 

testes foram sempre realizados 2 horas após a última 

refeiç~o. Preliminarmente aos testes, os indivíduos foram 

instruídos a terem contato com os equipamentos, a fim de se 

familiarizarem com os testes a que se submeteriam. A 

temperatura da sala onde os experimentos foram conduzidos 

foi mantida artificialmente entre 20 e 23oC. 

As provas foram sempre realizadas em condiçbes n~o 

invasivas, utilizando-se o seguinte protocolo experimental: 

a) Teste SubmÁximo de Exercício Dinêmico: 

No primeiro dia, o referido teste foi do tipo 

descontínuo, realizado com o indivÍduo sentado em bicicleta 

ergométrica (Bodart, N.V.) de frenagem eletromagnética (tipo 

Lanooy Lanooy e Bonjer, 1956), com níveis de poténcia 

correspondentes a 25, 50, 100 e 150 "Watts" para os atletas 

e de 25, 50 e 100 "Watts" para as atletas , durante 4 

minutos em cada nivel de esforço. Interpunha-se um período 

variével de repouso entre um nível de esforço e outro, com o 

intuito de que a FC e as demais variáveis retornassem aos 

valores basais. A velocidade de pedalagem foi mantida em uma 

21 



freqü•ncia aproximada de 60 rotaç~es por minuto. Cada 

indivíduo foi orientado para que nao executasse, com as maos 

que seguravam o guidao, esforço isométrico simultaneamente 

ao exercÍcio dinàmico. 

O eletrocardiograma (ECG), a FC instantanea e os 

movimentos respiratórios foram registrados durante todo o 

experimento, atrav•s de um registrador gréfico de 4 canais 

(7754 A Hewlett-Packard). O ECB foi obtido utilizando-se um 

eletrocardiógrafo (Mingograf 34) acoplado a um amplificador 

bioel.trico (modelo 8811 A Hewlett-Packard), sendo utilizada 

a derivaç~o bipolar torácica CM5, com o polo negativo no 

manóbrio esternal e o positivo na regiao do quinto espaço 

intercostal correspondente ao ictus cordis. A mansuraçac da 

FC foi realizada através de um cardictacómetro (modele 8812 

A Hewlett-Packard) ativado pele sinal eletrccardicgréficc. 

O sinal respirat6ric foi obtido atrav•s de um 

pneumotacógrafc (Fleisch nQ3), conectado entre a peça bucal 

e a válvula direcional; um transdutor de pressao diferencial 

detectava as variaçoes desta variável provocadas pela 

passagem de ar na colméia de equipamento. 

Os registros de FC, FC instantanea e FR foram 

obtidos por um periodc de 30 segundos (s) antes de inicie do 

esforço, durante toda a realiza~~o do mesmo, até o primeiro 

minuto da recuperaç~o deste, sempre a uma velocidade de 2,5 

milímetros/segundo. 

Os valores da FC foram expressos come média de 10 

em 10 s antes, durante e após o término do EFD, obtidos 
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contagem dos intervalos R-R no traçado 

eletrocardiogrÁfico. As variáveis metabÓlicas corresponden­

tes a V, ~02, ~C02 e RER foram obtidas na condiçao controle 

e do 3e ao 4Q minuto do EFD. Os valores de V foram 

corrig.idos em BTPS ("body temperature, at roem pressure, 

satured with water vapor") enquanto os de V02 e VC02 para 

STPD ( "standard temperature, at sea level pressure, dry"). 

b) Teste de Exaustao Física durante Exercício Dinamico 

Nas mesmas condiçOes experimentais, detalhadas 

anteriormente para o teste submáximo de EFD, os indivÍduos 

realizaram exercício dinêmico, sentado na bicicleta 

ergométrica. Preliminarmente, o atleta foi orientado a 

realizar um aquecimento, que constava de corrida no corredor 

do Laborat6rio ou de exercício na bicicleta ergométrica com 

uma potência de 25 a 50 "Watts" (W) durante 15 minutos. 

O teste de esforço também foi do tipo 

descontínuo, sendo que as cargas impostas variavam em funç~o 

da resposta observada no teste de EFD realizado no dia 

anterior; iniciava-se o teste com o maior valor de 

anteriormente atingida, até que fosse alcançado 

potência 

o máximo 

valor suportado pelos indivíduos. Pelo fato de estes atletas 

serem altamente motivados, os mesmos eram estimulados a 

atingir, realmente, a condiçao de exaustao física. O incre­

mento de potência entre cada nível de esforço foi de 50 W no 

início da prova. Ao se notar que o atleta começava a apreserr 
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tar dificuldades para manter o esforço na pot6ncia correspon 

dente, o incremento de potência passava a ser de 25 w. 
Em cada potdncia o eMercício foi realizado 

durante 4 minutos, intercalado por um perÍodo de repouso que 

variava de 5 a 10 minutos; neste protocolo nao houve 

qualquer preocupaçao com o retorno da FC aos seus valores 

basais. 

Foram registrados continuamente o ECG, a FC 

instantânea e os movimentos respiratórios a partir dos 30 s 

antes do início do esforço, até o 1~ minuto subsequente ao 

seu t•rmino. 

A coleta do ar expirado foi realizada utilizando­

•• um Q&&Ometro de 120 litros (Collins 120 liter gasometer 

Warren E. Collins Inc.), na condiç•o de repouso durante 3 

minutos e, também no último minuto de cada nível de esforço, 

o que permitia a obtençao da medida da ventilaçao pulmonar. 

Uma amostra do ar expirado, de aproximadamente 20 ml, era 

conduzida do gasómetro para os analisadores de 02 (Beckman -

Oxygen Analyser OM-11) e de C02 (Beckman Medical Gas 

Analyser LB-2), a fim de se obter, por principies 

polarográf i co e infravermelho respectivamente, as 

concentraçoes destes gases em volumes por cento. 

No estudo transversal, para ser avaliada a 

contribuiçao 

parassimpático 

relativa dos 

no incremento 

eferentes 

da FC ( 6 FC} 

simpático e 

no eMercicio 

dinâmico, utilizou-se de metodologia que considera a 

diferença de valores das constantes de tempo de cada uma das 
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divis&es do SNA- uma rápida (0 a 10 e O a 30 s), vago depe~ 

dente, outra lenta (30 s a 4 mine 1 a 4 min), simpático 

dependente e a vago e simpático dependentes (30 a 60 s e O a 

4 min) (Maciel, 1979 e 1983; Maciel et alii, 1986 e 1988; 

Gallo Jr. et alii, 1987 e 1989). Já no estudo longitudinal, 

devido ao pequeno número de indivÍduos estudados e 

principalmente devido a grande variabilidade de resposta dos 

incrementos de FC apresentada nas trés fases estudadas, 

optamos por utilizar 6FC nas constantes de tempo onde 

identificamos alteraçces relevantes dos incrementos de FC (0 

a 10s, .1 a 4 min e O a 4 min) • 

4. ANÁLISE DOS RESUL TADOSa ABORDAGEM ESTATÍSTICA 

A partir dos valores de FC, calculados em 

intervalos de 10 em 10 s no traçado do ECG, bem como dos 

valores das variáveis respiratórias, foram calculados a 

média e o desvio padrllro, e também os valores do "Teste T de 

Student" (igualdade das médias) para as amostras nllro 

pareadas do estudo transversal, com objetivo de se comparar 

as respostas médias da FC e das variáveis respirat6rias em 

repouso e durante o EFD apresentadas por atletas de ambos 

os sexos. O nível de significéncia foi selecionado em 5~; 

nllro obstante esta especificaçllro, os valores de probabilidade 

obtidos em cada avaliaçi!fo estatística foram sempre 

relatados. 

No caso do estudo longitudinal foi utilizado um 
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proced~mento estatístico descritivo, a partir da análise dos 

valores de FC • das demais variáveis respirat6rias em 

repouse e EFD, baseado na apresentaçao dos dados na forma de 

"box plot" incluindo a mediana, 1~ e 3~ quartis, e valores 

extremes. Completou-se esta análise procedendo a medida de 

posiçao, assimetria e variabilidade dos dados. 

Para o cálculo do coeficiente de correlaçao • de 

regressao linear simples (método dos mínimos quadrados), 

realizados no estudo transversal e longitudinal, referentes 

a variaçao da FC do 1o ao 4~ min de EFD, utilizou-se um 

programa estatístico especifico (MULRG). 
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RESULTADOS 



A. ESTUDO TRANSVERBAI.I ANÁLISE COMPARATIVA DE ATLETAS DOS 

SEXOS ttASCUI..INO E FEMININO, APÓS RETORNO DE PERÍODO DE 

FÉRIAS COLETIVAS. 

A1. CARACTERÍSTICAS ANTROPOI'IÉTRICAS 

que 

As características antropométricas 

participaram da presente investigaç-o 

evidenciam que: 

dos atletas 

(Tabela 1) 

a) Os valores médios de idade (seMo masculino: 23 

+ 2,3 anos; seMo feminino: 21 ~ 3,3 anos) foram bastante 

semelhantes em ambos os seMos• 

b) Os valores da superfÍcie corporal, do peso 

corporal e da altura nos atletas do sexo masculino (1,88 + 

0,13 m2; 70 ~ 7,6 Kg e 180 ~ 8,4 em, respectivamente) foram 

maiores do que nos atletas do seMo feminino (1,63 ~ 0,12 m2, 

56,6 ± 7,0 Kg e 167 ~ 5,6 em, respectivamente). 

A2. CARACTERÍSTICAS ELETROCARDIOGRÁFICAS 

No grupo de atletas estudados foram detectadas 

algumas alteraçces eletrocardiográficas que estlo repre­

sentadas na Tabela 2. 

As alteraçOes de ritmo apresentadas foram as 

seguintes: arritmia sinusal respiratória intensa em 2 homens 

e 2 mulheres, bradicardia sinusal em 3 homens e 1 mulher, 

ritmo do seio coronário em 1 mulher, extrassistolia 
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ventricular trigeminada monom6rfica em 1 homem. Quanto aos 

distúrbios de condu~ao do estímulo elétrico, foram da 

seguinte natureza: bloqueio incompleto do ramo direito do 

feixe de His (grau I) em 3 homens, discreto distórbio da 

condu~~o no ramo direito do feixe de His (grau I) em 1 homem 

e 1 mulher, bloqueio átrio-ventricular de 1º grau em 1 

homema finalmente, quanto •s alteraç~s do segmento ST, foi 

detectado discreto supradesnivelamento em derivaçOes 

precordiais em 2 homens. 
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Ta~la 2 1 Relatório alatrocardiavráfica • valores 
f.-.qUencia cardíaca da rapauaa (FC rap), .. bati--.taa 
ainuto (bpa), na paaiçaa aupina, naa atletas doa 
aa.culina (n•B) • f .. inina (n-6) • 

da 

• 

• • • • 

Indiv.: 

WRRM 

.JLB 

HGO 

WDS 

KN 

GAS 

.JCO 

FCO 

MCF 

EB 

MMT 

ER 

CAJ 

EAB 

88 

52 

64 

43 

51 

67 

48 

51 

80 

51--78 

74 

53 

77 

68 

• • 

Relatório eletrccardiográfico 

Bloqueio incompleto do ramo direito do 
feixe de His (grau I) 

Bradiarritmia sinusal; 

Bloqueio incompleto do ramo direito do 
feixe de His (grau I) 

• 

• • 
Bradicardia sinusal; bloqueio incompleto: 
do ramo direito do feixe de His (grau I): 
eixo médio QRS desviado para a direita 

: Bradicardia sinusal; discreto distúrbio 
da conduç•o no ramo direito do feixe de , 
His (grau I);BAV 1Q grau (int.PR=0,22s);: 
2 extrassistoles ventriculares unifccais: 

• • 
Discreto supradesnivelamento do segmento: 
ST antaro lateral : 

• • 
Bradicardia sinusal; discreto supradesni: 
velamento do segmento ST em derivaç~es 
precordiais 

Bradiarritmia sinusal; 

Distárbio discreto da conduçao do est!­
mulo no ramo direito do feixe de His 

Arritmia sinusal respiratória intensa 

Arritmia sinusal respiratória intensa 

Bradicardia sinusal 

Ritmo sinusal 
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, 
1113. VALOftB8 IE8PIFtCittK'TRI COS 

Os valeres espircmétricc& medidos nos atleta& 

foram comparados àqueles existentes para indivÍduos normais, 

expra&&D& na forma de equaçdes de regrassac, para as 

seguintas variáveis: volumes e capacidades pulmonares 

(Gcldman e Becklake, 1958; Crapc et alii, 1981) 

considerando-se c pasc corporal (Kg), a idade (anos) e a 

altura (em) ccrrespcndantes aos parémetrcs dastas equaçdes. 

A Figura 1 e as Tabelas C1 e C2 (Apêndice C) 

exprassam D& valeres espircmatriccs observados e preditos 

(volumes e capacidades pulmonares) dos atletas estudados. 

Para maiores detalhes referentes a este 

prccadimentc de coleta de dados, consultar c Ap.ndice C. 

Pede se cbsarvar pela an.lise dos valeres médios 

dos atletas masculinos, que: a capacidade vital (CV=5,3 + 

o,63 1), a capacidade pulmonar total (CPT=6,8 ~ 0,88 1), a 

relaçac VEF1/CV (0,81 ± 0,05 1), a capacidade vital forçada 

(CVF=5,3 ~ 0,63 1) e a ventilaçac voluntária máxima (VVM•176 

+ 29,7 1), nac apresentaram diferenças estatisticamente 

significantes (p=0,79; p=0,074; p=0,096; p=0,35 e p=0,85, 

respectivamente) comparativamente aos valeres preditos 

(CV•5,4 + 0,42 1; CPT•7,3 ~ 0,61 1; VEF1/CV•O,B6 + 0,02 1; 

CVF=5,5 + 0,43 1; VVM=174 + 4,53 1). No entanto, a 

capacidade residual funcional (CRF=3,5 ~ 0,49 1), c volume 

residual (VR=1,45 ~ 0,31 1), a relaçac VEF1/CVFY. (81 ~ 7,77) 

e c volume expirat6ric forçado no 12 segundo (VEF1•4,3 + 

0,42 1) apresentaram valeres estatisticamente inferiores 
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(p-0,01; p•0,0073; p•0,0007 e p•0,012, respectivamente) em 

relaç~o aos preditos (CRF•4,0 ~ 0,41 1; VR•1,8 + 0,18 1; 

VEF1/CVFX=97,6 ~ 0,58 e VEF1•4,6 ~ 0 0 25 1). 

Ao se analisar a média dos valores apresentados 

pelas atletas, observamos que enquanto a CV (3,9 ~ 0,69 1), 

o VR (1,6 ~ 0,54 1), a CPT (5,7 ~ 0,78 1), a CVF (3,7 ~ 0,60 

1) e a VVM (94,0 + 17,6 1) n•o mostraram diferenças 

estatisticamente significantes (p=1,0; p=0,74J p=0,64J 

p•0,12 e p=0,37, respectivamente) em relaçao aos valores 

preditos (CV•3,9 ~ 0,29 lJ VR•1,65 ~ 0,19 1; CPT•e,6 + 0,43 

1; CVF=4,15 ~ 0,28 1 e VVM=100,0 ~ 7,32 1), as médias da CRF 

(2,7 ~ 0,41 1), da VEF1/CV (0,76 ~ 0,12 1) e da VEF1/CVFY. 

(78,7 + 7,7) foram significativamente menores (p•0,034J 

p•0,037 e p=0,039, respectivamente) do que os valores 

preditos (CRF=3,1 + 0,23 1; VEF1/CV=0,86 + 0,02 1 e 

VEF1/CVFY.•87,4 ~ 1 0 5). 

A figura 2 representa o comportamento dos valores 

espirométricos observados nos atletas de ambos os sexos. A 

análiae dos valores apresentados pelos homens mostra que, em 

média, a CV, a CRF, a CPT, a CVF, a VVM e o VEFl (5,3 ~ 0,61 

1; 3,5 + o,49 1; 6,8 ~ o,88 1; 5,3 ~ o,63 1; 176 ~ 29,7 1 e 

4,3 + 0,42 1, respectivamente) foram maiores, comparati­

vamente aos das mulheres (3,9 ~ 0,69 1; 2,7 ~ 0,41 1; 5,7 + 

0,78 1; 3,7 + 0,60 1; 94 ~ 17,6 1 e 3,0 + 0,78 1, 

respectivamente), atingindo significéncia estatística, com 

as probabilidades de p=0,0047 para a CV, p=O,OOB4 para a 

CRF, p=0,032 para a CPT, p=0,0004 para a CVF, p=0,0001 para 
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a VVH e p•0,0084 para o VEF1. 

Por outro lado, os valores m•dios do VR, bem como 

das relaçbes VEF1/CV e VEF1/CVFX dos homens (1,45 + 0,31 1; 

0,81 + 0,05 1 e 81 ± 7, 77, respectivamente) nllo foram 

estatisticamente diferentes (p=0,61 para o VR; p•0,37 para o 

VEF1/CV e p=0,57 para o VEF1/CVFX) dos apresentados pelas 

mulheres (1,6 + 0,54 1; 0,76 ± 0,12 1 e 78,7 + 7,7, 

respectivam~mte). 

De uma forma geral, os homens apresentaram 

valores de volumes e capacidade• pulmonares maior•• do que 

as mu 1 heres. 
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Volume (litros) 
20 

-Observado R Predito 

15 

10 

5 

o 
CV CRF 

Volume (litros) 
20 

NS 

VR CPT VEF1/CV CVF 

- Observado -Predito 

15 

10 

5 

CV CRF VR CPT VEF1/CV CVF 

NS 

VVM VEF1/CVF VEF1 

NS 

VVM VEF1/CVF VEF1 

Figura 11 Comportamento dos valeres espirom,tricos nos 
atletas dos sexos: masculino (n=B), Fig.l-A e feminino 
(n=6), Fig.l-B em relaçao aos valores preditos para 
indivíduos normais. Estao representadas as médias dos 
valores de CV (capacidade vital), CRF (capacidade residual 
funcional), VR (volume residual), CPT (capacidade pulmonar 
total), CVF (capacidade vital forçada), VVM (ventilaçao 
voluntária máxima) e VEFl (volume expiratório forçado no lo 
segundo). NS = nao significante. VEFl/CVF = valor Y. X 10~ 
VVM = valor em 1/min X 10. 
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Volume {litros) 
20 

-Homens -Mulheres 

15 

10 

5 

o 
CY CRF YR CPT YEF1/CY CYF 

NS 

YYM YEF1/CYF VEF1 

Figura 2: Comportamento dos valores espirométricos 
observados nos atletas dos sexos masculino (n=B) e feminino 
(n=ó). Estao representadas as médias dos valores de CV 
(capacidade vital), CRF (capacidade residual funcional), VR 
(volume residual), CPT (capacidade pulmonar total), CVF 
(capacidade vital forçada), VVM (ventilaç~o voluntária 
máxima) e VEF1 (volume expiratório forçado no lo segundo). 
NS = nao significante. VEFl/CVF=valor Y. X 10. VVM = valor em 
1/min X 10. 
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A4. CONSUMO DE DXIaêt.UO EM NÍVEIS SUBMÁXIMOS E El'l EXAUSTI!IO 

FÍSICA 

As modificaç~es de consumo de oxigênio (V02) 

induzidas pela execuçac de EFD nos atletas dos sexos 

masculino e feminino estac dispostas nas Figuras 3 e 4 e 

Tabelas 3, C3 e C4 (Apêndice C). 

É possível constatar pela cbservaçao dos dados 

expressos na 

apresentados 

Figura 3 que, em repouse, os valeres de V02 

peles homens (399 + 29,3 ml, p=0,0004) foram 

significativamente superiores aos apresentados 

mulheres (325 + 25,9 ml). Por outro lado, durante c 

pelas 

EFD, 

documentou-se um aumento linear do V02 cem c aumente da 

potência desenvolvida, para ambos os sexos. Para uma mesma 

pct•ncia submáxima (25 e 50 "Watts" - (W)), c V02 foi 

comparável em ambos os sexcsa na pot•ncia de 100 W, embora 

os valores apresentados pelas mulheres tenham sido levemente 

superiores 

diferenças 

aos dos homens, os mesmos 

estatisticamente significantes 

nllo atingiram 

(p.,O,OB4)J no 

entanto, ressalte-se que os homens, comparativamente às 

mulheres, atingiram na ccndic;:ac de exaustao física, maiores 

valores de poténcia e de V02-pico (3463 ~ 390 ml/min para 

homens; e 2370 ~ 363 ml/min para mulheres - vide Figura 4 e 

Tabela 3). Tais valores foram significativamente superiores 

nos atletas de sexo masculino do que do feminino (p•0,0037). 

Por outro lado, ao se analisar os valores do 

V02-pico, relativos ao peso corporal apresentado peles 
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atleta& de ambos os sexos (50,5 ~ 8,7 ml/Kg/min para os 

homens e 42,2 ~ 5,4 ml/Kg/min para as mulheres), nota-se 

que, a diferença entre eles nao atinge significancia 

estatistica (p=0,052), embora o valor médio seja maior nos 

homens do que nas mulheres. 

A Figura 4 mostra que ocorre uma nítida relaçao 

entre os valores de potência e os valores de ~02-pico, no 

entanto, a FC-pico apresenta uma resposta bastante variével, 

n•o relacionada com os valores picos de potência e V02. 

V02 (ml/min) 
2500 

lr -Homens -+-Mulheres 

2000 

1500 

1000 

500 ~ 
• 

o\~----~--~----~--~----~--~ 
R 25W 50W 75W 100W 125W 150W 

Potência (Watts) 

Figura 3: Resposta do consumo de oxigênio (V02) em repouso 
(R) e em diferentes potências submàximas de exercicio fisico 
dinamico, em atletas dos sexos masculino (n=B) e feminino 
(n=b). Estao representados os valores médios medidos em 
repouso e no minuto final de cada potência. 
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Figura 4• Respostas individuais e médias dos valores pico do 
consumo de oxigênio (V02-pico), e da freqü~ncia cardíaca 
(FC-pico), com as respectivas potências, em atletas dos 
sexos masculino (n=B) e feminino (n=6). (W = "Watts" X = 
média dos valores). 
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Ta~la 3 1 Valo~ pico abaolutos • r•lativoa do conauao d• 

oxiQMI.io (Vo2-pico) o~rvadoa noa atl•t•• d• aabos os -xoa 

-tudadoa • 

• • • S.xo • Individuo • Qo2-pico • • I • • • al/ain al/KQ/ain • • I • • • • 
• • • • • WRRtt 3385 • 51,3 • • • • • 

.lLB 3438 • 32,9 • 
" • • 
A HBO 31590 • 59,8 • s 
c NDB 4149 62,9 
u 
L ICN 3620 :51,7 
I 
N BAS • 2940 43,2 • o I • • .lCO 3574 46,4 • • • • • • • • FCO 3008 3:5,8 I • • • • • • X 3463 150,5 • • • • • • • SD 380 8,7 • • 

I • 
• I 
I • • MCF 2126 3:5,4 I 
I • 

F EB 2013 41,9 
E 

" MMT 2098 37 0 5 
I 
N ER 2397 49,9 
I I 

I 

• N CA.l 2649 • 42,0 • • • o • • • • 
EA8 2936 • 46,6 ' I ' • • 

X 2370 • 42,2 ' 
SD 363 S,4 
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II'R.GIUINciA CARDIACA 

As respostas da FC ao EFD nos 

diferentes n.iveis de esforço, 25, 50, 100 e 150 "Watts" (W) 

para atletas do seMo masculino, e 25, 50 e 100 W para do 

sexo feminino, est~o representadas nas Figuras 5 a 7 e nas 

Tabela& C5 a C7 (A~ndice C). 

Analisando-se inicialmente a Figura 5, merecem 

destaque& os seguintes achados: em baixos n.iveis de potência 

(25 W), para ambos os seMos, ocorreu uma elevaç•o rápida da 

FC no& 

homens, 

primeiros 10 segundos (s) de EFD, sendo que, nos 

os valores pico desta variável foram atingidos já 

nos primeiros 10 s, e nas mulheres somente nos 20 s do EFDa 

a partir desses intervalos de tempo a FC se reduziu, 

tendendo a atingir um plato, geralmente a partir do 2g_ 

minuto (min) do eMercício. 

Ao se analisar a resposta da FC na potência em 50 

W observa-se que para ambos os grupos de atletas ocorreu a 

taquicardia rápida nos 10 s iniciais do esforço, comparável 

à potência de 25 W. Enquanto que nos homens se observa, a 

partir dos 10 s, um retorno lento da FC atingindo um platO 

aos 2 min, nas mu 1 heres observa-se que, de 20 a 50 s, se 

estabelece um plato inicial da resposta da FC e a partir do 

1Q. até o 4Q. min do esforço ocorre uma elevac;:~o lenta da FC. 

Ao se analisar comparativamente a resposta 

cronotrópica na potência de 100 W, nota-se o mesmo padr•o de 

resposta para ambos os sexos. A partir da fase de elevac;:•o 
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répida, nos 10 s iniciais, ocorra uma tand*ncia da alavaç•o 

da FC. A partir dos 30 s do inicio do EFD para as mulheres e 

dos 50 s para os homens, observa-se uma elavaç•o lenta da FC 

que se estende até o 4o min do esforço1 destaque-se o fato 

de que D incremento de FC do repouso ao 4Q min de esforço e 

a elevaçlllo lenta da FC do 1Q ao 4Q min do exercício foram 

nitidamente maiores nas mulheres do que nos homens. 

As Figuras 6 e 7 superpoem em um mesmo gréfico, as 

respostas da FC nos atletas de ambos DS sexos, nas potências 

da 25, 30, 100 a 150 W. Tais figuras destacam diferenças Jé 

ressaltadas anteriormente, mas o seu principal propósito é 

mostrar, comparativamente, que os homens partem de menores 

valores basais da FC tanto na condiçao da repouso como nas 

potências de 23 a 100 W e, mesmo na condiçào da esforço 

continuam a apresentar menores valores absolutos de FC do 

que as mulheres. Tam~m merece mençao o fato de que, em 50 

W, somente as mulheres apresentam elevaç•o lenta da FC do 1Q 

a 4!2 min do esforço. A Figura 7-B mostra como o padrlllo de 

resposta da FC se assemelha nos dois sexos nas potências de 

100 W para as mulheres e de 150 W para os homens. 

Ao se observar comparativamente o comportamento 

da FC de repouso na posiç•o supina (Figuras B e 9 e Tabela 

2), nota-se que a maioria das mulheres apresentou valores 

superiores aos dos homens (médias iguais a 69 e 58 bpm, 

respectivamente). A faixa de variaç•o dos valores de FC de 

repouso foi de 42 a 64 bpm para os homens (com exceçlllo de 

WRRM que apresentou valor de BB bpm) e de 53 a 80 bpm para 
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Figura 5: Resposta da freqÜência cardiaca (FC) ao exercicio 
fisico dinàmico realizado por 4 minutos, nas potências de 
25, 50, 100 e 150 "Watts" em atletas do sexo masculino 
(n=S) e em 25, 50 e 100 "Watts" em atletas do sexo feminino 
(n=6). Est~o representados os valores médios da freqÜência 
cardiaca a cada 10 segundos. 
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Figura 6: Resposta da freqÜência cardiaca (FC) ao exercicio 
fisico dinâmico realizado por 4 minutos, nas potências de 25 
e 50 "Watts", em atletas dos sexos masculino (n=8) e 
feminino (n=6). Est~o representados os valores médios da 
freqü.ncia cardiaca a cada 10 segundos. 
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Figura 7: Resposta da freq~éncia cardiaca (FC) ao exercício 
fisico dinêmico realizado por 4 minutos, na potência de 100 
"Watts" (Fig. 7-A) e nas potências de 150 x 100 "Watts" 
(Fig. 7-B), em atletas dos sexos masculino (n=B) e feminino 
(n=6). Est•o representados os valores médios da freqüência 
cardíaca a cada 10 segundos. 
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as mulheres. Nao obstante estes achados, a diferença entre 

os valores médios nao atingiu significéncia estatística 

(p•O,l.l). 

A Figura 8 mostra os valores individuais e médios 

da FC em repouso na posiçao supina e os correspondentes à 

condiçao de exaustao em exercÍcio fÍsico (FC-pico). Apesar 

de os homens apresentarem maiores valores médios de FC-pico 

e, principalmente, de maior bradicardia na condiçao de 

repouso comparativamente as mulheres, as diferenças de FC­

pico nao atingiram significéncia estatística (p•0,69). 

Observar que nao existe, individualmente, em ambos os 

sexos, qualquer relaçao entre os valores destas duas 

variilveis. 

Deve ser enfatizado que pelo menos em 6 homens e 

em 2 mulheres a FC-pico correspondeu a FC m•x, uma vez que 

se evidenciou uma tendência de se atingir um plato na 

resposta da FC ao se incrementar os valores de potência (ver 

Tabela 4). 

A Figura 9 mostra os valores picos do consumo de 

oxigênio (ml/kg/min) em relaçao a FC basal (bpm), de atletas 

de ambos os sexos, de acordo com prova atlética. Nota-se uma 

grande variabilidade nos valores apresentados; assim, merece 

destaque o fato de um atleta marchador e fundista (prova de 

"resistência") ter apresentado menor valor pico de V02 do 

que um velocista e meio-fundista. Por outro lado, uma mulher 

predominantemente fundista apresentou valor de V02-pico 

similar ao de uma velocista. 
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Foram ainda realizados, para ambos os sexos, 

testes de correlaç•o entre as vari,veis FC-pico e FC basal; 

V02 basal e FC basal; V02-pico e FC basal; FC-pico e V02 

basalJ V02-pico e V02 basal; FC-pico e FC basal; FC-pico e 

V02-pico; V02 basal e FC basal; e destas, somente as 

relativas as variáveis V02-pico e FC basal nas mulheres e 

FC-pico e V02-pico nos homens apresentaram uma correlaçao 

(r) satisfatbria do ponto de vista fisiolbgico (-0,841 e 

0 0 688 0 respectivamente). Ressalte-se que pelo fato de a 

amostra estudada ter sido pequena, optou-se por nao aplicar 

testes de significància, uma vez que se poderia incorrer em 

erros do ponto de vista estatístico (Costa Neto, 1977). 

A Figura 10 e Tabela 4 representam a FC absoluta 

em todos atletas estudados, incluindo homens e mulheres, em 

potências submáximas e na condiçao de exaustao física. 

Observa-se que 

independentemente 

tanto em repouso como em exercício, 

da potência aplicada, as mulheres, de um 

modo geral, apresentaram maiores valores absolutos de FC. 

Tamb*m merece destaque c achado de que em potências pr6ximas 

aos valores pico (maiores que 200 W), documentou-se, 

principalmente nos homens, uma tendência de se atingir uma 

resposta da FC do tipo platô. 
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Figura 8 1 Valeres individuais e médios da freqüência 
cardíaca pico (FC-picc) ao exercício fÍsico dinámicc, nas 
respectivas potências atingidas, e de valer de freqüência 
cardíaca de repouse (FC rep) na pcsiç*c supina, em atletas 
dos sexos masculino (n=S) e feminino (n=6). W="Watts" 
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Figura 10: Freqüência cardíaca absoluta em cada potência 
desenvolvida por atletas de ambos os sexos, obtida nas 
provas submáximas e de exaust•o física. 
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A Figura 11 mestra em atletas de ambos os sexos e 

nas potências estudadas, os incrementos da FC em vários 

intervalos, a saber1 O a 10 s, O a 30 s, 30 a 60 s, 30 s a 

4 min, 1 a 4 min e O a 4 min. 

Do ponto de vista qualitativo, os vários 

incrementos das FC foram aproximadamente semelhantes nos 

dois sexos. Apesar dos incrementos de FC de O a 10 s serem 

ligeiramente superiores nos homens do que nas mulheres, as 

diferen~as n~o atingiram significãncia estatistica (Figuras 

12 e 13). Observa-se, tamb•m, que este intervalo, 

comparativamente aos demais, foi menos influenciado pelo 

valor de potência aplicada. 

A magnitude dos incrementos da FC de O a 30 s 

foram muito pr6ximos aos observados de O a 10 s para ambos 

os sexos (os resultados expressos nas Figuras 12 e 13 n~o 

mostram diferenças estatisticamente significantes), nas 

diversas potências estudadas. Estes achados indicam que foi 

justamente a taquicardia observada nos 10 s iniciais a que 

mais contribuiu para o incremento de FC observado de O a 30 

s. Merece destaque a tendência de que, neste intervalo, já 

se observa, pelo menos nos homens, uma dependéncia destes 

incrementos aumentarem de acordo com a elevaçao da potencia 

do esforço realizado. 

Os incrementos da FC de 30 a 60 s nao diferiram 

entre si estatisticamente, a nao ser na potência de 100 w, 

condiç•o em que a sua magnitude foi maior nas mulheres do 

que nos homens. Na análise do incremento da FC neste 
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periodo, merece mençao o achado de que em 25 W oa valores 

serem negativos em ambos os sexos, em 50 w serem 

praticamente nulos, 

superiores. 

• tornarem-se positivos em pot•ncias 

A análise dos incrementos de 30 s a 4 min mostra 

que, com exceçao doa valores em 25 W, onde oa mesmos foram 

aemelhan~es para ambos os sexos, nas potências de 50 e 100 

W, documentou-se incrementos de FC bem superiores nas 

mulheres do que nos homens, os quais chegaram a atingir 

valores astatisticamen~a significantes (Figuras 12 e 13). 

O padrao de resposta dos incrementos de FC de 1 a 

4 min foi, em 50 e 100 W, praticamente semelhante ao 

descri~o para o dos incrementos de 30 s a 4 min (vide Figura 

12 e 13), seja no que diz respeito ao sexo como és potências 

consideradas. Apenas merece menç•o o achado de que em 25 W, 

os incrementos da FC s~o negativos de 30 s a 4 min e nulos 

ou positivos de 1 a 4 min. 

Finalmente, os incrementos globais da FC, de O a 4 

min, também foram maiores nas mulheres do que nos homens em 

todas as potências estudadas (25, 50 e 100 W), atingindo 

significãncia estatis~ica, exceto na potência de 50W. 

Outrossim, a análise da Figura 12-A nos indica que dentre os 

vários incrementos da FC observados em 25 W somente o de 

O a 4 min foi significativamente maior nas 

(p=0,025) do que nos homens. 

mulheres 

Resta comentar a Figura 13-B, na qual se 

superpbem as respostas dos incrementos de FC nas potências 
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de 100 W para as mulheres e 150 W para os homens. Observa-se 

que com exce~•o dos incrementos de 30 a 60 s e de 30 s a 4 

min, os demais valores est•o próximos entre si vm ambos os 

sexos a nao mostraram diferenças estatisticamente 

significantes, revelando que, no grupo estudado, o padrao de 

resposta da FC no decurso do tempo, em vérios dos intervalos 

estudados, tende a se aproximar nos homens e mulheres, 

apesar de estas óltimas estarem se exercitando em uma 

pot*ncia 34Y. menor do que a dos homens. 
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Figura 11: Incrementos da freqüência cardíaca (FC) em 
batimentos por minuto (bpml, nas potências de 25, 50, 100 e 
150 W em atletas do sexo masculino (Fig.ll-A) e em 25, 50 e 
100 W em atletas do sexo feminino (Fig.ll-B), nos intervalos 
de O a 10, O a 30 e 30 a 60 segundos (s), 30 s a 4 minutos 
(min), 1 a 4 min e O a 4 min. A altura das barras 
corresponde aos valores médios do grupo estudado. W="Watts" 
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Figura 12: Incrementos da freqüência cardíaca 
batimentos por minuto (bpm) em atletas homens 
mulheres (n=6) nas potências de 25 W (Fíg.12-A) e 
(Fig.12-B) , nos intervalos de O a 10, O a 30, 30 a 
segundos (s), 30 s a 4 minutos (min), 1 a 4 e O a 4 min. 
altura das barras corresponde aos valores médios dos grupos 
estudados. NS=nllío significante, W="Watts" 
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Figura 13: Incrementos da freqüência cardiaca (FC) em 
batimentos por minuto (bpm) em atletas homens (n=B) e 
mulheres (n=6l nas potências de 100 W (Fig.13-A) e 150 W 
homens x 100 "Watts" mulheres (Fig.13-B), nos intervalos de 
O a 10, O a 30, 30 a 60 segundos (s), 30 s a 4 minutos 
(min), 1 a 4 e O a 4 min. A altura das barras corresponde 
aos valores médios dos grupos estudados. NS=n~o 

significante, W="Watts" 
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A Tabela 5 mostra os níveis de pcttncia a partir 

dos quais se passou a documentar a elevaçac dos incrementes 

de FC do 1~ ao 4~ min de EFD, nos atletas de ambos os sexos. 

Neta-se que exceto em 2 homens cujas mudanças de inclinaçac 

da FC se deram no intervalo entre 100 e 150 W, os demais 

atletas (6 homens e 3 mulheres) apresentaram tal mudança no 

intervalo de 50 para 100 W. Tr•s outras mulheres 

apresentaram a mudança de inclinaçac da FC no intervalo de 

25 para 50 W. Estes achados confirmam uma tendencia das 

mulheres apresentarem a resposta lenta de elevaçac da FC de 

1 a 4 min, em potências mais baixas do que os homens. 

A Tabela CB (Ap6ndice C) apresenta os valeres da 

inclinaçac da reta e dos coeficientes de correlaçao das 

retas de regress~o dos incrementos da FC do 1~ ao 4~ min de 

esforço. Observa-se que em baixas potências (25 W para as 

mulheres e 25 e 50 W para os homens), existem baixos valores 

de coeficiente de correlaçao, enquanto que em maiores 

potências (~ 50 W mulheres e~ 100 W homens), existem 

valores mais altos do coeficiente de correlaçao para ambos 

os sexos; além disso documentou-se maior inclinaçao da reta 

da FC do 1g ao 4g minuto de EFD proporcionalmente • 

magnitude dos incrementos de pot6ncia aplicada, para as 

mulheres a partir de 50 W e para os homens a partir de 100 

W. Estes achados também indicam que as mulheres apresentaram 

a resposta lenta da elevaçao da FC de 1 a 4 min, em 

potências menores do que os homens. 
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A4!. VMltlWEIS RESPIRATÓRIAS 

A6.1 Ventilaçao pulmonar (V) 

A FiQura 14 e as Tabelas C3 e C4 (Apêndice C) 

mostram a resposta da V ao EFD nos atletas estudados. 

A análise comparativa das respostas apresentadas 

mostra que, em ambos os sexos, a V se eleva linearmente com 

o aumento da potência aplicada. Apesar de os valores da V 

serem superiores nas mulheres em relaç~o aos homens em todas 

as potências estudadas, a diferença atinQiu siQnificáncia 

estatística apenas na potência de 100 W (p=0,028). É também 

interessante a observa~~o de que o valor médio da V em 100 

W, para as mulheres é praticamente semelhante ao valor da V 

na potência de 150 W para os homens (p=0,93). 

Ao se analisar os valores pico da V (Tabela 6), 

observa-se que o valor m*dio apresentado pelos atletas (131 

+ 14,7 1/min) é estatisticamente superior (p=0,0003) ao 

apresentado pelas atletas (88 ~ 15 1/min), visto que os 

primeiros tiveram exaust~o física em potências mais altas. 
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Figura 14: Resposta da Ventilaç•c pulmonar em repouso (R} e 
em vàrias potências durante c exercício fÍsico dinêmicc, em 
atletas dos sexos masculino (n=B) e feminino (n=b). Est•c 
representados os valores médios obtidos em repouso e no 
minuto final de cada potência. 
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Tabela 6 1 Valor•• pico individuais da fr~U.ncia cardiaca 
(FC), da v.ntila~ao pulmonar (V), do consumo d• oxig•nio 
(Yo2) da produ~ao d• diOxido d• carbono (Vco2), do quoci•nt• 
d• trocas respiratOrias (RER), da freqü•ncia respiratOria 
(FR) nas maiores pot~cias atingidas ao exercicio fisico 
dinamica em atletas do sexos masculino (n•B) e feminino 
(n-6). 

:Indiv.: FC v * Q02* QC02* Pot. 

'WRRI'I 192 125 3385 3352 250 

JLB 195 134 3438 3175 250 

H60 182 151 3590 3270 225 

WDS 198 133 4149 3680 275 

KN 180 148 3620 3250 225 

BAS 186 104 2940 2811 225 

JCO 182 124 3574 3320 275 

FCO 166 130 3008 2804 225 

X 185 131 3463 3208 

SD : 10,2 14,7 • 380 : 289 

------:------ ------:------:-------
I'ICF 174 70 2126 1926 125 

EB 180 82 2013 1916 100 

HHT 198 84 •2098 1780 115 

ER 168 83 2397 2144 150 

CAJ 168 95 2649 2154 150 

EAB 184 114 2936 2617 175 

X 182 : 88 2370 2089 

SD 9,7 15 363 296 

• 
RER FR 

0,99 53 

0,92 

0,91 56 

0,89 40 

0,90 62 

0,96 60 

0,93 65 

0,93 60 

0,93 57 

0,03 7,e: 
-------:-----: 

0,91 : 28 

0,95 

0,85 

0,89 

0,81 

0,89 

O,BB 

0,05 

49 

53 

49 

53 • 

46 

46 
' • 

9.4: 

* = diferen~a estatisticamente significante entre os valores 
comparados. 

FC•bpm• V•llmin• V02•mllmin• VC02•m11minJ Pot.•"Watts"(W) J 
FR=resp/min 
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Ah.2 Frequéncia respiratória (FR) 

A resposta da frequéncia respiratória ao EFD em 

atletas está representada na Figura 15 e nas Tabelas C3 e C4 

(Apêndice C). 

Apesar de os valores da FR serem superiores nas 

mulheres do que nos homens, eles atingiram diferença 

estatisticamente significante na condiçao de esforço em 25 W 

(p=0,037). 

Os valores médios de pico da FR (Tabela 6) sao 

maiores nas mulheres (57 ~ 7,8) do que nos homens (46 + 

9,4), porém as diferenças n~o s~o estatisticamente signifi-

cantes (p=0,05). 

Frequ@ncia Respirat6ria {resp/min) 
40 ~ 

I -Homens 

30 

20 

25W 50W 75W 100W 

Pot~ncia (Watts) 
125W 150W 

Figura 15: Resposta da frequéncia respiratória em atletas 
dos sexos masculino (n=B) e feminino (n=6), em repouso (R) e 
no minuto final de cada potência atingida. Est~o 

representados os valores médios dosgrupos estudados. 
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A6.3 Produç~o de di6xido de carbono (VC02) 

Os valores desta vari,vel nos dois grupos 

estudados est~o expressos na Figura 16 e nas Tabelas C3 e C4 

(Apêndice C). 

Ressalte-se que, tanto em repouso como em baixas 

potências de esforço, os valores apresentados pelas mulheres 

s•o superponiveis aos apresentados pelos homensa no entanto, 

em altas potancias, os valores atingidos pelas mulheres sao 

bastantes superiores aos dos homens, embora as médias nao 

tenham apresentado diferenças estatisticamente significantes 

(repouso• p•0,075; 25 W1 p=0,45; 50 W1 p=0 0 28; 100 W1 

p=0,045; 150 W homens x 100 W mulheres: p=0,03B). 

Por outro lado, os valores individuais e m*dios de 

pico da VC02 (Tabela 6) tamb&m s~o maiores nos homens do que 

nas mulheres, chegando, inclusive, a atingir diferença 

estatisticamente significante (pa0,0001). 
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VC02 (ml/min) 
2000 

-Homens -+-Mulheres 

1500 

OL_ ______ L_ ______ -L ______ _L ______ _L ______ ~------~ 

R 25W 50W 75W 100W 125W 150W 

Potência (Watts) 

Figura 161 Resposta da produç•o de dióxido de carbono (VC02) 
em repouso (R) e em diferentes potências durante o exercício 
fisico dinamico, em atletas dos sexos masculino (n=8) e 
feminino (n=6). Est~o representados os valores médios dos 
grupos estudados. 

A6.4 Equivalente das trocas respiratórias (RER) 

A Figura 17 e as Tabelas C3 e C4 (Ap*ndice C) 

expo•m a variaç~o do RER em repouso e em EFD nos atletas dos 

sexos masculino e feminino. 

Nota-se que, para ambos os sexos, ocorre um 

aumento do RER em relaç~o à elevaç~o da potência do esforço. 

Em repouso bem como em baixas e altas potências, as mulheres 

sempre apresentaram valeres de RER superiores aos homens. No 

entanto, do ponto de vista estatístico, apenas em 25 W 

(p=0,019) e 100 W (p=0,020) se encontram diferenças 
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estatisticamente significantes. 

O valor médio pico do RER (Tabela 6) observado nos 

homftns (0,93 + 0,03), nao diferiu significativamente 

(p=0,083) do apresentado pelas mulheres (0,88 + 0,05). 

RER 
1 ' 

I 
-Homens ---t-- Mulheres 

0.9 

0.6 L_ ___ ~ ____ _j_ ___ _í __ 

R 25W 50W 75W 100W 

Potência (Watts) 

Figura 17: Resposta do quociente das trocas 
(RER) de acordo com a media dos valores em 
exercício fÍsico dinêmico, em atletas do 
(n•8) e atletas do sexo feminino (n=6), 
potências estudadas. 
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B. ESTUDO LDNBITUDINAI..t AVALIAÇilWJ EM CONDIÇilWJ CONTROLE E 

AII'ÓS O TÉRMINO DE DUAS FASES DO TREINAMENTO FÍSICO, EM 

ATLETAS DO SEXO MASCULINO 

81. CONSUMO DE OXIIÊNIO (V02) 

As Figuras 18 e 19 e as Tabelas 7, C9 e C10 

(Apêndice C) representam c consume de oxigênio em atletas de 

sexo masculino durante a realizaçac de EFD nas diferentes 

ccndiçbes deste 

ineapec!ficc (T1) 

estude: Controle (C); 

e Treinamento específico 

Treinamento 

(T2). Ao ae 

analisar a Figura 18 ncta-ae que há um aumento 

aproximadamente linear de V02 relativo à potência de esforço 

desenvolvida nas três ccndiçbes estudadas. Per outro lado, 

documenta-se uma tendência de os valeres de T2 serem menores 

de que nas ccndiçOes C e T1, em todas as potências 

estudadas; a partir de 100 W, observa-se que, cem relaçao à 

potência, os valeres de V02 sac maiores em T1, de que nas 

outras condiçbes. 

A Figura 19 e a Tabela C11 mostram os valores 

picos do V02 (ml/min) e da FC (bpm) dos atletas estudados, 

correspondentes às potências de exaustao fÍsica nas três 

ccndiçaes estudadas. Na análise desta figura, trts achados 

merecem destaque: 1) as potências atingidas pós treinamento 

foram sempre superiores àquelas correspondentes à condiçao 

controle; 2) em trés atletas, as potências máximas foram 
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maiores na condiç•o T1 do que nas condiç~es C e T2; 3) os 

valores picos da FC e do V02, com relaç•o a potência méxima 

atinQida, apresentam Qrandes variaçoes intra-individuais nas 

3 condiç~es de estudo, nao permitindo se identificar um 

padr-e de resposta definido destas variáveis no que diz 

respeito ao efeito do treinamento físico. 

No entanto, ao se observar a Tabela 7, na qual 

encontram-se representados os valores percentuais de 

variaç-o do V02-pico induzidos pelo treinamento fÍsico, em 

relaçao à condiçao controle, nota-se que ocorreram 

incrementos do V02, tanto de Tl a C como de T2 a C, sendo os 

primeiros maiores que os segundos. 
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Figura 18 : Comportamento do consumo de oxigênio (V02) em 
repouso (R) e em exercício fisico dinamico, nas potências de 
25,50, 100, 150 e 200 W, em atletas do sexo masculino (n=5), 
nas condi~~es controle (C), pós treinamento inespecifico 
(T1) e pós treinamento específico (T2). Est~o representados 
os valores correspondentes à mediana, 1~ e 3~ quartis e 
valores extremos, medidos em repouso e no minuto final de 
cada potincia. W = "Watts'' 
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Figura 19: Respostas individuais dos valores picos da 
pot~ncia, do consumo de oxigênio (V02 = ml/min) e da 
frequência cardiaca (FC = bpm), em atletas dos se>:os 
masculino (n=5), nas condiç~es controle (C), p6s treinamento 
inespecifico (Tl) e pós treinamento especÍfico (T2). 
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Tabela 7: Valores absolutos e relativos de pico do consuao de oxig.nio, observados nos atletas estudados, de aabos os sexos, nas 

condi>Oes controle (C), pbs treinaoento inespeclfico (TI) • pós treinaaento especifico (T2). 

vo2 pm al/kg/ain Sexo Ind1vlduo 002 pm - al/ein i i 

" " 
" c TI T2 TI-C T2-C T2-Tl " c T1 T2 T!-C T2-C T2-T! 
" " 

'-I " M WRRM ~.385 3528 +4,07. " 51~3 53,4 +4,1l o " A " " s JLB 3438 5268 3974 +53,2:! +15,67. -32.67. " 52,9 81,0 61,1 +53, li. +15,57. -24,67. 
" c " " LI HGO mo 3433 4117 -4,47. +14,7% +19,97. " :8 ,B 57,2 68,6 -3,4% +14,7% +19,97. " L " " I WDS mo 4331 3738 +4,47. -9,9% -13,77. " 62,9 65,6 56,6 +4,37. -10,0!. -13,77. " N " " o KN 3620 4181 374~; +15,57. +3,4!. -10,41. " 51,7 59,7 53,5 +15,57. +3,51. -10,47. " " : Md " +10,01. +4,07. -12,07. " +10,07. +4' li. -12,07. ' " ' " "- aumento + ~ 

diminuü~o 



92. FRE!lÜê:NCIA CARDÍACA 

As Figuras de numeres 20 a 29 e as Tabelas de C12 

a C16 (Apêndice C) representam a resposta da FC ao EFD, nos 

diferentes níveis de esforço 25, 50, 100, 150 e 200 "Watts" 

(W) executados peles atletas estudados. 

Iniciando-se pela Figura 20 (25 W), documenta-se 

uma reduc;~c da FC subseqüente aos deis tipos de treinamento 

físico, na ccndic;~c de repouse. Em relac;~o ao padr~o de 

resposta da FC induzido pele EFD observa-se que a elevac;ac 

da FC atingiu um valer pico nos 10 s iniciais de exercício, 

ocorrendo, a partir dai, uma reduç~o dos valeres cem uma 

tendência ~ estabilizaç~c dos mesmos a partir de 2Q minuto 

do esforço. Nos valores de potência utilizados, foi 

praticamente impossível detectar qualquer diferença 

qualitativa de resposta da FC nas três ccndiçoes em que o 

estudo foi conduzido. 

Ao se analisar a resposta da FC na potência de 50 

w (Figuras 21 e 22), ap6s as duas modalidades de 

treinamento, nao é possivel identificar modificaçoes nítidas 

em relaç~c a condiç~o controle, sendo o padrao de resposta 

também qualitativamente semelhante nas trás ccndiçOes 

estudadas; destaque-se ainda que, neste valor de potência, 

n~o ocorre elevaç~o lenta da FC do 1Q ao 4Q min do esforço. 

Ao se observar a resposta cronotr6pica na potência 

de 100 W (Figuras 23 e 24) nota-se que, nas trés condiçOes 

estudadas, ocorre elevaç~o lenta da FC do lQ ao 4Q min do 
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EFD, 

modalidades de treinamento, particularmente em T2; 

outrossim, observa-se que é na condiç~o controle que ocorre 

a maior dispers~o dos valores ao redor da mediana. 

As Figuras 25 e 26 mostram a resposta da FC ao EFO 

na potência de 150 W. Nestes níveis mais altos de potência 

destaca-se o aumento da taquicardia nos 10 s iniciais de 

esforço; o incremento da FC do 1~ ao 4~ min para uma mesma 

condiç~o (C, T1 e T2) foi sempre maior em 150 do que em 100 

W; entretanto, as duas modalidades de treinamento físico 

reduziram, em relaç~o ao controle, o incremento da FC no 

referido intervalo. As respostas entre T1 e T2 diferiram 

apenas pelo fato de ter ocorrido nesta última condiçao, uma 

menor dispersao dos valores ao redor da mediana. 

Na potência de 200 W (Figuras 27 

praticamente n~o se distinguem 

comportamento qualitativo da FC 

diferenças 

nas tr~s 

a 29), 

entre o 

condiçOes 

estudadas. Apenas merece destaque o fato de que os valores 

da FC em repouso, na condiçao controle, sao maiores do que 

os valores correspondentes a mesma condiç~o depois do 

treinamento fisico. 
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Figura 20: Resposta da freqü~ncia cardÍaca ao exercÍcio 
físico dinâmico realizado por 4 minutos, na potência de 25 
W, em atletas do sexo masculino (n=5), nas condiçees: 
controle (C), Fig.20-A; pós treinamento inespecifico (Tl), 
Fig.20-B; e pós treinamento específico (T2), Fig.20-C. Est~o 
representados os valores da freqüência cardíaca medidos em 
intervalos de 10 segundos, expressos em mediana, lo e 3o 
quartis, e valores extremos. 
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Figura 21: Resposta da freqüência cardÍaca ao exercício 
físico dinâmico realizado por 4 minutos, na potência de 50 
W, em atletas do sexo masculino (n=5), nas condiçí!ies 
controle (C) e pós treinamento inespecifico (Tl). Est~o 

representados valores da freqüência cardíaca medidos em 
interva 1 os de 10 segundos, expressos em mediana, 1!:!_ e 3!:!_ 
quartís, e valores extremos. 
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Figura 22: Resposta da freqüência cardÍaca ao exercicio 
fisico dinâmico realizado por 4 minutos, na potência de 50 
"Watts" p6s treinamento específico (T2), em atletas do sexo 
masculino (n=5). Est~o representados os valores médios da 
freqü@ncia cardíaca a cada 10 segundos, expressos como 
mediana, 1~ e 3o quartis, e valores extremos. 
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Figura 23: Resposta da frequência cardÍaca ao exercÍcio 
fisico din~mico r·ealizado por 4 minutos, na potência de 100 
"Watts" em atletas do sexo masculino (n=5), na condic;:!!lo 
controle (C) e p6s treinamento inespecÍfico (Tl). Est~o 
representados os valores médios da frequência cardiaca a 
cada 10 segundos, expressos como mediana, l2_ e 3!:!_ quartis, e 
valores extremos. 
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Figura 24: Resposta da freqüéncia cardÍaca ao exercÍcio 
fisico din~mico realizado por 4 minutos, na poténcia de 100 
"Watts" em atletas do sexo masculino (n=5), pós treinamento 
especifico (T2). Est~o representados os valores médios da 
freqüência cardiaca a cada 10 segundos, expressos como 
mediana, 1~ e 3~ quartis, e valores extremos. 
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Figura 25 : Resposta da freqüência cardiaca ao exercicio 
fisico dinâmico realizado por 4 minutos, na potência de 150 
W, em atletas do sexo masculino (n=5), na condiç~es controle 
(C). Est~o representados valores médios da freqüência 
cardiaca medidos a cada 10 segundos, expressos como mediana, 
1~ e 3o quartis, e valores extremos. 
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Figura 26: Resposta da .frequéncia cardíaca ao exercício 
fisico dinêmico realizado por 4 minutos, na potência de 150 
"Watts'' pós treinamento inespecifico (Tl) e p6s treinamento 
específico (T2), em atletas do sexo masculino (n=5). Estalo 
representados os valores médios da frequéncia cardíaca a 
cada 10 segundos, expressos como mediana, lo e 3o quartis, e 
valores extremos. 
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Figura 27: Resposta da freqüência cardiaca ao exercicio 
fisico dinâmico realizado por 4 minutos, na potência de 200 
W, em atletas do sexo masculino (n=5), na condiç~o controle 
(C). Estáo representados valores da freqU~ncia cardiaca 
medidos em intervalos de 10 segundos, expressos em mediana, 
1~ e 3~ quartis, e valores extremos. 
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Figura 28: Resposta da freqUóncia cardiaca ao exercicio 
fisico dinamico realizado por 4 minutos, na potência de 200 
W, em atletas do sexo masculino (n=5), pos treinamento 
inespecifico (T1). Est~o representados valores da freqUência 
cardiaca medidos em intervalos de 10 segundos, expressos em 
mediana, ~~ e 3~ quartis, e valores extremos. 
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Figura 291 Resposta da freqüência cardíaca ao exercício 
físico dinâmico realizado por 4 minutos, na potência de 200 
W, em atletas do sexo masculino (n=S), pOs treinamento 
específico (T2). Estao representados valores da freqüência 
cardíaca medidos em intervalos de 10 segundos, expressos em 
mediana, lQ e 3Q quartis, e valores extremos. 
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As Figuras 30 e 31 (Tabela C17) mostram os 

incrementos da FC nas potências estudadas (25, 50, 100, 150 

e 200 W), de O a 10 segundos (s), de 1 a 4 mine de O a 4 

min, em atletas do sexo masculino, nas condiçees Controle e 

no pos treinamento. 

No intervalo de O a 10 s, merece destaque o fato 

de que os valores dos incrementos de FC, comparativamente a 

situaç-o controle, terem sido superiores nas condiçOes pés 

treinamento. Com exceç•o da potência de 100 W, estes valores 

foram maiores em T2 do que em T1. 

No intervalo de 1 a 4 min, os valores dos 

incrementos da FC ficaram próximos a zero em 25 e 50 W em 

todas as condiç~es estudadas. Em 100 e 150 W, os valores na 

condiçao Controle foram maiores que na pós treinamento, que, 

por sua vez, foram praticamente semelhantes entre si, em uma 

mesma potência. Observa-se, entretanto, que os valores dos 

incrementos da FC aumentaram quando a potência foi elevada 

de 100 para 150 W. Na potência de 200 W, observa-se que os 

referidos incrementos foram semelhantes nas três condiçOes 

estudadas e somente nas condiçdes pós treinamento os mesmos 

aumentaram em relaç~o às potências inferiores. 

No intervalo de O a 4 min, os incrementos de FC em 

25 w. foram praticamente iguais nas tr•s condiçOes 

estudadas; o mesmo aconteceu em 50 W, sendo que os valores 

deste incremento foram maiores em 50 do que 25 W. Já em 100 

W, estes incrementos foram menores nas condiçOes pós 

treinamento, comparativamente à condiç~o Controle; em cada 
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uma das tr6s ccndiçDes os valores deste incremento foram 

superiores aos verificados em potências mais baixas. Nas 

potências mais elevadas (150 e 200 W), os acréscimos de FC 

tenderam a ser progressivamente maiores em Tl e T2 do que na 

condiçao Controlea também documentou-se o fato de que, em 

cada condiçao, 

progressivamente 

aplicada. 

OS valores absolutos aumentarem 

em relaçao ao acréscimo de 
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Figura 30: Incrementos da freqüência cardíaca ao exercÍcio 
fisico dinâmico, nas potências de 25, 50 e 100 W, nos 
intervalos de O a 10 s, de 1 a 4 min e O a 4 min, em atletas 
do sexo masculino (n=5), nas condiçOes controle (C), p6s 
treinamento inespecifico (T1) e pós treinamento especifico 
(T2). Est~o representados os valores médios da freqUência 
cardíaca a cada 10 segundos, expressos como mediana, 12 e 3o 
quartis, e valores extremos. W = "Watts" 
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Figura 31: Incre.entos da freqü~ncia cardiaca ao exercfcio 
fisico dinàmico, nas pot~ncias de 150 e 200 W, nos 
intervalos de O a 10 s, de 1 a 4 min e de O a 4 min, em 
atletas do sexo masculino (n=5), nas condiç~es: controle 
(C), p6s treinamento inespecifico (Tl) e p6s treinamento 
especifico {T2). Est~o representados os valores médios da 
freqUéncia cardíaca a cada 10 segundos e expressos como 
mediana, 1!:!_ e 3!:!_ quart.is, e valores extremos. W = "Watts" 
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A Figura 32 mostra os valores absolutos da FC em 

atletas do sexo masculino, em repouso e em exercÍcio, nas 

várias condiç~es em que eles foram estudados. A análise 

desta figura p~e em destaque os achados: é notório que o 

treinamento físico causou bradicardia de repouso; observar, 

entretanto, que esta bradicardia foi semelhante nas duas 

condiç~es, Tl e T2; em EFD, a FC atingiu maiores valores na 

condiçao controle do que nas condi~Oes pós treinamento (Tl e 

T2), nas quais documentaram-se valores praticamente 

semelhantes de FC. 

Ao se analisar individualmente o comportamento da 

FC ao EFD (Tabela 8) até que cada individuo atingisse a 

poténcia pico, observa-se que ocorreu um aumento linear de 

FC com o aumento da potência, para níveis subméximos de 

esforço. Nos indivÍduos estudados houve um achatamento dos 

valores da FC em potências próximas dos respectivos valores 

pico (JLB- Tl; HGO- Tl e T2), ou pelo menos, uma tendência 

a estabilizaç~o dos valores de FC atingidos (WRRM, JLB 

e HBD C; KN- Tl). Portanto, nestes casos, a FC-pico 

praticamente correspondeu a FC máx; a grande heterogeneidade 

de resposta observada nos individues estudados n~o permitiu 

conclus~es seguras quanto a ocorrência ou n~o de 

modifica~~es significativas induzidas pelas duas modalidades 

de treinamento físico. A Figura 33 exemplifica, em um 

indivíduo (HGO), o que ocorreu nos casos em que a FC-pico 

correspondeu à FC máx, como resposta da FC ao EFD. 

87 



E 
c. 
.D 
~ 

<X 
(.) 

~ 
o 
a::: 
<X 
(.) 

<X 
(.) 
z 
IW 
:::::> 
o 
w 
0:: 
ll. 

190 

80 

$1' 70 

I~Q 60 

50 

~6~ 
~Q~ 

ô~ 

C T1 T 2 
100W 

c Ti Tz 
200W 
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controle e ap6s as duas modalidades de treinamento físico. 
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Tabela 8: C01porta1tnto da freqüência cardiaca (a. bati~entos por •inuto), e. rtpouso 

(R) e txtrclcio fisico dint1ico, e. potênciu sublbilas t de pico, 11 atletas do 

SI!XD usculino (n•Sl, nu condiçllts de controlt (C) e após dois per lodos de 

treína~~nto flsico (ínespeclfíco • TI e especifico • T2). 

. ' :Indiv.: R 
• • 

' MRRft 74 84 95 : 127 162 185 192 
• • ru g ru u:m m ~ m m 
• • C liSO 70 83 102 : 133 165 180 182 
' • m n n ~:111 m ~ ~ m 
• 
' KN 75 88 95 : 123 157 180 
• I l I f I I I I I I I I I I f 

:----:------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----: 
: : MRR" I 69 : 78 : 84 : 117 : 138 : : I : : : : : 
I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I 1 I 

: : JLB 53 ' 78 85 : 102 : 120 : 154 ' : 186 186 : : 
I I I I I I I I 
I I t I I I I 

: T1 : liSO 56 73 94 : 110 : 140 174 180 186 : 189 : : 
I I I I I I I 
I f I I 

: IIDS 61 73 87 : 100 ' 126 147 189 197 : ' . . . . ' 
: KN 79 88 94 : 114 148 171 186 : . . ' 
I I I I I f I I I I I I I I I 

:----:------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----: 
: : MRRtt I 58 : 72 : : I 132 : 159 : : 180 : 192 I : I I 
I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I 

: ~ JLB 58 : 68 : Só I 102 : 152 I : I 186 I 
I I I I I I 
I I I I I I 

' T2 : liSO 61 : 76 : 88 112 132 ' 154 : 178 186 
I I I I 

' ' m o: H ~ ~ m ·•~ m 
' 

KN 78 91 m 141 163 179 

89 



<t 
u 
-~ o 
0: 

~ 1 
<t 

~ 100 

HGO 

I 

I 

• • 

• • 
• 

• I -

(LIJ 
::> 
o 
Lú 
0: 
li.. 

• 
• • • 

I 

o~~--~~~~~~~~--~~--~~--~--~~~­
R 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 

Figura 33 
batimentos 
nas várias 
masculino), 
inespecífico 

POTÊNCIA (Watts l 

: Comportamento da freqüOncia cardÍaca, em 
por minuto (bpm), ao exercício fÍsico dinêmico 
potências estudadas no indivÍduo HGO (sexo 
nas condi~~es: controle (C), pós treinamento 
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A Figura 34 (Tabela C17) mostra a resposta da FC 

no periodo de recupera~~o, avaliada pelo decréscimo da mesma 

imediatamente ap6s o término do esforço até o 1~ min do 

período de recuperaç*o• nas várias condiçdes em que os 

atletas foram estudados. 

Observa-se, em todas as condiçdes estudadas, uma 

maior magnitude da variaçao da FC de recuperaçllio, 

proporcionalmente à intensidade da potência de esforço. A 

partir de 50 até 200 W, documentou-se uma tendência a se 

aumentar a magnitude da recuperaçao da FC em direçao aos 

valores basais, como adaptaçao ao treinamento fisico. O 

padrllio de resposta entre T1 e T2 foi variável nas potências 

estudadas e nllio permitiu identificar com segurança 

diferenças entre as duas condiç~es de treinamento fÍsico. 

o 
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Figura 34: Valores da variaçao da freqüência cardíaca (~FC) 
do 4~ minuto (min) de esforço ao 1~ min de recuperaçllio em 
atletas do sexo masculino (n=5), nas diferentes potências e 
condiçoes: controle (C), p6s treinamento inespecifico (T1) e 
p6s treinamento especifico (T2). 
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/ / 

13. VMIAYIU8 MPIMTDIUA8 

83.1. Ventila~ao pulmonar (V) 

A Figura 35 e Tabelas ClB e C19 (Apêndice C) 

representam a resposta da V nas situaçbes de repouso e de 

EFD em atletas do seMo masculino, em cada potência aplicada, 

nas diferentes fases do estudo realizado. Observa-se um 

padrao de resposta semelhante, com aumento da ~ em rela~ao a 

respostas comparativas entre as três condiçdes de estudo, 

observou-se que as diferenças ocorridas foram de pequena 

magnitude. Assim, em resposta ao treinamento fisico, os 

atletas demonstraram uma tendência à reduçao da V em T2, 

porém apenas na potência de 200 W. 

Em rela~ao a V pico (vide Tabelas C11 e ClB), após 

o treinamento fisico nao foi possivel se observar maiores 

valores desta variável em Tl e T2 em relaçao ê condi~ao 

Controle, havendo uma tendência para que os valores da V 

fossem menores em T2 do que em Tl. 
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Figura 35: Comportamento da ventilaç~o pulmonar em repouso e 
em exercício fÍsico dinâmico, nas pot~ncias de 25, 50, 100, 
150 e 200 W, em atletas do sexo masculino (n=5), nas 
condiç~es: controle (C), p6s treinamento inespecÍfico (Tl) e 
pós treinamento especÍfico (T2). Os valores foram expressos 
em mediana, lo e 3o quartis, e valores extremos, medidos em 
repouso e no minutÕ final de cada potítnc:ia. W = "Watts" 
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83.2. Freqüên~ia respiratória (FR), produçao de di6xido de 

carbono (VC02) e quo~iente das tro~as respirat6rias 

(RER) 

A Figura 36 e a Tabela C20 (Apêndi~e C) mostram a 

resposta da FR nos atletas do sexo mas~ulino, nas vérias 

~ondiç~es de estudo. 

Apesar de os valores da FR serem menores nas 

condiç~es pós treinamento (em T1 e T2 at• 100 W, e apenas em 

T2 em 150 e 200 W), em geral, a anAlise dos dados fi~ou 

prejudicada pelo fato de as diferenças serem de pequena 

magnitude durante o EFD e os valores basais serem diferentes 

nas diversas ~ondiçdes de estudo. 

Quanto a FR-pi~o (Tabela C11) observa-se valores 

superiores no pós treinamento (T1 e T2), ~omparativamente ~ 

~ondiç~o Controle, ~om uma tendên~ia para os valores em T2 

serem menores do que em T1. 

A Figura 37 mostra a resposta da ~C02 nos atletas 

do sexo mas~ulino, nas 3 ~ondiçoes estudadas. É possível 

observar que na faixa de potên~ia utilizada, apenas na 

~ondiçao T2 os valores foram inferiores à ~ondiçao Controle. 

É interessante se observar que em 200 W, na condi~~o Tl, a 

VC02 atingiu valores superiores à ~ondiçao Controle. 

Em relaçao ao VC02 pi~o (Tabela C11), observa-se 

valores maiores no pós treinamento fÍsi~o, havendo uma 

tendência destes serem menores em T2 do que em T1. 

94 



~ 
UI 

~40 

z 
:::!: 30 
' (/) 

g 20 
o 
o 
0:: 
LL. 

10 

o 
R F R F R F RF RF RF 

C T1 T2 C T1 T2 

25 w 50 w 

RF RF RF RFRFRF 
C T1 T2 C T1 T2 

100W 150W 

RF RF RF 
C T1 T2 

200W 
(POTÊNCIA) 

Figura 36: Resposta da freqü~ncia respiratória IFR) em repouso IR) e no final {F) do exerclcio flsico dina1ico, nas 
potências de 25, 50, 100, 150 e 200 W, eo atletas do sexo easculino ln=S), nas condi>Oes controle IC), pbs treinaeento 
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Figura 37: Produç~o de diOxido de carbono (VC02) em repouso 
(R) e exercício físico dinâmico nas potências de 25, 50, 
100, 150, e 200 W, em atletas do sexo masculino (n=5), nas 
condiçOes: controle (C), pós treinamento inespecifico (Tl) e 
pós treinamento especifico (T2). Estao expressos os valores 
de mediana, 1Q e 3Q quartis e valores extremos, medidos em 
repouso e no minuto final de cada potência. W = "Watts" 
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A Figura 38 e Tabelas C9 • ClO (Ap.ndice C) 

mostram a resposta do quociente das trocas respirat6rias 

(RER) nos atletas do sexo masculino, nas v•rias condiçUes de 

estudo. 

De uma maneira geral, observou-se uma tendência de 

os valores se elevarem proporcionalmente potencia 

aplicada, e de que, nas condiçoes de p6a treinamento, esses 

valores fossem menores do que na condiç~o Controle. As 

pequenas magnitudes de variaçao do RER impedem que se façam 

infer6ncias quanto as possíveis diferenças ocorridas entre 

as duas condiç~es de treinamento. 

Quanto ao RER-pico (Tabela Cll), houve uma 

tend6ncia destes valores serem maiores ap6s o treinamento 

(principalmente 

Controle. 

em Tl), comparativamente 
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Fi;ura 38: Resposta do quociente de trocas respirátorias 
(RER), em repouso (R) e exercÍcio fÍsico dinêmico em atletas 
do sexo masculino (n=5), nas condiç~es: controle (C), p6s 
treinamento inespecÍfico (rl) e p6s treinamento específico 
(T2). Est~o expressos os valores de mediana, lo e 3o quartis 
e valores extremos, medidos em repouso e no minuto final de 
cada potência. W = "Watts" 
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A. ESTUDO TRANBYERUL.a CDI'IP~ ENTRE ATLETAS DOS SEXOS 

MASCULINO E FEMININO, APÓS RETORNO DE PERÍODO DE FÉRIAS 

COLETIVAS 

A1. CARACTERfSTICAS ELETROCARDIOGRÁFICAS 

durac;ao 

O treinamento físico aeróbio regular e de longa 

leva a uma grande variedade de adaptac;Oes 

morfológicas e funcionais do sistema cardiovascular, 

incluindo o aumento do peso e das dimensOes da cavidade 

ventri~ular esquerda (Oakley e Oakley, 19821 Douglas et 

alii, 1986; Alpert et alii, 1989; Fleck, 1990) e reduc;ao da 

freqüência cardiaca em ~ondiçOes de repouso (Huston et alii, 

1985; Alpert et alii, 1989). Estas adaptaçbes podem ser 

docum&ntadas &xam&s complementar&sJ 1- no 

eletro~ardiograma (ECG), pode se observar a ocorrência de 

bradi~ardia sinusal, v~rios tipos de arritmia&, distórbios 

de ~onduc;ao do estimulo elétrico cardiaco e elevaçao do 

segmento ST em derivaçOes precordiais; 2- na radiografia do 

t6rax e no ecocardiogramal aumento da Área cardiaca e da 

espessura das par&des e das càmaras cardiacas, 

respectivamente (Gott et alii,1968; Oakley e Oakley, 1982; 

Huston et alii, 1985). 

Em passado 05 má>dicos 

freqüentemente interpr&tavam essas alteraçOes como sendo de 

natureza patol6gica e aconselhavam a interrupç<!lo do 

treinamento (Gott et alii, 1968; Alpert et alii, 1989). 

Atualmente, as pesquisas nesta área têm demonstrado que as 

100 



referidas altera~Oes cardiovasculares s~o adaptativas e de 

natureza fisiológica (Douglas et alii, 1986; Alpert et alii, 

1989). e que s~o induzidas mediante um estimulo repetitivo 

com características específicas quanto a intensidade, 

dura~•o e freqü6ncia (Scheuer e Tipton, 1977; Blomqvist e 

Saltin, 1983; Huston et alii, 1985; Douglas et alii, 1986; 

Alpert et ali i, 1989). 

Dentro deste contexto, as altera~Oes eletrocar-

diográficas encontradas nos atletas estudados no presente 

trabalho podem ser entendidas como o produto das adaptaçoes 

cardíacas ao treinamento aeróbio de longa duraçao. Reforça 

tal entendimento o fato de que em nenhum dos atletas 

estudados a anamnese, o exame fÍsico e outros exames 

subsidiários evidenciaram a ocorr•ncia de qualquer doença 

sistêmica cardiovascular ou de outra natureza. 

' A2. VALORES ESPIROt1ETRICOS 

A espirometria realizada nas condiçOes de repouso 

tem sido utilizada para avaliar a reserva funcional do 

sistema respiratório de individues normais (Astrand e 

Rodahl, 1980); também tem sido usada como parte da avaliaçao 

de rotina de pacientes portadores de doenças do sistema 

respiratorio (Permutt et alii, apud Crapo et alii, 1981). 

Para que seja possivel interpretar os resultados dos testes 

espirométricos com a menor margem de erro, faz-se necessário 

determinar empiricamente as faixas de normalidade para 
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indivÍduos sadios. 

Vários investigadores padronizaram a espirome­

tria de modo a se obter equaçoes de prediçao para a medida 

da funçac respiratória, considerando-se a idade e a 

composiçac corporal de individue, bem come a técnica 

utilizada na eMecuçac do teste (Crapc et alii, 1981; Knudscn 

et alii, 1982). Goldman et alii (1958) demonstraram que se 

pode aplicar estas eqüaçoes de prediçac tanto à nivel do mar 

come em altitudes menores de 1755 metros para obtençac dos 

valores espircmétricos. 

Os tamanhos corporal e o torácico mostram uma 

razoável ccrrelaçac cem a capacidade vital (CV) e cem c 

volume residual (VR) de um indivÍduo, e estes, por sua vez, 

cem a capacidade pulmonar total (CPT). No entanto, a 

magnitude dos volumes pulmonares também é influenciada pele 

seMo e idade (De Vries, 1978; Astrand e Rcdahl, 1980), pois, 

ao se comparar mulheres e homens de mesmas idades e 

características antrcpcmétricas, as primeiras apresentam 

valeres de CV e VR menores que os Óltimos. Ccnsequentemente, 

os valeres de CPT das mulheres também sac menores. Neste 

sentido, existem trabalhes relatando que tais volumes sac 

cerca de 10~ menores na mulher, comparada ao homem (Astrand 

e Rcdahl, 1980; Wells,1985). 

Em relaçac ao volume expirat6rio forçado em um 

segundo (VEF1), alguns autores indicam que, para um 

individue de 25 anos, c valer normal seria aproximadamente 

80~. Devido ao fato de esta variável ser limitada pela força 
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dos mósculos respirat6rios e pelo aumento da resistência 

crescente ao fluxo, o VEF1 pode estar diminuído nas pessoas 

portadoras de quaisquer obstruç~•• das vias ••r••• (Astrand 

e Rodahl, 1980). 

A medida da ventilaç~o voluntária máxima (VVM) 

permite obter uma avaliaç~o das propriedades mecênicas do 

pulmao e da parede torácica. Apesar de ocorrer uma faixa de 

superpcsiç~o de valores individuais da VVM em ambos sexos 

para uma mesma idade, os valores médios apresentados pelos 

homens sao superiores aos das mulheres (Astrand e Rodahl, 

1980). 

No presente estudo, observa-se, para ambos sexos, 

que as variáveis CV, CPT, CVF e VVM mostraram valores 

comparáveis aos existentes na literatura para indivÍduos 

normais (A&trand e Rodahl, 1980; Crapo et alii, 1981; 

Knudson et alii, 1982; Fox e Mathews, 1983), com exceçao das 

médias da CRF, VR, VEF1 e VEF1/CVFY. para os homens e das 

médias da CRF, VEF1 e VEF1/CV para as mulherea, cujos 

valores foram eatatisticamente diferentes dos preditos (ou 

seja, valores aquém dos preditos). 

Ao se comparar os valores espirométricos entre os 

dois sexos, observa-se que as variáveis CV, CRF, CPT, CVF, 

VVM, VEF1, mostraram valores superiores nos homens 

comparativamente às mulheres, com exceç~o das médias do VR, 

do VEF1/CV e do VEF1/CVF cujos valores foram 

estatisticamente iguais. 

De um modo geral, os resultados vêm de encontro 
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aos relatos existentes na literatura e podem ser explicados 

com base nas diferenças observadas em relaçao à composiçao 

corporal, uma vez que os homens mostraram valores de peso, 

altura e superfície corporal superiores aos das mulheres. Já 

em relaç~o ao volume residual para ambos sexos, os 

resultados foram diferentes dos de outros autores (Astrand e 

Rodahl, 1980; Wells, 1985), que mostram diferenças de VR 

entre os sexos. A igualdade de VR apresentada neste estudo 

pode, entre outros fatores, ser devida a pequena amostra de 

indivíduos estudados, ou a particularidades inerentes a 

características ambientais bem como a características 

genéticas existentes entre os diferentes indivÍduos. 

A3. CONSUMO DE OXIeéNIO 

A captaç~o máxima de oxigénio (V02 max) é 

amplamente aceita como uma medida da aptid~o cardio­

respiratOria e da potência aeróbia màxima (Astrand e Saltin, 

1961; Rowell, 1974; Astrand, 1976; Scheuer e Tipton, 1977; 

Clausen, 1977; Blomqvist e Saltin, 1983; Wells, 1985; 

Rowell, 1986) e tem sido descrita como importante Índice de 

prediç:l!lo da "performance" em corredores de meia e longa 

distancia (Saltin e Astrand, 1967; Astrand e Rodahl, 1980; 

Wyndham et alii, apud Conconi, 1982). No entanto, o 

desempenho destes atletas pode também estar ligado a outros 

fatores, tais como a habilidade em se utilizar uma grande 

fraçao do V02 máx (percentual de V02 máx), durante um certo 

tempo, o que se denomina de capacidade aeróbia (Costill, 
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1979; Rowell, 1986). 

Na presente investigaç•o, os atletas de ambos os 

sexos apresentaram uma resposta linear do V02 em relaç•o a 

potência aplicada, em níveis submáximos de esforço. Estes 

achados ••o comparêveis aos referidos por outros autores 

(Wasserman et alii, 1967; De Vries, 1978; Astrand e Rodahl, 

1980). Outrossim, os valores de V02 nas várias potências 

estudadas foram semelhantes aos referidos por Gallo Jr. et 

alii, 1987 e 1989, em indivíduos normais estudados no mesmo 

Laboratório. 

No presente trabalho, o V02 obtido na condiç•o de 

exaust~o física foi denominado de V02-pico, visto que 

somente em alguns atletas se conseguiu obter o plato de 

achatamento do V02 em condiç~es de incremento progressivo 

das potências aplicadas, que é o critério correto para se 

caracterizar a saturaç~o do transporte de 02 na condiç~o de 

exercício dinamico (Astrand, 1976; Clausen, 1977; Astrand e 

Rodahl, 1980; Blomqvist e Saltin, 1983; Rowell, 1986). 

A literatura refere que os valores absolutos de 

V02 max. (expressos em 1/min) sao em média 40 a 60% maiores 

em homens do que em mulheres (Sparling, apud Wells, 1985). 

Considerando-se que o V02 também é dependente do peso 

corporal, e o fato de as mulheres terem geralmente menor 

tamanho corporal e peso que os homens, o V02 máx é 

frequentemente expresso em termos relativos, ou seja, em 

mililitros de oxigênio por quilograma de peso corporal, por 

minuto (ml/Kg/min). Deste modo, reduz-se a aparente 
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diferença na poténcia aeróbia máxima entre os sexos para, 

aproximadamente, 20 a 307. (Bparling, apud Wells, 198~), 

embora existam estudos que demonstram haver diferenças de 

177. da capacidade aer6bia da mulher em relaç~o ao homem 

(Astrand, apud Sevegard, 1967). No presente trabalho, os 

homens apresentaram valores superiores de V02-pico do que as 

mulheres, 

existentes 

achados estes que ••o concordantes com os 

na literatura (Saltin e Astrand,19671 Astrand e 

Rodahl, 1980; Wells, 198~ e Rowell, 1986), e que podem ser 

devidos às seguintes diferenças existentes entre os sexos1 

os homens apresentam maior tamanho corporal e peso do que as 

mulheres; maior quantidade de hemoglobina e nrimero de 

células vermelhas no sangue, que contribuem para uma maior 

capacidade de transporte do oxigênio; maior débito cardiaco 

máximo e maior volume de ejeç~o, que contribuem para 

diferenças na distribuiç~o de sangue aos tecidos ativos 

durante esforço màximo (Bevegard e Shepherd, 1967; De Vries, 

1978; Astrand e Rodahl, 1980; Wells, 1985); todos esses 

fatores associados provavelmente proporcionam um resultado 

quantitativamente diferente entre os sexos. Por outro lado, 

os valores de V02-pico expressos em ml/Kg/min, embora 

quantitativamente tenham sido levemente superiores para os 

homens, estatisticamente podem ser considerados comparáveis 

aos das mulheres. Estes achados podem ter ocorrido em 

decorrência do pequeno grupo de indivÍduos estudados e/ou da 

heterogeneidade existente entre as provas atléticas. 

Ressalte-se, tambem, que o nivel de aptid~o fÍsica 
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pode suplantar o efeito das diferenças existentes entre os 

sexos, pois muitas mulheres altamente treinadas podem 

apresentar capacidade aeróbia mÁxima superior a de homens 

sedentários, de mesma idade (Wells, 1985). Estes achados 

estao de acordo com os resultados obtidos no Laboratório de 

Hemodinêmica e Funçao Pulmonar HCRP, uma vez que os 

valores de V02-pico das mulheres atletas encontrados no 

presente trabalho sao superiores aos dos homens sedentários 

investigados por Gallo Jr. et alii, 1989; no entanto, merece 

destaque a similaridade dos valores do V02-pico entre os 

sexos, a partir do momento em que os homens sedentários se 

submeteram ao treinamento fÍsico. 

A4. FREGÜÊNCIA ' CARDIACA 

A resposta da freqü.ncia cardíaca (FC) ao 

exercício físico dinimico (EFD) se caracteriza por um 

aumento rápido e imediato da mesma, subseqüente ao inÍcio do 

exercÍcio. Tal resposta tem sido documentada tanto no 

exercÍcio isométrico (Petro et alii, 1970), como no 

exercício dinémico (Linnarson, 1974; Greco et alii, 1986; 

Broman e Wigertz, apud Silva, 1988). Por existir um período 

de latência menor do que um segundo entre o inicio do 

esforço muscular e a elevaçao da FC, sugere-se que os 

mecanismos nervosos devam ser os responsáveis por este tipo 

de resposta (Paulev, 1971). 

Em estudos conduzidos em indivíduos normais, 
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levando-se em conta a evoluç~o temporal da FC durante o EFD 

(Linnarsson, 1974), demonstrou-se que no intervalo de 10 a 

15 segundos, a partir do inicio do exercicio, há uma 

elevaç~o rápida da FC e, a partir dai, até 60-90 s, ocorrem 

acréscimos mais lentos da FC, que podem tender a uma 

condiçao de estabilizaçao dos valores dessa vari6vel, 

dependendo do nível de esforço executado. 

Trabalhos conduzidos posteriormente, no sentido 

de se avaliar a contribuiçao parassimpática e simpática, 

como mecanismos eferentes da taquicardia do EFD, permitiram 

as seguintes conclusOes: de 0-10 s ocorre elevaçao rápida da 

FC quase que exclusivamente devido à diminuiçao do t6nus 

vagal (Fagraeus e Linnarson, 1976; Maciel, 1979 e 1983); dos 

10 aos 30 s ainda é possivel documentar uma participaç~o 

vagal predominante (Maciel, 1979); em contrapartida, de 30 s 

até 4 minutos (min) e principalmente de 1 a 4 min, existem 

evidências demonstrando que a taquicardia, quando presente, 

pode ser devida a um aumento da estimulaçao simpática em 

relaç•o à condiç•o de repouso (Smith et alii, 1976; Maciel, 

1979 e 

vagal, 

1983). Além disso, demonstrou-se 

em cada n!vel de EFD, completa-se 

que 

até 

a liberaç~o 

o primeiro 

minuto do mesmo, mantendo-se a partir dai um tónus vagal 

residual, que é inversamente proporcional à intensidade da 

potência aplicada (Maciel, 1979 e 1983); se por um lado a 

contribuiçao vagal relativa é maior no EFD de pequena 

intensidade (baixas potências), por outro, a contribuiç~o 

simpática tende a se intensificar à medida em que os níveis 
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de potência aumentam (Ekblon et alii, 1972a Smith et alii, 

197b; Maciel, 1979 e 1983). 

Levando-se em conta os conhecimentos atuais 

existentes na literatura referentes à regulaçao auton6mica 

eferente da FC, procurou-se, no presente trabalho, dar 

6nfase ao estudo da FC nos seguintes intervalos: de 0-10 s 

e 0-30 s (predominantemente vago-dependentes); de 30-bO s 

(vago e simpàticc-dependentes); 30s-4 min e 1-4 min 

(simpático-dependentes) (Maciel, 1979 e 1983; Maciel et 

alii, 198b e 1988; Gallc Jr. et alii 1987 e 1989). 

A análise comparativa da resposta cronotrópica 

ao EFD em atletas de sexo masculino e feminino, nos 

diferentes intervalos de tempo supracitados, evidenciou, 

qualitativa e quantitativamente, algumas respostas similares 

e outras nao. Assim, em ambos os sexos, a FC elevou-se 

rapidamente (componente vago dependente) nos primeiros 10 SJ 

no entanto, enquanto que para as mulheres a FC aumentou mais 

lentamente até 30 s de esforço, passando, posteriormente, a 

apresentar comportamento vari,vel (tendendo a estabilizaçao 

ou à elevaçao lenta e progressiva da FC) at~ o final do 

esforço na dependência do valor de potência aplicada, nos 

homens a FC já começou a diminuir a partir de 10 s, em EFD 

de baixas potências. Tais caracteristicas de resposta se 

assemelham com aquelas referidas previamente na literatura ( 

Linnarsson, 1974; Maciel, 1979 e 1983; Maciel et alii, 1985; 

Gallo Jr. et alli, 1989). 

Apesar de as mulheres apresentarem, em repouso, 
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maiore• valores de FC do que os homens, nos 10 s iniciais de 

EFD ocorreu uma elevaç~o substancial da FC, para ambos os 

sexos, cuja magnitude foi independente da potência aplicada; 

por outro lado, embora os acréscimos apresentados pelos 

homens tenham sido de magnitudes superiores aos das 

mulheres, as diferenças nao atingiram significéncia 

estatística. Neste sentido, estes resultados estao de acordo 

com os obtidos no Laboratório de Hemodinêmica e Funçao 

Pulmonar - HCRP, ou seja, pelo menos em homens e mulheres 

sedent.rias, n~o tem sido encontradas diferenças entre as 

magnitudes do incremento da FC nos 10 s iniciais do EFD 

(Maciel et alii 1986 e 1988; Sallo Jr. et alii 1987 e 1989). 

Também merece mençao, o fato de que, em ambos os 

sexos, a taquicardia observada nos 30 s iniciais do esforço 

ser devida principalmente à magnitude de acréscimo observada 

nos 10 s subsequentes ao inicio do EFD. Ainda com referência 

a resposta da FC nos 30 s iniciais, para ambos os sexos, os 

incrementos da FC foram relativamente progressivos, de 

acordo com o nivel de esforço realizado, parecendo haver, 

nos homens, uma tendência de os incrementos de O a 30 s 

serem mais dependentes da potência aplicada. 

Quando se analisa o padrao de resposta da FC após 

30 s iniciais, nas várias condiçbes de estudo, nota-se 

algumas diferenças. Assim, em baixos niveis de potência (25 

"Watts"=W para as mulheres e 25 e 50 W para os homens), a 

partir dos 30 s iniciais de esforço, a FC diminui, tendendo 

a atingir um platô a partir do 2~ min de esforço, sendo que 
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as mulheres •• destacam em relaçao aos homens por 

apresentarem menor diferença entre os valores pico e os de 

platO da FC. A tendência de a FC se equilibrar em valores 

mais altos, nas mulheres do que nos homens, mostra que as 

mesmas utilizam mais a reserva vagal do que os homens, para 

um mesmo valor em potências baiMas, fato este que reflete 

uma manor capacidade aeróbia apresentada pelas mulheres. 

Portanto, 

favor da 

apresentada 

alii, 1987 

estes achados constituem mais uma evidência a 

eMistência de uma menor capacidade aeróbia 

pelos atletas do seMo feminino (Gallo Jr. 

e 1989). Nas potências de 50 W e 100 W, 

et 

as 

mulheras se destacaram nitidamente dos homens no que tange ê 

elevaç•o lenta da FC (30 a a 4 mine 1 a 4 min)a assim, o 

aparecimento deste padr~o de resposta em níveis mais baiMos 

de potência nas mulheres (em 50 W) e a maior magnitude 

destes incrementos em 100 W podem ser interpretados como uma 

contribuiç~o do mecanismo simpático agindo mais precoce e 

intensamente sobre o coraçao das mulheres do que nos homens 

(Maciel et alii, 198&; Gallo Jr. et alii, 1987). 

Ao ser comparado o padrao de resposta e os 

incremantos de FC nos intervalos de O a 10 s, O a 30 s, 30 s 

a 4 min e 1 a 4 min, na potencia de 50 W, entre as atletas 

estudadas no presente trabalho e mulheres sedentárias 

estudadas por Maciel et alii (1988) e homens sedentários 

estudados por Gallo Jr. et alii (198~, no mesmo Laboratório, 

nota-se uma similaridade na resposta e magnitude de 

incremantos de FC entre as atletas e os sedentários de ambos 
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os sexos. Já em rela~~o ao V02 pico observa-se que as 

atletas apresentam maiores valores desta variável que homens 

e mulheres sedentarias. Com isso, nota-se uma despropor~•o 

entre a resposta da FC e V02 pico, das atletas, que poderia 

estar ligado a fatores intrínsecos ao sexo feminino e que 

merece ser objeto de estudo de trabalhos futuros. 

Uma análise global das respostas de FC observadas 

no presente estudo, nos vários intervalos estudados, sugere 

que os atletas do sexo masculino apresentam, no inicio de 

EFD uma dinamica de liberaçao vagal mais rápida do que as 

atletas. No entanto, em potências submáximas, as mulheres 

conseguem equiparar a magnitude de resposta da FC até os 30 

s de atividade. A partir deste intervalo de tempo, tanto nas 

pot~ncias menores como nas maiores (eventualmente com uma 

diferença de 50 W dos atletas em relaç~o as atletas), as 

mulheres sempre apresentaram maiores valores do incremento 

lento de 

indicando 

esforço, 

FC (30 s a 4 min e 1 a 4 min) que os homens, 

que estas utilizam, para uma mesma potência de 

maior estimulaçao simpática, relativamente à 

liberaçao parassimpática no mecanismo responsável 

taquicardia evocada pelo EFD. 

pela 

A observaç~o de que nas potências de 100 W para as 

mulheres e 150 W para os homens, as respostas da FC ao 

esforço sao praticamente iguais, em termos de componentes 

rápido e lento da FC, reforça os achados de outros autores, 

que sugerem que diferenças de resposta da FC atribuÍdas ao 

sexo e à capacidade física aeróbia, observadas em níveis 
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subméMimos de esforço, podem ser corrigidas se os valores de 

FC forem expressos relativamente ao V02 mãx, ou seja, em 

termos de percentual do V02 máx (Wells, 19B5a Rowell, 1986). 

Neste ponto da discussao, torna-se necessário 

cotejar os resultados obtidos nos atletas do sexo masculino, 

estudados no presente trabalho, com os obtidos por Gallo Jr. 

et alii (1989), no mesmo Laboratório e com metodologia 

semelhante referente ao efeito do treinamento aeróbio nas 

respostas da FC durante a realizaç~o do EFD. No trabalho de 

Gallo Jr. et alii (1989) foram estudados 7 atletas meio­

fundistas que treinavam regularmente entre 5 a 7 anos 

(estudo transversal) e 7 indivíduos sedentários treinados 

durante 12 semanas (estudo longitudinal). Merece destaque o 

seguinte fato: o incremento lento, simpÁtico-dependente (30 

s a 4 min) e o global (0 a 4 min), em 100 e 150 W, foi 

sempre menor no presente trabalho do que o observado nos 

atletas do trabalho anterior. Este achado sugere fortemente 

que os atletas do presente trabalho, apesar de terem sido 

estudados após um período de férias de 45 dias, ainda 

apresentam uma maior capacidade aer6bia do que os atletas e 

os sedentérios treinados do trabalho anterior, todos 

estudados durante o período ativo de treinamento aer6bio. 

Possivelmente estas diferenças se devam a: 1) fatores 

ligados ao diferente nível dos atletas, pois no presente 

trabalho os mesmos eram de elite em nível nacional! 2) 

fatores genéticos intrínsecos a cada grupo e 3) fatores 

ligados ao tipo de treinamento aplicado entre os grupos 
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estudados. 

Um outro aspecto relativo às adaptaçoes da FC ao 

treinamento aeróbio dizem respeito às mudanças observadas na 

condiçao de repouso para a de exaustao física. 

Na condiç•o de repouso, as mulheres se destacaram 

por apresentarem, comparativamente aos homens, valores mais 

altos de FCJ estes achados estao em concord•ncia com outros 

existentes na literatura, nos quais procurou-se efetuar a 

comparaçao levando-se em conta o grau de capacitaçao aeróbia 

(sedentários "versus" atletas) (De Vries, 1978; Astrand e 

Rodahl, 1980; Wells, 1985). 

No presente trabalho, também se optou por designar 

a FC no momento da exaustao física por FC-pico, uma vez que 

somente alguns atletas conseguiram atingir o plató de 

elevaçao desta variável em relaç•o aos acréscimos de 

potência aplicada, o que corresponderia realmente a FC 

máxima. ~ importante ressaltar o fato de que, n~o obstante 

ter-se documentado um grande nómero de diferenças entre os 

sexos quanto a magnitude das variáveis cárdio-respiratórias 

em repouso e em exercício, a FC-pico foi semelhante nos 

atletas de ambos os sexos; ressalte-se, também, que estes 

valores se distribuíram dentro da faixa de normalidade 

referida por outros autores (Astrand e Saltin, 1964; Saltin 

e Astrand, 1967; Pollock, 1977; Astrand e Rodahl, 1980). 

Apesar de a FC-pico nao ter sido diferente nos 

atletas de ambos os sexos, os homens, por apresentarem 

valores mais baixos de FC de repouso do que as mulheres, 
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tiveram maiores incrementos desta variável na transiç•o do 

repouso à exaust~o física. Este maior incremento da FC pode 

ser um dos fatores que, juntamente com fatores, tais como1 

peso, altura, superfície corporal e quantidade de massa 

muscular estriada, possivelmente tenha propiciado aos 

atletas do sexo masculino apresentarem melhores índices de 

capacidade aeróbia do que os do sexo feminino. 
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Ae. VARIÁVEIS RESPIRATÓRIAS 

A5.1. Ventilaçao pulmonar (V) e freqü,ncia respiratória (FR) 

A ventilaçao pulmonar, como muitas das variáveis 

cárdio-respiratórias, se eleva em eMerc!cio, à medida em que 

maiores potências sao aplicadas (Hammond e Froelicher, 

1985); esta elevaçao é diretamente proporcional aos aumentos 

do consumo de oMig.nio e da produçao de diÓMido de carbono 

pelos m~sculos em atividade contrétil (Jones et alii, 1975; 

Astrand e Rodahl, 1980; Fox e Mathews, 1983). No entanto, em 

valores máMimos de V02 ou pr6ximos a eles, este aumento é 

desproporcional (Astrand e Rodahl, 1980; FoM e Mathews, 

1983). A V (ventila~~o por minuto) é o produto de duas 

variáveis: o volume corrente e a freqüência respiratória 

(Jones et alii, 1975; De Vries, 1978; Wells, 1985). Em 

níveis submáMimos de esforço, para valores comparáveis de 

potência, as mulheres apresentam maiores valores de V do que 

os homens (De Vries, 1978; Wells, 1985); no entanto, para 

mesmos valores desta variável, usualmente a mulher apresenta 

um menor volume corrente e uma maior freqüência respiratória 

do que o homem (Wells, 1985). 

No presente trabalho, apesar de a V ser maior nas 

mulheres do que nos homens, as diferenças entre eles 

atingiram significáncia estatística somente em 100 W. Neste 

sentido, é interessante observar que foi justamente neste 

valor de potência que os valores médios da V apresentaram 
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incrementos desproporcionais em relaçao aos acr*scimos de 

potência. Este achado poderia significar que nestes níveis 

de potência, ao contrário dos homens, as mulheres já 

estivessem se exercitando acima dos respectivos limiares de 

anaerobicse (Wasserman et alii, 1973; Davis et alii, 1979; 

Jones e Ehrsan, 1982; Yeh et alii, 1983; Davis, 1985), ou 

seja, em níveis de pot•ncia em que já ocorre uma falta de 

oxigênio relativamente à intensidade do trabalho muscular. 

Nestas circunstancias, uma quantidade adicional de ATP seria 

formada às custas da ativaçao do mecanismo anaer6bio com 

produçac de écido léctico, tanto em níveis muscular e 

sangüíneo (Maffuli et alli, 1987), causando uma acidose 

metabólica (Davis et alii, 1979). O início da produçao de 

ácido láctico muscular (Yeh et alii, 1983; Maffulli et alii, 

1987) e c seu acómulo no sangue (Davis et ali!, 1979; Davis, 

1985; Maffulii et alii, 1987) seriam os responsáveis por um 

aumente nao linear da V e da produçao de C02 em relaçao aos 

incrementos de potência e de consumo de oxigOnio (Yeh et 

alii, 1983). 

Apesar de todas estas consideraçOes relativas ao 

limiar de anaerobiose e de sua utilidade na mensuraçao da 

capacidade aer6bia (Wasserman, 1973; Davis, 1985), deve ser 

enfatizado que a sua exata mensuraçao nao pOde ser realizada 

no presente trabalho devido a limitaçoes metodológicas. 

Em relaçao ao comportamento da FR: apesar de a 

magnitude de resposta desta variável, em repouso e em EFD, 

ter sido maior nas mulheres que nos homens, tais diferenças 
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nao apre•entaram significancia estatística. Os 

valores picos da V e da FR observados nos homens em relaçao 

às mulheres, possivelmente é eMplicado pelas já citadas 

diferenças antropométricas entre os atletas masculino e 

feminino. Assim sendo, poder-se-ia dizer que o padrao de 

resposta da V e da FR ao EFD, para ambos os &&Mos, foi 

semelhante ao referido por outros autores (Saltin e Astrand, 

1967; Astrand e Rodahl, 1980; FoMe Mathews, 1983; Gallo Jr. 

et alii, 1987 e 1989). 

A5.2. Produçao de di6Mido de carbono 

equivalente das trocas respirat6rias (RER) 

No presente estudo, ao se analisar as respostas 

da VC02 e do RER em atletas ao EFD nota-se que as mesmas 

aumentaram, obedecendo um padr•o de resposta aproMimadamente 

linear em relaçao à elevaçao da potência desenvolvida. Em 

potências mais baiMas (25 e 50 W), embora os valores da VC02 

sejam semelhantes em ambos os seMos, em 100 W as mulheres 

apresentaram valores superiores aos dos homens. Estes 

achados reforçam a proposiçao de que as mulheres estejam se 

eMercitando em potências acima do limiar de anaerobiose 

(Wasserman et alii, 1973; Davis et alii, 1979; Jones e 

Ehrsan, 1982; Yeh et alii, 1983; Davis, 1985; Maffulli et 

alii, 1987). Os valores pico da VC02 e do RER, pelas mesmas 

raz~es já mencionadas anteriormente, também foram maiores 

nos homens do que nas mulheres. 
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Finalmente, deve ser mencionado que os valores 

absolutos da VC02 e do RER, na condi~•o de esfor~o, obtidos 

no presente trabalho, foram menores do que os referidos por 

outros autores (Myamoto et alii, 1982) e em outros trabalhos 

de Gallo Jr. et alii (1987 e 1989) nos quais foi utilizado 

outro sistema de medidas metabólicas (Beckman metabolic 

measurement cart). Estas discordancias provavelmente se 

devem a diferen~as da metodologia empregada nos estudos 

acima mencionados. 

119 



8. ESTUDO LDNGITUDINAL.1 COMPARAÇMJ ENTRE AS RESPOSTAS ANTES 

E APÓS OS DOIS TIPOS DE TREINAMENTO FÍSICO 

81. CONSUMO DE OXIGêNIO (V02). 

Os atletas estudados no presente 

apresentaram, após os deis pericdcs de treinamento 

trabalhe 

físico, 

uma melhora no desempenhe aeróbic, comprovado pele fato de 

terem apresentado aumente dos valeres picos de potência e de 

consumo de cxiQénic, expresses em termos absolutos cu 

relativos (Kg/pesc). Neste sentido, deve ser lembrado que 

varies autores tém documentado em estudes longitudinais, 

acrllltscimcs de V02 induzidos pele treinamento aeróbic 

semelhantes cu superiores aos observados neste trabalho 

(Ekblon et alii, 1968; Kilbcm, 1971; Cunningham e Hill, 

1975; Blcmqvist e Saltin, 1983; Ballc Jr. et alii, 1989). 

Apesar de os atletas avaliados nesta investiga~~c 

serem considerados de elite, em nível nacional, os seus 

valeres pico de consume de oxigênio, expresses em termos 

absolutos cu relativos (ml/Kg), foram menores de que aqueles 

obtidos em atletas de elite internacionais (Saltin e 

Astrand, 1967; Astrand e Rcdahl, 1980; Wells, 1985); apenas 

c atleta JLB apresentou valeres comparáveis aos referidos na 

literatura (Pcllock, 1977; Wells, 1985), principalmente ap6s 

a fase de treinamento inespecÍfico. 

Quanto és diferenças dos valores pico de potência 

e consumo de oxigênio observados entre o treinamento 
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específico (T2) e inespecÍfico (T1), várias ilaç~es podem 

ser feitas: 1- apesar de em três atletas o T1, em relaç~o a 

situaçao Controle, ter propiciado maiores incrementos dos 

valores picos de potência e V02 quando comparado ao T2, nao 

se pode formular conclusOes seguras a respeito das possíveis 

qualidades dos dois diferentes tipos de treinamento em 

relaç•o às implicaç~es fisiológicas deles decorrentes, 

principalmente por causa da pequena diferença de incremento 

de V02 proporcionado pelas duas condiç~es estudadas; 2-

dentro deste contexto, fatores tais como a pequena 

amostragem e as diferentes provas atléticas incluídas no 

estudo e o grau de motivaç~o dos atletas na época em que os 

testes foram conduzidos (em T1, período preparatório geral e 

em T2, período preparatório específico, antes das 

competiç~es oficiais), além do fato de os atletas serem 

corredores e terem sido avaliados em bicicleta ergométrica 

podem ser os responsáveis pelas diferenças observadas. 

Além disso, em niveis submáximos de esforço, as 

pequenas diferenças documentadas nos valores de V02 entre as 

duas modalidades de treinamento fÍsico, também podem ser 

atribuÍdas ao pequeno n6mero de individues estudados, bem 

como a existência de erros inerentes ao tipo de metodologia 

utilizada na ocasi~o em que os estudos foram conduzidos (ver 

Material e Métodos para maiores detalhes). 
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82. FAE~CIA CARDÍACA (FC) 

82.1. Resposta da FC de repouso 

A FC de repouso em indivÍduos que realizam 

periodicamente atividade física aer6bia, apresenta valores 

bastante inferiores aos observados em individues de vida 

sedentária (Scheuer e Tipton, 1977). Esta bradicardia de 

repouso tem sido constatada após período de treinamento 

físico, tanto em animais (Tipton, 1965) como no homem 

(Scheuer 

1980), 

e Tipton, 1977; Clausen, 1977; Lewis et alii, 

e ê referida como uma das mais marcantes 

biológicas 

alii, 1973; 

induzidas pelo treinamento aeróbio 

Scheuer e Tipton, 1977; Lewis et 

Katona et alii, 1982; Maciel et alii, 1985). 

adaptaçbes 

(Ekblon et 

alii, 1980; 

Existem relatos na literatura atribuindo aos 

mecanismos autonOmicos a responsabilidade pela gênese da 

bradicardia de repouso induzida pelo treinamento físico 

aeróbio; assim, modificaçbes na atividade dos dois 

componentes do SNA, atuantes sobre o nódulo sinusal, têm 

sido apontadas como as responsáveis por essa adaptaç~o. 

Estudos indicando maior influência parassimpática sobre a 

bradicardia de repouso (Herrlick et alii, 1960; Tipton, 

1965; Tipton e Taylor, 1965; Frick et alii, 1967; Clausen, 

1977; Scheuer e Tipton, 1977), contrapbem-se àqueles que 

sugerem, após treinamento, uma menor atividade simpática 

(Ekblon et alii, 1973; Scheuer e Tipton, 1977; Williams et 
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alii, 1981) ou até mesmo uma menor sensibilidade 

cronotrópica à catecolaminas (Brundin e Cernigliaro, apud 

Maciel, 1983). Outrossim, outros estudos n•o têm demonstrado 

qualquer envolvimento vagal na gênese da bradicardia de 

repouso (Katona et alii, 1982; Maciel et alii, 1985); 

ressalte-se que em outros estudos no homem, de natureza 

transversal e 

alteraçao da 

longitudinal, 

sensibilidade 

têm sido 

nódulo 

comprovado 

sinusal às 

catecolaminas ap6s o treinamento aer6bio (Svedenhag et alii, 

1986). Por outro lado, ewistem estudos apontando que a 

bradicardia pede ser dependente principalmente de uma 

reduçao da FC intrínseca (Jose e Taylor, 1969), variável 

esta que é obtida utilizando-se da técnica de duplo bloqueio 

farmacolOgico dos eferentes simpático e parassimpático 

(Lewis et alii, 1980; Katona et alii, 1982); ainda em 

relaçao a este aspecto, embora ewistam controvérsias uma vez 

que alguns autores nao documentaram a ewistência de tal 

mecanismo adaptativo (Tipton et alii, 1977; Lewis et alii, 

1980), pelo menos no homem a reduçao da FC intrínseca tem um 

papel marcante na reduçao da FC induzida pelo treinamento 

aer6bio (Katcna, 1982; Maciel, 1985). 

No presente trabalho documentou-se, em relaç•o ao 

controle, bradicardia de repouse de igual magnitude em ambas 

as fases do treinamento fÍsico. O mecanismo envolvido nesta 

bradicardia, entretanto, n•c póde ser ewplcrado uma vez que 

nao foi possível realizar o duplo bloqueio farmacológico 

para a obtenç•o da FC intrínseca. 
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82.2. Resposta da FC ao EFD 

Ao se analisar, comparativamente, a resposta da FC 

ao EFD nos atletas submetidos a diferentes fases do 

treinamento físico, evidenciam-se diferenças tanto na fase 

de elevaç•o rápida quanto na fase de elevaç•c lenta da FC. 

Quando se analisou c intervalo de O a 10 s, os 

atletas mostraram, em todas as potências estudadas, um maior 

incremente da FC após as duas condiçCes de treinamento 

físico. T2 

documentou-se os maiores incrementos da FC. 

Estes achados sugerem que c T2 propicia maior 

velocidade de liberaçao do tOnus vagal de que c T1. Come nos 

segundos iniciais do EFD, a elevaçao r•pida da FC se 

constitui em um mecanismo importante no sentido de aumentar 

c fluxo sanguíneo (Myamcto et alii, 1982; Whipp et alii, 

1987) as adaptaçOes da FC observadas em T2 poderiam ser 

vantajosas porque aumentam precocemente o transporte de 

oxigênio aos másculos em atividade. 

Durante a fase de variaç~o lenta da FC (1-4 min), 

nas potências de 50, 100 e 150 W, documentou-se menor 

incremento da FC após as duas fases de treinamento; 

destaque-se o fato de n~o haver diferenças de resposta da FC 

quando se compara as condiçOes T1 e T2. Estes achados 

sugerem, pois, que o treinamento aer6bio (T1 e T2) tenha 

diminuÍdo, em relaçao ao controle, a intensidade da 

estimulaçao simp.tica nestes niveis de pot~ncia. 
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Por outro lado, para a potência de 200 W, os 

incrementos de 1-4 min foram iguais nas três condiç~es de 

estudo, sendo que em relaçao a potência anterior (150 W), os 

incrementos de FC neste intervalo de tempo só aumentaram em 

T1 e T2. Estes achados sugerem que na condiçao Controle os 

atletas apresentaram uma resposta m~xima da estimulaçao 

simpética atuante sobre o nódulo sinusal, por estarem menos 

condicionados, o que n•o ocorreu após o treinamento 

aeróbic, quando ainda havia uma reserva funcional suficiente 

para aumentar o grau de estimulaç•o simpática sobre o 

referido nódulo. 

As pós 

treinamento documentadas no presente trabalhe, no que tange 

ao coraçac, concordam cem achados anteriores relativos ao 

grau de estimulaç•c nervosa simpatica avaliado pela 

vascccnstriç•c nos territórios espl.ncniccs e renal, cem 

reflexos sobre a ccncentraç•c plasmática de catecclaminas 

(Rowell, 1986). Outrossim, as evidências deste trabalhe 

sugerem que as diferenças de participaçac simpática, 

relativas ao grau de treinamento aer6bio, em níveis 

absolutos de potência subméxima, podem ser minimizadas se as 

potências ferem aplicadas come valeres percentuais em 

relaç•c ao V02 max (Lewis et alii, 1980}. 

Guantc aos incrementos de FC de O a 4 min, as 

respectivas respostas devem ser descritas ~ luz dos 

conhecimentos adquiridos, referentes ~s interaçbes vago­

simpáticas no decurso de tempo (0-10 se 1-4 min). Assim, 
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ser enfatizado que os incrementos da FC de O a 4 min 

foram muito variáveis nas diversas potências utilizadas e 

nas três condiçdes de estudo. Em 25 e 50 W os incrementos 

foram iQuais nas três condiç~es de estudo, indicando que 

nestes níveis de potência, nos quais se atingiu o plat6 de 

resposta da FC, o treinamento nao modificou a sua magnitude 

em relaçao ao controle, o que implicaria em dizer que, 

nestas condiçOes, o grau de liberaç•o tardio do tónus vagal 

induzido pelo EFD nao se modificou pelos dois tipos de 

treinamento físico aeróbio (T1 e T2). Em 100 W, foram 

evidenciados menores incrementos de FC no pós treinamento, 

fato que poderia sugerir que, para este nível de potência, 

os atletas treinados utilizaram predominantemente a 

liberaçao vagal e, em menor escala, a estimulaçao simpática. 

Finalmente, em níveis mais intensos de esforço (150 e 200 

W), documentou-se uma tendência a que os incrementos de FC 

fossem maiores nas condiçOes pós treinamento (maior em T2 

do que em T1), do que nas de Controle, sugerindo que as 

adaptaç~es dos eferentes simpético e parassimpàtico tenham 

propiciado um aumento da reserva funcional, traduzido por um 

incremento da contribuiçao da FC como mecanismo adaptativo 

induzido pelo treinamento fÍsico. 

Neste ponto da discussao deve ser enfatizado que o 

presente estudo poe em destaque o fato de terem ocorrido, em 

níveis submáximos de esforço, importantes modificaçOes adap­

tativas do controle simpático e parassimpático da FC, tempo­

dependentes, que nao puderam ser detectadas quando somente 
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foram analisadas as respostas da FC, nas condiçbes de plató, 

sejam elas expressas em valores absolutos (Tabela 8) ou como 

incrementos (Figuras 32 e 33). 

Sao bastante controversos os achados disponíveis 

na literatura, referentes aos efeitos do treinamento aeróbio 

sobre a FC máx: existem autores que afirmam ocorrer 

diminuiçao da FC mãx induzida pelo treinamento (Taylor et 

alii, 1963; Bruce et alii, 1965); outros demonstram nao 

haver diferença significativa entre a FC máx de individues 

treinados e destreinados (Astrand e Rodahl, 1980). 

No presente trabalho, os atletas apresentaram em 

todas as condiç~es de estudo, uma grande variabilidade da 

FC-picc, em resposta ao treinamento físico. Tal dado, 

associado a pequena amostragem estudada, impede que sejam 

feitas inferências quanto aos efeitos do treinamento sobre a 

FC-picc. 

Finalmente, em relaçao a FC de recuperaçao, a 

maioria dos estudos demonstraram que a mesma se reduz de 

forma exponencial após a interrupçao de um EFD (Broman e 

Wigertz, 1971; Linnarson, 1974; Maciel, 1979; Savin et alii, 

1982). 

A análise comparativa dos resultados do presente 

estudo demonstra que houve uma queda exponencial da FC de 

recuperaçao. Por outro lado, pode-se observar uma tendência 

do treinamento fÍsico em aumentar a velocidade de 

recuperaçao da FC em direçao aos valores basais. A grande 

variaçao da velocidade de recuperaçao da FC entre Tl e T2, 
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em termos quantitativos, nas várias pot6ncias estudadas, 

evidencia 

indicador 

que a velocidade de recupera~ao n*o 

da magnitude da capacidade aer6bia ao 

é um bom 

eHerc!cio 

dinamico. Deve-se enfatizar que estes resultados sao 

esperados, uma vez que na fase de recupera~ao ocorrem 

modificaç~es simultaneas do tonus vagal e simpático, 

associados a outros fatores mecanicos, ligados à distensao 

do nódulo sinusal, responsáveis pela grande variabilidade de 

resposta da FC de recuperaçao, o que a torna, inclusive, 

dependente da intensidade da pot•ncia e do tempo de duraçao 

do EFD (Mellerowicz e Smodlaka, 1981; Savin et alii, 1982). 

B~. VARIÁVEIS RESPIRATÓRIAS 

Em resposta ao treinamento fÍsico, em uma mesma 

potência, observou-se diminui~ao da ventilaçao na fase de 

treinamento específico (T2), comparativamente às duas outras 

condiç~es de estudo. Esta reduçao pode estar associada a uma 

diminuiçao da freqüência respirat6ria (FR), observada como 

decorrência do treinamento fÍsico. 

Guanto à produçao de C02, a análise dos resultados 

mostrou uma reduçao dos valores apenas em T2. 

Finalmente, a análise do quociente das trocas 

respiratórias (RER) mostrou reduçao dos valores em ambas 

condiçOes de treinamento, comparativamente à Controle. 

Deve ser destacado, com relaçao as variáveis 

respiratórias, que a pequena diferença de resposta entre as 

várias condi~~·• estudadas (C, T1 e T2), apenas nos permite 

128 



concluir que, de 

particularmente na 

adaptativas menos 

um modo geral, 

condiç~o T2, 

intensas do que 

o treinamento físico, 

causou modificaçces 

as observadas com a 

freqU~ncia cardíaca, em níveis submáximos de esforço. 

A menor sensibilidade da resposta das variéveis 

ventilat6rias possivelmente se deva ao tipo de metodologia 

utilizada no presente trabalho: as medidas das variáveis 

apenas se realizaram nos 30 s finais de cada potência 

aplicada. 

Neste sentido, um trabalho ainda em andamento no 

Laboratório de Hemodin*mica e Funçao Pulmonar HCRP, que 

utiliza em sua metodologia medidas ventilat6rias no decurso 

do tempo, obtidas em indivíduos em EFD, oferecerá uma maior 

quantidade de dados que permitirao elaborar um julgamento 

mais preciso a respeito da sensibilidade das variáveis 

ventilat6rias em relaç~o à FC em diferentes graus de 

potência aer6bia (Baldissera et alii, comunicaçao pessoal). 

Nas duas fases de treinamento, os maiores valores 

pico da potência, comparativamente à situaçao Controle, se 

acompanharam de oscilaçoes das variáveis ventilatórias (V, 

VC02, FR e RER), compatíveis com um aumento da capacidade 

aer6bia na condiçao de exaustao fÍsica. 
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CONCLUSOES 



O conjunto de resultados obtidos evidenciou: 

A. ESTUDO TRANSVERSAL 

A~. as altera~Oes eletrocardiográficas apresentadas 

pelos atletas estudados nesta investiga~~o 

provavelmente se devem, às adaptaç~es 

funcionais do coraç~o que s~o induzidas 

treinamento físico aer6bio de longa duraç~o. 

muito 

morto­

pelo 

A2. as variáveis respiratórias, CV, CPT, CVF e VVM 

mostraram, em ambos os sexos, valores 

aos existentes na literatura em 

comparáveis 

indivíduos 

sedentários, obviamente corrigidas quanto ao sexo, 

idade e características antropométricas. Estes 

achados indicam que as adapta~oes dos volumes 

pulmonares e da capacidade ventilat6ria máxima 

foram menos evidenciáveis no sistema respiratório 

do que no cardiovascular. 

A3. a partir dos valores espirométricos atingidos, 

observa-se que os homens apresentaram volumes e 

capacidades pulmonares superiores ao das mulheres 

(com exceç~o do VR, VEF1/CV e VEF1/CVF) por 

possuírem maior peso, altura e superfície corporal 

que as mesmas. 
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A4. em resposta ao EFD, ambos os grupos de atletas, 

em pcténcias submáximas, apresentaram um aumente 

linear do consume de oxigênio com o aumento da po­

tência desenvolvida, sendo o valor desta variável 

comparável para ambos os sexos. Já em valeres pico 

de potências, em termos absolutos, os atletas apr~ 

sentaram uma capacidade aeróbia (V02-picoa3463+3BO 

ml/min) bastante superior aquela demonstrada pelas 

atletas. (V02-pico=2370~363 ml/min). Em rela~~o ao 

V02-pico, expresso em valor relativo ao peso corp~ 

ral, n~c se notam diferen~as estatisticamente sig­

nificantes na m•dia dos valores apresentados entre 

ambos os sexos (homens: V02-pico=50,5 ml/Kg/min + 

8,7; mulheres: V02-pico=42,2 ml/Kg/min + 5,4). 

Estes achados sugerem que as diferenças encontra­

das, quanto à capacidade aer6bia de pico, estejam 

principalmente relacionadas às diferenças de peso 

e massa muscular ligadas ao sexo. 

A5. a resposta taquicárdica, em termos qualitativos e 

quantitativos, evocada pelo EFD nos primeiros 10 s 

de exercicio (vago-dependente), foi maior nos ho­

mens do que nas mulheres (diferen~a estatisticamerr 

te n~o significante); em ambos os sexos, este in­

cremento foi independente da intensidade da potên­

cia aplicada. Nos 30 s iniciais (também vago-deperr 

dente), para ambos os sexos, os incrementos de 
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FC foram de magnitudes comparáveis e aumentaram 

progressivamente de acordo com a elevaçao da 

potência do esforço realizado. 

A6. em baixos níveis de potência, ao se comparar a 

resposta cronotrOpica (vago-dependente) das 

mulheres em relaç~o à dos homens, observa-se que 

as primeiras se destacam por apresentarem menor 

diferença entre os méximos valores de FC 

(aproximadamente 1 min) e os de plat6, pois, 

nestas FC tendeu a se equilibrar em 

valores mais altos; este fato mostra que, para um 

mesmo valor de potência, as mulheres utilizaram 

mais a reserva vagal do que os homens. 

A7. em potências mais altas (L 50 "Watts" para as mu­

lheres e L 100 "Watts" para os homens), documen­

tou-se um incremento lento da FC a partir dos 30 s 

do inicio do esforço (simpático-dependente) que 

aumentou proporcionalmente em relaç•o à magnitude 

da potência aplicada. 

AS. em potências subméximas, os atletas apresentaram 

no inicio do esforço uma dinâmica de liberaç~o va­

gal mais rápida que as atletas; entretanto, elas 

conseguiram equiparar-se aos homens, no que diz 

respeito ao incremento da FC nos 30 s subseqüentes 
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ao in!cio do esforço. A partir deste intervalo de 

tempo, tanto em pot.ncias menores quanto em mais 

intensas, as mulheres sempre apresentaram maiores 

valores de incremento lento da FC (30 s a 4 min e 

1 a 4 min) que os homens; portanto, elas sao capa­

zes de, para uma mesma potência, utilizarem uma 

maior estimulaç-o simp•tica, relativamente à 

liberaçao parassimp•tica. 

A9. Em relaçao à FC de repouso, as atletas apresenta­

ram valores mais altos desta variável, comparativ~ 

mente aos atletas; por outro lado, a FC-pico foi 

semelhante em ambos os grupos de atletas. 

AlO. Pelo fato de os homens terem apresentado valores 

mais baixos de FC de repouso do que as mulheres, 

os mesmos apresentaram maiores incrementos desta 

variável na transiç~o da condiç~o de repouso à de 

exaust~o fÍsica. 

All. O padrao de resposta das variáveis ventilatórias 

(V, VC02, FR e RER) ao EFD submáximo, em ambos os 

sexos, foi um aumento linear destas variáveis em 

funçao do aumento da potência aplicada. Jà em 

potências pico, os maiores valores destas 

variáveis observados nos homens, comparativamente 

às mulheres, decorrem do fato de os mesmos terem 
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atingido maiores pot.ncias pico, o que é um achado 

indicativo de uma maior capacidade aeróbia. 

A12. Apesar de os indivíduos terem sido estudados após 

um período de férias de 45 dias, ainda assim os 

atletas do sexo masculino apresentaram um padr~o 

de resposta de freqU6ncia cardíaca em EFD e 

uma magnitude de capacidade aeróbia altos, o que é 

compatível com o fato de os atletas estudados 

serem de elite, em nível nacional. O mesmo n~o 

aconteceu com 

apresentarem maiores 

atletas, 

valores 

que apesar 

de V02 pico 

de 

que 

homens 

padrces 

e mulheres sedentarias, 

de resposta de FC que pouco 

apresentaram 

diferem do 

apresentado por estes. 

B- ESTUDO LONGITUDINAL 

O programa de treinamento fÍsico aplicado nos atletas 

causou significativas adaptaçOes do sistema cárdio -

respiratório, a saber1 

Bl. Ambos os programas de treinamento aumentaram a ca­

pacidade aer6bia, objetivamente avaliada pelo au­

mento dos valores picos de potência e de consumo 

de oxigênio atingidos na condiç~o de exaust~o 

fÍsica. 
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B2. A FC de repouso, em relaç•o à condiç•o controle, 

apresentou uma bradicardia de igual magnitude, 

ap6s as duas fases de treinamento. 

B3. Os dois tipos de treinamento, comparativamente à 

condiç~o Controle, aumentaram a magnitude da res­

posta rápida da FC nos primeiros 10 s subseqUentes 

ao inÍcio de EFD (componente vago-dependente), em 

todas as potências estudadas; estas variaçOes 

foram maiores em T2 do que em T1 e apontam para 

uma maior velocidade de liberaçao vagal induzida 

pelo treinamento físico, mais acentuada em T2. 

B4. No que diz respeito à variaç•o lenta da FC (1-4 

min) observada em potências mais altas (componente 

simpático dependente), houve uma maior diminuiç•o 

do incremento da FC, de igual magnitude, após os 

dois tipos de treinamento fÍsico. Estes achados 

indicam que em uma mesma potência, o treinamento 

físico induziu uma diminuiçao de estimulaçao 

simpática atuante sobre o n6dulo sinusal. 

B5. Em relaç~o aos incrementos globais da FC (0-4 mim) 

nota-se que as respostas foram muito variáveis nas 

diversas potências utilizadas. Assim, em baixas 

potências (25 a 50 W), o grau de liberaç•o do 

t6nus vagal (após atingir-se o platô de resposta) 
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induzido pelo EFD n•o foi modificado pelos dois 

tipos de treinamento fÍsico. Em 100 W, houve uma 

utilizaç•o predominante de liberaç•o vagal em 

relaç•o à estimulaçao simpática (T1 = T2), e em 

150 e 200 W, os maiores incrementos de FC, 

observados após o treinamento (com maiores valores 

após T2), sugerem que a atuaçao conjunta dos 

eferentes simpático e parassimpático seja a 

responsável pelas respostas encontradas. 

86. Nao foi possível se chegar a conclus~es seguras em 

relaç•o aos efeitos do treinamento fÍsico sobre a 

FC-pico, devido à grande variabilidade dos valores 

observados nas três condiç~es estudadas. 

87. O treinamento fÍsico também aumentou a velocidade 

de recuperaçao da FC em direçao aos valores 

basais; no entanto, as magnitudes de resposta 

entre as modalidades de treinamento fisico foram 

muito variáveis, na dependência da potência 

aplicada. Estes achados reforçam a idéia de que a 

magnitude da resposta da FC, no periodo de 

recuperaçao, 

intensidade 

é pouco sensível para se avaliar a 

das adaptaç~es cardiovasculares 

induzidas pelo treinamento fisico. 
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BB. Em reposta ao treinamento fÍsico, em níveis 

submáximos d& esforço, as respostas das variáveis 

ventilat6rias (V, VC02, RER) se mostraram 

diminuídas para uma mesma potência de esfor~o, 

principalmente na condi~ao T2. Apesar disto, estas 

respostas foram menos sensíveis do que a da FC, no 

que diz respeito ês modifica~Oes induzidas pelo 

treinamento físico. Estes achados possivelmente 

se devem às limita~Oes metodológicas existentes no 

Laboratório de Hemodinamica e Fun~ao Pulmonar 

HCRP, na época em que o presente estudo foi 

conduzido. 

B9. Uma análise global dos resultados obtidos mostrou 

que ambas as modalidades de treinamento físico ca~ 

sam importantes adaptaçOes do sistema cárdio-resp~ 

rat6rio e que, em alguns aspéctos, s~o de nature­

zas quantitativamente diferentes, na dependência 

do treinamento ser especifico ou inespecifico. 
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A P e N D I C E A 



TREINAMENTO FISICO 

A1. I ntroduc;lllo 1 

"O treinamento fisico consiste em e >e por o 

organismo a uma carga ou força de trabalho com intensidade, 

duraç~o e frequência suficientes para produzir adaptaçOes 

funcionais mensuraveis. A fim de que o treinamento possa 

alcançar estes objetivos, torna-se necessario e>epor o 

organismo a uma sobrecarga, isto é, a uma força superior a 

que • encontrada regularmente durante a vida cotidiana" 

(Astrand e Rodahl, 1980). 

No planejamento geral do treinamento fisico 

utilizado nesta investigaçao considerou-se as principais 

formas de solicitaçlllo motora que necessitariam ser 

trabalhadas de acordo com as caracteristicas dos atletas 

estudados, nas diferentes provas, com a finalidade de que os 

mesmos apresentassem bom desempenho durante as competiçOes. 

As principais formas de solicitaç~o motora se referem : a 

força geral (FB), força especial (FE), força dinamica (FD) 

coordenaç~o geral (CG), coordenaç~o especifica (CE), 

resistência 

resistência 

geral (RG), resistência especifica 

e velocidade (RV), velocidade ma>eima 

velocidade útil (VU). 

(RE), 

(VM) e 

Inicialmente, utilizou-se um periodo preparatório 

I, por um periodo de 2 meses (ppl -nos meses 1 e 2) com 

treinamento geral inespecifico; prosseguiu-se com um periodo 

preparatório II de apro>eimadamente 3 meses de duraç~o (pp2 -
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meses 3 a 5) sendo que, nesta fase, ja •• enfocava algumas 

das principais formas de sclicitaçac metera especificas 

(fcr~a especial, resistência especial); nc entanto, de uma 

forma geral, estes 2 pericdcs compreenderam c chamado 

período "inespecificc" de treinamento (T1). A duraçllrc total 

deste periodc foi de 4 a 5 meses. O treino diaric durava 

mais ou menos 2 hcras,ccm uma frequencia em terno de 10 

unidades semanais. A intensidade variava inicialmente em 

terno de 35X da capacidade maxima, calculada pelos melhores 

resultados cbtidca pelo atleta no ano anterior ac estude, ou 

mesmo à partir de testes realizados neste pericdc. Atingia­

se, nos dois primeiros meses, intensidades de até 40 a 45X 

do máximo e, nos subsequentes, de até 90 a 100X da carga 

máxima em trabalho de força e ate 60 a 65% da intensidade 

máxima em provas de duraç~o. Ainda nesta fase os principais 

objetivos foram cs de desenvolver, basicamente, a 

resistência geral e especifica, a força geral e especifica, 

a força dinàmica e a coordenaç~o geral. 

O pericdc preparatório especifico (ppe - meses 6 a 

9), realizado após concluído T1, era composto de um 

treinamento especifico pré-competiçllro e que, neste trabalho, 

foi denominado por periodo "especifico" de treinamento (T2). 

A duraçllro total do mesmo variou mais ou menos 5 meses, com 

uma frequéncia de 5 a 8 treinos semanais. A intensidade do 

trabalho de força variou de 70 a 100% da carga maxima (3 

vezes por semana) dependendo do tipo de prova; quanto ao 

trabalho especifico, eram realizadas corridas e/ou saltes de 
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80 a i007. do máximo previsto. Nesta fase (T2) procurou-se 

dar continuidade aos trabalhos de força especial, força 

dinêmica, resistência especÍfica e coordenaç~o geral 

inicialmente desenvolvidos em Ti, ressaltando-se c fato de 

se executá-los por um pericdo de tempo maior. Além disto, 

introduziram-se trabalhes de ccordenaç~c especial, 

resistência-velocidade, velocidade máxima e velocidade citil. 

As tabelas Ai e A2 representam o planejamento 

geral do treinamento físico aplicado nos atletas, 

considerando-se a evoluç•o mensal (Tabela Al) bem como a 

evoluç•o semanal (Tabela A2) do treinamento de acordo com as 

principais formas de solicitaç~o motora trabalhadas. É 

possível notar-se que na ccndiç•o Tl jê s•o utilizadas 

algumas principais formas de solicitaç~o motora específicas, 

objetivando trabalhar o atleta como um todo, embora estas 

tenham o objetivo de manter o atleta moderadamente ativo. 

Somente no treinamento pré temporada é que os programas 

destinaram-se a elevar ao máximo a capacidade dos sistemas 

energéticos que predominam na realizaçao do evento 

desportivo especifico (Mathews e Fox, 1980); neste caso, 

foram utilizados programas especificos de alta intensidade, 

ao qual denominou-se T2. 



• 

• • • 

FG 

Ta~la A11 Plan•J...nta da tr•in...nta 1i•ica aplicada em 
atl•ta• d• acorda com a• principal• 1araa• d• .alicitaçlra 
110tara (FSM) • --• d• trabalha, can•id•randa-- a ~ríacta 
in .. ~!1ica d• tr•ina..nta (T1) • a ~riada ••~ct1ica d• 
tr•ina-.nta (T2) • 

• MESES • 
FBH • 1 2 3 4 5 b 7 s 9 10 11 • • 

FG • X X • • • FE • + + + • • • • • • • t • • I • • 
FD X X + + + • • • • • • • • 
CG • X X + + + • • • • • • • • • • CE • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
RG X X • • • t t • • • • • t • 
RE • + • + + • • • • • * * t t t 

• • • • 
RV • • + • • • • • • • • • • • • t • 
VM • • + • • • • * • • • • • • • • • vu • • + • • • • • • • • • • • • • • • • 

•• • • 
T1 T2 

"' • farc;a g•ral• FE • farc;a •s~ial• FD • forc;a dinamica; CG 
coordenac;ao geral; CE = coordanac;aa especÍfica; RG = resistência 
geral a RE• resistência específica; RV • resist•ncia-velocidadea 
VM • velocidade máximaa VU • velocidade ~til. 

1-2 I per.f:ada preparatória I (x) pp1 treinamento geral inespe-
c! fico 

3-5 I per.íada preparatória II (+) pp2 treinamento geral e•pec.í-
fica 

6-9 I pari ode preparatório específica - (.) ppa- treinamento espe-
cífico pré-compe-

perÍodo competic;ao -
ti c; Ira 

10-11: <•> pc - treinamento competitivo 
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• 

T1 

:----: 

T2 

• 

Tabela A21 Treina..nta fl•ica ..._nal aplicada .. 
nas f•••• inespecifica (Tl) • ••pec!fica 
treina-nta • 

Periada: Stt;unda Tere a Quarta Quinta Sexta 

ppl F8/R8 C8/F8 FB/RB CB/FD F8/RB 

pp2 FE/RE CB/FD FE/RE CB/FD FE/RE 

:kl .... FE/RE ,CB/VM/FDI FE/RE ICB/FD/RVI FE/RE 

ppe FE/RE CB/VM FD/RV CE/VI'I FE/RE 

• • I 

pc FE/RE :TEC/VM FD/VU ITEC/VI'I 

ppl 
pp2 
ppe 
pc 

• periodo 
• periado 
• periodo 
• periodo 

preparatória I 
preparatório II 
preparatório .. pecifico 
de coapetic;llo 
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CB/FD 
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Para uma melhor compreensao, conceituaremos as 

principais formas de solicitaçao motora utilizadas no 

treinamento fÍsico, segundo dados de alguns autores• 

Forc;a Muscular• 

homem, 

Segundo Kuznetsov (1981) a força muscular do 

como qualidade fÍsica, est• determinada pela 

capacidade de vencer a resist•ncia externa ou reagir contra 

a mesma mediante a tensao muscular. 

Existe ainda uma conceituaçao de força 

considera o encurtamento ou nao das fibras musculares. 

que 

Com 

isso, a força muscular pode se manifestar de duas formas 

básicas: dinàmica e estática. Barbanti (1979) preconiza que 

a força dinémica se relaciona à existência de um 

encurtamento 

aproximaçao 

das fibras musculares, provocando uma 

ou afastamento dos segmentos ou partes 

musculares próximas, havendo, portanto, movimento (trabalho 

isotônico). A força estática, por sua vez, se relaciona à 

n~o existência de encurtamento das fibras musculares, nao 

havendo, pois, movimento; ocorre porém um aumento do tOnus 

muscular, que provoca um aumento da tensao muscular 

(trabalho isométrico). 

Kuznetsov 

todo o 

No que se refere a preparaçao geral 

(1981) a caracteriza "pela retenç:oto da 

de força, 

força de 

sistema muscular, independentemente da 
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especializaç~o, com a utilizaç~o dos mais variados 

exercícios de força, nos quais se manifestam todos o tipos 

de forc;a dinémica e estática". Em relac;ll:o a preparac;~o 

especial de força, a mesma se refere à "educac;ao da força 

daqueles mósculos que suportam a carga principal nos 

exercícios especiais (específicos), conjuntamente com outras 

qualidades motoras importantes, durante a utilizac;ll:o de 

meios nos quais se mant*m a estrutura específica deste 

exercício e o caráter das tenstles neuromusculares". 

Coordenas;lloa 

"É uma complexa caracterÍstica de rendimento que 

est' subordinada ao sistema nervoso central (SNC), tendo os 

mósculos como órgl!!ros executantes" (Barbanti, 1979). "As 

func;Oes de coordenac;l!!ro do SNC e uma das suas propriedades, a 

qual Ivan Pavlov chamou <<plasticidade>>, estl!!ro atualmente a 

desempenhar importante papel no estudo fisiológico da 

essência das aptidtles de coordenaç:!o" (Matvéiev, 1986). Por 

coordenaç~o entende-se, "em primeiro lugar, a aptidao de 

construir (formar, subordinar, relacionar num todo ónico) as 

açtles motoras; em segundo lugar, a aptidllo de transformar 

formas de aç~o motora já completamente trabalhadas ou de 

passar de umas para outras segundo as exigências de uma 

situaç:ào mutãvel" (Matveiev, 1986). 

Segundo Hollmann e Hethinger (1989), entende-se 

por coordenaçao "a aç~o sinérgica do BNC e da musculatura e!!_ 

quelética dentro de uma determinada sequência de movimentos". 
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Na definiçao deste termo, alguns autores salientam 

a capacidade de opor-se ou suportar a fadiga (Weineck apud 

Batista, 1990); outros enfatizam a duraç•o da atividade, ou 

seja, a capacidade de prolongar uma atividade (Morehouse e 

Miller, apud Batista, 1990), e outros ainda associam o 

conceito 

capacidade 

(Hcllmann 

de desempenho • duraç•c da atividade, 

de manter um determinado nível de 

e Hethinger, 1999), De acorde cem a 

cu seja, a 

desempenhe 

grandeza da 

massa muscular esquelética solicitada no exercício, a 

resistência pode ser classificada em resistência 

localizada e resist.ncia muscular generalizada; 

muscular 

se se 

considerar as fontes de energia envolvidas no trabalho 

muscular (processo aer6bio e anaeróbio), bem come a natureza 

de trabalhe (dinâmico ou estático), pode-se classificar uma 

atividade come de resistência muscular generalizada aer6bia 

dinâmica ou ainda, de resistência localizada anaeróbia 

estática (Hollman e Hethinger, 1999). 

A resistência ainda pede ser enfocada com relação 

ao tipo de movimento gerador do fenOmenc. Hollman e 

Hethinger (1989), classificam-na em resistência geral 

quando nac depende da atividade praticada e em resistência 

especÍfica como consequéncia da prática de uma determinada 

atividade. 
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R•aiat•ncia q•rala é a capacidade do atleta realizar 

um exercício esportivo durante longo tempo, com exig6ncia de 

muitos grupos musculares e que influencia favoravelmente sua 

especializaçao esportiva (Nabatnikowa et alii, 1974). 

Segundo Stubler, apud Barbanti (1979), é a capacidade de 

resistência ao cansaço em cargas de intensidade m*dia de 

estimules, com metabolismo muscular predominantemente 

aer6bio. Por exemplo: nas provas acima de 1500 metros. 

Resist~cia .. p!Cial ou .. pacificai é a capacidade de 

desempenho eficaz em uma carga especifica, num tempo que é 

determinado pela exigência de sua especificaçao (Nabatnikowa 

et alii, 1974); admite-se, portanto, uma resistência 

especifica para cada distancia da competiç~o, em funç~o dos 

diferentes tempos de duraçao do esforço (Tschiene, apud 

Batista, 1990). Com isto, percebe-se que a resistência 

especial pode ser de predomínio aer6bio ou anaer6bio, 

dependendo da prova. "O ideal é consideré-la como uma 

mistura de resistência aer6bia ou anaeróbia, cuja quantidade 

de uma ou de outra ser.ti diferente para as varias provas " 

(Barbanti, 1979). 

Resist.,cia de velocidade• "é uma subcategoria da 

resistência especial e refere-se a capacidade de resistência 

ao cansaço em esforços de intensidade submáxima, com 

obtençao preponderante de energia anaer6bia e máximo débito 

de oxigênio, por exemplo, nas corridas de 400 metros, 800 m, 

400 m com barreira" (Barbanti, 1979). 
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seria 

Nabatnikowa et alii (1974), explicita que esta 

a capacidade do atleta em manter a velocidade por um 

longo tempo, em uma distancia total ou durante um período de 

tempo exigido, de acordo com a competiçao, ou limite máximo 

aproximativo da velocidade de movimento. 

Velocidade& na FÍsica expressa-se pela fÓrmula V=dlt, 

isto é, a distancia percorrida por unidade de tempo. Segundo 

Matvéiev (1986), a velocidade indica as qualidades do atleta 

no que diz respeito à rapidez em que o exercício dinâmico é 

realizado. 

Segundo Hollmann e Hettinger ( 1989)' 11 Como 

características do movimento humano, quatro fatores podem 

ser chamados de "velocidade" ("speed"): 1) o tempo de 

reaçao, ou seja, o tempo que decorre desde que se dá um 

sinal até o inÍcio de uma reaçao; 2) a velocidade de um 

movimento segmentar (refere-se, por exemplo, à velocidade de 

um braço ou de uma perna); 3) a freqüôncia de movimentos, 

que é determinada pela velocidade do movimento segmentar de 

uma certa articulaçao; 4) velocidade de 

compreende-se a locomoçao como uma qualidade corporal total; 

assim sendo, uma corrida estacion~ria recairia no grupo de 

movimentos segmentares, mas uma corrida com distância 

crescente do ponto de partida, representaria a 

característica da velocidade de locomoçao". 
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A P ê N D I C E B 



EQUAÇti::S DE REBREBB~ PARA VALORES PREDITOS 

DOS VOLLIES E CAPACIDADES PULMONARES 

As equaçoes abaixe relacionadas foram utilizadas 

considerando-se c pese em quilogramas (Kg), a idade em anos, 

a altura em centímetros (em) e a superfÍcie corporal em 

metros quadrados, para os indivíduos de ambos os sexos 

estudados. Para a capacidade vital (CV), volume residual 

(VR), capacidade pulmonar total (CPT), capacidade residual 

funcional (CRF) e ventilaçac voluntária máxima (VVM) foram 

utilizadas as equaç~es de Gcldman e Becklake (1958), 

enquanto que para a capacidade vital forçada (CVF), para c 

volume expirat6ric forçado no 12 segundo (VEF1) e para a 

rela~~o VEF1/CVF X, utilizamos as equaçóes de Crapc et alii 

(1981). 

Sexo Masculino: 

CV (1) = -(0,031 x idade)+(0,064 x altura)-5,335 

VR (l) = (0,017 x idade)+(0,027 x altura)-3,447 

CPT (1) = -(0,015 x idade)+(0,094 x altura)-9,167 

CRF (1) =(0,081 x altura)-(1,792 x superfície corpcral)-7,11 

VVM (1/min) = -(1,873 x idade)+(78,2 x superfÍcie corporal)+ 

+72,7 

CVF (1) = (0,060 x altura)-(0,0214 x idade)-4,650 

VEF1 = (0,0414 x altura)-(0,0244 x idade)-2,190 

VEF1/CVF (7.) = -(0,13 x altura)-(0,152 x idade)+110,49 

l.63 



Sexo feminino: 

CV (l) = -(0,018 x idade)+(0,052 x altura)-4,36 

VR (l) = (0,009 x idade)+(0,032 x altura)-3,90 

CPT (l) = -(0,008 x idade)+(0,079 x altura)-7,49 

CRF (l) = (0,053 x altura)-(0,017 x pese ccrpcral)-4,74 

VVM (1/min)= -(0,965 x idade)+(67,18 x superfície corporal)+ 

+26,3 

CVF (l) = (0,0491 x altura)-(0,0216 x idade)-3,590 

VEF1 = (0,0342 x altura)-(0,0255 x idade)-1,578 

VEF1/CVF (%) = -(0,2020 x altura)-(0,252 x idade)+126,58 
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A P ! N D I C E C 



Tabela C1 : Valores espíroaêtrícos, ea litros. , obstrvados e preditos ea atletas do sexo aasculíno (n=8). Estlo reprtsentados aêdía e 
desvio padrlo dos valores. 

!tndiv.: vt FR VHR tv CRF : VR CPT ! 
I I f I 
I I I I I I I 

: :observ:predito:observ:predito:observ:predíto:observ:prtdíto: dif :observ:predito: dif :observ:predito: dif :obterv:predito: dif : 
I I f I I I I I I I I I I I I I I I I I 

I I I I I I I I I I _ I 2,. I I I I I I I I I , IRRft , 112 , , B,O , , 1010 , , 416 , 417 , 011 , , 314 , -u,~ , 112 , 1 1 ~ , ·013 ~,B , 61> , -o,, , 
t I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I ~ I I I I f I 

: JLB : 015 : : 16,0 : : B,B : 416 : 5,7 : -1,1 , 310 4,3 : -1 13 : 111 : 1,8 -0,7 5,7 : 716 -1 18 : 
I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I 

: HGO : 0,6 : : 14,0 : : 8,4 : : 5,7 : 5,2 : 0,5 : 3,9 3,9 I o,o : 1,5 : 1,6 -0,1 7,2 : 7,0 0,2 : 
I I I I I I I I I I I I I I I 
I f I I I I I I I I I I I I 

NDS : 0,5 : : 2010 : : 12,0 : : 614 : 610 : 0,4 : 412 417 -015 : 1,9 2,0 -0,1 8,3 : 8,2 011 : 
I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I 

KN : 0,9 : : 14,0 : : 13,0 : I 5,4 : 5,4 : o,o : 4,0 4,0 o,o : 1,8 1,8 o,o 7,2 : 7,3 : -0,1 : 
I 1 I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I f 

GAS : 0,9 : : 10,0 ! : 9,4 : 5,0 : 510 ! 0,0 ! 3,2 3,6 -0,4 ! 1,1 : 1,6 : -0,5 6,1 : 6,7 : -0,6 : 
I I I I I I I I I I I I I I I 
1 1 I I I I I I I I I I I I I 

JCO : 1,5 : : 4,0 : : 6,0 : 5,3 : 5,7 : -0,4 : 3,5 4,3 -0,8 : 1,6 : 2,0 : -0,4 6,9 : 7,8 : -0,9 : 
I 1 I I I I I 1 I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 

: FCO : 1,0 : : 11,0 : : 11,0 : : 5,7 : 5,4 : 0,3 : 3,2 : 4,1 -0,9 : 1,4 : 1,8: -0,4 7,1 : 7,4 : -0,3 : 
:------:------:-------:------:-------:------:-------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------,------:-------:------: 
• x : o,s9: : 12,1 : : 9,8 : : 5,3 : 5,4 : : 3,5 : 4,o : -o,ss: 1,4~: 1,s : -0,31! &,s : 7,3 : -o,5 : 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I f I I I 

SD : 0,35: : 4,96: : 2,21! 0,61: 0,42: l 0,49! 0,41! 0,44l 0,31: O,lB! 0,24! 0,88: 0,61: 0,67 : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

!tnd1v.: VEFlltv : tvt : vvH (llun) : VEFIICVF% ! VEFI ! 
I I I I I I I 
I I I I I I I 

: !observ:predito: dif :observ:predito: dif :observ:predito: dif :observ:predito: dif !observ:predito: dif : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 

I NRRH ! 0,78! o,89 ! -0,11! 4,4 I 4,9 ! -0,5 ! 138 ! 166 I -18 I 81 ! 98,2 !-17,1 ! 3,6 ! 4,1 I -0,6 ! 
I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I 

JlB ' 0,89: 0,84 : 0,05: 4,5 514 ' -0,9 : 165 : 179 -14 91 : 97,8 : -6,8 : 4,1 : 4,8 -0,7 , 
: I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I 

HSO : 0,73: 0,88 : -0,15: 5,7 5,4 0,3 : 130 : 171 -41 73 : 98,2 :-25,2 : 4,2 : 416 -0,4 : 
I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I f I I 

wns : o,1s: o,83 : -o,os: 6,1 6,3 -0,2 201 : 178 23 81 : 97,o :-16,0 : 5,0 : 5,0 o,o : 
I I I I I I I I I I 
I I I I I I I f I I 

KN : 0,88: 0,85 : o,o3: 5,3 5,6 -o,3 189 : 175 14 90 : 97,4 : -7,4 : 4,7 : 4,6 0,1 : 
I 1 I I I I I 1 I t 
I I I 1 I I I I I I 

SAS : 0,82: 0,88 : -0,06: 5,9 5,2 0,7 207 : 172 35 69 : 98 10 :-29,0 : 4,1 : 414 -0,3 : 
I I I I I I I I I I 
I I I I I I f I I f 

JCO : 0,84: 0184 : 0,0 : 5,2 5,9 -0,7 203 : 179 24 : 86 : 9616 :-10,6 : 4,4 : 4,8 -014 : 
I I I I I I I I I I I f I 
I I I I I I I I I I I I I I 

, FCO : 0,78: 0,87 : -0,09: 5,7 5,6 : 0,1 , 171: 175 : 2: 78: 97,3 :-19,3: 414: 4,7 : -013: 
:------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------: 
: x : 0,91: o,86 : -o,o5: 5,3 : 5,5 : -o,19: m : 174 : 1,87 : 81 : 97,6 :-16,44: 4,3 : 4,6 :-o,m: 
I I I I I I I I I I I I f I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I 1 1 f 

: so : o,o5: o,o2 : o,o1: o,63: o,43 : o,53: 2~,1: 4,53 :21,16: 1,11 : o,58 : 8,o4: o,42: 0,25: o,m 
I I I I I I I I I I I I I I f I I 

' t ' ' ' ' I I ' ' ' I t t ' ' I VC = voluae corren e; FR = frequincla resp1rat6r1a; VHR = ventlla~5o ea repouso; Cv • capac1dade v1 ai; CR = capac1dadr res1dua funcional r 
VR = voluae residual; CPT = capacidade pulaonar totali VEFI/CV = voluae expirat6río for~ado no lo srgundo por capacidade vital; CVF = 
capacidade vital for~ada; VV" = ventila~lo volunt~ria •~x1aa; VEFI = voluae expiratbrio no IR segundõ. 
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Tabela C2 : Valores espiroaétricos, e1 litros 
padrlo dos valores. 

, observados e preditos ea atletas do sexo feainino (n=b), Estlo representados aédia e desvio 

!Ind1v.: vt FR V11R CV tRF : YR CPI : 
I I I I I I : 

i !observ:predito!observ:predito!observ:predito!observ:predito: dif :observ:predito: dif !observ:predito: dif jobservjpreditoj dif j 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I - I 
! HtF ! 1,11 ! ! Jo,o ! ! 17,0 ! I f,O ! f,2 ! -6,2 ! 2,8 ! 3,f l -o,& l 1,6 ~ 1,8 ~ -o,2 i 5,11 ; ~.~ 1 o,~ 1 
: : : : : : : : : : : 1 I I I I : I I 

I EB: 0,5 : : 15,0 : : 7,0 : 3,0 : 3,9 : -0,9 : 2,2 : 3,2 : -1,0: 1,1 : 1,6: -0,5 : 5,2 : 5,5: -0,3 : 
1 t 1 1 t t 1 I I I I I I I I I I 
t 1 1 1 1 I I I I I I I I I I f I 

"tH : 0,4 : : 24,0 ! 11,0 : 3,3 : 3,8 : -0,5 : 2,7 : 2,9 ! -0,2 : 1,5 ! 1,5 : 0,0 ! 4,8 : 5,3 ! -0,7 
I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I 

ER : 0,6 : : 12,0 : 7,0 : 4,3 : 3,5 : 0,8 : 2,3 : 2,9 : -0,6 : 1,0 : 1,4 : -0,4 : 5,3 : 5,0 : 0,3 
I I I I I I I I I I I I I 1 I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I 

CAJ : 0,5 : : lb,O : 8,0 : 4,1 : 3,9 : 0,2 : 3,1 ! 3,1 : 0,0 : 2,5 ! 1,7 : 0,5 ! 6,6 l 5,6 : 1,0 
I I I I I I I I 1 I I I I I I I 

I I I I I I I I I I I I I I I I I 

: EAB ; 0,1 : : 12,0 : 10,0 : 4,9 ! 4,3 : 0,6 : 3,2 : 3,4 ! -0,2 ! 1,8 ! 1,9 ! -0,1 : 6,7 ! 6,2 : 0,5 
:------:------:-------:------~-------:------:-------.------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------, 
: X : 0,12: : 14,3 : : 10,0 : : 3,9 : 3,9 : 0,0 : 2,7 : 3,1 : -0,43: 1,6 : 1,65: -0,01: 5,7 : 5,6 : 0,12: 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

: SD l 0,44: : 4,99l : 3,79: : 0,69: 0,29! 0,65l 0,41: 0,23: 0,37: 0,54: 0,19: 0,46: 0,78! 0,43! 0,58: 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

~ !tnd1v.: VEFliCV CvF : WH (llainl : vtFliCOF% vEFI ! 
I I I I I 
I I I I I 

: :observ:predito: di! :observ:predito; dif :observ:predito: dif :observ:predito; dif :observ:predito: di! : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 

I HCF ! o,7S! o,9 I -o,IS! 4,1 ! 4,4 ! -0,3 ! 96 ! loS ! -9 ! 7:1 ! 86,5 !-13,5 ! 3,0 ! 3,8 ! -0,8 ! 
I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I 

EB : 0,63: 0,9 -0,21: 2,8 : 4,1 : -1,3 : 91 : 94 : -3 : 67 : 88,3 :-21,3 : 1,9 : 3,6 : -1,7 : 
t I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I 

PIMT : 0,84: 0,9 : -0,06: 3,3 : 4,1 : -0,8 : 98 : 102 : -4 : 84 : 89,6 : -5,6 : 2,8 : 3,6 : -0,8 I 
I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I f 

ER : 0,95: 0,9 : 0,05: 4,1 : 3,7 : 0,4 : 87 : 89 : -2 : 87 : 88,2 : -1,2 : 4,1 : 3,3 : 0,8 
I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I 

CAJ : 0,65: 0,9 : -0,25! 3,5; 4,1 -0,6: 69: 101 : -32! 77 : 86,3: -9,3: 2,7: 3,, ! -0,8 
I I I I I I I I I I I I I I 

I I I I I I I I I I I I I I I I 

: EAB : 0,75: 0,9 : -o,n: 4,4 : 4,5 : -0,1 : 123 : 109 : 14 : 84 : 85,7 : -1,7 : 3,7 : 3,8 : -0,1 
:------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------:------:-------:------, 
: x : o,n: o,9 : : 3,7 : 4,15 : -0,45: 94 : 100 : -6,o : 78,7 : 87,4 : -s,n: 3,0 : 3,6 :-0,45 : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 

: SD : 0,12: 0,0 : : O,bO: 0128 : 0,59: 17,b; 7,32 :14,926: 7,7 : 115 : 7,71: 0178: 0,19 : 0,12: 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 

VC = volu~e corr~nte; F* = lreq~inc1a ~esp1rat6r1a' V~ = ve~t1ia~i~ •• re~~uso; f6 = cap~cidade ~1tal; êRF • ~apat!daAe residual; YR • 
voluae residuall CPT = capacidade pulaonar total; VEf1/CY = volu1e expiratbr1o for~ado no lo segundo por capacidade vital; CVF • capacidade 
vital for~ada; Vv" = ventila~to volunt~ria a~xi1a; VEF1 = voluae expiratbrio no 1~ segundo. -



Tabela C3 : Cotportattnto individual da ventila~lo pultonar (V), do consu10 de oxlgtnio (V02), da produ~lo dt dibxido de carbono (Vc02), do equivalente das 

trocas respiratbrias (RERJ e da freqüência respiratbria (FR) 11 atletas do sexo tasculino (n•8) 1 nas diferentes potências dt exerclcio flslco dintaico. 

. ' 
i Repouso i 25 11 i 5o 11 i loo 8 1 156 11 1 
I I : : I I : 

! Indiv. ! Y : 002 : vtd1 : RER : FR ! Y ; VOZ : Vtb2 : RER : FR ! Y : Vb2 : vt02 ; RER : FR ! V : Vb2 : vt02 ; RER : FR ! V : Yb2 : vt02 : RER : FR ! 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I t t I f I I I I 

1 IIRRH 1 11 ! 4oo ! 299 ! o,75! 14 1 2o ! 110 ! 565 ! o,73! 18 I 21 !1o12 ! 737 ! o,73! 23 I 45 !1655 ! 1332 ! o,8o! 28 ! 60 !2161 ! 184o ! o,85! 28 ! 
I I I I I I I I I I I I I I I I t I I I f I 

JLB 10 ! 354 ! 263 0174! 15 21 ! 793 ! 612 ! 0,77! 24 27 ! 974 ! 807 ! 0183! 25 41 !1496 ! 1293 ! 0,86! 30 ! 47 !1851 ! 1629 ! O,BB! 28 ! 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I f I I I I I I I I I I I I I I 

H&O 12 : 379 : 307 0,81: 12 18 : 793 : 591 : 0,75: 14 26 :1065 : 823 : 0,77: 18 43 :1632 : 1348 : 0183: 27 : 64 :2274 1927 : 0,85: 30 : 
I I I I I I I f I I I f I I I I f I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I f 

NOS 14 : 430 : 279 0,65: 18 22 : 816 : 612 : 0175: 23 28 :1021 : 815 : 0179: 21 40 :1519 : 1277 : 0184: 23 : 50 :2025 1669 : 0,82: 22 : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I f 
I I I I I I I f I I I I I I I I I I I I 

KN 12 : 377 : 213 0,56: 26 22 : 763 557 : 0,73: 24 31 :1050 : 808 : 0,77: 28 50 :1617 : 1363 : 0184: 36 : 77 :1904 1943 : 1,02: 43 : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
1 1 I I 1 I I I I I I I I I I I I I 

24 00
0 

6AS , 12 : 421 : 330 0178: 8 20 : 842 620 : 0174: 13 27 :1095 : 800 : 0,73: 19 : 40 :1587 : 1316 : 0183: 20 : 56 :2194 : 1903 : 0187: 
I I t I t I I I I I I I I I f f I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I f I I I I I I I 

Jco : 12 : 438 : 338 : 0,11: 16 20 : 831 565 : 0,68: 18 26 :toso : 800 : o,74: 22 : 36 :t496 : 1269 : o,85: 20 : 51 :2093 : 1747 , o,83: 24 : 
I I I I I I I I I I I I t I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
: FCD , 11 : 392 : 267 : 0168, 15 , 28 :1005 706 : 0,10: 25 : 37 :1277 : 925 , 0,72, 26 : 56 :1821 : 1457 : 0180, 38 : 81 :2373 , 1684 , 0,11: 44 : 
:--------:----:-----:------:-----:-----:----:-----,------:-----:-----:----:-----:------:-----:-----:----:-----:------:-----:-----:----:-----:------:-----:-----: 
: X : 12 : 399 : 287 : 0,12: 15 : 21 : 827 : 603 : 0173: 20 : 29 :1012 : 814 : 0,76: 23 : 44 :1603 : 1332 : 0183: 28 : 61 :2108 : 1793 : 0,85: 30 : 
I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

: so : 1,2: 29,3: 40,5 : o,os: 5,2 : 3,o: 11,2: 48,1 : o,o3: 4,8 : 3,7: 91,3: 51,8 : o,o4: 3,4 : 6,4:lo8,o: 60,5 : o,o2: 6,8 :12,6:118,0: 126,0: o,o8: 8,5 : 
I f I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

. . 
i 200 11 i 225 11 ' 250 11 i 2758 I 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
! lndtv. I o:o02:vco2:RER: FR ! V : Yb2 : Yt02 : RER : FR ! V : V02 : Vtb2 : RER : FW! O : VD2 : VCD2 l REH : FR ! ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I IIRRH I 83 !2856 ! 2522 ! o,s8! I I I I I !12s !3385 ! 3352 ! o,99! 53 ! I I I I I 
' ' ' ' ' ' I ' ' ' I I I I ' ' ' I 1 I f I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I ' ' ' • JLB 83 :2645 : 2451 : 0,93: : 132:3544 : 3171 : 0,89: :134 :3438 3175 0,92: 60 : ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I I I I I I I I I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I ' ' ' ' H60 99 :3091 : 2764 : 0,89! : 151:3590 : 3270 : 0,91: ' ' ' ' ' ' ' I 
• ' ' ' ' ' ' ' ' ' I I 1 I I 1 I I I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I ' ' ' ' ' NDS 78 :2675 : 2412 : 0,90: ' ' ' ' ' : 99 :3385 3093 0,91: :133 :4149 : 3680 0,89: 40 : ' ' ' ' ' ' I I I I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' KN ' ' ' : 148:3620 : 3250 : 0,90: 62 : ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I I I I I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 6AS 75 :2811 : 2952 : 1,05: : 104!2940 : 2811 : 0,96: 60 : ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I I I I I I I I I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I ' ' JCO ' • ' • : 85 :2932 : 2702 : 0,92: ' ' ' :t24 :3574 : 3320 : 0,93: 65 : ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I I I I I ' ' ' I I I I I ' ' ' ' ' ' ' ' I ' ' I I ' I ' I ' ' FCO ' ' ' ' : !30!3008 : 2804 : 0,93: 60 : ' ' ' ' ' I 

' I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I ' ' I I I I I ' ' ' ' ' ' ' 



Tabela C4 1 Coaporta1ento individual da ventila~lo pul1onar (V), do consu1o de oxigênio (V02), da produ~lo de di6xido de carbono (9C02) 1 do tqulvalente das 

trocas respiratórias (RER) e da freqUtncia respirat6ria (FR), e• atletas do sexo fe1inino (n•6) 1 nas diferentes potências de exerclcio flsito dinllito. 

i , Repouso i 25 I i 50 I i 100 I l ll5 I ! 
! lndlv. ! O : 002 : vtd2 : RER : FR ! v : 002 : vtb2 : RER : FR ! Y : Yd2 : vto2 : RER : FR ! v : 002 : Vto2 : RER : FR ! v : 002 : vto2 : RER : FR ! 
I I I I I I I I I I I I I f I I I I I I I I I I I I f 

1 HtF ! n ! 354 ! 282 ! o,ao! 2o ! 28 ! 86o ! lí34 ! o,n! 32 ! 35 !mo ! a12 ! o,78! 29 1 59 !1m ! m1 ! o,a8! 33 ! 1 1 1 I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I : f : I 
I I I I I I I I I I I I f I I I I I I I I I I I I 

EB : 9 : 279 : 212 : 0,76: 15 : 22 : 716 : 596 : 0183! 28 : 31 : 998 : 833 : 0,83! 31 82 !2013 : 1916 : 0,95! 49 , : , : : ,• 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I f I I I I I I I 

"KT : 15 : 341 : 2aa : o,a•: 22 : 29 ao2 : 635 : 0,19: 33 : 42 :1145 : 973 : o,8s: 44 65 :1855 : 1569 : o,85! 53 : &4 :2098 : 1780 : o,85: 53 : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I : 

ER : 9 : 323 : 214 : 0,66: 16 : 23 788 : 582 : 0,74! 23 : 28 :1049 : 780 : 0174! 19 50 !1612 : 1380 : 0186! 33 : : : : : , 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

CA' : 2 ' 3 : 233 I 3' ' 24 7 9 ' ' ' 3 ' ' ' 7 I I I I I I : I : : : I • , 1 : 18 , , o,1 : 18 : 3 : 603 : o,82: 2 : 34 aoo1 : 83 : o,84: 29 59 !1793 : mo : o,86! 22 , , , , , , 
I I I I I I I I I I f I I I t I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

EAB : 11 : 335 : 260 : 0,78: 16 : 25 845 : 673 : 0180! 20 : 29 : 998 : 818 : 0,82: 21 : 46 !1534 , 1361 : 0189! 25 : : : , : , 
,--------:----:-----:------:-----:-----:----.-----:------:-----:-----:----:-----:------:-----:-----:----:-----:------:-----:-----:----:-----:------:-----:-----: 
! X : 12 : 325 : 248 : 0,76! 18 !2512! 792 : 620 : 0,79: 26 ! 33 !1050 ! 852 ! 0,81! 29 ! 60 !1763 ! 1556 ! 0,88: 36 ! ! ! : ! ! 
I I I I I I I f I I I I I I I I I I I I I I I f I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

: sD : 2,s: 25,9! 33,4! o,o6: 2,1 :2,19: 56,&: 33,3 : o,o4: 5,3 : 5,1: 63,9! 66,3 : o,o4: &,9 !12,7!172,o: 199,0: o,o4: 12,6: : : : : : 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I f I I I 

: 125 11 
' ' ! lnd1v. ! V : vo2 ; vt02 : RER : 
I I I I I I 

I HCF ! 7o !2126 ! 1926 ! 0,91! 
I I I I I 
I I I I 

EB : : : : 
I I I I 

' ' ' ftftT : : : 
' ' ' ' ' ' ER : : : 
' ' ' ' ' ' CAJ : : : 
' ' ' ' ' ' EAB : : : 
' ' ' 

i 

' ' FR ! 
' 

28 ! 

150 • 

Y ; YD2 : vt02 : RER : 
I I I I 

I I I I 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' I I I f 

83 !2397 : 2144 : 0,89! 
I I I I 
I I I I 

95 !2649 : 2154 : 0,81! 
I I I I 
I I I I 

71 !2163 : 2007 : 0,93: 
I I I I 

i 

: 1151 

FR ! Y ! 002 : vtb2 : RER : 
I I f I I 

I I I I I 
' ' ' ' ' ' : : : 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 49 : : : 
' ' ' ' ' ' 53 : : : 
' ' ' I I I I I 

46 : 114:2936 : 2617 : 0,89! 
I I I I I 

i 

' ' 
FR ! 

' ' i 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 46 : 
' 



Talf1a Cl : Coeporlaltalo da frt~lfacia cardlaca 11 ialiltllos por 1i11to, co1 va1orts ••so1•tos 30 stt••dos 11\es, 4 1i1tlos dtrallt t I 1i11lo ap6s tltrclclo flaicD dilltlco, 111 pothcln 

de 25 1 50 1 100 I 1$0 'la tis' (I) 1 11 a titias lo mo IISCIIIID. 

; Ind1vlduo : rtpom o mrdno mrdno : mrdm $ tmdno I rmpm1fo 
' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' ' 
iR R! 81 83 74 ! 99 104 91 81 82 78 ! 80 80 81 83 85 84! 81 87 84 85 90 87 ! 8o 82 84 84 8! 81 ! 72 7o 73 16 66 62! 
JlB 61 60 M: 88 88 87 84 84 84 : 81 83 81 76 80 86 : 78 80 80 79 78 n: 84 n 78 75 80 80 : 62 61 60 14 12 12 : 
HGD 68 75 68 : 97 94 87 81 87 87 : 90 83 81 85 85 88 : 84 84 71 66 78 75 : 84 86 87 87 89 87 : 84 73 60 63 71 n: 
GAS 7l 73 77: 97 100 96 92 94 92 ~ 87 85 91 93 85 85 : 88 86 91 95 98 96: 87 90 93 96 94 91 ~ 84 80 73 74 71 70 : 
iDS 68 75 74 : 78 85 81 89 83 81 : 86 87 81 78 71 75 : 79 75 76 78 78 81 : 84 77 81 79 78 76: 66 60 67 69 62 58 : 

KN 76 66 76 : 96 94 90 89 84 85 : 83 74 84 87 84 87 : 86 87 87 87 74 79 : 82 83 83 8S 85 88 : 82 75 79 7l 76 78 : 
m 68 66 68 : 94 91 93 87 85 84 : 87 87 84 84 78 82 : 84 80 90 88 87 85 : 87 84 84 85 87 88 : 69 69 65 63 57 ' ' FCO 62 64 65 : 89 90 90 9l 93 90 : 90 90 92 93 95 95 : 93 90 90 93 90 93: 91 93 94 91 92 89 : 72 68 67 ' ' X 70 70 71: 92 93 89 87 86 85 ~ 86 84 84 85 83 85 : 84 84 84 84 84 84 : 85 84 85 85 86 8~ : 74 69 68 67 65 64: 

so 6.6 7.5 4.7 : 7.0 6.1 t5 4.4 4.6 4.5 : 3.7 4.9 u 6.1 6.7 5.6 : 4.9 4.9 7.3 9.4 8.3 7.5 : 3.4 5.8 5.6 6.5 5.5 5.3 : 8.5 6.7 !.& 7.8 8.6 9.1 : 
' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' ' 
UKM u " n! 11 n 9& 91 UI 99 ! 91 88 92 90 91 91! 92 11 88 90 90 87 ! 92 91 90 93 95 88 ! 82 75 73 68 65 64! 
JlB 63 60 57 : 90 87 84 87 88 87 : 87 90 83 8j 86 85 : 89 88 85 87 90 87 : 88 87 86 86 87 86 : 78 69 60 63 54 60 : 
KGO 79 78 n: 102 99 96 99 99 106 : 104 98 99 97 96 99: 102 102 99 102 100 100: 102 106 100 100 100 104: 92 88 84 78 80 79 : 
GAS 78 77 94 : IOI 100 97 95 98 96 : 96 97 100 93 91 92 : 93 93 99 96 94 94 : 96 94 94 100 !OI 97 : 95 91 82 ' ,_. ' 

" iDS 80 68 70 : 84 93 91 93 92 91 : 91 90 90 86 90 86 : 87 84 84 90 93 86 : 90 99 96 90 84 84 : 88 65 63 ' ' o IN 68 72 79 : 96 IOI 98 94 86 89 : 93 95 93 90 90 92 : 89 92 93 95 96 90 : 96 90 86 84 92 94 : 93 84 74 68 75 73: 
JCO 66 67 66 : 99 93 96 96 93 90 : 87 89 87 93 93 n: 96 96 96 96 96 94 : 94 96 96 94 96 94 : 86 77 68 65 ' ' FCO 61 57 60 : 91 93 94 93 93 95 : !6 99 97 96 96 99 : 100 99 97 96 101 101 : 112 102 102 !OI 103 !OI : 96 78 71 ' ' X 70 68 70 : 93 95 94 94 91 93 : 94 93 93 91 91 n: 93 93 93 94 9j 92 : 95 96 94 93 95 93 : 89 78 72 68 68 69 : 
so 7.8 7.4 9. 5 : 7.0 4.7 4.6 3.4 4.6 6.0 : l.5 4.5 5.9 4.3 3.3 5.1 : 5.4 5.8 6.1 4.7 4.1 S. 9 : 5.1 6.4 6.0 6.5 6.7 7.1 : 6.4 9.0 8.4 5.8 11.5 8.3 : 

' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' 
iRRH 68 !! 71 ! 101 119 126 138 123 m! 120 m 118 m 124 m! 129 116 118 12! 12! m! 127 116 127 116 m m! 119 lo! 93 87 ' m 62 50 59 : 92 90 96 97 95 100 : 104 101 104 IOI 104 102 : 100 102 108 104 104 104 : 104 104 104 104 107 100 : 92 92 84 84 )! 64 : 

HSO 86 84 ao : 108 108 114 120 114 m: 110 111 123 116 121 130 : 130 130 m 131 131 132: m 130 118 119 132 m: 110 116 109 98 90 92: 
GAS 79 7ó 85 : 105 110 111 120 123 m: 120 126 126 m 124 126: 126 126 130 m 132 m: 131 127 129 127 129 131 : 123 108 100 ' ' vos 69 65 n: 94 95 93 105 108 lOS : 99 109 103 109 105 108 : 109 114 111 111 ll3 lll : ll1 111 111 111 112 107 : 102 78 73 63 ' ' IN 97 88 92 : 102 107 104 104 m 104 : 107 104 114 liB ll3 111 : ll1 118 114 119 119 110 : 121 120 llB 117 120 124 : 112 113 108 106 104 104 : 
JCO 71 66 66 : 99 103 108 lOS 105 107 : 108 109 114 117 117 114 : 111 117 115 112 lll 116 : 117 118 120 110 120 m: 101 89 87 90 81 81 : 
FCO 68 72 65 : 99 101 105 103 103 106 : 108 114 114 118 117 w: 115 119 120 120 118 120 : 120 110 121 m 123 m: m 102 99 102 ' ' X ' 71 71 74 : 100 105 107 lll 109 111 : 111 li1 ll4 117 116 116 : 116 119 111 119 119 120 : 110 119 120 110 121 120 : 112 100 94 90 87 85 : 

SD : 11.5 11.0 11.0 : 5.3 11.4 10.4 13.5 9.8 9.2 : 8.1 8.3 8.1 8.2 7.8 9.5 : 10.8 8.8 8.5 10.2 9.9 9.9 : 9.4 8.6 8.6 8.6 8.4 11.4 : 11.6 13.0 11.4 14.4 12.6 17.0 : 
' ' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' ' 
iR RH 8! 93 101! 122 144 147 144 m m! 144 m 151 !50 150 m! m 159 159 !!o 1!1 m! 160 161 1!5 162 160 m! 11! 141 114 m 121 m! 
JlB 71 b4 69 : 101 106 110 111 114 112: 110 116 116 m 126 m: 118 m 124 130 126 m: 131 m 116 131 132 m: 120 111 110 IOI ' ' HGO 88 96 87 : 110 116 m 132 131 138 : 138 141 m 150 m 150 : m 156 158 m 161 162 : 158 m 161 161 164 162 : 158 150 144 131 128 ' ' SAS 80 76 88 : 111 116 138 m 141 m: m 140 144 145 141 144 : 144 144 147 150 I 50 m: 110 !51 154 150 m 150 : 144 138 m ' 
iDS 87 78 78 : 103 118 119 113 123 113 : 114 126 130 131 119 m: 131 m 131 m 129 129 : 119 131 130 131 131 m: 111 110 99 99 
!N 104 100 101 : 116 111 111 m 129 m: 134 m 141 143 143 143 : 145 146 147 147 151 m: 153 154 !50 m 154 m: m 144 143 138 138 

JCD 89 87 87 : 117 117 119 126 117 131 : m m m 134 138 m: 138 138 138 139 141 m: 138 141 141 144 141 141: m 120 99 108 93 
FCO 57 60 59 : 95 101 105 108 114 117 : 111 117 118 117 130 m: 136 m 138 141 140 141 : 141 144 144 144 141 m: 141 127 119 118 

X ' 83 81 84 : 111 111 114 116 118 119 : 131 m m 138 m m: 141 141 143 145 145 146 : 145 147 147 147 147 148 : 141 130 110 117 121 
SI : 13.8 14.8 14.8 : 9.7 13.1 13.8 11.8 11.1 10.9 : 8.7 9.7 ll.l 10.4 9.4 9.8 : 10.1 11.6 12.2 11.1 13.3 11.6 : 11.8 11.8 13.7 11.7 11.4 10.9 : 14.8 15.3 17.4 15.1 19.1 

' ' ' ' ' ' 



Ta~tla t6 1 totparlateata da frt!lflcia cardlaca tt lalittalas par tittla, cal vaiares a•saltlas 31 sttttdos atlts, 4 tittlos dtraalt t I tittlt ap6s tltrclcll flsica iialelco, 111 ptltlcias 

dt 251 50 I 100 'bits' (I), fi atletas da sm fttiliDD. 

! lndlvldno : repou5o o e1erdno mrdno l mrtlno l mrdno I rmpm~lo 
' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' ' 
ER 72 10 71! 81 88 91 91 94 93 ! 88 81 83 84 81 84 ! 84 84 84 81 84 ai! 87 81 88 90 88 90 ! 19 66 63 60 17 11 ! 

!CF % 90 90 : 101 114 114 11l 117 m: 117 120 120 120 m m: m 121 120 117 116 m: 115 114 111 114 114 m: 111 96 89 86 81 78: 
EB 71 78 78 : 91 98 99 99 99 99 : 102 102 102 103 lOS 103: 102 102 103 106 111 102: !OI 100 102 102 102 102: 92 91 84 86 76 75 : 

CAJ 84 84 84 : 97 100 99 102 103 104 : 103 102 101 102 107 105: 106 104 104 10! 106 105: 106 107 106 107 108 108 : 96 94 95 84 81 78 : 
EAB 84 84 8~ : 96 110 114 107 102 99 : 98 100 98 102 102 103: 104 104 103 104 104 108 : 109 106 104 105 105 106 : 97 90 87 82 80 80 : 
!ft1 90 90 90 : 120 127 m 114 110 109 : 108 108 109 111 107 109 : 109 108 108 105 111 111 : 114 111 113 114 108 108: " 96 87 n 81 84 : 

X 83 83 83 : 98 106 107 101 104 104 : 103 102 102 104 104 104 : 105 104 104 103 !Ol 104 : 105 104 104 105 104 m: 96 89 84 79 76 75 : 
SI 9.6 7.6 7.0 : 13.0 13.7 11.1 9.1 8.1 8.8 : 9.7 12.7 11.2 11.9 13.5 11.5 : 11.9 11.9 11.6 10.3 11.3 10.9 : 10.4 10.4 8.9 8.9 8.9 8.1 : 10.4 11.1 11.0 10.1 9.5 10.2 : 

>-' ' ' ' ' ' ' -.J 
>-' ' ' ' ' ' ' ' 

ER 81 83 84 ! 98 " 96 93 93 91 ! 91 99 97 " 99 m! " 96 102 IDI 103 m! 1o2 103 102 102 lOS m! 93 88 78 71 63 18 ! 
ftCF 81 88 87 : 100 110 118 120 121 m: 121 115 116 126 126 129 : 129 127 130 130 131 m: 132 133 m 133 132 m: 131 116 106 99 90 84 : 

EB 80 81 8, : 99 102 99 100 99 m: 104 109 111 109 114 m: m 111 118 122 121 m: 120 m 121 120 121 m: 114 103 92 95 90 90 : 
CAJ 80 83 86 : 100 105 105 107 108 109 : 110 109 111 110 106 m: 114 111 111 113 114 m: 114 111 114 112 114 114: 111 105 102 92 87 87 : 
EAB 86 84 87 : 102 105 100 103 101 101 : 105 105 108 107 106 108 : 114 110 110 114 111 109 : 110 111 112 112 112 m: 108 99 98 96 93 93: 
Rnl 87 88 90 : 119 124 127 126 123 116 : 126 123 126 125 115 129 : 129 132 132 132 132 132 : m 134 m 138 138 142: 123 114 m 88 90 92 : 

X 82 85 96 : 103 107 107 108 107 109 : 110 112 113 113 113 116 : 116 116 117 119 119 119 : 119 120 119 119 120 121 : 113 104 97 91 85 84 : 
SD 3.1 1. 7 2.1 : 7.9 9.3 12.3 11.5 12.1 12.5 : 11.0 10.2 11.2 10.7 11.0 11.0 : 12.2 13.3 1!.9 10.5 11.5 12.2 : 12.8 12.6 12.6 13.7 12.6 14.7 : 13.1 10.3 10.5 8.6 11.2 13.2 : 

' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' 

ER 84 so 78 ! los 114 111 114 117 m! 121 m 129 129 129 m! 119 m m m 131 m! m 137 m 138 131 138! 132 m 118 !03 96 96! 
m 89 86 83 : 108 121 131 144 148 m: 148 ISO m 151 157 159: 161 161 160 162 162 162 : 162 163 161 162 m 162 : 162 150 132 126 120 m: 

EB 78 79 83 : 97 114 114 121 m m: 144 150 m 1S6 !57 162 : 164 166 168 168 169 171: 171 173 169 174 174 m: 168 159 m 147 145 m: 
CAJ 70 75 78 : 107 103 106 113 114 m: 120 120 122 126 128 129 : 130 m 138 141 142 144 : 144 144 144 144 144 144 : 141 132 126 120 110 99: 
EAB 105 98 90 : 104 118 116 120 121 126 : 128 119 129 132 m 144 : 141 144 145 144 147 m: 150 147 148 m 150 150 : m 143 138 131 123 m: 
n!T 104 94 87 : m 144 144 147 m 156 : 157 m 162 168 173 m: 174 174 177 177 174 171: 171 174 179 180 183 m: 174 168 159 m 144 m: 

X ' 88 85 83 : 108 119 120 126 131 134 : 136 143 141 144 146 149 : 150 152 153 114 155 155 : m m 156 m 158 158 : 154 146 138 130 123 118 : 
SI : 1~ .o 9.1 4.8 : 9.2 13.7 14.5 15.1 16.4 16.1 : 15.4 14.2 16.5 17.2 18.5 18.5 : 19.0 17.2 17.8 17.3 15.7 14.6 : 14.9 15.8 16.6 16.6 17.8 17.4 : 16.7 16.0 15.8 18.2 19.1 18.5 : 

' ' ' ' ' ' ' 



laltla C7 : Incrfltalos da frt4itlcia carilaca, fi ~alilftlos por 1iaato ao tsfor1o f! sito dintlito aas poltlcias it 25, 50, 100 f 150 'latls' (I) t1 alltlas los StJD liStlliiD 

(a=Bl f m poltociu df 25
1 

50 t 100 I tt alltlu do mo ft1iai1o (a=6) 1 aos illtmlos if O-Ih, 0-30s, 30-60s, 30s-4', H', t-4' 1 Sfflaio aHilt desvia piirto los vilorts. 

1 I I I I I I I I I I I f I I ! l I I I I I I ! I 

lndiv.: O-los: O-lOs: lO-!Os: 30s-4·: 1-4': 0-4': O-los: O-los: l0-6os: 30s-4': 
I I ! I I I I I I I I 

H': 0-4': O-los: 0-3os: 30-!0s: 30s-4': 1-4': 0-4': O-los: O-lOs: 30-!0s: 30s-4': 1-4': 0-4': 
I 1 I I I I I I I I I I I I 

151 

10 11 -13 -10 

Jll 15 14 -3 -7 

HGO 17 17 o o 

i OS 6 9 o -5 

IN 17 -1 

GAS 10 21 -4 o 

JCO 27 16 -9 -5 

FCO 15 26 o -I 

11 19 -4 -4 

SD 6.9 6.4 4.7 3.6 

10 10 1 -! 

E! 10 12 4 o 

11 13 o l 

ER 13 15 9 

CAJ 12 lO -15 -8 

m 30 33 -14 -11 

l 11 14 -J -1 

SI 7.6 9.1 8.4 

3 2 18 

-4 17 lO 

o 11 14 

-5 11 

3 15 

-1 17 11 

4 21 33 

-1 15 31 

' -0.1: 11 21 
' ' 3.3 : 7.9 7.4 
' 

-3 

-4 

3 

4 

7 

-1 

4.3 

19 

16 

24 

15 

11 

17 

17 

18 

18 31 

21 18 

3 6.6 

JO 

14 

18 

18 

15 

17 

30 

18 

14 

13 

30 

17 

12 

16 

39 

13 

9. 9 

50 i 

-ó 

3 

10 

-9 

-1 

-6 

-1 

ó.O 

-1 

l 

-1 

1 

1.7 

-8 -1 22 31 

2 -1 27 35 

B -2 26 21 

-7 -7 11 27 

-4 11 10 

o 17 21 

-2 4 28 31 

7 6 41 31 

-0.5 0.5 24 27 

1.9 4.4 8.8 7.7 

7 

14 

17 23 

' 
11 11 

11 16 

14 12 

7.1 

19 

44 

31 

28 

18 

12 

18 

32 

54 31 

37 13 

13 9.8 

56 

l9 

31 

26 

11 

31 

40 

l7 

l4 

11.6 

31 

46 

31 

31 

18 

50 

35 

11.5 

IOOi 

-6 

4 o 

5 

12 2 

o 20 

14 ó 

-1 lO 

17 

' ' 
ó .7 7 .o 

' 17 

18 30 

14 60 

11 38 

10 34 

11 38 

14 38 

5.8 11.7 

17 28 

4 50 34 

18 52 30 

14 43 22 

20 31 11 

20 51 31 

9 49 29 

18 51 36 

13 49 28 

7.5 7.9 7.0 

18 

12 

36 

17 

24 

18 

95 

69 

52 

26 88 

' 14 73 : 
' ' 8.2 !6.7: 
' ' ' 

13 

42 

35 

38 

19 

17 

41 

46 

41 

11.7 

150 v 

-3 

10 

13 

4 

11 

-3 

3 

12 

6.6 

18 

21 

24 

lO 

23 

li 

10 

27 

18 

ó.l 

15 68 

23 63 

37 75 

14 52 

34 53 

12 69 

13 54 

39 85 

• 23 65 : 
' ' ' 11.6: 11.7: 

' ' • ' 
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liltla CB : Vilorts di inclinillo di rtli 1 di illtrStllD coa o ti lo 1 e do cotflcitllt dt corrtliltl1 ios iacrtttalos ii frt!ítlcia carilaca 11 tJtrclclo flsicl iltllice1 iD 1! 11 4! litiiD 11 alltlll it 111 

IISCRJÍID (1•8) t aiJtiiS iD SilO ftiÍIÍDD (1•6) 1 111 iiftrtlltS ptlfttÍIS, 

15 i I 501 ' !oo i ' 1501 ' 100 i ' 115 i I 250 i ' ' ' ' ' ' Inclin. : Inhr.Y: C. Corr.: Inclin. : Inter.Y: C. Corr.: Indin. : lnter.Y: C. Cor r.: Inclín. lnter.Y: C. Cor r.: Inclin. : Inter.Y: C. Corr.: Inclin. lnter.Y: C. Corr.: Inclin. : Inler.Y: C. Cc 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' : vm .211E-01: 80.079 .394 :-.193E-OI: 93.100:-.484 .51 OE-01: 116.447 .731 .110 :m.m .918 .896E-01: 164.l9l ' .940 ' , 928E-01: 176.088 ' .954 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' JlB :-.242E-o1: 83.474 :-.45! ' .175E-03: s;.an: .1m-o2:-o.m :1s1J.m: .m .971 :111.168 .854 .m :m.474 : .m .130 :m.m : .m .m :m.m ' .941 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' HGO :-.737E-01: 83.842 :-.!83E-OI: .ó67E-02: 99.841: .m .mE-o1:118.oo3 : .m .111 :m.m .850 .895HI:161.B42: .828 .103 :w.ooo ' .941 :-.200E-o1:179.B67 :-.146 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' iDS :-.191E-01: 81.974 :-.180 :0.000 ' B9.ooo:o.ooo .m :l0!.112 .751 .307 :m.m .610 .!OS : 1!1.263 : • 966 ' ' .111 :162.684 ' .934 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' lN : .óó7E-o2: 82.684 .922E-O! :- .B24E-01: 91.763:-.144 .am-ot:to3.184 .790 .121 :128.210 .947 ' ' .m :tso.m : .m ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 6AS ' .335Hl: 85.710 .456 .113 93.737: .240 .4091-01: 121.605 .664 .89BE-o1:131.789 .910 .B65E·01:m.131 ' .m .743E-01: 169.150 .818 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' FCO .17lE-03: 91.763 .m .373E-01: 93.soo: .m • 788E-01: 106.016 .894 .139 :114.710 .940 ' .195 :m.m .988 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' JCO .mHt: 81.867 .m .389E-01: s1.m: .m .mE-01:106.710 ,743 • 5J7E-01: 130.411 .896 ' .82JE-01: 151.016 .904 
' ' ' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' !CF :-.460E-01:124.579 :-.699 .591E-Ot:120.!84 .m . 760f-01: 146.763 .831 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' EB ' .1ó3E-02: 102.189 ' .588 .109 :100.105 .919 .176 :m.m .928 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' !!! .161!-03: 109.028 .272 .87lE-Ot: 117,974 .950 .m :m.ooo .864 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ER .lóBE-01: 83.105 .199 .414E-OI: 94.1ól .748 .895E-01: 118.2ól .m .106 :145.789 .898 .B4BE-01:164.538 : .810 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' CAJ .mr-o2:m.1o1 .m .309E-01: 107.368 .713 .169 :109.158 .m .172 :m.70l .911 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' m .444E-01: 96.710 .811 .465E-OI:101.J42 .m .146 :119.684 .m .119 :147.868 .912 ' ' ' ' ' ' ' 



Tabela C9 I Co1porta1tnto do consu1o de oxigtnio (V02 • 1l/1in) 1 da produ~ao do dibxido de carbono (Vc02 • 1l/1in) e do 

equivalente das trocas rtspiratbrias (RER) ao extrcicio fisico dintaico, 11 atletas do sexo aasculino, dt acorda coa valores 

individuais, nas diferentes pattncias 11 latts (1) 1 nas candi~&t11 controle (C), pbl fast dt treinaatnta intspec1fico (Til t pbl 

fase de treinaaento especifico (T2). 

Potenna Ind1V1duo: vo2(C) vo2110 vo21121 vto21t! vco21m vco21121 RERic) : 11ER(TI) RfRIT2) 
' ' 

WRRM 400 363 299 260 .75 .72 
JLB 354 339 333 263 234 234 .74 .69 .70 

Repouso H60 377 335 270 306 259 185 .81 .77 .68 
NDS 430 359 304 279 256 208 .65 .71 .68 
KN 377 267 417 213 185 321 .56 .69 .77 

WRRH 770 678 565 463 .73 .68 
JLB 793 804 734 612 575 526 .77 .71 .72 

f-' 25 w HGO 793 670 688 591 473 459 .74 .70 .67 __, WDS 816 792 661 612 567 479 .75 .72 .72 ..,. KN 763 906 751 557 621 465 .73 .68 .62 

WRRM 1012 858 737 630 .73 .73 
JLB 974 1041 1035 807 790 748 .83 .76 .72 

50 N HSO 1065 982 912 823 700 643 .77 .71 .70 
WDS 1027 1016 954 815 758 700 .79 .75 .73 
KN 1050 1111 1176 807 791 BIS .77 .71 .69 

l-
WRRM 1655 1482 1332 1149 .80 .77 
JLB 1496 1665 1491 12n 1341 1252 .86 .ao .84 

100 w HGO 1632 1463 1315 1348 1234 1099 .82 .84 .83 
WDS 1518 1621 1460 1277 1204 1086 .84 .78 .74 
KN 1617 1662 1567 1363 1355 1140 .84 .SI .73 

WRRH 2161 1909 1840 1567 .85 .82 
JLB 1851 2m 2089 1629 1784 1815 .88 .76 .87 

150 w HBO 2274 1918 1990 1927 1710 1764 .85 .89 .89 
WDS 2025 2133 2002 1669 1773 1611 .82 .83 .80 
KN 1904 2232 2250 1942 1981 1734 1.02 .89 .77 

WRRM 2856 2523 2522 2160 .as .86 
JLB 2645 3189 2621 2451 2599 2296 .93 .81 .88 

200 w HBO 3091 2461 2764 1950 .89 .79 
WDS 2675 2993 2510 2412 2509 2201 .90 .84 .88 
KN 3027 2975 2680 2337 .BB .78 



>-' _, 
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Tabela CIO : Co1porta1ento do consu1o de oxigtnio (YD2 = 11/1inl, da produ~lo de dib1ido de carbono (Vco2 • 1l/1inl e do 

equivalente das trocas respiratorias (RERI e1 atletas do sexo 1asculino, nas diftrtntes pottncias nas condi~bes controle (C), 

pbs treina1ento inespeclfico (TI), pbs treina1ento especifico (T2), de acordo co1 ordena~lo dos dados 11 llplitude ltnor IA<), 

lq quartil (01) 1 "ediana (~), 3q quartil (03) e a1plitude 1aior (A)). 

potendas : : Vll2 ltl : Vll2 ITll : '1112 (T2) : 'ltll2 (C) : 'ltll2 tfll: 'lcll2 1121: !lt1l (c) : 1\t'H ITll : \lER 1121 
• • I I 1 I I I • ' 
• : A< 354 267 270 213 185 185 .56 .69 .68 
! 01 377 335 304 2b3 234 208 .65 .69 .68 

Repouso : Md 377 337 333 279 245 234 .74 .70 .70 
: Q3 400 339 363 299 256 260 .75 .71 .72 
: A> 430 359 417 306 259 321 .81 .77 .77 
• 

A< 71>3 670 661 557 473 459 .73 .68 .b2 
, Gl 770 792 b78 565 5b7 463 .73 .70 .67 

25 w : Md 793 798 688 591 m 465 .74 .70 .68 
: 03 793 804 734 612 m 479 .75 .71 .72 
: A> 816 906 751 612 621 52b .77 .72 .72 
• 

• ! A< 974 982 858 737 700 630 .73 .71 .69 
; tU 1012 1016 912 807 758 643 .77 .71 .70 

50 w : l'ld 1027 1028 954 807 778 700 .77 .72 .72 
: 03 1050 1041 1035 815 790 748 .79 .75 .73 
: A> 1065 1111 1176 823 791 815 .83 .76 .73 
• 

• : A< 1496 14b3 1315 1277 1234 1086 .80 .78 .73 
: 01 1518 1621 1460 1293 !2b4 1099 .82 .ao .74 

100 N : Kd 1bl7 1b41 1482 1332 1302 1140 .84 .ao .77 
: 03 1632 1662 1491 1348 1341 1149 .84 .Bl .83 
: A> 1655 1b65 15b7 1363 1355 1252 .86 .84 .84 
• 

• : A< 1851 1918 1909 1629 1710 1567 .82 .76 .77 
:IH 1904 2133 1990 1669 1773 1611 .85 .83 .ao 

150 w : l'ld 2025 2182 2002 1840 1778 1734 .85 .86 .82 
: 03 2161 2232 2089 1927 1784 17b4 .as .89 .87 
: A> 2274 2345 2250 1942 1981 1815 1.02 .89 .89 
• 

• • • : A< 2645 2993 2461 2412 2509 1950 .88 .81 .78 • 
• ! IH 2675 3010 2510 2451 2554 mo .89 .82 .79 • • 200 " : Md 2765 3027 2m 2486 2599 2201 .89 .84 .86 • 
• : D3 2856 3108 2621 2522 2639 2296 .90 .86 .88 • ' : A> 3091 3189 2975 27b4 2680 2337 .93 .88 .88 • 
' ' .L. 



Tabela Cll: Resposta individual dos valores picos da ventila~Jo (V=I/oin), de consuoo de oxigênio (V02=ol/oin) 1 da produçlo de dióxido de carbono 

IVC02=ol/oin), do equivalente das trocas respiratórias (RER), da frequência cardlaca (FC=bpo), da frequência respiratória (FR•resp./oin), e1 cada potência 

pico atingida ('Matts'), ea 5 atletas do sexo oasculino ao exerclcio flsico din2oico 1 nas condi~bes: controle (C), pós fase de treina1ento inespeclfico (TI) 

e pós fase de treinaoento especifico (T2). 



f-' 
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Tabela C12: Co1porta1ento da freqüência cardlaca, ti bati1entos por 1inuto 11 valor absoluto, 30 segundos antes, 4 1inutos durantt e 1 1lnuto 

apbs esfor~o flslco din21ico, e1 atletas do sexo 1asculino, segundo ordenaç2o dos valores ti aeplitude eenor (A<), prieeiro quartil (01), lediana 
(~), terceiro quartil (931 e aaplitude 1aior IA>I na potência de 25 Matts IM), nas condi~bes controle (C), pbs treina11nto inespeclfico (Tll e 

pbs treina1ento especifico (T2). 

i Repouso o Exernno I' ExercltlD r Exernc1o r Exert!Clo f' Recuperaç!o ' ' ' ' ' ' ' I A( 62 60 6/í ! 78 85 81 81 82 78 ! 80 74 81 76 72 75 ! 78 75 72 bb 74 75 ! 80 7/í 78 75 78 76 ! 62 bO /íO 54 52 52 ' ' G1 68 bb 68 : 88 88 S7 82 83 81 : 82 80 81 78 ao 84 : 79 80 76 78 78 77 : 82 77 81 79 80 80 : 66 61 60 63 62 58 ' : c Md 68 75 74 : 96 94 87 84 84 84 : 83 83 81 83 84 86 : 81 84 80 79 78 79 : 84 82 83 84 as 81 : 72 70 67 69 66 62 
' G3 76 75 74 : 97 94 90 89 84 85 : 86 83 82 85 85 87 : 84 87 S4 85 78 81 : 84 83 84 85 86 87 : 82 73 73 73 71 63 ' ' A> 81 S3 76 : 99 104 91 89 87 87 : 90 87 84 87 as sa : 86 87 87 87 90 87 : 84 86 87 87 89 88 : 84 75 79 76 76 78 ' ' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' A< 52 52 56 : 78 75 78 78 72 72;74 75 75 75 72 73 : 76 74 74 74 73 72;74 75 72 72 75 73 : 66 57 56 50 50 50 
' Gl 52 57 60 : 88 81 80 78 72 76 : 74 78 77 78 72 74 : 76 75 76 78 75 72 : 75 76 76 75 78 73 : 66 62 57 54 53 51 
:n Md 58 62 63 : 93 86 81 82 76 78 : 78 78 78 79 78 76 : 77 76 7S 80 78 75 : 75 78 78 80 78 78 : 66 62 63 54 54 52 
' 03 bb 72 69 : 93 96 90 83 ao 81 : 80 81 80 82 ao 78 : 78 77 SI SI 79 81 : 7S 78 82 81 81 78 : 69 63 72 58 54 54 ' ' A> Bl 81 75 : 94 96 96 90 90 93 : 90 89 88 91 88 84 : S4 82 87 90 90 S7 : 87 87 88 84 89 88 : 76 72 75 78 70 70 ' ' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' ' 
' A< 56 54 58 : 81 77 74 74 69 72 : 75 72 72 72 72 72 : 68 bb 68 70 70 70 : bb 72 73 67 69 68 : 56 51 49 50 54 55 
' Gl bO 59 60 : 84 78 74 74 75 75 : 76 72 72 72 72 74 : 72 72 70 7b 70 n:n 74 78 75 70 71 : 69 64 57 57 57 57 ' : T2 Md 60 bO 64 : 88 79 75 81 76 78 : 76 76 74 72 74 75 : 77 75 72 78 72 74;74 75 78 75 72 7b : 69 65 bO bO 58 58 
' G3 67 66 69 : 93 84 S2 81 83 78 : 84 SI 80 81 79 77 : 79 77 78 78 79 79 : 78 77 79 77 75 78 : 70 66 65 63 63 65 ' ' A> 73 70 75 : 96 87 84 87 87 83 : 84 84 83 83 83 84 : 80 78 78 81 84 79 : ao 81 84 78 81 78 : 70 69 66 64 bb 69 

' ' ' ' ' 



hkb Cll 1 Cup~riHtlll di frt4lhtil milltl n liliiUIDS per 111111, 11 nler IISDIIII 30 51!1 .. 11 11111, 4 IÍIIIIS imtll I I IÍIIII 1,t1 tsftrll filiEI litllito, U 

1lltl1s •• 1111 lllttliae, Sf!ttio lldiltl, ll f 3! 411rlis t 11pliltifl 11itr f lflor, 11 peltltil •f l4 lills, 111 tlljillll tlllrelt (C), 161 lrtilllllll iatspttlfitl (TI) t 

p6s lrtilllf&lo nprclfico (T2). 

' ' : 
' ' ' ' ' : c 
' ' ' ' ' ' ' ' ' 
• • I 
• • • : 
' :n • • • • • • • • • 

rtpiiiO tttrdCII 

' ' A< : 63 61 17: 84 17 84 87 86 
• • • • 11 :u 68 66:14 93 91 93 18 
• • 
' ' "' :68 68 70:90 91 96 93 89 • • 
o I 

13:1912 n:""" '' 9Z I o 
o I 

A> : 80 71 79 : 102 101 98 99 99 
• • 

t< ! 11 
' ' 11 : 54 
• 
' •• : 60 
• • 13 : 66 
• • A> : 76 
• 

• 50 52:73 81 11 •• 13 
• 

54 SI 11 84 84 BS 86 

54 60 84 89 89 90 90 

66 6S 87 90 " 93 " 
77 77 87 93 ltt 96 99 

I o I 

tJtrdCID 

' 87:87 18 13 11 16 
• 
' 19 : 91 90 90 86 90 
• 
' to: 93 90 92 90 90 
• I ti:,, 93 90 93 
• • 

106 : 104 98 " 97 " • 

84! 82 17 IS 84 13 
• I n: 86 87 87 87 IS 
• • 17:90 90 89 89 88 
• 
' 99:" 94 89 90 93 
• • 101 : 108 96 102 102 100 
• 

' : A<:IOI260: 84 8114 84 8414: 84 84 81 78 78 

88 BB 86 84 84 

89 89 18 87 87 

. ' ' . ' . 
'11:635466: 
I ' • I I I I 

:TZ: "' :n 60 66: I I I I 
I I I I 

• '13:666666', I I I I 
I I I I 

: :A>:666878: 
I I I I 

' ' 90 8190",. 86: 
• • 9186 90 93,. to: 
• • 

92 90" 9190 n: 
' ' 93" 90 9193 96: 
• 

90 " ,. 90 19 

93 91 " 92 90 

mrddo 

I n: 87 84 B4 17 90 
• • 86:19 88 81 90 90 
• • 91 : 89 91 18 90 93 
• I 

9Z: 92 92 n 95" 
• • 99 : 102 102 99 102 100 
• 
' 

turdcu 

• 86:88 87 16 84 84 
• • 87:90 90 86 86 87 
• 

17! 92 91 90,. 92 
• • 91:""" 93 91 
' ' 100 : 102 106 ltl ltl ltt 
• 
• 84: 14 " 84 81 81 84 : 81 13 71 71 ll 

84 14 82 84 14 

86 86 88 1S 11 

90 90 90 ,. ,. 

• • • •• ! 86 87 90 17 14 14 : 
• • • • 87 : 9019 90,. 87 87: 
• 
' 

• 
' 90: 93 93 90 ,. " n: 

• • • I 102: """ 90 96 99: 99 " " 91 90 • 
• 82:8384111180 
• • 87 : 88 87 84 16 88 
• • 11:89 87 11 17 88 
• • as: 89 87" 87 11 
I 
I to: to 90 19 90,. 
• 

• 
I 

79 : 10 11 83 11 17 
• • 16:88 87 87 87 87 
• • 87:19 89 90 89 11 
• I 

88 : 90 91 93 91 89 
• • 91:92,. 93 91 92 
• 

• 84: 
• 
' 16: 
• • 88 : 
I 
I 

94: 
I 
I 

114 : 
• 

nnpmsfi 

I 

71 ,, 60 63 54 61 : 

82 " 63 

81 71 73 

92 84 74 

" 6S 
68 70 

68 71 

93 88 84 71 18 

• 
' n: 
• 

69! 
I 
I 

73 : 
I 
I 

79: 
I 

71! n 62 »54 54 H! 
• • 

as! 73 66 SI u 54 54 ! 
• • o I 

11:71 68 62 11 ss n: 
• • 

t~! 71" 66 64 SI u! 
• • 

94 ! 96 82 18 84 83 84 ! 
I I 

I o 
86:70 62 54 114146: 

o I 
o I 

87:80 64 60 61 SI n: 
I o 

88! 82 68 62 62 61 st! 
o I 

11 i Bl 72 64 6462 61 ! 
f I 
o I 

91:84 71 71 7177 70: 
• • 
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111tl1 til : Ctt,orllllllt 11 frt~lllcil clrfllcl 11 ••tilltlas per liltlo, 11 Vllor ••soltlt 30 Slflllos 11\es, 4 1iautos dtr1ate f I 1i1tlo 1p6s esfor11 flsict iitltico, ti 

•lltlas do sr1o 11scaliao, srt•••• 11111111 lt t 3t ~11rtis t 11plitalts 11ior f lttar, 11 potllcll lt 110 l1tts, 111 cllli10t1 cttlrolt IC!, p6s trtitllttlt iltspeclfico 111! e 

p6s trriumto tspedfico 1121. 

' ' ' ' ' ' : 
' : c 
' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' : 
: 
I 
' ' : l1 : 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' I 
' ' ' ' ' :12 
' ' ' I 
' ' ' ' 

rtpOISO 

' ' A< l 72 64 69 : 102 101 110 112 114 
' ' ' ' 11 : 86 78 78 : 103 118 119 123 123 
' ' ' ' "' : 87 93 87 : 116 121 121 125 129 
' ' ' ' 13 : 88 96 111: 120 126 121 132 132 
' ' ' ' A> l 104 100 102: 122 144 147 144 144 
' ' 
' ' 

' 112 : 120 
' ' 123 : 124 
' ' 132 : 134 
' ' 138 : 138 
' ' 144 : 144 
' 

mrclno 

116 116 123 126 

121 m 132 129 

m 141 143 143 

142 141 110 110 

145 111 110 110 

' 121 : 128 
' ' 130 : 132 
' ' 143 : 141 
' ' 150: 111 
' ' 113 : 116 
' 
' 

uerdno 

m 124 130 126 

132 132 133 l2f 

146 147 147 m 
116 158 159 161 

159 119 160 161 

A<l561410l 81 91 97 103 108 110 112 111 111 119 117 118 ' 120 120 120 119 121 
' ' 

11!171763! 
' ' ' ' lll636069l 
' ' ' ' 

V~IOOII4114124124125illi24124124124WWI24124 

96 112 114 m 120 120 126 121 129 132 132 132 m 132 m 134 131 

13 : 69 72 72 : 98 114 120 120 120 126 127 121 129 138 138 131 133 131 137 138 141 
' ' 

A> ! 69 86 90 ! 108 126 126 126 129 129 ! 129 132 132 138 138 136 , 141 144 146 148 144 
I I I I 

' 18 : 96 110 108 116 120 122 126 124 126 126 126 
' ' 19 : 96 111 110 117 120 123 126 127 126 126 127 
' ' 60 : 96 112 111 117 120 123 126 129 126 126 128 
' ' 72 : " 114 113 120 121 
' ' 84 : 102 111 111 122 121 
' 

121 ' 126 
' ' 126 : 126 
' 

129 131 129 130 

129 131 132 132 

' 128 : 126 
' ' 130 : 129 
' ' 132:132 
' ' 132: 131 
' ' 132 : 138 
' 

132 130 132 130 

132 133 134 132 

132131135133 

131 136 131 137 

131 131 140 141 

' 129 : 129 
' ' 132 : 132 
' ' 114 : 113 
' ' 161 : 118 
' ' 162 : 160 
' 

m!ll7 
' 

120 ! 120 
' ' 138 : 138 
' ' 141 : 141 
' 

no ! 149 
' 

132 ! 133 
' ' 132 : 136 
' ' 132 : 138 
' ' 131 : 141 
' ' m:m 
' 

mrduo 

' 131 126 132 131 133 : 120 
' ' 132 131 132 132 133 : 121 
' ' 114 110 153 m m : m 
' ' 159 161 162 160 162 : 156 
' ' 162 165 162 164 162 : 111 
' 
' 118 120 120 120 120 : 108 
' ' 120 121 121 126 126 : 117 
' ' 138 131 131 m m : 126 
' ' 138 138 138 141 141 : 129 
' ' 149 m 149 m 141 : m 
' 
' 134 130 132 132 132 : 116 
' ' 136 131 133 132 132 : 120 
' I 

137 132 133 132 132 : 123 
I 

' 140 137 137 131 137 : 121 
' ' 143 141 141 144 141 : 132 
I 

110 " " m 
111 110 111 127 

141 124 124 121 

144 143 132 133 

110 144 138 138 

"76 70 67 62! 

IH 93 86 72 69 

105 " 87 73 72 

117 101 " 11 90 

132 126 123 123 121 

' 

' 103 87 "12 66l 
I 

' 104 94 87 89 77 : 
' 

104 100 93 " 17 ! 
' I 

111 107 101 102 " : 
I 
I 

117 114 109 IH UI : 
I 
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Tabtla C16 1 Coaportaaento da freqüência card1aca lbpl) 11 valor absoluto, 30 ~egundos antes, 4 ainutas durante e 1 ainuto ap61 esforço f1sica 

dintaico, 11 atletas da sexo aasculino, segunda ordenaç2a das valores 11 aaplitude aenor IA<), priaeira quartil 111), aediana 1~), terctiro quartil 

103) e aaplitude aalar IA>) na potência de 200 Matts IM), nas candiçbes controle IC1), p6s treinaaenta inespecifica (Ti) e p61 treinaaento especifico 

(T2). 

Repouso o ExerClClD I' ExerCÍClD 1' ExertlCIO r ExerCltlO r Recupera~âo 
I I I I I 

, A( 77 94 79 !111 120 130 133 134 139 !144 144 146 146 155 !5o !156 !54 156 !59 159 162 !I6o 162 162 166 166 167 !156 143 135 132 132 132 
: 01 99 8~ 96 :120 121 131 139 139 14~ :147 15o 150 154 156 156 :159 156 157 159 162 162 :162 165 162 168 168 168 :1ss 156 149 141 132 132 
: C Md 105 94 101 :123 134 140 148 150 1~3 :154 !58 159 161 165 165 :166 167 165 169 170 171 :110 172 171 174 174 174 :168 162 156 148 141 138 
: Q3 111 104 106 :126 142 150 157 162 162 :162 167 169 169 174 174 :174 178 174 179 178 180 :179 180 180 180 180 180 :178 169 164 156 150 144 
: A> 120 125 121 :138 165 t6a 168 168 168 :t6B 111 111 174 174 111 :111 t8o 179 t8o 183 182 :tst 183 180 183 183 185 :180 111 164 156 150 150 
I I I I I I 

' ' A< 66 ' ' Ql 67 I :n Md 68 
' 03 84 ' ' A> 100 ' ' 
I 

' A< 58 ' ' Ql 60 ' : T2 Md bb 
' 03 68 

A> 75 

58 
65 
72 
85 
99 

60 
bO 
66 
69 
78 

I I I I I 

58 : 93 108 112 117 124 128 :135 132 134 133 134 141 :140 141 141 144 141 135 :135 141 141 141 144 147 :136 123 117 108 100 96 
69 : 99 108 113 120 126 128 :135 133 136 135 137 142 :141 144 143 147 144 142 :141 146 145 146 148 150 :137 124 119 114 105 100 
80 :tos 108 114 123 129 129 :135 135 138 138 141 144 :143 147 146 t5o 148 t5o :t48 151 150 152 1~3 154 :t3B 126 121 120 111 104 
87 :toa 120 123 t3o 138 139 :t42 142 146 148 t4B 150 :149 154 154 157 156 158 :t5B 159 159 160 160 162 :150 138 129 126 118 113 
94 :111 132 132 138 147 150 :150 150 154 158 156 156 :156 162 162 165 165 167 ;168 167 168 169 168 171 :162 150 138 132 126 123 

I I I I I 

I I I I I 

66 : 99 100 103 108 114 114 ;119 126 123 123 123 128 :126 126 126 123 123 126 :126 120 123 124 123 123 :111 96 90 84 81 73 
66 :102 112 112 121 126 129 :139 135 138 138 144 144 :142 144 145 146 147 147 :150 150 150 151 t5o 152 :132 114 114 108 96 84 
10 :102 120 123 130 133 135 :140 t4o 144 144 145 144 :150 150 150 t5o 147 150 :1so 156 150 152 152 154 :144 132 111 112 99 93 
78 :102 122 129 135 135 138 :141 147 144 145 146 146 ;150 t5o 153 153 t5o t5o :t56 156 157 159 159 155 :150 132 120 119 108 to8 
81 :to& 123 130 135 141 141 :147 147 tso tso t5o 150 :t5o 153 155 154 153 156 :ts6 156 159 162 160 163 :162 150 138 132 126 123 

I I I I I 



Tabela Cl7: Increaentos da freqüência cardlaca (bpa) ao exerclcio flsico dlntaico, nos intervalos dt 0-10 segundos (s), 1-4 ainutot 

(ain), o-4 ain e do ttralno do tsfor~o att o li ain dt r1cup1ra~lo (4 aln. tsf. - 60 1 rec.), 11 atletas do uxo usculino, nu 

condiçDtSI controle (C), p6s trtlnaltnto inlsptclfico (Til 1 p6s trtinaltnto tlpttlfico (T21, de acordo c01 ordtnafiO dot dad01 11 

a~plitude unor IA<), lt quartil (DI), "'diana (Kdl, 3l quartil (D31 1 aaplltudt uior (A>). 

' 0-10 s 1-4 oin 0-4 ain 4 1in. esf. - bO s rec.: 
' 

A< 01 M 03 A> A< 01 "d 03 A> A< 01 "d 03 A> A< 01 "d 03 A> 

25 M 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' c 6: 19! 20! 23: 26: -s: -4: -4: 3: 3: 2: 4: 12: 15! te: -28! -20: -te: -15: -to: 
T1 14! 24! 25: 27! 38! -s: -3: o: 6: e: 9: 9: 12: 17: 25: -2e: -27! -21! -n: -ta: 
T2 a: 26! 29! 30: 32: -n -s: -2: o: o: 5: to: 11! 14: 15: -te: -15: -13: -13: -9: 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
1-' 
00 50 M 
"' 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' c 11! 18! 18! 23! 31! -7: -2: -2: I: 5: 11! 21! 22! 26: 27! -25! -25! -24: -24: -21! 
T1 7: 21: 22! 23! 32! -24: -s: o: 3: 7: 17: 21! 26! 34! 39! -38! -37! -31! -30! -10! 
T2 21! 27: 28! 30! 30! -b: -s: -1: 2: 2: 21: 22! 24! 26! 32! -40! -32! -29: -26! -21: 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
100M 

' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' c to: lb! 25! 32! 35! 7: 7: 7: 13! 20! 32! 43: so: 52! 57: -43: -41: -40! -30! -20! 

Tl s: 28! ;n: 34! 39! -s: 3: 4: 4: 15! 31! 38: 44! 48! 61: -60! -55! -42! -34! -17: 
T2 21! 27: 28! 29: 37: o: 2: 4: 6: 7: 38! 43! 43: 43: ss: -52: -51! -so: -5o: -5o: 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
150M 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' c 14: 19: 22: 2e: 34! to: te: 21: 23: 24: 52! 53: 65: 68: 75: -39: -36: -34: -25: -17: 
T1 u: 25! 25! 32: 47: 6: 9: to: 20: 22: 64: 66: 67! 69: n: -71: -se: -54: -48! -2e: 
T2 25! 30! 35: 36! 38: 9: 9: to: 12: 15! b4: 67! 71: n: 74: -66! -ss: -45: -40! -36! 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
200 N 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' c 12! 16: 20! 24! 39! 17; 18! 20! 22: 30! 63! 74! 74: 74: 87; -36: -36: -36: -35! -35: 
T1 13: 32: 32! 32: 32: -2: 18! 19! 21: 26: n: n: 74: 83! n: -51! -so: -so: -45! -40: 
T2 24: 31: 34! 39: 42! 9: 16: 18! 23! 28: ss: as: 89: 90: 91! -68! -61: -51! -so: -4o: 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 



Tabela CIB I C01portaaento individual da ventila~lo pul10nar (V=l/linl 11 repouso e nu diferentes 

pottncias e1 atletas do sexo 1asculino, nas condi~bes1 controle (CJ, p6s treina1ento inespeclfico (Til e 

p6s trelnatento especifico (T2). 

lndlViduo Repouso 258 50 11 100 11 !50 11 200 11 
C : TI ' T2 c TI T2 c TI T2 c T1 T2 c T1 T2 c T1 T2 

' 
' NRRM 11 12 20 20 27 25 45 50 bO 60 ' 83 82 ' ' 

JLB 10 12 12 21 24 23 27 31 30 ' 41 4B 4B 47 b6 69 i 83 93 84 

HSO 12 10 8 18 15 IB 2b 20 24 ' 43 37 31 b4 48 49 ' 99 62 
1-' NDS 12 14 13 22 24 22 28 29 28 40 44 39 50 60 55 7a 84 78 00 ' ' w ' ' ' ' KN 14 a 19 22 29 23 31 3b 37 50 59 47 77 84 73 - :120 :100 

• ' 

Indtvtduo 22511 250 11 275 11 300 11 325 11 35() 11 
c T1 T2 c T1 T2 c T1 T2 c T1 T2 c T1 T2 c TI T2 

' ' ' WRRM :m - :113 - :m ' ' ' ' • 
' ' • ' ' ' JLB :m - :m ' - :m :m - :226 ' ' ' • ' ' • ' ' ' ' • ' • ' ' ' HSO :m :104 :m :na :147 : lbl ' ' ' ' • • ' • • ' ' • ' ' ' • ' WDS 99 ' - :110 :m - :14b - :144 • :I8b ' • ' • ' • ' ' ' ' ' ' ' • KN :148 ' - :lBl - :184 ' 
' • ' 



1-' 

"' ..,. 

Tabela C19 1 Coaporta~~nto da ventilaçlo pul10nar (Y•l/ainl ea repouso e nas pottncias de 25, 501 100, 150 1 200 

'Matts• (MI, 11 atletas do sexo aasculino, condiçbes: controle !CI, pbl treinaatnto intspsc!fico !Til e pbl 

trelnaaento especifico !T2) de acordo coa ordenaçlo dos dados ea aaplitude aenor IA<!, lt quartil 1811, ~iana 

l"dl, 3t quartll (03) 1 aaplitude aalor IA>). 

Repouso i 251 508 i 10b 11 tso a i 20b8 ' ' ' ' ' ' c TI T2! c TI 12 c TI T2! c TI 12 c TI 12! c TI 12 
' ' ' 

A< 10 B 8 18 15 18 26 20 24 40 37 31 47 48 49 78 84 62 

G1 11 lO 12 20 24 20 27 29 25 41 44 39 50 60 55 83 88 96 

Md 12 11 12 21 24 22 27 30 28 43 46 43 60 63 60 83 93 82 

93 12 12 13 22 24 23 28 31 30 45 48 47 64 66 69 83 106 84 

A> 14 14 19 22 29 23 31 36 37 50 59 48 77 84 73 99 120 100 



Tabela C20 : Variação da Frequência Respiratória em ciclos/minuto no repouso 

(R) e final (Fb) de cada potência, em atletas do sexo masculino nas 

condições: controle (C), pós treinamento ineepecifico (Tl) 
e pós treinamento 

especifico (T2) de acordo com a ordenação de valores em: amplitude menor 
(A<), 12 quartil (Ql), Mediana (Md), 32 quartil (Q3) e amplitude maior (A>). 

!:!5 tv I 

R i Finl 
50 tv I 

R i Finl 
IM tv I 

R i Finl 
l59 ~ I 

R tini 
209 tv r 

R I Finl 
f-' 
00 I I 
U1 I A< 12 I 14 14 I 

ªá 
I I 18 7 I 23 I I 

!c I 14 18 17 I 21 18 I I 11 22 I 16 I 28 I 

15 I 23 18 I 27 17 I 28 I 16 I I 
1 

2~ 
1 1 23 18 I 28 I I I 39 

I 
1 

~~ 
1 24 

1 19 28 16 I I 
20 1 25 I I I 40 

I 
I I 24 I 18 30 22 30 I 17 I I 
I I 24 28 26 I I I 42 

I 36 26 43 I I I 
I I I 24 44 I I I 

I A< I 9 I 
I 7 I 

1~ 
I 7 I 13 

ªà 
I I 

I 15 I 13 
ITl 11 16 I I I 

I ;s I 14 I 25 I 
I 14 I I I ~~ 14 I 18 I 14 I I I 

I 20 14 I I I 16 33 I 

Q3 I 18 I I I 14 26 14 I 30 I I I 
I 26 16 22 I I I 18 41 

I A> I 19 I I I 15 27 15 I 33 I I I 
I 29 24 26 I I I 20 42 

I I I 22 35 16 I 36 I I I 
I I I 22 43 I I I I 

I A< I 
I 11 I 14 I 13 

ªà 
I I I 

I 16 I H I lO I B 1T2 
12 15 14 I I I 

I 14 I lO I 19 I 

I I 18 19 I I I 

I 14 19 I 15 I 19 I I 20 11 I 25 I 

Q3 I I 16 23 I I 
I 18 22 I I I I 14 27 I 14 I I 

A> I I 15 21 I 16 27 I I I 31 

I 18 24 I 17 I 28 I I I 15 29 16 I 
~~ 

I 
I I I 21 28 17 I I I 

I I I 31 17 I 
I I I I I 


