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REBSBUMGO

Na presente investigagl®o foram estudados 14
atletas, velocistas e meic fundistas, (8 homens e &
muilheres), com o objetivo de we avaliar o controle
auton®mico da freqli@ncia cardiaca (FC) e as adapta;ﬁhs
cardio—respiratérias induzidas pelo treinamento fi{sico {TF),
em repousc e durante a execugido de exercicio dinfimico, em 3
periodos a saber: 1p) controles apts 45 dias de férias,
findo o© treinamento do ano anterior; 20) TF inespecifico
(Ti=4 a 5 meses)) 30) TF especifico (T2=4 a 5 meses). Os
testes envolvendo o esforgo fisico dinémico foram do tipo
descontinuo, submaximo e méximo, (posicac sentada). Um
ciclioergbmetro eletromagnéticao foi utilizado, s@ndo
aplicadas as poténcias de 25, 53¢, 10G, 150 e 200 "Watts" (W)
para os homens e 25, 30 e 100 W para as smulheres, durante 4
minutos (min) em cada poténcia. No teste médximo, incrementos
adicionais de potencia foram utilirados, até que )
atingisse a exaustio fisica. A FC era registrada
continuamente € a vantilacg:o {(V), o consumc de oxigénio
(VOZ23, a producd¥c de didxide de carbono (VCO2) ® o quociente
das trocas respiratérias (RER) esram registrados apenas no
minuto finmal de cada poténcia de esforgo. Foram conduzidos 2
tipos de estudo: 1) Transversal (T): com atletas de ambos ops
SENOE, somente no perfiodo correspondente ac retornc das
férias; 2) Longitudinal ({L}): somente com 5 atletas
masculinos, nos periodos: controle, Ti e T2,

s resultades permitiram gue se chegasse as



seguintes conclusbes: A) no estudo T 1) os atletas
apresentaras volumes e capacidades pulmonares superiores ao
das atletas:; 2) em poténcias submaximas, o 002, a Q, a QCDZ,
aumentaram linearmente com o aumento da potencia, sm amhos
os sSe}xos, enquantoc em valores pico de poteéncia estas
variaveis foram superiores no sexo masculino; 3} a resposta
réapida de FC, vago dependente (/A FC=0-10 s), embora maior
para o homens, nao Tfoi estatisticamente significante,
enquante no intervalo de 0-30 s foi de magnitude similar
para ambos o5 S@NOs] 4) quanto ao incremento lento de FC
{(AFC=30 8 - 4 min e 1 — 4 min), simpatico dependente, para
uma mesma poténcia, as atletas apresentaram maiores valores
de incrementos comparativamente aos atletas (diferencas
estatisticamente significantes); H) os atletas apresentaram
menores valores de FC de repousp enguanto a FC  pico foi
semelhante para ambos Os sexos; B) no estudo Ly 1) ocorreu
bradicardia de repouso de igual magnitude no pos T e T2; 2)
documnentou—se maior aumento no A FC 0O-i0 5, vago
dependente, no pos T2} 3) observou-se reducxo do AFC 1-4
min, simpaticoc dependente, de igual magnitude no pos
treinamento (Ti=T2); 4) a resposta de V, V02 & VC0O2Z mostrou
um aumento linear destas varidveis com 0 aumento da poténcia
aplicada; 5) para uma mesma poténcia subméxima, houve
redugXo dos valores de V, Y02 e VCOZ2, principalmente no pés
T2; &) os valores picos de poténcia e de VU2 foram maiores
no poe Ti e pbs T2, de que no controle, indicando aumento da

capacidade aerdbica nas modalidades de TF.



ABSTRACT

Fourteen sprinters and medium—distance runners (B
men and & women) were studied in order to evaluate the
autonomic control of heart rate {HR) and the
cardiorespiratory adaptations induced by physical training
{FPT} at rest and during the execution of dynamic exercise at
three different times, i.e.: 1) control: after 43 days of
vacation following the training program of the previous
yvear) 2) nonspecific PT (Tiw 4 to 3 months)) 3) specifiec PT
{T2= 4 to D months)}. The tests involving dynamic physical
gffort were of the discontinous submaximal and maximal type
(sitting pomition). 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, prygen
consumption (VY02), carbon dioxide preduction {(VCO2) and the
respiratory exchange gqubtient (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 pericd corresponding to  their
return from vacation: 2) Longitudinal (L), with 5 male
athletes only, during the contrel, Ti and T2 periods.

The results led us to the Tollowing conclusions:



A) T studys (1) male athletes presented pulmonary volumes
and capacities higher than those of women athletes; (2) at
submaximal powers, V02, V and VCO2 increased linearly with
increasing power for both sexes, whereas at peak powers they
were higher in males ; (3) the rapid vagus—-dependent HR
response (/A\AFC = 0—-10 s}, although greater for men, was of
similar magnitude for both sexes; (4) the slow sympathetic—
dependent HR increase (AHR = 30 8 - 4 min and 1-4 min) for
the same power was greater in women than in men, with =&
statistically significant differencey (3) male athletes
presented lower resting HR values, whereas peak HR was
similar for bopth sexes. B) L study: (1} resting bradycardia
was oOFf similar magnitude atter Ti and T2) (2) & greater
increase in vagus-dependent AS.HR 0—-10s was observed aftter
T2 {3) a reduction of sympathetic—dependent NHR 184 min
of sgual magnitude was observed after training (T1=T2)3; (4)
the ¥V, V02 and VC0OZ response increased linearly with
increasing applied power; (5} for the same submaximal power,
ther was a reduction of Q, Vo2 and QCQE, especially after
T2; (&) peak power and VOZ values were greater after Ti and
TZ than during the contrel period, indicating an increased

aerobic capacity in the FT modalities.



8SiMBOLOS E ABREVIAGCRES



Simbolos e abreviagties utilizados neste trabalho:

ATP = adenosina trifosfato

bpm = batimentos por minuto

BAV = blogqueio &trio-~ventricular
cm = ceantimetro

LV = capacidade vital

CPT = capacidade pulmonar total
CVF = capacidade vital forgada

CRF = capacidade residual funcional
EFD = esforgo fisico dinamico

E = epinefrina

ECE = eletrocardiograma

F = feminino

FC = fregiléncia cardiaca

FC max = freqgiéncia cardiaca maxima
FC rep = freguencia cardiaca de repouso
FR = freqiéncia respiratéria

Kg = guilograma

M = masculino

Md = mediana

mZ = metro quadrado

ml = mililitro

min = minuto

NE = norepinefrina

NS = nMo significante



F = probabilidade
r = correlagao
R = repouso
RER = guociente das trocas respiratdrias
s = segundo
SD = desvio padr¥o da média
V = ventilagc%o pulmonar
V02 = consumb de oxigénio
VCOZ = produglc de di6zido de carbono
WM = ventilacao voluntéria méxima
YR = volume residual
VEF1 = volume expiratdrio forgado no lp segundo
X = média
VO2Z m&x = consump mdxime de oxigeéenio
W= "Watts"
= yvariagso

> = maior ou igual
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INTRODUGHND



0 exercicic fi{sico desencadeia tomplexos ajustes
hemodinamicos e metabdlicos que envolvem a participacioc de
todos os sistemas que compliem o organismo, com @ TfTinalidade
de permitir ums adequada disponibilidade # utilizag¥c do
oxigénio, bem como de outras substancias nutrientes
necessérias para a contragdo muscular.

A resposta cardiovascular pode ser influenciada
por fatores diversos durante a realizaclico do exercicio
fi{gsico, incluindo: caracteristicas genéticas, caracteris-
ticas antropométricas (peso, altura, etc), sexo, idade,
condigties ambientais em gue o exercicio & realizado
{altitude, temperatura, umidade) & fatores psiquicos. Também
g3c importantes no padridc de resposta: a quantidade de
grupos musculares envolvidos no exercicio, a posico
corporal em que ¢é realizado o esforco, o protocolo
experimental utilizado, e também se o exercicio é do tipo
dinamico {isoténico) ou estético (isométrico) (GBallo Jr. et
alii, 1978, Maciel, 1979} Astrand & Rodahl, 19803 Hammond e
Froelicher, 19853 Gallo Jr. et alii, 1990).

Apesar de estas duas modalidades de esfourgo
induzirem modificagles cArdio-respiratérias muito diferentes
gualitativas e, principalmente, guantitativas (BGalle Jr.et
alii, 1989}, wvamos nos ater, nesta introdugdo, apenas
Rquelas ligadas ao exercicioc fisico dindmico (EFD), uma vez
gue a presente pesquisa somente se restringe a esta dlitima
condicio.

Além dissh, estes ajustes ainda estap



relacionados a capacidade fisica basal do individuo e as
caracteristicas do treinamento tisico aplicado, tais como:
intensidade, duragko, freqgiléncia e natureza do exercicio
{Rowell, 1974; Clausen, 1977; Maciel, 1983).

0 treinamento fisico determina um conjuntoc amplo
de "adaptactes orgénicas que permitem ao individuc responder
com wsucessc a exercicic de vérios tipps, intensidades e
duragies. Um individuo pouco treinado ou destreinado
responde a determinada intensidade de esforgoc com grande
dificuldade, nad sendo capar de sustentd—lio, sam desenvolvaer
rapidamente sinais de fadiga musculayr ou cérdio—
respiratéria. Por outro lado, um individuo altamente
treinado pode responder a uma mesma intensidade de esforgo
com muito menor dificuldade, podendo sustenté~loc por um
maior tempo, antes de que os sintomas e sinais de fadiga
tornem—se limitantes " {Scheuer e Tipton, 1977).

As adaptagties da musculatura esquelética e da
dinfmica cardiocirculatérisa aoc treinamento vigoroso com
exercicio dinagmico s&0 bastantes marcantes. Assim, occorre um
aumento da atividade enzimatica envolvida no metabelismo
aerdbic das fibras musculares, além de uma discreta
hipertreofia muscular se comparada com o treinamentc de
forga, bem como uma maior capilariracido deste tecido (Saltin
g Rowell, 19803 Holloszy & Booth, apud Maciel, 1983). Em
conson@ncia com estas adaptacbhes, a capacidade de transporte
e captacac de oxigénio pelo organismoc aumentam

significativamente, cabendo, ab sistema cardiovascuiar,



papel fundamental na cadeia dos processos bioldgicos que
aumentam a capacidade oxidativa em nfiveis subméximos e

maximos do exercicio (Maciel, 1983; Rowell, 1986).
Consumo Miximo de Oxnigénio

0 consumo ma&ximo de oxigénioc (V02 max), medido
durante & execucdo do exercicio dinamico, tem sido
extensivamente usado como um indice que reflete a capacidade
funcional dos sistemas cardiovascular » respiratdério
{Mitchell e EBlomgvist, 19713 Rowell, 19743 Scheuer & Tipton,
1977: Clausen, 19773 Mary, 1987). Esta varidvel pode ser
expressa como resultante do produto do débito cardfaco pela
diferenca do contelddo artérip—venoso sistémico de oxigénio
(Rowell, 198B4; Mary, 1987); nestas circunsténcias, ela
reflete o desempenhto do coragio comp bomba, bem como a
eficiéncia da distribuigao do fluxo sanguineo e a utilizaco
periférica do oxigénio em nivel mitocondrial (Mitchell et
alii apud Maciel, 1983; Rowell, 1984}. Deve ser enfatizado
que os valores de V02 max em sujeitos saudéveis estao na
dependéncia de fatores tais c¢omo: idade, sexa, constituicio
genética, quantidade de massa muscular envolvida e
sspecialmente o treinamento fisico. Assim, decréscimos
progressivos no V02 médx ocorrem com o aumento da idade,
enguanto maiores valores desta variadvel tém sido observados
em homens do gue em mulheres (Wells, 19853 Mary, 1987). No
gue diz respeitoc aos efeitos do treinamento aerdbio sobre o

v02 max, merece destague o0 fato de esta variével ser



determinada pelo nivel inicial de aptidao f{sic-. assim como
pela intensidade, duragdo e freqgii®ncia com gque o esforgo &
realizado (Rowell, 1974; Mary, 1987). Maiores acreéscimos
no VO2 mAx tém sido documentados em individuos com baixa
capacidade fisica pré-treinamento, quando comparados a
individuos que apresentavam maiores valores basais de voz
méy nas mesnas condicoes experimentais (Mary, 1987). O
aumento do VD2 mé&x induzido pelo treinamento deve-se a
maiores valores de débito cardiaco e da diferenca do
contetddo artério-venoso sistémico de oxigénio atingido na
condic&o de poténcia aerdbia mé&xima (Rowell, 1974; Clausen,
19773 Blomgvist ® Baltin, 1983) Rowell, 1984).

Em geral, aumentos sisteméticos e significantes da
capacidade fisica teém sido reportados nas seguintes
condigbes: 1) intensidades de esforco maiores que 50 a &0Q4
do VD2 méax; 2) durag¥o do exercicio de aproximadamente 20
minutos diarios; e 3) fregueéncia minima de 3 vezes por
semana (Mary, 1987). Ressalte-se, entretanto, que também
existem relatos de melhora do nivel de condicionamento
fisico em programas executados com uma ou duas sessbes de
esforgo por semana (Fox 111 et alii; 1972 {(b); Scheuer e
Tipton, 1977), embora exista na literatura um consenso de
que a frequéncia mais adequada de treinamento seja de 3 a 4
sesslies sgmanais; acima destes limites, documenta-se
excessivo aumento na freqiéncia de lestes ortopédicas (Fox
111 et alii, 1972 (b); Hellerstein e Franklin, 1984). Em

relagdc & intensidade de treinamentoc, varidvel que parece



Ber a mais importante na prescricio do exercicio,
evidéncias sugerem que o treinamento situado entre 70-835% da
freqtiéncia cardiaca maxima, o que corresponde
aproximadamente a 37-78% do VD2 méx, s=meia adequady para
propiciar adaptagbes significativas do sistema cardio-
respiratério (Fox III et alii, 1972 (a); Wilson et alii,
19813 Hellerstein e Franklin, 1984). Muitos estudos indicam
qQue a duragdo do exercicio necessaria para produzir
adaptagbes do sistema cardiovascular seja entre 20 a 30
minutos por asessao {(Wilson st alii, 1981; Hellerstein e
Franklin, 1984). Ressalte-se, entretanto, gue existem
relatos na literatura mostrando gque programas com duragdo
entre 5 e 10 minutos também tém produzido resultados
aceitaveis {(Roskamm, 19473 MWilson et alii, 1981,
particularmente para individuos com baixos niveis de aptidao
fisica. AdaptacOes precoces ao exercicio, j& evidencidveis
com Z semanas de treinamento, tém sido documentadas (Durnin
et alii, 1960); contudo, somente & partir de um perf{odo de 5
spmanas & que estas se manifestam mais intensamente (Bcheuer
e Tipton, 19773 Maciel, 1983).

Em individuos sauddveis, existem controvérsias em
relacdc ao fator limitante para se atingir o VO2 max. Assim,
enguantc alguns autores consideram que este corresponderia
att limite imposto pelc metabolismo oxidativo das fibras
musculares (Kaijser, apud Maciel, 1983), outros, consideram
como fator limitante a habilidade do sistema cardiovascular

@m transportar oxigénio aos misculos em atividade contrétil.



(Rowell, 1974; Clausen, 19773y 8cheuer e Tipton, 19773
Blomgvist e Saltin, 1983). Ja em atletas de alto nivel, tém-
se documentado, am determinadas circunstancias, que o V02
mé&x pode ser limitado por fatores ligados ao sistema
respiratério (Dempsey et alii, 19843 Dempsey e Fregosi,

19853 Rowell, 19B&4; Powers et alii, 1989;3).
Freguncia Cardiaca

Dentre as varidveis cardiovasculares gue
contribusm para a slevacao do flusxoc sangiiineo em wexercicio,
especial destaque & reservado & frequéncia cardiaca (FC).
Esta é uma varidvel gque pode ser registrads nXo
invasivamente, com pegueno erro de mensuracio e utilizando~
se equipamentos simples e de baido custo., Outrossim, a
magnitude e a constante de tempo de sua resposta sio
aproximadamente semelhantes as de fluxo sangiinec em varias
condigtes fisiolbégicas, incluindo © exercicic tisico
{Blomqvist, 1984; Hammond e Froelicher, 1985; Rowell, 19684).
Finalmente, a FC mostra significativas adaptagbes ao
treinamento fisico, ou seja, reduc¥o de seus valores na
condiga&o de repouso; bem comc menores aumentos em niveis
submaximos de esforgo (Rowell, 1974; Scheuer e Tipton, 1977;
Clausen, 1977; Maciel, 1983; Blomgvist e Baltin, 1983; Mary,
1987, Gallo Jr. et alii, 1989).

Em relagac ao comportamento da FC ao EFD merece
meng Xo Ds seguintes achados: ao se iniciar o EFD,

independentemente da poténcia de esforgo, nota—-se um periode



de laténcia na elevagio da FC em torno de 0,5 segundo (s).
Nos primeiros 10 a 20 8 apés iniciado o EFD, o aumento da FC
se deve Ouase Que exclusivamente a uma inibicdo do ténus
parassimpético atuante sobre o nédulo sinusal, fTato este
caracterizado como O componente rapido de elevagao da FC
{(Fagraeus e Linnarson, 19763 Maciel, 198B&; Orizic et alii,
1988). Com a continuac&o do EFD, acima de um certo nivel de
poténcia, a FC continua aumentando, porém, além ao
componente inicial rédpido, surge um componente bem mais
igpnto, evidencidvel a partir do primeiro minuto de EFD,
devido a um aumento da estimulagioc simpidtica sobre o nédulo
sinusal @ trata-se do componente lento de elevaglo da FC
(Robinson &t alii, 196463 Matiel, 1979) Maciel et alii,
1984) .

A contribuigdoc dos componentes simpdtico e
parassimpiético na taguicardia induzida pwlo EFD tem uma
relaco direta com a intensidade da poténcia aplicada no
psforgo. Assim, em baixos niveis de EFD, a literatura refere
que héd indicios de predominédncia do componente vagal, mas a
medida em que se aumenta a poténcis, documenta—-se &
participa¢@oc cada vez mais marcante do eferente simpatico
(Maciel, 1979; Maciel et alii, 1984 Orizio et alii, 1988).
Orizic et alii (1988), analisaram a resposta da FC no
decurse do tempo £ & concentragio de norepinefrina (NE) e
epinetrina {(E) no sangue venoso, antes e durante o EFD. Eles
pbservaram gue durante baixas poteéencias as alteragbes da FC

podiam ser descritas por uma funglo monoexponencial, £ tais



alteragoes n¥o se acompanhavam de aumento dos niveis de NE
{/ANE) ou de E (AE). Em médias e altas poténcias de
esforgo, a resposta da FC se ajustava a uma fung&o
exponencial de segunda ordem, observando-se um aumento
significativo da concentragao de NE , o qual -1-)
correlacionava com a elevacio lenta e tardia da FC.

Numerosoe estudos conduzidos tanto no homem como
em animais, tém indicado que a bradicardia de repouso
induzida pelo treinamentoc fTisico aerdbio & uma das
adaptaglies biolégicas mais significantes » Tragientes
{Ekblon et alii, 1973; Bcheuer e Tipton, 19773 Lewis et
alii, 19803 Katona et alii, 1982; Maciel et alii, 198%5). No
entanto, O mecanismp determinante desse Tenomeno nao esta
definitivamente esclarecido.

Assim, modificagles na atividade dos dois
componentes do sistema nervosc autéonomec (SNA) sobre o nddulo
sinusal tém sido apontadas como os fatores gque contribuem
para &a bradicardia evocada pelp treinamento f{sico. As
explicagties para esta constatagio s3o contraditérias:
enguanto alguns estudos sugerem redugdo da atividade do
receptor beta adrenérgice e concomitantemente, aumento do
ténus parassimpdtico (Ekblon et alii, 1973), outros indicam
influéncia predominante do mecaniemo parassimpético
{Herrlick wt alii, 1960} Tipton, 1946%; Tipton e Tavlor,
19468 Frick et alii, 194673 Clausen, 19773 Scheuer ® Tipton,
1977), e existem aindas agqueles gque atribuem como mecanismo

predominante da bradicardia, a ocorréncia de uma diminuigac



do téHnus simpdtico atuante sobre o nédulo sinusal (Ekblon et
alii, 1973; Scheuer e Tipton, 1977). Ressalte—-se ainda qum,
nesta Gltima condigdo, nic existe concordéncia entre alguns
autores quanto aos mecanismos adrenérgicos gue seriam
responséveis pela bradicardia de repousos snguanrito
determinados estudos demonstram haver menor sensibilidade
cronotrépica ks catecolaminas induzidas pelo treinamento
{Brundin e Cernigliaro, apud Maciel, 1983), tal dado nao &
confirmado por outros estudos (Williams et alii, 1981;
Sigvardson et alii, apud Maciel, 1983), gque sugerem uma
menor estimulacido das fibras simpAticas comc mecanismo
responsével por esta adaptagio.

A atuagio do componente parassimpdtico na génese
da bradicardia induzida pelo treinamento fisiceo foi admitida
& partir de evidéncias que demonstravam Lma maior
concentracidc de acetilcolina no &trip de ratos treinados
guando comparados com ratos nao treinados {(Herrlick et alii,
19460); entretantpn, este achado nxo foi observadeo em um outro
estudo (Bcheuer e Tipton, 1977). Em experimentos conduzidos
na vigéncia de bloqueio farmacolégico com atropina,
administrada em doses subméximas, demonstrou-se menor
elevacxc da FC nos animais treinados, quando comparados com
animaeis controles (Scheuer e Tipton, 1977). No entanto,
quandc doses méximas de atropina foram usadas em animais
{cachorro e gatol, nao se documentou diferengas
significativas entre as respostas da FE nos animais

condicionados e sedentarios. Estes resultados foram
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interpretados relacionando a bradicardia induzida pelo
treinamento tisico como decorrente de um aumento da
concentragao de acetilcolina no coragac a/ou de uma
diminuicgao da sensibilidade deste d6rgao & atropina (Scheuer
g Tipton, 1977}. 0 aumento da estimulaclc parassimpatica
sobre o nGdulo sinusal subseqglente ac treinamento fisico,
foi também inferido a partir de trabalhos realizados em
ratos, nos guais ceonstatou-se, gue % animais treinados
apreserntavam bradicardia significativamente menor do que a
dos animais swdentdrios (Scheuer & Tipton, 1977).

Por putro lado, existem estudos que demonstram ser
a bradicardia de repouso subsequente aoc treinamento fisico a
conseqlidncia de modificagles da FC intrinseca {Lewis et
alii, 19803 Katona et alii, 1982). Deve-se enfatizar que os
estudos que dd¥o suporte a essa interpretagdoc tém sido
realizados no homem, utilizando—se do bloqueic farmacolégico
do sistema nervoso simpatico e parassimpdtico, obtido pela
infusdo endovenosa de propranclol e atropina,
respectivamente (Katona et alii, 1982). E interessante
observar-sg que os trabalhos gue nao revelaram participagao
deste mecanisme foram conduzidos predominantemente em
animais {Tipton et alii, 1977; Lewis et alii, 1980).

Os efeitos do treinamentoc fisico sobre a FC méxima
(FC max) durante um esforgo fimico extenuante nao estdo
definitivamente esclarecidos. Ha autores que afirmam ocorrer
uma diminuiclo da FC max em atletas jovens submetidos &

treinamento +isico asrdbio (Taylor et alii, 1963; Bruce et
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alii, apud Lester, 1948}, e ocutros investigadoras demonstram
aue atletas jovens apresentam valores de FC que excedem 190
& 200 batimentos por minuto (bpm), sobrepondo—se, pois, aos
encontrados em individuos sedentérios (Astrand e Rodahl,
1980). Existem ainda estudos transversais que naoc evidenciam
diferenga significativa entre a FC méx de atletas e
individuos sedentérios para uma mesma idade (Astrand e
Rodahl, 1980}, bem como estudos longitudinais que ndo
demonstram alteragdo da FC méx apbe treinamentoc fisico
envolvendo atletas # Nnao atletas (sedentarios) (Ekblom et
alii, 19468; Buskirk st alii, 1973; Gallo Jr. et alii, 1989).
Ressal te-se, no entanto, que foi observada uma correlaglo
negativa entre a FC méx e a idade (Astrand, 19460} Lester et
alii, 1968: Kostis et alii., 1982; Sheffield et =alii, apud
Hossack ¢ Bruce, 1982). Com o aumento da idade, observou-se
uma redutxo nos valores de FC, para ambos os sexos, sendo
que alguns autores relatam ocorrer maior redugac para os
homens do que para as mulheres {(Hossack & Bruce, 1982). Por
putro lado, existem estudos nos gQuais as mulheres
apresentaram FC max significativamente menor do Que
individuos do sexo masculino (Whinnery et alii, 1977)) estes
estudos também demonstraram que se houver associaglo de
patologias como por exemplo, infartec do miocdrdio e
hipertensioc arterial, o declinio da FC m&x ainda & maior.
Segundo Fox e Mathews (1983), o treinamento f{sico
pode reduzir a FC m&x. Entretanto, este efeito nic & t3o

constante e pronunciado quanto ao de putras variéveis, pois
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o treinamentoc fisico, aumentando a capacidade de trabalho e
consequentemente o VD2 méx, propicia a individuos treinados
que suas FC max. sejam alcangadas com valores de poténcia e
de VO2 comparativamente mais altos em relagac aos seus
valores pré treinamento.

Quanto as variagties da FC na fase de recuperagio,
logo apds um pericdo de exercicioc tisico, virios estudos tém
demonstrado uma redugio exponencial da mesma em relacdc ao
tempo {(Broman e Wigertz, 1971; Linnarson, 1974; Maciel,
19793 Bavin et alii, 1982). Merece destaque a cbservacio de
que individuos submetidos a transplante cardfaco apresentam
uma resposta de FC do tipe linear na recuperagic do
exerc{cio fisico (Bavin et alii, 1980).

Tendo por base o referencial tedrico explanado, a
partir das consideraghes descritas até o momento, a presente
investigaciko teve como obietivo imediato avaliar o controle
autondmico da FC e as adaptagles cérdio-respiratérias em um
grupce de atletas brasileiros de alto nivel, velocistas e
meioc fundistas, nas diferentes fases do treinamento fisico
{inespecifico e especifico). Para tanto, foram utilizados
testes funcionais n&o invasivos, na tentativa de elucidar os
possiveis mecanismos responséveis pela a adaptagdo da FC  ao
treinamento fisico, nas situagtes de repouso ¢ durante a
execugdo de EFD.

A contribuicac relativa dos eferentes simpético e
parassimpético no incremento da FC no EFD foi efetuada

utilizando-se de metodologia desenvolvida no Laboratéric de
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Hemodinamica e Fungxo Pulmonar - HCRF, que leva em
consideracao a diferenca de valores das constantes de tempo
de cada uma das divistes do BNAr» uma rdépida, vago
dependente, » outra lenta, simpédtico dependente (Maciel,
1979 e 19833 Maciel et alii, 1986 e 198B; Galle Jr. et
alii, 1987 = 198%9)}.

Um obietivo adicional deste trabalho foi o de
caracterizar a magnitude das adaptagbes cérdio-respiratérias
nas situagtes de repousc e exercicio din&mico no grupo de
atletas masculinos e femininos que por vérias razxbes sb
puderam ser estudados na primeira fase, ou seja, no periodo

correspondente ac retormo das férias.
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MATERIAL E METODODS



1. INDIVIDUDOS ESTUDADDS

No presente trabalho foram estudados 14 atletas
{velocistas e meio fundistas), dos guais 8 do sexo masculino
e & do sexo feminino, com idades compreendidas entre 20 e 27
ants {(média=22,9) para os homens ¢ entre 16 e 25 ancs
{média=21,0) para as mulheres. Tais atletas id&d realizavam
rronicamente exercicio fisico, com duracac variando entre 5
e 9 anos (média=7 anos).

fs caracteristicas antropométricas dos individuos
estudados bem comp as provas atldticas nas Quais oE mesmos
se especializaram, encontram—se expressas na tabela 1.

Foram realizados exames clinicos (anamnese e exame
fisico) e laboratoriais (bicquimicos do sangue, hematologi~
co, urina tipo I, eletrocardicgrama, sorologia para Doenca
de Chagas), sendc que nenhum dos individuos estudados era
partador de anormalidade que pudesse sugerir gqualquer tipo

de doenga.

Tabela 1: Caracteristicas antropométricas e provas atliéticas dos atletas estudados.

. individuo |, bexc | ldage , Pesg | tstabura | Superficie . rovas :
E 3 ; ; ; E Corporal ; Atléticas ;
+ WRRH i B i 2 . bh v 6B S P ; Harchadort e Fundista :
; JLB . O A T ¢ 7. ;1,84 ! Meio Fundista :
i HED D < N - i 175 P 1L, i Meio Fundista :
HER O I & i bb ; iB8 v 1,9 i Yelocista¥ e Meio Fundista |
KN FO S B oA i 1,88 i Velocista :
i BAS ¢ B2 B ;172 i 1,80 i Velocista i
H (31 T o 78 i 185 H 1) i Saltadory e Velorista :
A 1 B 4 B4 to192 72,44 i Saltadert e Velocists ;
| : ;28 70 ; 180 i 1,88 } :
! gp : E 2,3 E 7,7 ; B,4 ; 4,13 3 ;
v NCF 7 F 3 | 1] v 402 TL i Velpcistat e Meio Fundista

i EB : F7 181 48  lbh L 91 i Velocista !
1] i F A - B v 183 H 9. i Velocista :
i ER i FL ¥ 8 V%) 148 i Fundistal e Meio Fundista

: CAJ I - T i 168 I WY 5 i Veloristat e Saltadors '
! EAB VOF 022 ] b4 S ¥ & i 1,78 : Velocista '
i1 ; ;. 9 YY) 1,83 ; :
; Sp i i 3.3 ; 7,0 i Ge6 ; 0,12 ; H

5

ldade: anos; peso:.ié; gstatura; cm; superticie tc;pnrais aptros quadradc; Sb: desvio patrdo;
Xt mddiag M: sastuling; F: feminine.
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2. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Considerando-se o2 obijetivos propostos, ]

presente trabalho foi dividido em duas partes, a saber:

1 - £ estudo da magnitude das adaptacghes cardio—
respiratérias realizadn imediatamente apds o retornc dos
atletas masculinos e femininos de um periodo de férias
correspondente & 45 dias e antes do inicio do pericdo de
treinamento fisico anual (treinamento inespeci{fico &
treinamento especifico), foi denominado de sstudo
transversal. Este englobou a realizagio de varios exames,
tais como: eletrocardiograma, espirometria, & provas de

avaliag¥o funcional, envolvendo a realizagdo de EFD.

2 - Um sstudo longitudinal, nc qual se realizou, em B dos 14
atletas estudados (5 homens & X mulheres), a avaliaglic das
adaptacles cardio-respiratérias induzidas pelo treinamento
fisico. Este estudo compreendeu 3 peri{odos distintos, a
saber: a) ip Periodo (controle): realizado apts 45 dias de
térias, findo o treinamento do ano anterior; b) 2gp Periodo
(fase inespeci{fica): realizado apbs decorrido um periodo de
4 a O meses de um treinamento, comum as diferentes provas
atléticas; c¢) 30. Perfodo (fase especifical: realizado apés
decorrido um periodo de 4 a 5 meses de um treinamentoe
especifico, de acordo com a prova atlética na qual o atleta
se especializou. Ds trés periodos em questdc ocorreram

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

Maiores detalhes referentes ao programa de
treinamento fisico encontram—-se disponiveis no Apéndice A.

Foram realizadas provas cicloergométricas, adequa-
damente padronizadas, utilizando-se o EFD, para se avaliar
as condigtes funcionais dos componentes eferentes simpético
® parassimpatico, gue modulam a resposta da FC ao esforgo
fisico {Maciel et alii, 1984; Gallo Jr. et alii 1989), ben
romo para guantificar a resposta das varidveis metabdlicas,
tais como ventilagdc pulmonar (V), consumo de oxigénio
(002), produciio de diGxido de carbono (vEGZ), e quociente
das trocas respiratédrias (RER), em poténcias progressiva-
mente crescentes, até que os atletas manifestassem sinais de
estafa fisica. Os testes de EFD realizados apés o primeiro
periodo foram considerados controle para os periodos

subsequentes.

1—-} Periodo Controle

PDurante dois dias consecutivos, todps me atletas
estudados (14} submeteram—se aps testes funcionais abaixo,
apés um periocdo de 4% dias de férias, no qual naoc foi
realizado qualquer tipo de atividade fisica programada:

a) no ig dia: exercicio fi{sico dinamicoc com protocolc
descontinuc e progressivo em cargas submé&ximas de esforgo.

b) no Zo dis: medida do consumo de oxigénio, durante o
exercicio, incluindoc o consumo de axigenio correspondente a

estafa fisica, ¢ gual denominamos de VO2-picoc ou VO2 max.
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2—) Pariocdo de Treinamento Fisico Inespecitico

Somente B dos 14 atletas (5 homens e 3 mulheres)
completaram esta fase do estudo a gual correspondeu a um
periodo de treinamento de durag®o total variidvel entre 16 a
20 semanas, com uma frequencis aproximada de 10 treinos
sgmanais. Cada sessdo de treinp compreendia um periodo em
tornc de 2 horas de duragio. A intensidade de esforgo foi
fixada inicialmente em 3I5Y da capacidade médxima e atingiu
nos dois primeiros meses, valores de até 40 a A4A3% aenm
relagio ao valor maximo; nos meses subsequentes, a
intensidade de esforgo foi fixada entre 90 a 100% da carga
maxima em trabalhce de forga, e entre 60 a 654 da intensidade
méxima em provas de durago.

Apbs completado o periodo de treinamento
inespec{fico, ops atletas foram reavaliados em 2 dias
conuecutivos, de maneira semelhante & condigdo controle.

Nenhum tipo de treinamento foi realizado entre um
dia # 0o outro, noE quais se procedeu a realizacioc dos testes

funcionais.
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3-) Periocdo de Treinamento Fisico Especifico

SBomente 8 dos 14 atletas (D homens e 3 mulheres)
completaram essa fase do estudo. 0 treinamento fisico cor~
respondente foi direcionado no sentido de se aumentar o
desempenho fisico especi{ifico, para & prova atliética na qual
o atleta se especializou. A duracao total do treinamento
fisico variou de 19 a 21 semanas, com uma frequéncia de 5 a
8 treinos semanais. Cada SESEA0 estendeu-se por
aproximadamente 2 horas de duracdo. A intensidade do
trabalho de forga variou de 70 a 100¥% da carga maxima (3
vezes por semanal, dependendo do tipo de prova. Em relagio
ac trabalho especifico, foram realizadas corridas w=s/ou
saltos de intensidade entre 80 a 100% do maximo previsto, de
acordo com as marcas obtidas peleo atleta em competicbes do
ano anterior e também dos testes aplicados pelo treinador.

Apds ter sido completade o pericdo de treinamento
especifico, os atletas foram submetidos & uma reavaliaglo
funcional, a qual foi realizada em 2 dias consecutivos, de
modno semelhante aguela referide nas duas avaliagbes
precedentes.

Devido ao pequUeEno numerc de mulheres que
concluiram o estudo longitudinal (3) optamos por n3c incluir

seus resultados nesta apresentagdo.
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3. METODOLOGIA ~ ABORDADEM EXPERIMENTAL

Em todos os individuos estudados, as provas
funcionais foram sempre realizadas em um mesmo periodo do
dia para evitar possiveis variagtes circadianas das
varidveis cédrdio-respiratorias, as gquais podariam interferir
nos resultados obtidos (Cohen 2 Muehl, apud Maciel, 1983}.
Nos indivi{duos que foram estudados no periodo da tarde, oS
testes foram sempre realizados 2 horas apds a Gltima
refeigc. Preliminaraente aps testes, os individuos Fforam
instruidos & terem contato com os equipamentos, & Tim de se
familiarizarem com o5 testes &8 que se submeteriam. A
temperatura da sala onde s experimentos foram conduzidos
foi mantida artificialmente entre 20 e 2Z3cl.

As provas foram sempre realizadas em condigbes niic

invasivas, utilizando-se o seguinte protocolo experimental:
a) Teste Subméximo de Exercicio Dinamico:

No primeiro dia, o referido teste foi do tipo
descontinuo, realizadc com o individuo sentado em bicicleta
ergométrica {(Bodart; N.V.)} de frenagem eletromagnética (tipo
Lancoy - Lancoy e Bonjer, 195&), com niveis de poténcia
correspondentes a 2%, 50, 100 ¢ 180 "Watts" para o atletas
e de 25, B0 e 100 "Watts" para as atletas ; durante 4
minutos em cada nivel de esforgo. Interpunha—se um periodo
varidvel de repouso entre um nivel de esforgo e outro, com O
intuito de que a FC e as demais varidveis retornassem aos

valores basais. # velocidade de pedalagem Toli mantida em uma
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freguéncia aproximada de &0 rotagbes por minuto. Cada
individuo foi orientado para que nao executasse, com as m3os
que seguravam 0 guidado, esforgo isométrico simultaneamente
ao exercicio dinémico.

0 eletrocardiograma (EC6H), a FC instantanea & os
movimentoes respiratériocs foram registrados durante todo o
experimento, através de um registrador gréfico de 4 canais
{7754 A Hewlett-Packard). O ECG foi obtideo utilizando-se um
eletrocardibgrafo (Mingograft 34) acopladoe a um amplificador
biomlétrico (modelo 8811 A Hewlett-Packard), sendo utilizada
a derivagdc bipolar tor&cica CM5, com o polo negativo no
mantibrio esternal # o positivo na regido do quinto espago
intercostal correspondente ao ictus cordis. A mensuracloc da
FC foi realizada através de um cardictacdmetro (modelo 8812
A Hewlett-Packard) ativado pele sinal eletrocardiogr&fico.

U sinal respiratéric foi obtido através de um
pneumatacdégrafo (Fleisch no3), conectado entre a pega bucal
e a valvula direcicnal; um transdutor de press3o diferencial
detectave as variagbes desta variavel provocadas pela
passagem de ar na colméia do equipamento.

O registros de FC, FC instantanea e FR foram
obtidos por um periodo de 30 segundos (s) antes do inicio do
esforco, durante tonda a realizagdo do mesmo, até o primeiro
minuto da recuperagidc deste, sempre & uma velocidade de 2,5
milimetros/segundo.

iz valores da FC foram expressos como média de 10

em 10 s antes, durante e apbs o término do EFD, obtidos
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através de contagem dos intervalos R-R no  tragado
sletrocardiogréftico. As varidveis metabdlicas corresponden—
tes a Q, V02, VCOZ e RER foram obtidas na condigao controle
e do 3p ao 4o minute do EFD. Os valores de V foram
corrigidos em BTPS {("body temperature, at room pressure,
satured with water vapor®) enquantoc os de VO2 & VCD2 para

8TFD {("standard temperature, at sea level pressure, dry”).

b) Teste de Exaustac Fisica durante Exercicio Dinamico

Nas mesmas condigles experimentais, detalhadas
anteriormente para o teste submé&ximo de EFD, os indivi{dups
realizaram exercicio dingmico, sentado na bBicicleta
ergométrica. Preliminarmente, o© atleta foi orientadn a
realizar um aguecimento, gque constava de corrida no corredor
do Laboratéric ou de exercicio na bicicleta ergométrica com
uma poténcia de 25 a 50 "Watts® (W)} durante 1% minutos.

G teste de esforgo tambeéem foi do tipo
descontinuo, sendo que as cargas impostas variavam em funcio
da resposta opbservada np teste de EFD realizado no dia
anterior; iniciava—-se o teste com o maior valor de poténcia
anteriormente atingida, até que fosse alcangado o méximo
valor suportado pelos individuos. Pelo fato de estes atletas
serem altamente motivados, os mesmos eram estimulados a
atingir, reaimente, a condig&o de exaustado fisica. 0 incre-
mento de poténcia entre cada nivel de geforge foi de B0 W no

infcic da prova. Ao se notar gque o atleta comegava a2 apresen
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tar dificuldades para manter o esfor¢o na poténcia correspon
dente, o incremento de poténcia passava a ser de 25 W.

Em cada poténecia o exercicio toi realizado
durante 4 minutos, intercalado por um periodo de repouso gue
variava de T & 10 minutos; neste protocole nac houve
qualguer prepocupagio com o retorno da FC aos seus valores
basais.

Foram registrados continuamente o ECG, a FC
instantanea e os movimentos respiratérios a partir dos 30 =
antes do inf{cioc do esforgo, até o 1o minuto subsequente ao
seu término.

A coleta do ar expiradoc foli realizada utilizando-
s@ um gasometro de 120 litros (Collins 120 liter gasometer -
Warren E. Collins Inc.), na condigao de repousc durante 3
minutos e, também no Gltimo minuto de cada nivel de esforco,
o gue permitia & obtengdo da medida da ventilagac pulmonar.
Uma amostra do ar expirado, de aproximadamente 20 mli, era

conduzida do gasdmetro para os analisadores de 02 (Beckman —

Oxygen Analyser [M-11) e de COZ (Beckman - Medical Gas
Analyser LB-2}. & fim de se obter, por principios
polarografico e infravermelhc respecitivamente, as

concentragbes destes gases em volumes por cento.

No estudo transversal, para ser avaliads &
contribuicio relativa dos eferentes simpatico e
parassimpéticc no incremento da FC (/\ FC) no exercicio
dinamico, utilizou-se de metodologia que considera a

diferenca de valores das constantes de tempo de cada uma das
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divisBes do SNA - uma répida (O a 10 @ O a 30 8), vago depen
dente, outra lenta (30 s a 4 min e 1 a 4 min), simpédtico
dependente e a vago e simp&tico 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 198%). J& no estudo longitudinal,
devido ac peqgueno nAdmero de individuos eztudados e
principalmente devido & grande variabilidade de rezposta dos
incrementos de FU apresentada nas trés fases estudadas,
optamos por utilizar AFC nas constantes de tempo onde
identificamos alteragoes relevantes dos incrementos de FC (0

a 108, 1 a 4 min e 0 a 4 min).

4. ANAL ISE DOS RESULTADOS: ABORDABEM ESTATISTICA

A partir dos valores de FC, calculados em
intervalose de 10 em 12 s np tragado do ELG, bem como dos
valores das varidveis respiratérias, foram calculados a
média e o desvio padr¥o, e também os valores do "Teste T de
Btudent” (igualdade das médias) para as amostras nao
pareacdas do estudo transversal, com pbietivo de se comparar
as respostas médias da FC e das varidveis respiratérias em
repousc e durante o EFD apresentadas por atletas de ambos
os sexos. 0 nivel de significancia foi selecionado em 5¥%;
n&o obstante esta especificagdo, os valores de probabilidade
obtidos em cada avaliacxo estatistica foram sempre
relatados.

Neo caso do estudo longitudinal fpoi utilizado um
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procedimento estatistico descritivo, a partir da andlise dos
valpres de FL e das demais varidveis respiratérias em
repouso e EFD, basexdo na apresentacdo dos dados na forma de
"box plot” incluindo a mediana, lo e 3p quartis, # valores
extremos. Completou—se esta andlise procedendo a medida de
posicgNo, assimetria e variabilidade dos dados.

Para o cdlculo do coeficiente de correlacko e de
regressio linear simples (método dos minimos quadrados),
realizados no estudo transversal e longitudinal, referentes
a variagzo da FC do io ao 40 min de EFD, utilizou-se um

programa estatistico sspec{fico (MULRG).
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RESULTADOS



A. ESTUDO TRANSVERSAL: ANAL ISE COMPARATIVA DE ATLETAS DOS
SEXOS8 MASBCULINDO E FEMININO, APOS RETORND DE PERfODD DE
FERIAS COLETIVAS.

Al. CARACTERISTICAS ANTROPDMETRICAS

Az caracteristicas antropométricas dos atletas
oue participaram da presente investigag&o (Tabela 1)
evidenciam que:

a) Os valores mi#dios de idade {(mexo masculino: 23
+ 2,3 anos; sexo feminino: 21 + 3,3 anos) foram bastante
aemel hantes em ambos o8 sexos}

b) Os valores da superficie corporal, do pesoc
corporal e da altura nos atletas do sexo masculine (1,88 +
0,12 m23 70 & 7,4 Kg e 180 + 8,4 cm, respectivamente) foram
maiores do que nos atletas do sexoc feminino (1,463 + 0,12 m2,

Gh,6 + 7,0 kg e 167 + 5,6 cm, respectivamente).

AZ. CARACTERISTICAS ELETROCARDIOGRAFICAS

No grupo de atietas estudados foram detectadas
algumas alteragtes eletrocardiograficas que estic repre-
sentadas na Tabela 2.

As alteragbes de ritmo apresentadas foram as
seguintes: arritmis sinussal respiratéria intensa em 2 homens
e 2 malheres, bradicardia sinusal em 3 homens € 1 mulher,

ritmo dge seio coronarico em 1 mulher, extrassistolia
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vantricular trigeminada monomérfica em 1 homem. Quanto aos
disttrbios de condugio do estimulo elétrico, foram da
asguinte natureza: bloqueio incompleto do ramc direito do
feixe de His (grau I) em 3 homens, discreto distdrbio da
condugdo no ramo direito do feixe de His (grau I) em 1 homem
€ 1 mulher, bloqueico &trio-ventricular de 1g grau em 1
homem; Tinalmente, guanto as alteractes do segmento ST, foi
detectado discreto supradesnivelamento e derivagties

precordiais em 2 homens.
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Tabela 2 3 Relaté6rio eletrocardiogréafico « valores da
freqiencia card{aca de repouso (FC rep), em batisentos por
minuto (bpm), na posigho supina, nos atletas dos =sexos
masculine (n=f) & feminina (nwé).,

i Indiv.: FC rep | Relatdério eletrocardiogrifico H
i i (bpm) | :
P WRRM as i Bloqueio incompleto do ramo direito do i
H i i feixe de His (grau 1) !
] 1 1 ?
[} ‘ L [ 1
r JLE | 82 ! Bradiarritmia sinusal} H
H H H i
O HBO &4 i Blogueio incompleto do ramo direitoe do |
i H ! feixe de His (grau 1) !
¥ $ 1 3
¥ t 1 i
' WDs 1 43 } Bradicardia sinusal; bloqueio incompleto!
H H i do ramo direito do feixe de His (grau I)}
i : i eixo médic QRS desviado para a direita |
H KN 51 { Bradicardia sinusal; discreto distarbio !
H H | da conduglo no ramo direiteo do feixe de !
: : i His {(grau I);BAV 1p grau (int.PR=0,22g);!
! ! | 2 extrassistoles ventriculares unifocais’
3 ¥ ¥ 3
£ 4 L ¥
! BAB | &7 i Discreto supradesnivelamento do segmento!
H H i BT antero lateral !
] i ¥ ]
1 t ] 1
vy aJco 48 i Bradicardia sinusal; discreto supradesni!
: : i velamento do segmento ST em derivagtes |
: i | precordiais '
v FCO 51 i Bradiarritmia sinusal; !
: : ; H
! MCF ! 80 ! Distéhirbio discreto da condugxe do esti- !
: H ! mulo no ramo direito do feixe de His H
H EB | S51-—78 | Arritmia sinusal respiratéria intensa H
] ] 1 ]
i ¥ 1 ]
Y MMT | 74 ! Arritmia sinusal respiratédria intensa H
3 ¥ ¥ ]
H ER 1 53 i Bradicardia sinusal H
H ChJd : 77 ! Ritmo sinusal !
i H H H
! EAR | &8 ! Ritmo do seio coronario !
| ] ] i
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A3. VALORES ESPIROMETRICOS

Os valores espirométricos medidos nos atletas
foram comparados Aqueles existentes para individuos normais,
axpressos na forma de equaglies de regressXo, para as
seguintes varidveis: wvolumes e capacidades pulmonares
{Bpldman =] Becklake, 1968; Crape et alii, 1981
considerando-se o peso corporal (Kg), a idade (anos) e =&
altuwra (cm} correspondentes aos parametros destas equacbes.

A Figura 1 e as Tabelas Ci e C2 (Apéndice C)
sipressam o8 valores espirometricos observados e preditos
{volumes e capacidades pulmonares) dos atletas estudados.

Para maiores detalhes referentes a este
procedimento de coleta de dados, consultar o Apéndice C.

Pode se observar pela ani&lise dos valores médios
dos atletas masculinos, que: a capacidade vital (CV=§8,3 =+
0,63 1), a capacidade pulmonar total (CPT=6,8 + 0,88 1), a
relagdo VEFL1/CV (0,81 + 0,058 1)}, a capacidade vital forgada
{CVF=53,3 + 0,43 1) e a ventilag¥o voluntéria maxima (VWM=174
+ 29,7 1}, nao apresentaram diferengas estatisticamente
significantes (p=0,793 p=0,074; p=0,096; p=0,35 # p=0,85,
respectivamente) comparativamente aons valores preditos
(Cv=5,4 + 0,42 1; CPT=7,3 + 0,561 1; VEFL/CV=0,86 + 0,02 1;
CVF=5,% + 0,43 13 WVWWM=174 + 4,533 1). No entanto, a
capacidade residual funcional (CRF=3,5 + 0,49 1}, © volume
residual {(VR=1,45 + 0,31 1}, a relacho VEF1/CVFXL (B1 + 7,77)
e © volume expiratérioc forgado nc lg segundc (VEF1=4,3 +

0,82 1) apresentaram valores estatisticamente inferiores
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(p=0,013 p=0,0073; p=G,0007 e p=0,012, respectivamente) em
relacxn aos preditos (CRF=4,0 + 0,41 1; VR=1,8 + 0,1B 1;
VEF1/CVFA=97,6 + 0,58 e VEF1=4 .46 + 0,25 1).

Ao & analisar a média dos valores apresentados
pelas atletas, observamos que engquanto a CV (3,9 + 0,469 1),
o VR (1,6 + 0,54 1), & CPT (5,7 + 0,78 1), a CVF (3,7 + 0,40
1) e a VWM (94,0 + 17,6 1) n¥o mostraram diferengas
estatisticamente significantes (p=1,0; p=0,734; p=0,44;
p=0,12 e p=0,37, respectivamente) em relacdo aos valores
preditos (CV=3,9 + 0,29 1; VR=1,43 + 0,19 1; CPTal, & + 0,43
1; CVF=4,15 + 0,28 1 e VWWM=100,0 + 7,32 1), as médias da CRF
(2,7 * 0,41 1), da VEFL1/CV (0,76 + 0,12 1) e da VEF1/CVFL
{78,7 + 7,7} foram significativamenta menores (p=0,034;
p=0,037 e p=0,03%9, respectivamente) do que os valores
preditos (CRF=3,1 + 0,23 1; VEF1/CV=0,856 + 0,02 1 e
VEF1/CVFi=87,4 + 1,3).

A figura 2 representa o comportamento dos valores
espirométricos observados nos atletas de ambos o5 sexos. A
andlise dos valores apresentados pelos homens mostra que, em
média, a OV, a CRF, a CPT, a CVF,;, 2 VWM e o VEF1 (5,3 + 0,51
13 3,5 + 0,49 1; 6,B + 0,88 1; 5,3 + 0,63 13 176 + 29,7 1 e
4,3 + 0,42 1, reepectivamente) foram maiores, comparati-
vamente aos das mulheres (3,9 + 0,69 13 2,7 + 0,41 13 5,7 +
0,78 13 3,7 + 0,60 1; 94 + 17,6 1 e 3,0 + 0,78 1,
respectivamente), atingindo significaéncia estatistica, com
as probabilidades de p=0,0047 para a CV, p=0,00B4 para &

CRF, p=0,032 para a CPT, p=0,0004 para a CVF, p=0,0001i para
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& VWM e p=0,0084 para o VEF1.

Por outro lado, os valores médios do VR, bem como
das relacgtbies VEF1/CV e VEF1/CVFL dos homens (1,45 + 0,31 1
0,81 + 0,083 1e81i + 7,77, respectivamente) nao foram
estatisticamente diferentes {(p=0,41 para o VR} p=0,37 para o
VEFL/CV e p=0,57 para o VEF1/CVFL) dos apresentados pelas
mulheres (1,6 + 0,834 1; 0,76 + 0,12 1 e 78,7 + 7,7,
respectivamente).

De uma forma geral, os homens apresentaram
valorese de volumes @ capacidedss pulmonares maiores do gue

as mulheres.
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Volume (litros)

20
MM cbservado Predito NS
151
p=0,0007
10 '

p=0,012

A &

VEFH/CV  CVF VVM VEF1/CVF VEF1

Volume (litros)

20+

B Observado K prediteo
15
10+

NS
S ns ; NS
p=0,034

o N l‘§§ %& [ BW ) .

cv CRF VR CPT  VEFYQVY  CVF VVM VEF1/CVF VEFY

Figura 1: Comportamentc dos valoree espirométricos nos
atletas dos sexas: masculing (n=B}, Fig.l-A e feminino
{n=56}, Fig.1~B em relagac aos valores preditos para
individuos normais. Estao representadas as médias tios
valores de OV {capacidade vital), CRF (capacidade residual
funcional}, VR {volume residual), CFT {(capacidade pulmonar
total}), CVF (capacidade vital forgada), VWM {(ventilagao
voluntéria méxima) e VEF1 (volume expiratéric forgado no io
segundo). NS = nEo significante. VEF1/CVF = wvalor % X 10.
VWM = valaor em l1/min X 14,
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Volume {litros)

20
I Homens Mulheres p=0,0001
15
10+ NS
p=0,032
p=0,0047 p=0,0004 :
; p=0,008%
S p=0,008%
\ \
§§ w§ NS §§ NS §§
o & & R A\ &
cv CRF VR CPT VEF/CGV CVF  VVM VEF1/CVF VEF!
Figura 23 Comportamento dos valores espirométricos

observados nos atletas dos sexos masculino (n=8) e feminino
{n=46). Estao representadas as médias dos valores de CV
{capacidade vital), ERF (capacidade residual funcional), VR
{volume residual}, CPT (capacidade pulmonar total}, OCVF
(capacidade vital forgada), VVM (ventilagao voluntaria
mé&xima) e VEF1 (volume expiratdrio forgado no 1o segundo).
NS = naxo signifticante. VEF1/CVF=valor % X 10. VWM = valor em
1/min X 10.
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A4, CONSUMD DE OXIBENIO £M NIVEIS SUBMAXIMOS E EM EXAUSTHSO
Fisica

As modificagGes de consumo de oxigénio (VD2)
induzidas pela execugio de EFD nos atletas dos sexos
masculino e fTeminino estip dispostas nas Figuras I e 4 e
Tabelas 3, C3 e C4 (Apendice C).

E possivel constatar pela observag3o dos dados
expressps na Figura 3 gue, em repouso, os valores de VOZ
apresentados pelos homens (399 + 29,3 al, p=0,0004) foram
significativamente superiores 208 apresentados pelas
milheres (325 <+ 25,9 ml). For outro lado, durante o EFD,
documentou~se um aumento linesr do VO2 com © aumentoc da
poténcia desenveolvida, para ambos o= sexos. Para uma mesma
poténcia subméxima (25 e 50 "Watts” - (W)), o VOZ foi
comparédvel em ambos O% sexos) na poténcia de 100 W, embora
os valores gpresentados pelas mulheres tenham sido levemente
superiores ass dos homens, O MEBEMOS nao atingiram
diferengas estatisticamente significantes (p=0,084); no
entanto, ressalte-se gque ps homens, comparativamente as
mulheres, atingiram na condic¥o de exaustidn fisica, maiores
valores de poténcia e de VD2-pico (344% + 3B0 ml/min para
homenss & 2370 + 3463 ml/min para mulheres — vide Figura 4 e
Tebela 3}. Tais valores foram significativamente superiores
nos atletas do sexo masculino do que do feminino (p=0,0037)}.

Por outro lado, ap se analisar os valores do

VO2-pico, relativos ac pest corporal apressntado pelos
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atletas de ambos os sexos (30,5 + 8,7 ml/Kg/min para os
homens e 42,2 + 5,4 ml/Kg/min para as mulheres), nota—se
que, =& diferenga entre eles nao atinge significancia

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

nomens do gue nas mulheres.

A Figura 4 mostra que ocorre uma nitida relagao
entre os valores de poténcia e os valores de V0D2Z-pico, no
entanto, & FC~pico apresenta uma resposta bastante variavel,

n¥c relacionada com os valores picos de potencia = VOZ2.

vO2 (mi/min)
2500

—=- Homens -~ Mulheres

2000

1500

1000

0 : L ! L : )
21 25W 50W 75W 100w 125W 150W

Poténcia (Watts)

Figura 3: Resposta do consumo de oxigenio (VD2) em repouso
{R) ¢ em diferentes poteéncias submaximas de exercicio fisico
dinamico, em atletas dos sexos masculino (n=B} e feminino
{n=6}. Est&xo representados os valores médios medidos em
repousc & no minuto final de cada poténcia.
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X 3 Valorea pico absolutos = relativos do consumo de

Tabela

oxigénio (VO2~pico) obsarvados nos atletas de ambos os sexos

sstudados.
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AB, FREQUENCIA CARDIACA

As respostas da FO ao EFD executado nos
diferentes niveis de esforgo, 25, 50, 100 e 150 "Watts” (W)
para atletaz do sedxo masculino, e 23, %0 @ 100 W para do
sexo fTeminino, estido representadas nas Figuras 5 a 7 e nas
Tabelas C5 a C7 (Apéndice C).

Analisando-se inicialmente a Figura 5, merecem
destagques os seguintes achados: em baixos niveis de poténcia
{25 W), para ambos OB B8X0E, OCOrresu uma elevac¥o rapida da
FC nos primeiros 10 segundos (s) de EFD, sendo que, nos
homens , os valores pico desta varidvel foram atingidos &
nos primeiros 10 s, e nas mulheres somente nos 20 & do EFDy
a partir desses intervalos de tempo a FC age reduziu,
tendendo a atingir um plate, geralmente a partir do 20
minuto {(min) do exercicio.

Ao sF¢ analisar a resposta da FC na poténcia em 50
W observa-se que para ambos os grupos de atletas ocorreu a
taquicardia rédpida nos 10 s iniciais do esforgo, comparavel
& poténcia de 25 W. Engquanto que nos homens se observa, a
partir dos 10 s, um retorne lento da FC atingindo um plate
aos Z min, nas mulheres observa-se que, de 20 a 5 s, se
estabelece um plate inicial da resposta da FC e a partir do
io até o 4c min do esforgo ocorre uma elevagio lenta da FC.

Ao ge¢ analisar comparativamente a resposta
cronatrépica na poténcia de 100 W, nota-se o mesmc padrao de

resposta para ambos o5 sexos. A partir dea fase de elevacio
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rdpida, nos 10 8 iniciais, ocorre uma tendéncia de elevacio
da FC. A partir dos 30 s do inicic do EFD para as mulheres e
dos B0 & para ps homens, cobserva—se uma elevagio lenta da FO
que se estende até o 40 min do esforgo; destaque-se o fato
de que o incremento de FC do repouso ao 40 min de esforgoe e
a elevagloc lenta da FC do 1o ao 40 min do exercicio foram
nitidamente maiores nas mulheres do gue nos homens,

As Figuras & & 7 superplem em um mesmo grafico, as
respostas da FL nos atletas de ambos os sexos, nas poténcias
de 25, 50, 100 ® 130 W. Tais figuras destacam diferencas j&
ressaltadas anteriormente, mas 0 seu principal propésito é
mostrar, comparativamente, que os homens partem de menores
valoree basais de FU tanto na condigko de repouso como nas
poténcias de 20 a 100 W e, mesmo na condigio de esforco
continuam a apresentar menores valores absolutos de FU do
que as mulheres. Também merece menckc o fato de que, em 50
W, somente as mulheresz apresentam elevag&o lenta da FC do io
a 4p min do esforgo. A Figura 7-B mostra como o padrioc de
resposta da FC se assemelha nos dois sexos nas poténcias de
100 W para as mulheres & de 1530 W para us homens.

Ao se observar comparativamente © comportamento
da FC de repouso na posigdo supina (Figuras B e 9 ¢ Tabela
2}, nota-se gque a maioria das mulheres apresentou valores
superiores aos dos homens (mé&dias iguais a 69 e B8 bpm,
respectivamente}. A faixa de variagdc dos valores de FC de
repoust fToli de 42 a &4 bpm para os homens {com excegdc de

WRRM que apresentou valor de 88 bpm) 2 de 535 a 80 bpm pars
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Figura 5: Resposta da freguéncia cardiaca (FC) ao exercicio
figires dinémico realizado por 4 minutos; nas poténcias de
25, 5O, 100 e 150 "“UHWattse" em atletas do sexg masculine
{in=8) e em 25, B30 & 100 "HWatts” em atletas do sexo Ffeminino

{n=&}. Estado representados os valores médios da freguencia
cardiaca a cada 10 segundos.
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Figura &: Resposta da frequéncia cardiaca (FC) ac exercicio
figsico dinamico realizado por 4 minutos, nas poténcias de 25
e 50 M"Watts", em atletas dos sexos masculino (n=8) e
feminino {(n=4). Est&c representados ps valores médics da
freqliéncia cardiaca a cada 10 segundos.
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Figura 7: Resposta da freqguéncia cardiaca (FLC) ao exercicio
fisico dinfimico realizado por 4 minutos, na poténcia de 100
“Watts” (Fig. 7-A) e nas poténcias de 150 x 100 ‘“Watts®
{Fig. 7-B}, em atletas dos sexos masculing (n=8) e Ffeminino

{n=6). Est¥o representados os valores médios da fregiiénciaz
cardiara a cada 10 segundos.
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as mulbheres. Nao obstante estes achados, & diferenga entre
os wvalores médios ndo atingiu significdncia estatf{stica
{p=0,11}.

A Figura 8 mostra os valores individuais # médios
da FC em repouso na poasic3o supina € os correspondentes &
condigdo de exaustdo em exercicic fisico (FC-pico). Apesar
de os homens apresentarem maicres valores médios de FC-pico
e, principalmente, de maior bradicardia na condicdo de
repouso comparativamente as mulheres, as diferencas de FC~
pico nEc atingiram significancia estatistica {p=0,49).
Dbservar gque ndo existe, individualmente, em ambos o5
sexps, qualquer relag3o entre os valores destas duas
variaveis.

Deve ser enfatizado gue pelo menos em & homens e
em 2 mulheres a FC-pico correspondeu a FU max, uma ver que
se evidenciou uma tendéncia de se atingir um plate na
resposta da FC ao se incrementar os valores de poténcia (ver
Tabela 4).

A Figura 9 muastra os valores pitos dp consumn de
oxigenic (mi/kg/min) em relagio & FC basal (bpm}, de atletas
de ambos 08 sexds, de acordo com prova atlética. Nota—se uma
grande wvariabilidade nos valores apresentados; assim, merece
destagque & fato de um atleta marchador e fundista (prova de
"resistencia”) ter apresentadoc menor valor pico de V02 do
que um velocista e meio~fundista. FPor outro lado, uma mulher
predominantemente fundista apresentou valor de VO2-pico

similar ac de uma velocists.
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Foram ainda realizados, para ambom o8 sexos,
testes de correlacgsc entre as varidveis FC-pico e FC basalj;
VDZ basal e FC basalj V02-pico e FC basalj FC-pico e V02
basaly VDZ-pico e VD2 basal} FC-pico e FC basal; FC-pico e
VOZ-pico; VOZ basal e FC basal; e destas, somente as
relativas as varidveis Qﬂzwpico g FC basal nas mulheres e
FC-pico e V02-pico nos homens apresentaram uma correlagio
(ry satisfatoria do ponto de vista fisiologice (-0,841 e
0,688, respectivamente). Ressalte—-se que pelo fato de =a
amoatra sstudada ter sidoc psguena, optou-me por nio aplicar
testes de significlncia, uma vezr gue se poderia incorrer em
erros do ponto de vista estatistico (Costa Neto, 1977).

A Figura 10 e Tabela 4 representam a FC absoluta
em todos atletas estudados, incluindo homens e mulheres, em
poténcias submé&ximas e na condigap de exsustdo fisica.
Observa—se gque tanto em repousc rComo em exercicio,
independentemente da poténcia aplicada, as mulheres, de um
modo geral, apresentaram maiores valores abscolutos de FC.
Tambhém merece destague o achade de que em poténcias préximas
aos wvalores pice {(maiores que 200 W), documentou-se,
principalmente noe homens, uma tendéncia de se atingir uma

resposta da FC do tipo platé.
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Figura 8 1 Valores individuais e médios da freqiiéncia
cardiaca pico (FC-pico} ao exercfcio fti{sico din&mico, nas
respectivas potencias atingidas, e do valor de frequeéencia
cardiaca de repouso (FC rep) na posicg#o supina, em atletas
dos sexos masculino (n=8} e femininc {(n=bd). W="Watts"®
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Tabela 4 : Valores absolutos da fregiincia cardlaca, es repouso (R} e es cada potbncia desenvolvida,

en atletas dos sexos sasculinc (n=B) e feainino (n=s).
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A Figura 11 mostra em atletas de ambos os sexps e
nas poténcias estudadas, os incrementos da FC em varios
intervalos, a saber:t O a 108, 0O a 30 8, 30 a 60 g, 30 B a
4 min, 1 a 4 min © O a 4 min.

Do ponto de vista gqualitativo, (=13 vérios
incrementos das= FC foram aproximadamente semelhantes nos
dois wsexos., Apesar dos incrementos de FC de 0 a 10 8 seren
ligeiramente superiores nos homens do gque nas mulheres, as
diferencas nd&o atingiram significancia estatistica (Figuras
12 ] 13). Observa—se, também, que este intervalc,
comparativamente aos demais, foi menos influenciado pelc
valor de poténcia aplicada.

A magnitude dos incrementos da FC de 0 a 30 s
foram muito préximos aos observados de 0 a 10 s para ambos
o mexos (o resulisdos expressos nas Figuras 12 ¢ 13 nao
mostram diferencas estatisticamente significantes), nas
diversas poténcias estudadas. Estes achados indicam que foi
justamente a taguicardia observada nos 10 % iniciais a que
mais contribuiu para o incremento de FC obhservado de O a 30
&. Merece destague a tendéncia de que, neste intervalc, 3jé
s observa, peltc menos nos homens, uma dependéncisa destes
incrementos aumentarem de acordo com a elevacao da potencia
do esforgo realizado.

Os dincrementos da FC de 30 a 60 8 nao diferiram
entre si estatisticamente, a nao ser na poténcia de 100 W,
condig3o em que a sua magnitude foi maior nas mulheres do

gque nos homens. Na andlise do incremento da FC neste
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pericdo, merece mangmo © achado de que em 23 W os valores
serem negativose em ambos os sexos, am 50 W serem
praticamente nulos, = tornarem-se positivos em poténcias
superiores.

A andlise dos incrementos de 30 & & 4 min mostra
que, cCcOmMm axtecdo dos valores em 25 W, onde os mesmos foram
semelhantes para ambos DB sexos, nas poténcias de 50 e 100
W, documentou-se incrementos de FU bem superiores nas
mulheres do que nos homens, os quais chegaram & atingir
valores estatisticamente significantes (Figuras 12 e 13).

03 padrao de resposta dos incrementos de FO de 1 a
4 min fToi, em B0 e 100 W, praticamente semelhante ao
descrito para o dos incrementos de 30 8 a 4 min (vide Figura
12 e 13), seja no que diz respeito aoc sexc como As poténcias
consideradas. Apenas merece mencio o achado de gque em 25 W,
os incrementos da FC s@io negativos de 30 5 & 4 min e nulos
ou positivos de 1 a 4 min.

Finalmente, os incrementos globais da FE, de 0 & 4
min, também foram maiores nas mulheres do gue nos homens em
todas as poténcias estudadas (25, 50 e 100 W), atingindo
significa@ncis estatistica, excetoc na poténcia de DOW .
Dutrossim, a an&lise da Figura 12Z-A nos indica que dentre os
varios incrementos da FC observados em 25 W somente o de
O a 4 min foi significativamente maior nas mulheres
{p=0,0253) do gue nos homens.

Recta comentar a Figura 13-B, na qual sSE

superpbemn as respostas dos incrementos de FL nas poténcias

wl




gde 100 W para as mulheres e 150 W para o= homens. Observa—se
que com excecio dos incrementos de 30 a 80 s e de 30 s a 4
min, os demais valores estic proximos entre si em ambos ob
SEXDE L nxo mostraram diferengas estatisticamente
significantes, revelando gue, no grupo estudado, 0 padrio de
resposta da FC no decurso do tempoc, em varios dos intervalos
estudados, tende &2 se aprodimar nos homens e mulheres,
apesar de estas dltimas estarem se exercitando em uma

poténcia 34% menor do que a dos homens.
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Figura 11: Incrementos da frequéncia cardifaca (FC)} em

batimentos

por minutc (bpm), nas pot@éncias de 25, 50, 100 e

150 W em atletas do sexo masculino (Fig.ll-A) e em 25, 30 e

100 W em atletas do sexo feminino (Fig.11-B),

nos intervalos

de O a 10, 0 a 30 ¢ 30 a &0 segundos (s}, 30 s a 4 minutos

(min),

i a

min

e 0 a

mini.

A altura

das barras

correcsponde aos valores méedios do grupo estudado. W=“"HWatts®
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Figura 12: Incrementos da freqgiéncia cardiaca (FC)} em
batimentos por minuto (bpm) em atletas bomens (n=B) e
mulheres (n=5) nas poténcias de 20 W (Fig.12-A) e 50 W
{Fig.12-B}) ; nos intervalos de 0 a 10, 0 a 30, 30 a 60
gsegunridas (s}, 30 s a8 4 minutos (min), 1 a 4 e 0 a 4 min. A
altura das barras corresponde aos valores méedios dos grupos
estudados. No=nd3c significante, W="Watts™
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Figura 13: Incrementos da fregiencia cardiaca (FC) em
batimentos por minute (bpm) em atletas homens (n=8) e
mulheres (n=6) nas poténcias de 100 W (Fig.13-A) e 150 W
homens x 100 "Watts” mulheres (Fig.13-H), nos intervalos de
O a 10, © a 30, 30 a 60 segundos (s}, 30 s a 4 minutos
(minj}, 1 ad4e0a4d4min. A altura das barras corresponde

aons valores médios dos grupos estudados. NS=n2ao
significante, W="Watts"
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A Tabela B momtra os niveis de poténcia a partir
dos quais se passou a documentar a elevacao dos incrementos
de FC do io ac 4a min de EFD, nos atletas de ambos os sexos.
Nota—se gue exceto em 2 homens cujas mudangas de inclinag¥o
da FUL =ze deram no intervalo entre 100 ¢ 130 W, ns demais
atletas (& homens @ 3 mulheres) apresentaram tal mudanca no
intervalo de 50 para 100 W. Trés outras mulheres
apresentaram a mudanga de inclinag3v da FC no intervalo de
25 para 50 W. Estes achados confirmam uma tendéncia das
mulheres apresentarem a resposta lenta de elevagdo da FC  de
1l & 4 min, em poténcias mais baixas do que os homens.

A Tabela C8 (Apéndice C) apresenta os valores da
inclinac®n da reta e dos coeficientes de correlago das
retas de regressdo dos incrementos da FC do 1o ao 4g min  de
esforge. DObserva-—se gue em baixas poténcias (20 W para as
malheres £ 25 ¢ 530 W para os homens), existem baixos valores
de coeficiente de correlagic, enquantoc que em maiores
poténcias (> 50 W mulheres e > 100 W homens), existem
valores mais altios do ceoeficiente de correlago para ambos
os sexos; além dissc documentou—se maior inclinagiio da reta
da FC do 1i1g ao 40 minutc de EFD proporcionalmente a
magnitude dos incrementos de poténcia aplicada, pare as
mulheres a partir de 50 W e para os homens a partir de 100
M. Estes achados também indicam que as mulheres apresentaram
a resposta lenta da elevacac da FO de 1 s 4 min, em

potencias menores do que os homens.
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Ab., VARIAVEIS RESPIRATORIAS

A4.1 Ventilacmo pulmonar (V)

A Figura 14 e as Tabelas C3 @ C4 (Apéndice C)
mostram a resposta da V ao EFD nos atletas estudados.

A analise comparativa das respostasz apresentadas
mostra que, em ambos OB sexDs, a V s sleva linearmente com
o aumento da poténcia aplicada. Apesar de os valores da v
serem superiores nas mulheres em relago aos homens em todas
as poténcias sstudadas, a diferenga atingiu significencia
estat{stica apenas na poténcia de 100 W (p=0,028). E também
interessante a observag3o de gque o valor médio da ¥V em 100
W, para as mulheres & praticamente semelhante 20 valor da V
na poténcia de 1530 W para os homens (p=0,93).

Ao se analisar ps valores pico da V (Tabela &),
observa—se que o valor médio apresentado pelos atletas (131
+ 14,7 1/min) & estatisticamente superior (p=0,0003) a0
apresentado pelas atletas (88 « 15 1/min), visto gue os

primeiros tiveram exaustdo fisica em poténcias mais altas.
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Figura 14: Resposta da Ventilag¥o pulmonar em repousc (R} e
em varias poténcias durante o exercicio fisico dinamico, enm
atletas dos sexos masculine (n=8) e feminino (n=6). EstSo
representados os valores médios obtidos em repousc e no
minuto final de cada poténcia.
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respiratéria
fisico
2 feminino

{n=8)

(VO2) da produgko de dioxido de carbono (VCO2), do quociente

#€

é 1 Valores pico individuais da freglibncia cardiaca
de trocas respiratorias (RER), da frequéncia

da ventilagdo pulmonar (V), do consumo de oxigénio

nas maiores poténcias atingidas ao exercicio

dinamico en atletas do sexos masculino

Tabela
(FC),
(FR)
{n=&).
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AbL.2 Frequéncia respiratéria (FR)

A respostea da frequéncia respiratoria asc EFD wenm
atletas esta representada na Figura 15 e nas Tabelas L3 e C35
{Apendice ().

Apesar de os valores da FR serem superiores nas
mulheres do que nos homens, eles atingiram diferenca
pstatisticamente significante na condigdo de esforco em 25 W
(p=0,057).

{is valores médios de pico da FR (Tabela &) s&0
maiores nas mulheres (57 + 7,8) do que nos homens (46 +
F.4), porém as diferengas nio s¥o estatisticamente signifi-

cantes (p=0,00)}.

Frequéncia Respiratdria (resp/min}

—=— Homens ~—t Mulheres /

40

20 -

0 ! l ; i ; ;
R 258W 50w 75W JO0W 126W 150W

Poténcia (Watts)

Figura 15: Resposta da frequéncia respiratéria em atletas
dos zexos masculine (n=8}) e femininoc (n=4}, em repousc {R) e
ne minuto final de cada poténcia atingida. Estip
representados os valores médios dosgrupos estudados.

&2



A4.3 Producic de didxido de carbono (VCO2)

Os valores desta varidvel nos dois grupos
estudadas.eﬂtﬁo expressos na Figura 16 e nas Tabelas C3 & Ca
{Aptndice C).

Ressalte-se que, tanto em repousc como em baixas
poténcias de esforgo, os valores apresentados pelas mulheres
s¥o superponiveis aos apresentados pelos homens; no entanto,
em altas poténcias, o5 valores atingidos pelas mulheres sao
bastantes superiores aos dos homens, embora as médias ndo
tenham apresentado diferengas estatisticamente significantes
{(repousc: p=0,075; 283 W: p=0,45; 50 Wr p=0,28; 100 W:
p=0,04%5; 150 W homens x 100 W mulheres: p=0,038}.

Por outrc lado, os valores individuais e miédios de
pico da VCD2 (Tabela &) também s3o maiores nos homens do que
nas mulheres, chegando, inclusive, a atingir diferenca

estatisticamente significante {p=0,0001).
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VCO2 (ml/min)
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O H L 1 i i ]
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Figura 1&: Resposta da produc¥oc de diéxido de carbono (VC02)
em repousc (R) e em diferentes poténcias durante o exercicio
figsico dinamico, em atletas dos sexos masculino (n=8) e
feminino  (n=&)., Estio representados os valores médios dos
grupos estudados.

AbH.4 Equivalente das trocas respiratérias {RER)

A Figura 17 e as Tabelas CI ¢ C4 (Apéndice C)
expoem & variagio do RER em repousoc e em EFD nos atletas dos
sexos masculino & feminino.

Nota-se que, para ambos os sexos, ooorre um
aumento do RER em relacg@io & elevagido da poténcia do esforgo.
Em repouso bem comc em baixas e altas poténcias, as mulheres
sempre apresentaram valores de RER superiores acs homens. No
entanto, do ponto de vista estatistico, apenas em 25 W

{(p=0,01%} e 100 W (p=0,020) se encontram diferencas
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estatisticamente significantes.
¢t valor médio pico do RER (Tabela &) observado nos
homens (0,93 + ©,03), nao diferiu gignificativamente

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

RER
1 —

—= Homens 1t Mulheres

0.6

R 25W 50W 75W 100W 125W 150W
Poténcia (Watts)

Figura 17: Resposta do guociente das trocasg regpiratorias
{RER) de acordo com a média dos valores em repousc € em
exercicio fisiceo dinamico, em atletas do sexo masculino
{(n=8) & atletas do sexo feminino (n=46},; nas diferentes
poténrias estudadas.
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B. ESTUDD LONGITUDINAL: AVALIACAO EM CONDICAOD CONTROLE E

AP O TERMIND DE DUAS FASES DO TREINAMENTO FISICO, EM

ATLETAS DO SEX0O MASCULINO

Bi. CONSUMOD DE OXIBENID (VO2)

s Figuras 18 e 19 & as Tabelas 7, (9 e (10
{Apéndice L) representam o consumo de oxigeénio &m atletas do
sexo masculino durante a realizacan de EFD nas diferentes
condiges decste estudo: Controle (C); Treinamento
inespecifice (T1) & Treinamento especifico (T2). Ap se
analisar a Figura 18 nota-se que hé& um aumento
aproximadamente linear do VOZ relativo & poténcia de esforgo
desenvoivida nas trés condigbes estudadas. FPor ocutro lado,
documenta—se uma tendéncia de o valores de TZ serem menores
do gue nas condigbes © e Ti, em todas as poténcias
estudadas; a partir de 100 ¥, observa-se que, com relagdoc &
poténcia, os valores de V02 s¥o maiores em Tl, do que nas
gutras condigbes.

A Figura 19 ¢ 3 Tabela Cil mostram os valores
picos do VY02 (ml/min) e da FC (bpm) dos atletas estudados,
correspondentes as poténcias de exaustao fisica nas tres
condigGes estudadas. Ne andlise desta figura, trés achados
merecem destague: 1} as poténcias atingidas pos treinamento
foram sempre superiores aguelas correspondentes & condigao

controle:; 2) em trés atletas, as potencies maximas foram

&&



maiores na condiglo Tl do que nas condigbies C ¢ T2; 3) os
valores picos da FC e do V02, com relaclo a poténcia maxima
atingida, apresentam grandes variacties intra-individuais nas
2 condigtes de estudo, ndo permitindo se identificar um
padrao de réspnsta definido destas varidveis no que diz
respeito ao efeito do treinamento fisico.

No entanto, aoc se observar a Tabela 7, na qgual
encontram—se representados os valores percentuais de
variag&c do VO2Z-pico induzidos pelo treinamento fi{sico, em
relag&o & condigan controle, nota-se Que ocorreram
incrementos do V02, tanto de Tl a C como de T2 a C, sendo os

primeiros maicres que os segundos.
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Tabela 7@ Valores absolutos e relatives de pico do consuso de oxignio, observados nos atletas estudados, de amhos ps sexos, nas

condighes controle {U), pbs treinamento inespecitice (T1) e pbs treinasento especifico (12},
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B2. FREGUENCIA CARDIACA

As Figuras de nuameros 20 a 29 e as Tabelas de C12
a £1& (Apéndice £) representam a resposta da FU ao EFD, nos
diferentes niveis de esforgo 25, 50, 100, 150 e 200 "Watts"
{#) exerutados pelos atletas estudados.

Iniciando—-se pela Figura 20 (25 W), documenta-se
uma reducio da FC subseqgiiente aos dois tipos de treinamento
fisico, na condic&oc de repousc. Em relacc aoc padrac de
resposta da FC induzido pelo EFD observa—-se que a elevagao
da FC atingiu um valor piceo nos 10 s iniciais de exercicio,
ocorrendo, a partir dafi, uma reduglic dos valores com uma
tendencia & estabilizag3o dos mesmos a partir do 20 minuto
do esforgo. Nos valores de poténcia utilizados, foi
praticamente impossivel detectar gualguer diferenca
gualitative de resposta da FC nas trés condigbes em que o
estudo foi conduzido.

Ao se analisar a resposta da FC na poténcia de 50
W {Figuras 21 e 22), apbés as duas modal idades de
treinamento, nuao € possivel identificar modificagchbes nitidas
em relagio & condiciio controle, sendo o padric de resposta
também gqualitativamente seselhante pas tres condictes
estudadas; destague-se ainda que, neste valor de poténcia,
nac ocorre elevagdc lenta da FC do ipo an 4 min do esforgo.

Ao se observar & resposta crongirépica na poténcia
de 100 W (Figuras 23 & 24) nota—-se gue, nas trés condigles

estudadas, ocorre slevaglc lenta da FL do lo aoc 40 min do

7i



EFD, com pequensa redug¥o deste tipo de resposta apdés az 2
modal idades de treinamento, particularmente em TZ;
outrossim, observa—-se gue & na condigd3o controle gue occorre
a maicor dispersio dos valores ao redor da mediana.

A Figuras 25 e 24 mostram a resposta da FC ao EFD
rna poteéncia de 150 W. Nestes niveis mais altos de potencia
destaca-se © aumentc da taquicardia nos 10 s iniciais de
esforgo; o incremento da FC do 1p ao 4g min para uma mesma
condigao (C, T1 & T2) foi sempre maior em 130 do que em 100
W; entretanto, as duas modalidades de treinamento fisico
reduziram, em relaglo ac controle, o incremento de FC no
referido intervalo. As respostas entre Tl e T2 diferirans
apenas pelo fato de ter ocorrido nesta Gltima condicEo, uma
menor dispersi3a dos valores ac redor da mediana.

Na poténcia de 200 W {Figuras 27 & 29},
praticamente naEo se distinguem diferencas entre o
comportamento qualitative da FCT nas trés condigbes
estudadas. Apenas merece destague o fato de gue os valores
da FC em repoust, na condigdo controle;, =30 maiores do  que
os wvalores correspondentes a mesmae condigic depois do

treinamento fisico.
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Figure 20: Resposta da freguéncia cardiaca aoc exercicic
fisico dinfmico realizado por 4 minutos, na poténcia de 25
W, em atletas do sexo masculine {(n=3}; nas condig8Bes:
controle {(C}, Fig.20-A; pés treinamento inespecifico (Ti),
Fig.20—-E: & pos treinamento especifico (T2}, Fig.20-C. Estac
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Figura 28: Resposta da fregiuéncia cardf{aca ao exercicio
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W, em atletas do sexo masculino (n=5); pos treinamento
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As Figuras SO e 31 (Tabela C17) mostram os
incrementos da FC nas potencias estudadas (25, 50, 100, 150
e 200 W), de 0 a 10 segundos (), de L1 2 4 min e de O & &4
min, em atletas do sex0 masculino, nas condigses Controle e
ne pos treinamento.

No intervalo de O a 10 s, merece destague b fato
de gue os valores dos incrementos de FU, comparativamente &
situagao controle, terem sido superiores nas condigbes pos
treinamento. Com edcegl®o da poténcia de 100 W, estes valores
foram maiores em T2 do que #m T1.

No idintervaloc de 1 a 4 min, os valores dos
incrementos da FC ficaram proximos a zero em 25 e 50 W em
todas as condigties estudadas. Em 100 & 130 W, os valores na
condigac Controle foram maiores que na pés treinamento, que,
pur sua vez, Toram praticamente semelhantes entre si, em uma
mesma poteéencis. Observa-—-se, entretanto, gque os valores dos
incrementos da FC aumentaram quando a poténcia foi elevada
de 100 para 130 W. Na potencia de 200 W, observa-se gue 08
referidos incrementos Toram semelhantes nas trés condigbes
estudadas & somente nas condigMes pbs treinamento os mesmos
aumentaram em relagiio as poténcias inferiores.

No intervalo de O a 4 min, os incrementos de FC em
25 W, foram praticamente iguais nas trés condicties
estudadas; o mesmo aconteceu em S0 W, sendc que os valores
deste incremente foram maiores em 50 do gque 25 W. J& em 100
W, estes incrementos foram menores nas condigcles pés

treinamento, comparativamente & condigd¥oc Controle; em cada

B3



uma das trés condigtes os valores deste incremento foram
pupericores aocs verificados em poténcias mais baixas. Nas
poténcias mais elevadas (150 e 200 W), os acréscimos de FO
tenderam a ser progressivamente maiores em Tl e T2 do que na
condigo Controle; tambem documentou-se o Tato de que, em
cada condigho, o valores absulutos aumentarem

progressivamente en relaco ac acréscims de poténcia

aplicada.
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A Figura 22 mostra os valores absolutos da FC em
atletas do sexo masculinoc, em repousoc 2 em exercﬁcia, nas
vdrias condi¢tes em que eles foram estudados. A andlise
desta figura pbe em destaque os achados: é notério que o
treinamento fisico causou bradicardia de repouso; observar,
entretanto, nue esta bradicardia foi semelhants nas duas
condigties, Ti e T2y em EFD, a FC atingiu maiores valores na
condigdo controle do gque nas condigdes pds treinamento (T1 e
T2, Nas guais documentaram—se valores praticamente
semel hantes de FC.

fic s analisar individualmente o comportamentc 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 poténcia, para niveis subméximos de
esforgo. Nos individuos estudados houve um achatamentc dos
valores da FC em poténcias proximas dos respectivos valores
pico (JLB -~ Ti; HBO - T1 e TZ2), ou pelo menos, uma tendéncia
a westabilizagcao dos wvalores de FC  atingidos (WRRM, JiLE
e HBD - €3 KN - Tl1}. Portanto, nestes casps, a FC-pico
praticamente correspondeu a FC méx; a grande heterogeneidade
de resposta observada nos individuos estudados nac permitiu
conc lusiies seguras quantc a ocaorréncia ou naon de
modificagbes significativas induzidas pelas duas modal idades
de treinamento fisico. A Figura 33 exemplifica, em um
individuo (HB0), © gue ocorreu nos casos em gque & FC-pico

corresponden & FC max, como resposta da FC ao EFD.
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Tabela 8: Cosportasento da freqiiéncia cardiaca {ee batisentos por sinuto), es repouso

(R} e exercicio fisico dindmico, ea poténcias subsivisas 2 de pico, es atletas do

sexo masculing (m=3), nas condigBes de controle {C) e apds dois periodes de

treinasento fisico {inespecifico = 11 e especifico = 721,
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A Figura 34 (Tabela Cl17) mostra a resposta da FC
no periodo de recuperacio, avaliada peloc decréscimo da mesma
imediatamente apbs o término do esforgo até o 1o min do
periodo de recuperacidc, nas vérias condigtes em que os
atletas foram estudados.

Observa-se, em todas as condigfies estudadas, uma
maior magnitude da variagdo da FC de recuperacio,
proporcionalmente & intensidade da poténcia de esforgo. A
partir de 50 até 200 W, documentou-se uma tendéncia a se
aumentar a magnitude da recuperagao da FC em diregac aos
valores basais, como adaptag3o ac treinamento fisico. 0O
padrac de resposta entre T1 e T2 foi varidvel nas poténcias
estudadas e ndo permitiu identificar com seguranca

diferengas entre as duas condigbes de treinamento fisico.

O CT4Te C TqTp C TWTs CTi Ty CTT2
£ -10f c‘}:
o
2
o ~20
a§ 5 -
& 30 1" rec-4'
oy -
8 40 25 W 1 rec-4'
2 5o 8l
O 50 W =
460
1 rec-4'
-0 1 .
oW 1" rec-4' 1 rec-4'

150 W 200w

Figura 34: Valores da variaglo da freqgiencia cardiaca (AFC)
do 4p minuto {(min) de esforgo ac lo min de recuperacdic em
atletas do sexc masculino (n=5}), nas diferentes poténcias e
condighes: controle (C), pés treinamento inespecificoc (Ti) e
pbs treinamento especifico {(T2).
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3. VARIAVEIS RESPIRATORIAS

B3X.1. Ventilacao pulmonar (V)

A Figura 3I5 e Tabelas CiB e {19 (Apéndice )
representam a resposta da V nas situagbes de repousc e de
EFD em atletas do sexo masculino, em cada poténcia aplicada,
nas diferentes fases do estudo realizado. Observa-se um
padrxc de resposta semelhante, com aumento da V em relacso a
slevagaxo da poténcia desenvolvida. No que diz respeito as
respostas comparativas entre as trés condigties de estudo,
phservou—se que as diferengas ocorridas foram de pequena
magnitude. Assim, em resposta ao treinamentoc fisico, os
atletas demonstraram uma tendéncia 3 reduc¥o da V em T2,
porém apenas na poténcia de 200 W.

Em relago a V pico (vide Tabelas Cll e CiB), apés
o treinamento fisico nao foi possivel se observar maiores
valores desta varidvel em Ti e T2 em relago & condigdo
Controle, havendo uma tendéncia para que os valores da V

fossem menores em T2Z do qgque em Ti.
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Figura 35: Comportamento da ventilag¥o pulmonar em repousc e
em exercicio fi{sico dinfmico, nas poténcias de 25, 50, 100,
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condigcpes: controle (D), pds treinamentec inespecifico {T1) e
pts treinamento especifico (T2). Os valores foram expressos
em mediana, lo e 30 quartis, e valores extremos, medidos em
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BX.2. Freqgliéncia respiratéria (FR), produg¥o de didxido de
carbonc (VC02) e quociente das trocas respiratérias

{RER}

A Figura 346 e a Tabela C20 (Apefndice C) mostram a
resposta da FR nos atletas do sexoc masculino, nas vérias
condigties de estudo.

fApesar de os valores da FR serem menores nas
condigties pés treinamento (em Tl e T2 até 100 W, e apenas em
T2 em 130 e 200 W), em geral, a anélise dos dados ficou
prejudicada pelo fato de as diferengas serem de pegquena
magnitude durante o EFD e os valores basais serem diferentes
nas diversas condigtes de estudo.

Guantn & FR—pico (Tabela Cil) observa—-se valores
superiores no pés treinamento (Tl e T2}, comparativamente &
condigdo Controle, com uma tendéncia para os valores em T2
serem menores do gue em Tl.

A Figura 37 mostra a resppsta da VCO2 nos atletas
do sexto masculino, nas 3 condigbes estudadas. E possivel
cbservar oque na Taiuxa de poténcis utilizada, apenaz na
condic®c T2 os valores foram infericres & condigido Controle.
E interessante se observar gue em 200 W, na condigi¥o Ti, a
VCOZ? atingiu valores superiores & condig¥o Controle.

Em relagdo ac VCOZ pico (Tabela Cil), observa-se
valores maiores no pos treinamento fisico, havendo uma

tendéncia destes serem mencores em 12 do gue em Ti.
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Figura 37: Produgic de didxido de carbono {VCO2) em repousc
{R) e exercicic fisico dina&micoc nas poténcias de 25, 50,
100, 150, e 200 W, em atletas do sexo masculine (n=3); nas
condiglBes: controle (C), pos treinamento inespecifico (Ti) e
pés treinamento especifico (T2). Estac expressos pE valores
de mediana, lo ¢ 3o guartis & valores extremos, medidos em
repouse 2 no ninute final de cada peténcia. W = "Hatis®
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A Figura 38 e Tabelas CY =« Ci0 ({(Apéndice C)
mostram a resposta do quociente das trocas respiratérias
(RER) nos atletas do sexo masculino, nas vérias condigtes de
estudo.

De uma maneira geral, observou-se uma tendéncia de
os valorez se elevarem proporcionalmente a potencia
aplicada, e de que, nas condictes de pds treinamento, esses
valores fossem menores do gue na condigi3c Controle. As
peguenas magnitudes de variagdo do RER impedem que se fagam
inferéncias quanto as possiveis diferencas ocorridas entre
as duas condigties de treinamento.

Quanto ap RER-pico ({(Tabela Cl1), houve uma
tendéncia destes valores serem maiores apb6s o treinamento
{principalmente em Ti), comparativamente & condicao

Controle.

27
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do sexo masculino {(n=%}, nas condigbes: controle (L), pbs
treinamentoc inespecifico (Ti} e p6s treinamento especifico
(T2). Estdo expressos os valores de mediana, lo e 3o quartis
e valores extremos, medidos em repousc e no minuto final de
cada poténcia. W = "Watts”
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A. EBTUDO TRANSVERSAL: COMPARACAND ENTRE ATLETAR DOS8 SEXOS
MASCULIND E FEMININO, APOS RETORNO DE PERIODO DE FERIAS
COLETIVAS

Al. CARACTERISTICAS ELETROCARDIOGRAFICAS

0 treinamento fisico aerdbio regular e de longa
duracao leva a uma grande variedade de adaptactes
morfoldgicas e funcionais do sistema cardiovascular,
incluindo o aumento do peso £ das dimensties da cavidade
vantricular esquerda (Oakley & Oakley, 198%2; Douglas et
alii, 19856; Alpert et alii, 19B9; Fleck, 1990) e redugao da
freqliéncia cardiaca em condicbes de repouso (Huston et alii,
1985; Alpert et alii, 1989). Estas adaptagtes podem ser
documentadas emn exames complementares) 1- neo
eletrocardiograma ({(ECG), pode se observar a ocorréncia de
bradicardia sinusal, vérios tipos de arritmias, distdrbios
de conduc¥o do estimulo elétrico cardiaco e elevagao do
segmento 8T em derivagbies precordiaisj 2~ na radiograftia do
térax e no ecocardiograma: aumento da érea cardisca & da
espRsSBUra das paredes & das cémaras cardiacas,
respectivamente (Gott et alii,1?48; Oakley e Oakley, 1982;
Huston et alii, 1985).

Em passados n&o muito remoto, os médicos
freqgiuentemente interpretavam essas alteragles como sendeo de
natureza patolégice e aconselhavam a interrupgsoc do
treinamento (Bott et alii, 19468; Alpert et alii, 1989).

Atuaimente, as pesguisas nesta Area tém demonstrado gue as

100



referidas alteragbes cardipvasculares s&o adaptativas e de
natureza fisioldgica {Douglas et alii, 1984; Alpert et alii,
1989, 2 gue s&o induzidas mediante um estimuloc repetitivo
com caracteristicas espec{ficas quantc a intensidade,
duracaxo e freqiiéncia (Scheuer e Tipton, 1977; Blomgvist e
Saltin, 1983; Huston et alii, 1985; Douglas et alii, 1986:
Alpert et alii, 1989).

Dentro deste contexto, as alteracgbes eletrocar-
diograficas encontradas nos atletas estudadoes no presente
trabalho podem ser entendidas como o produto das  adaptaches
cardiacas ao treinamento asrébic de lenga duragao. Reforga
tal entendimento o fato de que em nenhum dos atletas
estudados & anamnese, © edxame fisico & oputros exames
subsididrios evidenciaram a ocorréncia de qualguer doenca

sistémica cardiovascular ou de outra natureza.

A2. VALORES ESPIRDMETRICOS

A pepirometria realizada nas condigties de repouso
tem sido utilizade para avaliar a reserva funcional do
sistema respiratéric de individuos normais (Astrand e
Rodahl, 1980); também tem sido usada como parte da avaliagao
de rotina de pacientes portadores de doengas do sistema
respiratoric (Permutt et alii, apud Crapo et alii, 198Bi).
FPara gue seja possivel interpretar os resultados dos testes
pspirométricos com a menor margem de erro, faz—-se necessario

determinar empiricamente as faixas de normalidade para
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individuos sadios.

Vdrios investigadores padronizaram a espirome-
tria de modo a se obter equagoes de predig2o para a medida
da funcao respiratdria, considerando-se a idade e &
compusic®c corporal do  individuo, bem como a técnica
utilizada na execucdo do teste {Crapo et alii, 19B1; Knudson
et alii, 1982). Boldman et alii (1938) demonstraram que se
pode aplicar estas eqliagbes de predigdo tanto & nivel do mar
conme em altitudes menores de 1755 metros para obtenciao dos
valores espirométricos.

0s tamanhos corporal e o tordcico mostram uma
razoavel correlac®o com a capacidade vital (CV) e com o
volume residual (VR) de um individup, e estes, por sua vez,
com a capacidade pulmenar total {(CPT:. No entanto, &
magnitude dos volumes pulmonares também é influenciada pelcoc
seXo € idade (De Vries, 19783 Astrand e Rodshl, 1980), poie,
aopo se comparar mulheres e homens de mesmas idades e
caracteristicas antropométricas, as primeiras apresentam
valores de CV & VR menores gue os Gltimos. Consequentemente,
os valores de CPT das mulheres também sic menores. Neste
sentido, existem trabalhoe relatando gue tais volumes saoc
cerca de 104 menores na mulher, comparada ao homem (Astrand
e Rodahl, 19803 Wells,198%).

Em relago ao volume expiratério forgado em um
segundo {VEF1},; alguns autores indicam que, pars Lim
individuc de 25 anos, o valor normal seria aproximadamente

80%. Devido ac fato de esta varidvel ser limitada pela forga
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dos misculos respiratérios e pelo aumento da resisténcia
crescente ao fluxo, o VEF1l pode estar diminuido nas pessoas
portadoras de quaisquer obstrucbes das vias aéreas (Astrand
e Rodahl, 1980).

A medida da ventilagdo voluntéria méxima (YWM)
permite obter uma avaliaglo das propriedades mecanicas do
pulmxo e da parede tordcica. Apesar de ocorrer uma faixa de
superposicio de valores individuais da VWM em ambos sexos
para uma mesma idade, os valores médios apresentados pelos
homens &80 superiores aos das mulheres (Astrand e Rodahl,
1980} .

No presente sstudo, observa-se, para ambos sexos,
que as variéveis CV, CPT, CVF e VM mostraram valores
comparéaveis aos existentes na literatura para individuos
normais {Astrand e Rodahl, 1980; Crapo et alii, 1981;
knudeon et alii, 19823 Fox e Mathews, 1983}, com excecxo das
médias da CRF, VR, VEFl e VEF1/CVFYL para os homens e das
médias da CRF, VEFl1 e VEF1/0CV para as mulheres, cujos
valores foram estatisticamente diferentes dos preditos (ou
seja, valores aguém dos preditos}).

A0 se comparar 05 valores espirométricos entre os
dois sexos, obhserva-se que as variéveis OV, CRF, CPT, CVF,
VM, VEF1, mostraram valores superiores nos homens
comparativamente as mulheres, com excegdp das médias do VR,
do VEFL/0V e do VEFL/CVF ruios valores foram
estatisticamente iguais.

be um modo geral, os resultados vém de encontro
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aos relatos existentes na literatura ¢ podem ser sdplicados
com base nas diferencas observadas em relagi3c & composigao
corporal, uma vez gue os homens mostraram valores de peso,
altura e superficie corporal superiores aos das mulheres. J&
&em relaco ac volume residual para ambos sexos, O
reasul tados foram diferentes dos de outros autores (Astrand e
Rodahl, 19807 Wells, 1985), que mostram diferencas de VR
entre os sexos. A igualdade de VR apresentada neste estudo
pode, entre outros fatores, ser devida a pequena amostra de
indivi{duos estudados, ou a particularidades inerentes a
caracteristicas ambientais bem comoc a caracteristicas

geneticas existentes entre os diferentes individuos.

AX. CONSUMD DE OXISENID

A captag®oc maxima de oxigénic (VD2 max) &
amplamente aceita come uma medida da aptidéo cardio-
respiratoria e da poténcia aerédbia maxima (Astrand e Saltin,
1961; Rowell, 1974; Astrand, 1974; Scheuwer e Tipton, 1977
Clausen, 19773 Blomgvist g Saltin, 1983%; Wells, 1985;
Rowell, 1984) e tem side descrita como importante indice de
predicao da "performance” em corredores de meia e longa
distancia (Baltin e Astrand, 1967; Astrand e Rodahl, 1980;
Wyndham et alii, apud Conconi, 1982). bhNeo entanto, )
desempenhoc destes atletas pode também estar ligado a outros
fatores, tais ctomo a habilidade em se utilizar uma grande
fracac do VO2 max (percentual de VD2 max), durante um certoc

tempo, © qgue se denomins de capacidade aerdbia {Costill,
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1979; Rowell, 19284).

Na presente investigacav, os atletas de ambos os
sexns apresentaram uma resppsta linear do V02 em relagao &
poténcia aplicada, em niveis subméximos de esforgo. Estes
achados S350 comparaveis aos referidos por outros autores
{Wasserman et alii, 19673 De Vries, 19783 Astrand ¢ Rodahl,
1980). Outrossim, os valores de V02 nas véarias poténcias
gstudadas foram semelhantes aos referidos por Ballc Jdr. et
alii, 1987 e 1989, em individuos normais estudados no mesmo
Laboratéorio.

No presente trabalho, o VD2 obtido na condigso de
exaust®o fisica foi denominado de V0Z~pico, vistoc que
somente em alguns atletas se conseguiu obter o platod de
achatamentc do VOZ em condigbes de incremento progressive
das poténcias aplicadas, que ¢ o critério correto para se
caracterizar a saturagao do transporte de 02 na condig®o de
exercicio dinamico (Astrand, 197463 Clausen, 1977; Astrand e
Rodahl, i1980; Blomavist e Baltin, 1983; Rowell, 1986:.

A& literatura refere que os valores absolutos de
V02 maxn. {(expressos em 1/min) s@oc em média 30 a 60% maiores
em homens do gue em mulheres {Sparling, apud Wells, 1985}.
Considerando-se que © V02 tambem & dependente do peso
corporal, & o fato de as mulheres terem geralmente menor
tamaniho corporal & pesoc gQue os  homens, O VD2 max &
frequentemente expresso em termos relativos, ou seja, em
mililitros de oxigénio por quilograma de pess corporal, por

minuto {mil/kKg/min}. Deste modoc, reduz-se a aparente
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diferenca na poténcia asrdbias méxima entre os wsexos para,
aproximadamente, 20 a 30Y (Bparling, apud Wells, 19835;,
embora existam estudos que demonstram haver diferencas de
17% da capacidade aer@bia da mulher em relagiio aoc homem
{Astrand, apud Bevegard, 1947). No presente trabalho, os
homens apresentaram valores superiores de VO2-pico do gque as
mulheres, achados estes que s3ap concordantes com s
existentes na literatura (Saltin e Astrand,19467; Astrand e
Rodahl, 19803 Wells, 1980 e Rowell, 1984), e gque podem ser
daevidos as seguintes diferencas existentes entre os sS8xXo0s)
os homens apresentam maior tamanho corporal e peso do que as
mulheres; maior gquantidade de hemoglobina e numero de
células vermelhas no sangue, que contribuem para uma maior
capacidade de transporte do oxigenio; maior débito cardiaco
maximo e maior volume de ejegdo0, que contribuem para
diferencas na distribuicio de sangue acs tecidos ativos
durante esforgo maximo {(Bevegard e Shepherd, 19673 De Vries,
19783 Astrand e Rpdahl, 1980; Wells, 198%); todos esses
fatores assaciadeos provavelmente proporcionam um resul tado
guantitativamente diferente entre os sexos. Por outro lado,
os valores de V0O2Z-picc expressocs em ml/Kg/min, embora
quantitativamente tenham sido levemente superiores para os
homens, estatisticamente podem ser considerados comparéaveis
ans das mulheres. Estes achados podem ter ocorrido em
decorréncia do pequenc grupo de individuos estudados g/ou da
heterogeneidade existente entre as provas atléticas.

Ressalte—se, tambem, que o nivel de aptidac fisica
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pode suplantar o efeito das diferengas existentes entre os
seX0s, pois muitas mulheres altamente treinadas podem
apresentar capacidade aerdbia maxima superior a de homens
sedentérios, de mesma idade {(Wells, 1985). Estes achados
estao de acordo com os resultados obtidos no Laboratério de
Hemodinamica e Fungaoc Pulmonar — HCRFP, uma ver que os
valores de VD2-pico das mulheres atletas encontrados no
presente trabalho sao superiores aos dos homens sedentarios
investigados por Gallo Jr. et alii, 1989; no entanto, merece
destague a similaridade dos valores do VY02-pico entre os
gexps, & partir do momento em que os homens sedentéripos se

submeteram ac treinamento fisico.

A4. FREGUENCIA cCARDIACA

A resposta da fregliéncia cardiaca (FC) aoc
exercicio +Fisico diné&mico (EFD) se caracteriza por um
aumento rapido e imediatoc da mesma, subseqlente ao inicio do
exercicioc. Tal resposta tem sido documentada tanto no
exercicio isométrice (Petro et alii, 1970). como no
exercicic dinémico {Linnarson, 19743 Breco et alii, 198&:
Broman e Wigertz, apud Silva, 1988). Por existir um periodo
de 1latencia menor do que um segundo entre o inicio do
esforgsc muscular e a elevagdic da FO, sugere-se que oOs
mecanismos nervosos devam ser Os responsévels por este tipo
de resposta (Paulev, 1971).

Em estudos conduzidos em individuos normais,
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levando—-se em conta a evelugio temporal da FU durante o EFD
{Linnarsson, 1974), demonstrou-se que no intervalo de 10 a
15 megundos, a partir do inicio do exercicio, hd uma
elevacdo répida da FC e, a partir dai, até 60-90 s, ocorrem

acréscimps mais lentos da FC, que podem tender a uma
condici&o de estabilizago dos valores dessa varidvel,
dependends do nivel de esforco executado.

Trabalhos conduzidos posteriormente, no sentido
de se avaliar a contribuig3o parassimpética e simpética,
comc mecanismos eferentes da taquicardia do EFD, permitiram
as seguintes conclusfies: de 0-10 s pcorre elevaclo répida da
FC quase que exclusivamente devido & diminuigio do tdnus
vagal (Fagraeus e Linnarson, 19763 Maciel, 1979 e 1983); dos
10 aos 30 s ainda & possivel documentar uma participagso
vagal predominante {(Maciel, 1979):; em contrapartida, de 30 s
até 4 minutos (min) e principalmente de 1 & 4 min, existem
evidéncias demonstrando gue a tagquicardia, quandc presente,
pode ser devida a um aumento da estimulagdo simpdtica em
relagdo & condigio de repouso (Smith et alii, 1976; Maciel,
1979 e 1983). Além dissc, demonstrou-se gque a liberaglo
vagal, em cada nivel de EFD, completa-se até o primeirc
minuto do mesmo, mantendo—se a partir dai um ténus vagal
residual,. que & inversamente praporcional & intensidade dsa
poténcia aplicada {(Maciel, 1979 e 1983); se por um lado a
contribuicxo vagal relativa € maior no EFD de peguena
intensidade (baixas poténcias),; por outroc, a2 contribuigi3o

simpatica tende a se intensificar & medida em que os niveis

108



de poténcia aumentam (Ekblon et alii, 1972; Bmith et alii,
197463 Maciel, 1979 e 1983).

Levando-se em conta os conhecimentops atuais
existentes na literatura referentes & regulagac autondmica
eferente da FC, procurou-se, no presente trabalho, dar
énfase ao estudo da FC nos seguintes intervalos: de 0-10 =
e 0-30 8 (predominantemente vago—dependentes); de 30-60 s
{vago e simp&tico—dependentes); 30s-4 min e 1-4 min
{simpatico—dependentes) (Maciel, 1979 e 19833 HMaciel et
alii, 1986 e 1988; Gallo Jr. et alii 1987 e 1989).

A analise comparativa da resposta cronotropica
ao EFD em atletas do sexpo masculinc e feminino, nos
diferentes intervalos de tempo supracitados, evidenciou,
gualitativa e guantitativaments, algumas respositas similares
e outras n30. AsSsim, e&n anmbos 0 sexDe, a FLC elevou-se
rapidamente (componente vago dependente) nos primeiros 10 53
no entanto, enquanto que para azs mulheres & FC aumentou mais
lentamente até 30 s de esforgo, passando, posteriormente, a
apresentar comportamento variidvel (tendendo 3 estabilizacao
ou & elevagio ilenta e progressiva da FC) até o final do
esforgo na dependéncia do valor de poténcia aplicada, nos
homens a FC j& comecou a diminuir a partir de 10 &, em EFD
de baixas potencias. Tais caracteristicas de resposta se
asgemel ham com agquelas referidas previamente na literaturas (
Linnarsson, 1974: Maciel, 1979 e 198B3; Maciel st alii, 1985;
Gallo Jdr. et 31li, 1989:.

Apesar de as mulheres apresentarem, em repousno,
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maiores valorss de FC do gque os homens, nos 10 8 iniciais de
EFD owacorreu uma elevagdc substancial da FC, para ambos os
sexoE, cuia magnitude foi independente da poténcia aplicada;
por outro lado, embora os acréscimos apresentados pelos
houmens terham sido de magnitudes superiores aos das
mulheres, as diferencas nao atingiram significancia
estatistica. Neste sentido, estes resultados estao de acordo
com os obtidos no Laboratério de Hemodinamica e Fung3o
Fulmonar ~ HORF, ou seja, pelo menos em homens e mulheres
sedent&rias, nXo tem sido encontradas diferencas entre as
magnitudes do incremento ta FC nos 10 8 iniciais do EFD
{(Maciel et alii 1986 ¢ 19883 Gallo Jdr. et alii 1987 e 1989).

Tambhém merece mengdc, o fato de gue, em ambos os
sexps, & taguicardia observada nos 30 = iniciais do esforge
ser devida principalmente & magnitude de acréscimo observadsa
nos 10 s subsequentes ac infcio do EFD. Ainda com referéncia
& resposta da FC nos 30 s iniciais, para ambos os sexas, oOs
incrementos da FC  foram relativamente progressivos, de
acorde com o nivel de esforgo realizado, parecendo haver,
nos homens, uma tendéncia de os incrementos de 0 & 30 =
serem mais dependentes da poténcia aplicada.

Ouando s analisa o padrio de resposta da FC apds
F0 & iniciais, pnas varias condighes de estudo, nota-se
algumas diferencas. Assim, em baixos niveis de potencia (25
‘Hatts"=il para as mulheres ¢ 2% e DO W para os homens), a
partir dos 30 s iniciaeis de esforgo, a FC diminui, tendendo

a atingir um plat® a partir do 2o min de esforco, sendoc gue
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as mulheres se destacam em relagko aos homens por
apresentarem menor diferenga entre os valores pico ¢ os de
plate da FC. A tendéncia de & FC se equilibrar eam valores
mais a&altos, nas mulheres do gue nos homens, mostra gQue as
mesmas utilizam mais a reserva vagal do gque os homens, para
um mesmo valor em poténcias baixas, fato este que reflete
uma menor capacidade aerdbia apresentada pelas mulheres.
Portanta, estes achados constituem mais uma evidéncia a
favor da existéncia de uma menor capacidade aerdbia
apresentada pelos atletas do seic feminino (Gallo Jr. et
alii, 1987 e 198%9). Nas potencias de S0 W e 100 W, as
mulheres se destacaram nitidamente dos homens no que tange 2
elevear®oc lenta da FC (Z0 8 &a 4 min e 1 & 4 min); assim, o
aparecimento deste padr@o de resposta em niveis mais baixos
de poténcia nas mulheres (em 50 W) e a malior magnitude
destes incrementos em 100 W podem ser interpretados como uma
contribuicic do mecanismo simpitico agindo mais precoce e
intensamente sobre o coragido das mulheres do gue nos homens
(Maciel et alii, 198&) Gallo Jr. et alii, 1987).

Ac ser comparado o padrio de resposta & os
incrementos de FC nos intervalos de 0 & 10 8, 0 a 30 8, 30 s
a dmine 1l & 4 min, na potencia de 50 W, entre as atletas
estudadas no presente trabalhc & mulheres sedentarias
estudadas por Maciel et alii (1988) e homens sedentéarios
estudades por Ballpo Jr. et alii (1989, no mesmo Laboratério,
nota-se uma similaridade na resposta e magnitude de

incrementos de FL entre a5 atletas e os sedentarios de ambps
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ps sSexos. J& em relaglo ao V02 pico observa—se gue as
atletas apresentam maipres valores desta varidvel gue homens
e mulheres sedentarias. Com isso, nota-se uma desproporg®e
entre a resposta da FC e VB2 pico, das atletas, gue poderia
estar ligado a fatores intrinsecos ap sexo feminino e gue
merece &er obieto de estudo de trabalhos futuros.

Uma an&lise global das respostas de FCO observadas
no presente estudo, nos vérios intervalos estudados, sugere
que os atletas do sexo masculino apresentam, no inicio de
EFD uma din@mica de liberacgao vagal mais ré&pida do que as
atletas. No entanto, em poténcias submé&ximas, as mulheres
conseguem equiparar a magnitude de resposta da FC até os 30
s de atividade. A partir deste intervalec de tempo, tanto nas
poténcias menores como nas maiores (eventualmente com uma
diferenga de 350G W dos atletas em relagao as atletas), as
mulheres sempre apresentaram maiores valores do incremento
lento de FC (30 = a 4 min e 1 a 4 min) que os homens,
indicandoc que estas utilizam, para uma mesme poténcia de
esforgo, maior estimulagmoc simpatica, relativamente -1
liberacac parassimpatica no mecanismo responsével pela
taguicardia evocada pelo EFD.

A observagao de gque nas poténcias de 100 W para as
mulheres e 180 W para os homens, as respostas da FL ao
esforgo s8o praticamente iguais, em termos de componentes
rdpido e lento da FO, reforga os achados de outros autores,
gue sugerem que diferencas de resposta da FE atribuidas ao

sexXxo € & capacidade fisica aerdbia, observadas em niveis



submaximos de esforgco, podem ser corrigidas se os valores de
F&C forem expressos relativamente ac Vo2 max, ou seja, em
termos de percentual do VO2 max {Wells, 1985; Rowell, 1984).

Neste ponto da discussixs, torna-se necessdrio
cotejar as resultados obtidos nos atletas do sexo masculino,
estudados no presente trabalho, com os pbtidos por Gallo Jr.
et alii (1989), no mesmo Laboratéric e com metadologia
semelhante referente ao efeito do treinamento aerébio nas
respostas de FC durante a realizagdo do EFD. No trabalho de
Balle Jr. et alii (198%9) foram estudados 7 atletas meio-
fundistas gque treinavam regularmente entre 5 a 7 anos
(estudoc transversal) e 7 individuos sedentérios treinados
durante 12 semanas {(estudo longitudinall. Merece destaque ©
seguinte fato: o incremento lento, simpitico-dependente (30
& a 4 min) e o global (0 a 4 min), em 100 e 150 W, Tfoi
sempre menor no presente trabalho do que o observado nos
atletas do trabalho anteriaor. Este achado sugere fortemente
que oF atletas do presente trabalho, apesar de terem sido
gstudados apds um periodo de férias de 45 dias, ainda
apresentam uma maior capacidade aerébia do que os atletas e
(-1 sedent&rios treinados do trabalho anterior, todos
estudados durante o periodo ativoc de treinamento aerdbio.
Possivelmente estas diferengas se devam a:x 1} fatores
ligados ao diferente nivel dos atletas, pois no presente
trabalho o= mesmos eram de elite em nivel nacional; 2)
fatores genéticos intrinsecos a cada grupe e 33 fatores

ligados ac tipo de treinamento aplicado entre os grupes
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estudados .

Um outro aspecto relativo as adaptagtes da FC  ao
treinamentc aerdbio dizem respeitoc as mudangas observadas na
condigao de repousoc para a de exaustaoc fi{sica.

Na condigio de repousc; as mulheres se destacaram
por apresentarem, comparativamente aos homene, valores mais
altos de FC; estes achados est3o em concordancia com outros
existentes na literatura, nos quais procurou-se etfetuar a
comparag o levando-se &m conta o grau de capacitacio aerdbia
(smdentérios “versus" stletas) (De Vries, 1978; Astrand e
Rodahl, 1980; Wells, 198%).

No presente trabalho, também se optou por designar
a FC no momentoc da exaustaoc fisica por FC-pico, uma vez que
somente alguns atletas conseguiram atingir o platéd de
elevaglo desta varidvel em relacaoc aos acréscimos de
paoténcia aplicada, © que corresponderia realmente a FC
maxima. E importante ressaltar o fato de gue, n¥o obstante
ter—se documentado um grande nimero de diferengas entre os
sexns gquanto a magnitude das varidveis rcardio-respiratérias
gm repousc e em exercicio, a FC-pice foi semelhante nos
atlptas de ambos os sexos) ressalte-se, também, gque estes
valores se distribufram dentro da faixa de normalidade
referida por outros autores {(Astrand e Baltin, 1964; Saltin
e Astrand, 1967 Pollock, 1977; Astrand e Rodahl, 1980).

Apesar de & FL—pico nao ter side diferente nos
atletas de ambos o0s sexos, os homens, por apresentarem

valore=s mais baiios de FC de repoust do que as aulheres,

114



tiveram maiores incrementos desta varidvel na transicdo do
repousc & exaustio fisica. Este maior incremento da FC pode
gser umm dos fatores gue, juntamente com fatores, tais como:
pPESC, altura, superficie corporal & quantidade de massa
muscular estriada, possivelmente tenha propiciado aos
atietaz do sexo masculino apresentarem melhores indices de

capacidade aerébia do gue os do sexo feminino.



AS. VARIAVEIS RESPIRATORIAS

AS.1. Ventilacac pulmonar (V) e fregiéncia respiratéria (FR)

A ventilagio pulmonar, como muitas das varidveis
cardio-respiratérias, se eleva em exercicio, & medida em gque
maiores poténcias sao aplicadss (Hammond e Froelicher,
1985); esta elevago ¢ diretamente proporcional aocs aumentos
do consumc de oxigénic e da producdc de didxido de carbono
prlios midaculeos em atividade contrétil (Jones et alii, 1975;
Astrand e Rodahl, 19803 Fox & Mathews, 1983). No entantoc, em
valores méximos de VOZ ou préximos a eles, este aumento &
desproporcional (Astrand e Rodahl, 19803 Fox e Mathews,
1983%). A © (ventilacHo por minuto) é o produto de duas
varidveis: o volume corrente ¢ a freguéncia respiratéria
{Jones et alii, 1975; De Vries, 1978; Wells, 1985). Em
niveis subméximos de esforgo, para valores comparaveis de
poténcia, as mulheres apresentam maiores valores de vV do que
pos homens {(De Vries, 1278; Wells, 1985); no entanto, para
mesmos valeores desta varié&vel, usualmente a mulher apresents
um menor volume corrente & uma maior freqUéncia respiratéria
do que o homem (Wells, 1985},

No presente trabalho, apesar de a V ser maior nas
mulheres do gue nos hamens, as diferencas entre eles
atingiram significaéncia estatistica somente em 100 W. Neste
sentido, & interessante ocbservar gue foci Justamente neste

valor de poténcia gque os valores médios da V  apresentaram
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incrementos desproporcionais em relac3o aos acréscimos de
poténcia. Este achadeo poderia significar que nestes niveis
de potencia, a0 contrério dos homens, as mulheres ja
estivessen se exercitande acima dos respectivos limiares de
anagrobiose (Wasserman et alii, 19733 Davis et alii, 1979;
Jones e Ehrsan, 1982; Yeh et alii, 1983; Davis, 198%), ou
seja, em niveis de poténcia em que j& ocorre uma falta de
pxigénic relativamente & intensidade do trabalho muscular.
Nestas circunst&ncias, uma quantidade adicional de ATP seria
formada &= custas da ativagao do mecanismo anaerdbio com
produc&o de &cido léctico, tanto em niveis muscular e
sangi{nec (Maffuli et alli, 1987), causandoc uma acidose
meptabdlica (Davis et alii, 1979). 0 infcioc da produgao de
&cideo lactico muscular {(Yeh et alii, 1983; Maffulli et slii,
1987) # o seu acumulo no sangue (Davie et alii, 1979; Davis,
1985; Maffulii et alii, 1987) seriam os responséveis por um
aumento n3o linear da V e da produc3o de CO2 em relac3o aos
incrementos de poténcia e de consumo de oxigénio (Yeh et
alii, 1983).

Apesar de todas estas consideragles relativas aoc
limiar de anaercgbiose e de sua utilidade na mensuragxoc da
capacidade aerdbia (Wasserman, 1973; Davis, 198%5), deve ser
enfatizado gue a sua exata mensuragio ni3o pode ser realizada
no presente trabalhe devido a limitacbes metodolégicas.

Em relagsc apc comportamento da FR: apesar de 2
magnitude de resposta desta varidvel, em repouso e em EFD,

ter sido maior nas mulheres que nos homens, tais diferencas
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nas apresentaram significencia estatistica. Os maiores
valores picos da V e da FR observados nos homens em relagao
&as mulheres, possivelmente € explicado pelas Jj& citadas
diferencas antropométricas entre o atletas masculino e
feminino. Assim sendo, poder—se—ia dizer que o padrac de
resposta da V e da FR ao EFD, para ambos os sexos, Toi
semel hante ao referido por outros autores (Baltin e Astrand,
19673 Astrand e Rodahl, 1980; Fox e Mathews, 1983; Gallo Jr.

et alii, 1987 e 1989;.

AS.2. Producao de didxido de carbono  (VCD2) e

equivalente das trocas respiratérias {RER)

No presente estudo;, ao se analisar as respostas
da VLCOZ e do RER em atletas ao EFD nota-se que as mesmas
aumentaram, obedecendo um padrio de resposta aproximadamente
linear em relacioc a elevaglio da poténcia desenvalvida. Em
potencias mais baixas (25 e 50 W), embora os valores da VCO2
sejam semelhantes em ambos os sexxos, em 100 W as mulheres
apresentaram valores superiores avs dos homens. Estes
achados reforgam a proposigln de gue as mulheres estejam se
exercitando em poténcias acima do limiar de anaerohiose
{(Wasserman et alii, 1%73; Davis et alii, 197%; Jones e
Ehrean, 1982; veh et alii, 1983; Davis, 1985; HMaffulli et
alii, 1987). Os valores pico da VCO?2 e do RER, pelas mesmas
raztbes J& mencionadas antericrmente, também foram maicres

nos homens do gue nas mulheres.
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Finalmente, deve ser mencionado que o085 valores
absolutos da VCO2Z e do RER, na condig¥do de esforgo, 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 198%9) nos guais foi utilizado
putro sistema de medidas metabdlicas {(Beckman - metabolic
measurement cart). Estas discordancias provavelmente se
devem a diferengas da metodologia empregada nos estudos

acima mencionados.
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B. EBTUDO LONGITUDINAL: COMPARACAD ENTRE AS RESPOSTAS ANTES

E ﬂ?éﬁ DS DOIS TIPDS DE TREINAMENTD FISICO

Bi. CONSUMO DE OXIGENID (VD2).

0= atletas estudados no presente trabalho
apresentaram, apés os dois perfiodos de treinamento fisico,
uma melhora no desempenho aerébic, comprovado pelo fato de
terem apresentado aumento dos valores picos de poténcia e de
consumo de oxigénic, expresscs enm termos absolutos ou
relativos (Kg/peso}. heste sentido, deve ser lembrado que
varios autores tém documentado em estudos longitudinais,
acréscimps ge WVIZ induzidos pelo treinamento asrdbio
semelhantes ou superiores ans ohservados neste trabalhe
{Ekblon et alii, 1968; Kilbom, 19713 Cunningham e Hill,
1975; Rlomgvist e Saltin, 1983; Gallio Jdr. et alii, 1989).

Apesar de os atletas avaliados nesta investigacao
gserem considerados de elite, em nivel nacional, o= seus
valores pico de consumo de oxigénio, expressos em termos
absolutos ou relativos (ml/Kg), foram menores do que aqueles
ocbtidos em atletas de elite internacionais (Baltin e
Astrand, 19467:; Astrand e Rodahl, 19803 Wells, 198%5): apenas
o atleta JLEB apresentou valores comparaveis aos referidos na
literatura {Pollock, 1977 Wells, 1985), principalimente apés
a fase de treinamento inespecifico.

fiuantoc as diferencgas dos valores pico de poténcia

e consumc de oxigénioc observadoz entre o treinamento
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especifico (T2) e inespeci{fico (T1), vérias ilactbes podem
ser feitas: 1—- apesar de em trés atletas o Tl, em relacsc a
situag>0o Controle, ter propiciado maiorese incrementos dos
valores picos de poténcia e voz guando comparado ao T2, nxo
se pode formular conclustes seguras a respeito das possiveis
gualidades dos dpis diferentes tipos de treinamento em
relagho as implicé;bas fisiclégicas deles decaorrentes,
principalmente por causa da pequena diferenga de incremento
de V02 proporcionado pelas duas condigbes estudadas; 2-
dentro deste contexto, fTatores tais como a pequena
amostragem e as diferentes provas atléticas incluidas no
estudo @ o grau de motivagio dos atletas na época em que os
testes foram conduzidos (em Tl, periodo preparatério geral e
em T2, pericdo preparatério especifico, antes das
competicties oficiais}, além do fatoc de s atletas serem
corredores € terem sido avaliasdos em bicicleta ergométrica
podem ser os responsiveis pelas diferencgas observadas.

Além disso, em niveis submaximos de esforgo, as
pegquenas diferencas documentadas nos valores de VOZ entre as
duas modalidades de treinamento fisico, também podem ser
atribuidas ao pequenc nGmerc de individuos estudados, bem
compo & existencia de erros inerentes ac tipo de metocdologia
utilizada na ocasifo em que os estudos foram conduzidos {ver

Material e Métodos para maiores detalhes).
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B2. FREQUENCIA CARDIACA (FC)

B2.1. Resposta da FC de repouso

A FC de repousc em individuos que realizam
pericdicamente atividade fisica aerbtbia, apresenta valores
bastante inferiores aos observados em individuos de vida
sedent&ria (Scheuer e Tipton, 1977). Esta bradicardia de
repousc tem sido constatada apds periodo de treinamento
figico, tanto em animais (Tipton, 1945) como no homem
(Scheuwer e Tipton, 1977 Clausen, 1977; Lewis et alii,
1980), e & referida como uma das mais marcantes adaptagbes
biolégicas induzidas pelo treinamento aerébio (Ekblon et
alii, 1973; BScheuer e Tipton, 19773 Lewis et alii, 1980;
Katona et alii, 198B2; Maciel et alii, 1985).

Existem relatos na literatura atribuindo a0s
mecanismos autondmicos & responsabilidade pela génese da
bradicardia de repouso induzida pelec treinamento fisico
agrbbio; assim, modificacthes na atividade dos dois
componentes do SNA, atuantes sobre o ntduloc sinusal, tém
sido apontadas como as responsdveis por essa adaptagio.
Estudos indicando maior influéncia parassimp&tice sobre a
bradicardia de repousc {(Herrlick et alii, 19603 Tipton,
1924645 Tipton e Taylor, 1965; Frick et alii, 19673 Clausen,
1977: Scheuer e Tipton, 1977}, contrapbemn—se agueles gque
sugerem, apbs treinamentc, uma menor atividade simpética

{Ekblion et alii, 1973; Scheuer e Tipton, 19773 Williams et
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alii, 1981) ou até mesmo uma menor sensibilidade
cronotrépica a catecclaminas {Brundin e Cernigliarc, apud
Maciel, 1983). Outrossim, butros estudos naoc tém demonstrado
qualquer envolvimento vagal na génese da bradicardia de
repousa  (Katona et alii, 19823 Maciel et alii, 1983);
ressalte-se gue em outros estudos no homem, de natureza
transversal e longitudinal, n3#c teém sido comprovado
alteraguo da sensibilidade do nédulo sinusal as
catecolaminas apés o treinamento aerdbio (Svedenhag et alii,
1984)}. Por outro lado, existem estudos apontando que a
bradicardia pode ssr dependente principalmente de uma
reduclic da FC intrinseca (José e Taylor, 1969}, variével
esta gue & obtida utilizando—se da técnica de duplo blogueio
farmacologico dos eferentes simpatico e parassimpético
{l.ewis et alii, 1980; Katona et alii, 1982}); ainda em
relac&o a este aspecto, embora existam controvérsias uma vez
que algune autores nao documentaram a existénecia de tal
mecanismo adaptativo {Tipton et alii, 1977; Lewis et alii,
1980), pelo mencs no homem a reduc®o da FC intrinseca tem um
papel marcante na redugsic da FC induzide pelo treinamento
aerébio (Katona, 1982; Maciel, 198%5).

No presente trabalho docusentou-se, em relagio ap
controle, bradicardia de repousc de igual magnitude em ambas
as fases do treinamento fisico. O mecanismo envolvido nesta
bradicardia, entretantpo, n3o péde ser explorado uma vez gue
nxo foi possivel realizar o duplo blogueic farmacoldégico

para a obteng®oc da FC intrinseca.
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BZ.2. Resposta da FC ao EFD

Ao se analisar, comparativamente, a resposta da FC
ac EFD nos atletas submetidos a diferentes fases do
treinamente fisico, evidenciam—se diferengas tanto na fase
de elevacio répida quanto na fase de elevagdo lenta da FC.

GQuande se analisou o intervalo de 0 a 10 &g, os
atletas mostraram, em todas as poténcias estudadas, um maior
incremento da FC apbs as duas condighes de treinamento
fisico. Rezsalte-se, entretanto, que na condigxo T2
documentou-se os maiores incrementos da FC.

Estes achados sugerem que o TZ propicia maior
velocidade de liberagao do tonus vagal do gque o Tl. Como nos
segundos iniciais do EFD, a elevag¥o ré&pida da FC se
constitui em um mecanismoe importante no sentido de aumentar
o fluxo sanguineo (Myamoto et alii, 1982; Whipp et alii,
1987) as adaptagbies da FC observadas em T2 poderiam ser
vantajosas porque aumentam precocemente o transporte de
oxigénic aos misculeos em atividade.

Durante a fase de variagdo lenta da FE {1-4 min},
nas poteéencias de 50, 100 ¢ 150 W, documentou-se menor
incrementc da FC apds as duas fases de treinamento;
destagque-se o fato de nao haver diferengas de resposta da FC
guande se compara a8 condigbes Tl e TZ. Estes a&achados
sugerem, pois; gue o treinamento aerébic (T1 e T2) tenha
diminuido, em relacso ao controle, & intensidade da

estimilacia simpética nestes niveis de poténcia.
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Por outroc lado, para a poténciade 200 W, os
incrementos de 1-4 min foram iguais nas trés condigBes de
estudo, sendo que em relagho a poténcia anterior (150 W), os
incrementos de FU neste intervalo de tempoc s6& aumentaram em
Ti e TZ2. Estes achadas sugerem gque na condicaico Contrale os
atletas apresentaram uma resposta maxima da estimulagso
simpadtica atuante sobre o nodulo sinusal, por estarem menos
condicionados, G que n3¥c ocorreu apbs o treinamento
aertbic, gquando ainda havia uma reserva funcional suficiente
para aumentar o0 grau de estimulagdo simpética sobre o
referido nbdulc.

As adaptacfies do eferente simpatico no pos
treinamento documentadas no presente trabalho, no que tange
an rcorag¥o, concordam com achagos anteriores relativoes  ac
grau de estimulagic nervosa eimpatica avaliado pels
vasoconstricao nos territérios espléncnicos & renasl, com
reflexos sobre a concentracipo plasmatica de catecolaminas
(Rowell, 1984). Outrossim, as evidéncias deste trabalho
sugerem gue as diferencas de participagxo simpética,
relativas ac grau de treinamentoc aerébio, em niveis
absolutos de poténcia subméxima, podem ser minimizadse s as
poténcias forem aplicadas comc valores percentuasis &m
relac&o ao VO2 max (Lewis et alii, 19B0).

Juanto aops incrementos de FC de O 28 4 min, as
respectivas regpnstas devem ser descritas & lus dos
conhecimentos adquiridos, referentes &8 interagbes wvago—

simp&ticas no decurso do tempo (0-10 8 & 1~-4 min}. Assim,
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deve wer enfatizado que os incrementos da FC de 0O a 4 min
foram muito varidveis nas diversas poténcias utilizadas e
nas trés condigfSes de estudo. Em 25 e S0 W Ds  incrementos
foram iguais nas tres condigtes de estuds, indicando que
nestes niveis de poténcia, nos quais se atingiu o platd de
resposta da FC, o treinamento nap modificou a sua magnitude
em relackxo a&ao controle, o0 gue implicaria em dizer que,
nestas condigHes, o grau de liberagfo tardio do ténus  vagal
induzido pelp EFD nao se modificou pelos dois tipos de
treinamento fisico aerdbio {(T1 e T2). Em 100 W, foram
evidenciados menores incrementos de FC no pfs  treinamento,
fate que poderia sugerir que, para este nivel de poténcia,
=1 atletas treinados utilizaram predominantemente a
liberag¥o vagal &, em menor escala, a estimulagdo simpdtica.
Finalmente, em niveis mais intensos de esforgo (150 e 200
Wi, documentou-sg uma tendéncia a que os incrementos de FC
fossem maiores nas condigbes pds treinamento (maior em T2
do oque em Ti), do gue nas de Dontrole, sugerinda que as
adaptactes dos eferentes simpltico e parassimphtico tenbam
propiciado um aumente da reserva funcional, traguzido por um
increments da contribuigin da FC comp mecanisme adaptativo
induzide pelo treinamente fisico.

Neste ponto da discussio deve ser enfatizado que o
presente estudo poe em destaque o fato de terem ocorrido, em
niveis subméximos de esforgo, importantes modificagties adap-
tativas do controle simpé&tico e parassimpdtico da FC, tempo-

dependentes, Gue nao puderam ser detectadas guandc somente
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foram analisadas as respostas da FC, nas condicgbes de plato,
sejam €£1as expressas em valores absoluteos (Tabela 8) ou como
incrementos (Figuras 32 e 33).

S8xc bastante controversos os achados disponiveis
na literatura, referentes zps efeitos do treinamento aerdébio
sobre a FC mé&x: existem autores gque afirmam ooCorrer
diminuicao da FC max induzida pelo treinamente (Taylor et
alii, 19633 PBruce et alii, 19658): outros demonstram naoc
haver diferenga significativa entre a FC max de individuos
treinados e destreinados (Astrand e Rodahl, 1980).

No presente trabalho, os atletas apresentaram em
todas as condigbes de estude, uma grande variabilidade da
Fi-pico, em resposta ao treinamento fisico. Tal dado,
asspociado a peguena amostragem estudada, impede gue sejam
feitas inferéncias quantoc acs efeitos do treinamento sobre a
FC—-pico.

Finalmente, em relagic a FC de recuperacin, a
maioria dos estudos demonstraram qQue & mesma se  reduz de
farma exponencial apbe a interrupcac de um EFD (Broman e
Wigertz, 1971 Linnarson, 1974 Maciel, 1979; Savin et alii,
i982).

f andlise comparativa dos resultados do presente
estude demonstra gque houve uma queda exponencial da FC  de
recuperacio. Por outro lado, pode-se observar uma tendéncia
oo treinamento figico em aumentar & velocidade de
recuperacac da FC em direc3o aos valores basais. A grande

variagio da velocidade de recuperagic da FC entre Ti e T2,
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em termos quantitativos, nas viérias poténcias estudadas,
evidencia que & velocidade de recuperacaoc n¥o & um bom
indicador da magnitude da capacidade aerédbia ac exercicio
dinamico. Deve—se enfatizar que estes resultados sa0
esperados, uma ver gQue na fase de recuperagio ocorrem
modificacbes simultaneas do tHnus vagal e simpéticao,
agstuciados & outros fatores mecanicos, ligados & distensio
do nodulo sinusal, responsaveis pela grande variabilidade de
resposts da FC de recuperagao, o que a torna, inclusive,
dependente da intensidade da poténcia & do tempo de duracio

do EFD (Mellerowicz e Smodlaka, 1981; Savin et alii, 1982).

BX. VARIAVEIS RESPIRATORIAS

Em respostz av treinamento fisico, em uma mesma
poténcia, observou—se diminuigd3ic da ventilagdo na fase de
treinamento especifico (T2}, comparativamente &s duas ocutras
condicties de estudo. Esta reducdo pode estar associada a uma
diminuic#o da frequéncia respiratoria (FR), observada como
decorreéncia do treinamente fisico.

BQuantoc a producdc de CDZ, a andlise dos resultados
mostrou uma redugio dos valores apenas em T2,

Finalmente, & anélise do quociente dag trocas
respiratorias (RER) mostrou reduc®o dos valores em ambas
condices de treinamento, comparativamente & Controle.

Deve sger destacado, com relacc &8 variaveis
respiratérias, que a pequena diferenca de resposta entre as

vArias condigties estudadas (C, Tl e TZ), apenas nos permite
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concluir que, de um modo geral, © treinamento fisico,
particularmente na condigao T2, causou modificagtbes
adaptativas menos intensas ¢o que as observadas com &
freqiiéncia cardiaca, em niveis submiximps de ssforgo.

A menor sensibilidade da resposta das variaveis
ventilatérias possivelmente se deva ac tipo de metodologia
utilizada no presente trabalho: as medidas das varidveis
apenas se realizaram nos 30 8 finais de cada poténcia
aplicada.

Neste sentido, um trabalho azinda em andamentc no
Laboratérioco de Hemodindmica e Fungioc Fulmonar - HCRP, que
utiliza em sua metodologia medidas ventilatérias no decurso
do tempo, obtidas em indiv{duos em EFD, ofereceri uma maior
quantidade de dados gue permitiraéc elaborar um Jjulgamento
mais preciso a respeitc da sensibilidade das varidveis
ventilatbrias em relagdio & FC em diferentes graus de
poténcia aerébia (Baldissera et alii, comunicacuo pesscal).

Nas duas fases de treinamento, os maiores valores
pice da poténcia, comparativamente & situagao Controle, se
acompanharam de oscilagtes das varidveis ventilatdrias (¥,
QCBE, FR & RER}), compativeis com um aumento da capacidade

aerédbia na condigl®o de exaustde fisica.
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CONCLUSOES



A.

ESTUDO

Al.

A2

AS.

{1} conjunto de resultados obtidos evidenciou:

TRANBVERSAL.

as alteragles eletrocardiogridficas apresentadas
pelos atletas estudados nesta investigagao muito
provavelmente se devem, as adaptagties morfo-—
funcionais do coragdic gue s&Eo  induzidas pelo

treinamento f{sico aerbbio de longa duracioc.

as variéveis respiratérias, CV, CPT, CVF e VUM
mostraram, em ambos os sexos, valores comparéveis
2808 existentes na literatura a&m indiv{ducs
sedent&rios, obviamente corrigidas quanto ao sexo,
idade e caracteristicas antropométricas. Estes
achadns indicam que as adaptagtes dos volumes
pulmonares e da capacidade ventilatéria maxima
foram menos evidenciiveis no sistema respiratério

do que no cardiovascular.

& partir dos valores espirométricoes atingidos,
observa«se que os homens apresentaram volumes e
capacidades pulmonares superiores ap das mulheres
{com excegldo do VR, VEFL/CV e VEFL/CVF) por
possuirem maior pesc, altura e superficie corporal

Que as Mmesmas.
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A4 .

AS.

em resposta ao EFD, ambope os grupos de atletas,
em poténcias subméximas, apresentaram um aumento
linear do consumo de oxigénio com o aumento da po-
téncia desenvolvida, sendo o valor desta varidvel
compardvel para ambos os sexos. Jd em valores pico
de poténcias, em termos absclutos, os atletas apre
sentaram uma capacidade aerdbia (VD2-pico=38443+3B0
ml/min) bastante superiopor aguela demonstrada pelas
atletas. (VOZ-pico=2370+363 mi/min). Em relagdo ao
Qﬂz-pi:a, expreassc em valor relativo ao peso corps
ral, nac se notam diferencas estatisticamente sig-
nificantes na média dos valores apresentados entre
ambos os sexos (homens: VD2-pico=50,5 ml/Kg/min +
8,7; mulheres: V02-pico=42,2 ml/Kg/min + 35,4).
Estes achados sugerem gue as diferengas encontra-
das, gquanto A& tapacidade aertbia de pico, estejam
principalmente relacionadas &s diferencas de pesc

e massa muscular ligadas ao sexo.

a resposta taquicardica, em termos gualitativos e
guantitativos, evocada pelo EFD nos primeiros 10 s
de exercicio {(vago—dependente), foi maior nos ho-
mens do que nas mulheres (diferenga estatisticamen
te nio significante); em ambos os sexos, este in-—
cremento foi independentes da intensidade da potén-—
tia aplicada. Npzs 30 s iniciais {também vago—depen

dente}, para ambos oS seXos, 08 incrementos de
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Ab.

A7.

AB.

FE foram de magnitudes comparaveis e aumentaram
progressivamente de acordo ctom a8 elevagd3o da

poténcia do esforgo realizado.

em baixoes niveis de potencia, aoc se comparar a
resposta cronotropica {vago—dependente)} das
mulheres em relagdp & dos homens, ocbserva-se gQue
as primeiras s destacam por apresentarem menor
diferenca entre os méximos valores de FC
{aproximadamente 1 min) e os de plath, pois,
nestas a FC tendeu a 1) equilibrar em
valores mals altos; este fato mostra gue, para um
mesmn valor de poténcia, as mulheres utilizaram

mais & reserva vagal do que os homens.

em poténcias mais altas (> 50 "Watts" para as mu-
lheres & > 100 "HWatts” para os homens), documen—
tou~s& um incremento lento da FC a partir dos 30 s
do inicio do esforgo {(simpético—-dependente} que
aumentou proporcionalmente em relacaoc 2 magnitudse

da poténcia aplicada.

em poténcias submaximas, os atletas apresentaram
no inicic do esforgo uma dindmica de liberaglc va—
gal mais rdpida gue as atletas:; enitretanto, elas
conseguiram equiparar—-se aos homens, no gque diz

respeito an incremento da FC nos 30 s subsegiientes
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AT .

Al0.

All.

ao inicio do estforgo. A partir deste intervalo de
tempo, tanto eam poténcias mencres gquantc 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 homensi portanto; elas s&o capa-
zes de, para uma mesma potencia, wutilizarem uma
maior estimulagchc simpatica, relativamente &

liberacao parassimpética.

Em relagac & FC de repousc, as atletas apresenta-
ram valores mais altos desta varidvel, comparativa
mente ans atletas; por outroc lado, & FEC-pico foi

semelhante em ambbDs os grupos de atletas.

FPeip fato de os homens terem apresentado valores
mais baixos de FO de repousco do gue as mulheres,
os mesmos apresentaram maiores incrementos desta
varidvel na transicio da condigdo de repousp 3 de

exaustdo fisica.

0 padrac de resposta das varidveis ventilatérias
(V, VvCO2, FR e RER) ao EFD subméximo, em ambos os
sexos, Foi um aumento linear destas variaveis em
fungao do  aumento da poténcia aplicada. J& em
poténcias pico, ne maiores valores destas
varidveis observados nos homens, tomparativamente

as mulheres, decorrem do fato de os mesmps teren
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AlZ2.

atingido maiores poténcias pico, D Que ¢ um achado

indicativo de uma maior capacidade aerdbia.

Apesar de os individuocs terem sido estudados apés
um periodo de férias de 45 dias, ainda assim os
atletas do sexo masculino apresentaram um padr3o
de resposta de fregiéncia cardiaca em EFD e
uma magnitude de capacidade aerdbia altos, o que é
compativel com o fato de os atletas estudados
serem de elite, em nivel nacional. O mesmo nao
aconteceu com as atletas, que apesar e
apresentarem maiores valores de VD2 pice que
homens e mulheres sedentarias, apresentaram
padrbes de resposta de FL que pouco diferem do

apresentado por estes.

B~ ESTUDD LONGITUDINAL

0 programa de treinamento fisico aplicado nps atletas

Lausou

significativas adaptaghes do sistema cardio -

respiratbébrio, a saber:

Bi.

Ambos o8 programas de treinamento aumentaram & ca-
pacidade aserdébia, objetivamente avaliada peloc au-
mento dos valores picos de poténcia e de consumo
de oxigénio atingidos na condicio de exaustso

fisica.
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B2.

B3.

B4 .

BS.

A FC de repouso, em relagko & condigao controle,
apresentou uma bradicardia de igual magnitude,

apbs as duas fases de treinamento.

s dois tipos de treinamento, comparativamente a
condigio Controle, aumentaram & magnitude da res—
posta rdpida da FC nos primeiros 10 s subseqlientes
ao infcio de EFD (componente vago~dependente), em
todas as poténcias estudadasy estas variagbes
foram maiores em T2 do que em Tl ¢  apontam para
uma maior velocidade de liberage vagal induzida

pelo treinamento fisico, mais acentuada em TZ.

No gque diz respeito & variagdo lenta da FC  (i-4
min} observada em poténcias mais altas {(componente
simpatico dependente), houve uma maior diminuigan
do  incremento da FE, de igual magnitude, aphs os
dois tipos de treinamento fisico. Estes achados
indicam gue em uma mesma poténcia, o treinamento
fisico induziu wma diminuicsc de estimulacsn

simp&tica atuante sobre o nédule sinusal.

Em relagio aos incrementos globais da FO {0—2 mim)
nota-se que as respostas foram muito varifveis nas
diversas poténcias utilizadas. Assim, em baixas
poténcias (28 a B0 W), o graw de liberag&o do

ténus vagal (apds atingir—-se o platé de resposta)
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Eb&.

B7.

induzido pelo EFD nac foi modificado pelos dois
tipos de treinamento fisico. Em 100 W, houve uma
utilizagxc predominante de liberag¥c vagal em
relagan & estimulacdoc simpdtica (T1 = T2), e em
130 e 200 W, os maiores incrementos de FC,
observados apbs o treinamento (com maiores valores
apés T2}, sugerem que a atuagioc conjunta dos
eferentes simpdtico e parassimpatico seja 2

responsdvel pelas respostas encontradas.

Nap foi possivel se chegar a conclusties seguras em
relagxo aos efeitos do treinamento f{sico sobre a
FC—pico, devido & grande variabilidade dos valores

chservados nas trés condicles estudsadas.

O treinamento fisico também aumentou a velocidade
de recuperagaxce da FE em direcas aos valores
bagszis; no entanto, as magnitudes de resposta
entre as modalidades de treinamento fisice foram
muito variédveis, ns dependéncia da poténcia
aplicada. Estes achados reforgam a idéia de que =&
magnitude da resposta da FC, no periodo de
recuperacic, € pouco sensivel para se avaliar =&
intensidade das adaptagies cardiovastulares

induzidas pelo treinamento fisico.
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B8.

BY.

Em reposta ao treinamentc tisico, em niveis
submaximos de esforgo, as respostas das varidveis
ventilatérias {(V, VCD2, RER) se mostraram
diminuidas para uma mesma poténcia de estargo,
principalmente na condicao TZ. Apesar disto, estas
respostas foram menos sensiveis do que a da FC, no
que diz respeito &% modificagoes induzidas pelo
treinamento fisico. Estes achados possivelmente
se gdevem as limitagBes metodoldgicas existentes no
Laboratéric de Hemodinémica # Fungao Pulmonar -~
HCRF, na época em que o presente estudo Foi

conduzido.

Uma andlise global dos resultados obtidos mostrou
gue ambas as modalidades de treinamento fisico cau
sam importantes adaptagbes do sistema cardio-respi
ratério e gue, em alguns aspectos, szo de nature-
zas quantitativamente diferentes, na dependéncia

do treinamento ser especifico ou inespecifico.
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APENDICE A



TREINAMENTO FISICD

Al. Introduglos

" treinamento fisico consiste em expor o
organismo a uma carga ou forga de trabalho com intensidade,
duracao e frequéncia suficientes para produzir adaptagfes
funcionais mensuraveis. A fim de que o treinamentoc possa
alcangar estes ohietivos, torna-se necessaric expor c
organismc a uma sobrecarga, isto &, a uma forga superior A
que & encontrada regularmente durante & vida cotidiana®
{Astrand e Rodahl, 19B0}.

No planejamentn geral do  treinamento fisico
utilizado nesta investigac¥o considerou-se as principais
formas de solicitagcso motora que necessitariam sar
trabalhadas de acordo com as caracteristicas dos atletas
estudados, nasg diferentes provas, com a Tinslidade de que os
mesmos apresentassem bom desempenho durante as competigbes.
As principais formas de solicitagao motora se referem 1 a
forca geral (FB), forca especial {(FE), forga dinamica (FD)
coordenacio geral (LG}, coordenagio especifica {CE},
resisténcia geral (RB), resisténcia gspecifica {RE},
resigstéencia e wvelocidade (RY), velocidade maxima (VM) =&
velocidade atil (VU).

Inicialmente, utilizou—-s& um periodo preparatéric
I, por um periocdo de 2 meses (ppl - nos meses 1 & 2} com
treinamento geral inespecifico; prosseguiu—-se com um pericdo

preparatorio Il de aproximadamente 3 meses de duragdo {(pp2l -
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meses 3 a 5) sendo que, nests fase, j& se snfocava algumas
das principais formas de solicitagac motora especificas
{forga especial, resisténcia especial); no entantc, de uma
forma geral, estes 2 periodos compreenderam o© chamado
periodo "inespecifico” de treinamentc {(Tl). A duragao total
deste periodec foi de 4 a 3 meses. O treino diario durava
mais ou menos 2 horas,com uma frequencia em torno de 10
unidades semanais. A intensidade variava inicialmente em
torno de 354 da capacidade maxima, calculada pelos melhores
resultados obtidos pelo atleta no anc anterior ac sstudo, ou
mesmo & partir de testes realizados neste pericdo. Atingia-—
sg, nos dois primeiros meses, intensidades de até 40 a 45%
do maximo e, nos subsegquentes, de ate 20 a 1004 da carga
maxima em trabalho de forca e até &0 a 484 da intensidade
maxima em provas de duragio. Ainda nesta fase os principais
objetivos foram s de desenvolver, hasicamente, a
resisteéencia geral e especifica, a for¢a geral e especifica,
a forga dinamica e a coordenago geral.

0 pericde preparatério especifico (ppe — meses & a
%), reaiizado apos concluido Ti. erea cosposto de um
treinamento especifico pré—competicido e gue, neste trabalho,
foi denominado por periodo "especlfico” de treinamente (72).
A duragsic total do mesmo variou mais pu menos T meses, com
uma fregueéncia de 9 a 8 treinos semanais. A intensidade do
trabalhoc de forga variou de 70 & 100% da carga maximse {3
vezes por semanal! dependendo do tipo de prova; quante ao

trabalho especifica, eram realizadas corridas e/ou saltos de
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80 a 100% do méximo previsto. Nesta fase (T2) procurou-se
dar continuidade aos trabalhes de forga especial, forga
din@mica, resisténcia especifica e coordenacl3c geral
inicialmente desenvolvidos em T1l, ressaltando—se o fato de
se executa-~los por um pericdo de tempo maior. Além disto,
introduziram—se trabalhos de coordenag o especial,
resisténcia-velocidade, velocidade méxima e velocidade dtiil.

s tabelas Al e A2 representam o planejamento
geral do treinamento fisico aplicado nos atletas,
considerando-se a evolucio mensal (Tabela Al) bem como a
evolucao semanal (Tabela AZ2) do treinamento de acordo com as
principais formas de solicitagdc motora trabalhadas. E
possivel notar-se gque na condic¥® Ti Jjé& s¥o utilizadas
algumas principais formas de solicitag®o motora especificas,
chijetivando trabalhar o atleta como um todo, embora estas
tenham o objetivo de manter o atlieta moderadamente ativo.
Somente no treinamento pré temporada € gque o0s programas
destinaram—se a elevar ao maNimo a capacidade dos sistemas
energéeticos gue predominam na realizacao o evento
desportive especi{ifico (Mathews e Fox, 1980); neste caso,
foram utilizados programas especi{ficos de alta intensidade,

ao qual denominou-se TZ.
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solicitacko

de acordo com as principais formas de
motora (FBM) = mases de trabalho, considerando-se o periodo

inespecitice de treinasento (Ti) & o pariocdo especitico ds

Tabela Al Plansjamento do treinamento Ti{sicoc aplicado
treinamento (T2).

atlstas
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VM = yelocidade méxima; VU = velocidade Gtil.
-~ (%) ppl - treinamento geral
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AZ2. Conceitom:

Fara uma melhor compreensio, conceituaremos as
principais farmas de solicitag¥o motora utilizadas ho

treinamento fi{sico, segundc dados de alguns autores:

Forca Muscular:

Segundo  Kuznetsov (1981} =a forca muscular do
homem, como qualidade fisica, esté determinada pela
capacidade de vencer a2 resisténcia externa ou reagir contra
a mesma mediante a tens3c muscular.

Existe ainda wuma conceituagac de forga que
considera © encurtamentoc ocu nxo das fibras musculares. Com
imso, =2 forga muscular pode se manifestar de duas formas

b&sicas: din&mica e estética. Barbanti {1979) preconiza que

a forga dinamica se relaciona a existeéencia de um
encurtamento das fibras musculares, provocando uma
apro}imagio ou afastamento dos segmentos ou partes

musculares préximas, havendo, portanto, movimentoc (trabalho
isoténico}. A& forga estética, por sua vez, se relaciona &
ndn existéncia de encurtamento das fibras musculares, n3o
havendo, popis, movimentoj; ocorre porém um aumento do  ténus
muascular, que provoca um aumento da  tensdo muscular
(trabalho isométrico).

No que se refere a preparag®c geral de forga,
Kuzneteov {(1981) a caracteriza "pela retengipo da forga de

tode o sistema muscular, independentements ga
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especializagho, com & utilizagXo dos mais variados
exerc{icios de forga, nos quais se manifestam todos o tipos
de forga dinamica e estatica”. Em relag8o a preparagao
esprcial de forga, a mesma se refere & "educag@c da Torga
daqueles misculos que suportam a carga principal nos
exercicios especiais {(especificos), conjuntamente com outras
gqualidades motoras importantes, durante a utilizag#c de
meiocs nos quais se mantém a estrutura especi{fica deste

exercicio e o caréter das tensbes neuromusculares®,

Coordenagido:

"E uma complexa caracteri{stica de rendimento que
esté subordinada ac sistema nervoso central (8NC), tendo os
misculos como Orgaocs executantes” (Barbanti, 1979). "As
funciies de coordenag3o do SNC e uma das suas propriedades, a
gual Ivan Faviopv chamou <<{plasticidade>>, estio atualmente a
desempenhar importante papel no estudo fisioldgico da
ess@ncia das aptiddies de coordenac¥o" (Matvéiev, 1984). FPor
coordenacio entende-se, “em primeiro lugar, & aptid¥c de
construir (formar, subordinar, relacionar num todo Gnico) as
aches motoras; em segundo lugar, a aptid¥o de transformar
formas de agXo motora ja completamente trabalhadas ou de
passar de umas para outras segundo as exigéncias de  uma
situacio muthvel" (Matveiev, 1984).

Segundo Hollmann e Hethinger (1989}, entende-se
por cocrdenacac “"a acH®o sinérgica do BNC e da musculatura es

quelética dentro de uma determinada sequéncia de movimentos”.
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Resisténcia)

Na definicao deste termo, alguns autores salientam
a capatidade de opor-se ou suportar a fadiga (Weineck apud
Batista, 1990); outros enfatizam a duragio da atividade, ou
sejia, @& Capacidade de proliongar uma atividade (Morehouse e
Miller, apud Batista, 1990), e outros ainda associam o
conceito de desempenho & duracao da atividade, ou wmeja, a
capacidade de manter um determinado nivel de desempenho
(Mollmann e Hethinger, 1989). De acordo com a grandeza da
massa muscular esquelética solicitada no exercicio, a
resisténcia pode ser classificada em resisténcia muscular
localizada e resisténcia muscular generalizada; se s
considerar as fTontes de energia envolvidas no trabalhe
muscular (processoc aertbio e anser6bio), bem como a natureza
do trabalhe (din@mico ou estéatico), pode—se classificar uma
atividade como de resisténcia muscular generalizada aerdbia
dindmica ou ainda, de resisténcia 1localizada anaerdébia
eststica {Hollman e Hethinger, 1989).

A resisténcis ainda pode ser enfocada com relagioc
ac tipo de movimento gerador do fentmeno. Hollman e
Hethinger {198%9), classificam—na em resistencia geral
guando n3c depende da atividade praticeds 2 em resisténcia
especifica como consequéncia da pr&tica de uma determinada

atividade.
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Resistencia gerals ¢ a capacidade do atleta realizar
um exercicio esportivo durante longo tempo, com exigéncia de
muitos grupos musculares e gue influencia favoravelmente sua
especializagao esportiva (Nabatnikowa et alii, 1974 .
Segundo Stubler, apud Barbanti (1979), € a capacidade de
resisténcia ap cansaco em cargas de intensidade média de
estimulos, com metabolismo muscular predominantemente

aerdbio. Por exemplo: nas provas acima de 1500 metros.

{ficas & a capacidade de
desempenht eficaz em uma Ccarga especifica, num tempo que ¢é
determinado pelsa exigéncia de sus especificacao {(Nabatnikowa
et alii, 1974); admite-se, portanto, uma resisténcia
especifica para cada dist@&ncia da competicio, em fungdoc dos
diferentes tempos de duragao do esforca (Techiene, apud
Batista, 1990). Com isto, percebe—se que a resisténcia
especial pode ser de predominic aerébic ou anaerdbio,
dependendc da prova. "0 ideal & consideré—~la comc uma
mistura de resistencia aerébis ou anaerébia, cuja guantidade
de uma ou de outra serd diferente pare as varias provas "

{Barbanti, 1979}.

Resistencia de velocidades "¢ uma subcategoria da
resisténcia epspecial e refere-se & capacidade de resisténcia
ao cansace em esforgos de intensidade subméaxima, o
obtengao preponderante de energia anaerdbia e méximo deébito
de oxigénio, por exemplo, nas corridas de 400 metros, 800 m,

400 m com barreira” {Barbanti, 1979}.
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Nabatnikowa et alii (1974), explicita que westa
seria a capacidade do atlieta em manter a velocidade por um
longo tempoc, em uma disténcia total ou durante um periocdoc de
tempo exigido, de acordo com a competicdoc, ou limite méximo

aprodimativo da velocidade de movimento.

Velocidade: na Fisica esxpressa-se pela férmula V=d/t,
isto &, a distancia percorrida por unidade de tempo. Segundo
Matvéiev (198&), a velocidade indica as gualidades do atleta
no que diz respeito & rapidez em que o exercicic din&mico ¢&
realizado.

Segundo Holimann e Hettinger {1989}, Heomo
caracteri{sticas do movimento humant, gquatro fatores podem
ser chamados e "velocidade” {"speed): 1} o tempo de
reagac, oOu EBEja, o tempo que decorre desde que se dé& um
sinal até o inf{cioc de uma reagXo} 2) a velocidade de um
movimento segmentar (refere-se, por exemplo, & velocidade de
um braco ou de uma pernal); 3) a frequéncia de movimentos,
gue é determinada pela velocidade do movimento segmentar de
uma certa articulagdo; 4) wvelocidade de locomogao:
compreende—~se a locomog&s como uma gqualidade corporal total:
assim sendo, uma corridas estacionédria recairia no grupe de
movimentos segmentares, mas uma corrida com disténcia
crescente do ponto de partida, representaria a

caracteristica da velocidade de locomogac”.
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EQUACBES DE REGRESSARO PARA VALORES PREDITOS
DOS VOLUMES E CAPACIDADES PULMONARES

Az  equachHes abaixe relacionadas foram utilizadas
ronsiderando—se o peso em quilogramas {(Kg), & idade em anps,
a altura em centimetros (cm) e a superffcie corporal em
metros gquadrados, para os individuos de ambos 08 sexos
estudados. Para a capacidade vital (CV), volume residual
{VR), capacidade pulmonar total (CFT}, capacidade residual
funcional (CRF) e ventilagxo voluntéria méxima {YVM) foram
utilizadas as equacties de Goldman e Becklake {19583,
enquanto gque para a capacidade vital forgada (CVF}, para o
volume expiratério forcado no 1o segundo (VEFL) & para a
relagdo VEFi1/CVF %, utilizamos as equactes de Crapo et alii

(1981} .

Sexa Masculino:
CV (1) = -~(0,031 ¥ idade)+ (0,064 x altura)—-5,335

VR (1) = (0,017 » idade)+(0,027 » altura)—-3,447

CPT {1} ~{0,018% x idade}+ (0,094 x altura}-9,167

CRF (1) ={0,0B1 x altura)—(1,792 » superficie corporal}-7,1il

VWM (1/min) = —(1,873 x idade}+(78,2 x superficie corporal)+
+72,7

CVF {1} = {0,060 % altura)—{(0,0214 x idade)—-4,5650

VEF1 = {0,0414 % altura}—(0,0244 x idade)-2,190

VEFL1/CVF (L) = ~{0,13 »x altural—-{0,152 x idade)+114,.49
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Sexpo feminino:

CV (1) = —{0,018 » idade)+ (0,052 % altura)—4,36

VR {1} = {0,009 ¥ idade)+(0,032 ¥ altura)-3,90

CPT (1) = —{0,008 x idade)+ (0,079 ux altura}-7,49

CrRF (1) = (0,053 % altura}—-(0,017 % peso corporal)-4,74

WM (1/min)= —{0,963 x idade)+{&7,18 x superficie corporal)+
+26,3

EvF (1) = (00,0491 x altura)—-(0,0214 x idade)~3,590

VEFYL = (0,0342 » altura)-(0,02558 » idade)-1,578

VEF1/OVF (%) = —{0,2020 x altura)-—(0,202 » idade}+124,58
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Tabela C! : Valores espirombtricos, em litros, , observados e preditos em atletas do sexo masculino (n=8). Est30 representados wédia ¢
desvio padr¥o dos valeres.
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Tabela C2 : Valores espirométricos, es litros ., observados e preditos em atletas do sexo feminino {n=b). Estdo representados sédia e desvio
padr¥o dos valores,
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Tabela C3 : Comportamento individual da ventilagdo pulmonar (), do consusc de oxigénio (VO2), da produgdo de dibxido de carbono (ﬁ€82), do equivalente das

trocas respiratorias (RER) e da freqiéncia respiratéria {FR} es atletas do sexo masculino {nsB}, nas diferentes poténcias de exercicio fisico dindmico.
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Tabela C4 : Comportamento individual da ventilagdv pulmonar (V), do consumo de oxigénio (V02), da produgdo de dibwido de carbono (¥C0Z), do equivalente das

trocas respiratdrias (RER) e da freqiiéncia respiratbria (FR), es atletas do sexo feaimino (n=b), nas diferentes potncias de exercicic fisico dindmico,

-

-

- -
-
- -
- )
- -~
-
-
-

b=
[
-
-
——
-

I AR TURR N
Y A BT LR
I R A T R (TR X o4

1
53
m f 111?2?35

- . T
oy

b o e e ey e o ———

617

o e e - -

o

-

o0
~3

] " - A T

B
o

b e e i o ———— e

pov ey VLI TR TRy
Bl Bl e e el ol el el B0 Bl Bl el B I B R i Bl M B I D
b dodaml mpiogsl i ivel welomsi mistim ess o uimjmsimefon wi 1 1 1
Pownr fas il ooee fogel 22029 ie02 i 635 !o079% 330 a2 l1as i 973 [ o85) a4 !5 1853 | 1369 | 0,850 53 {84 j2008 | 1780 | 0,83} 33|
" P " ; : N ; ' H P ; ; ; G ; ‘ i P i ! i i
b fooisand awioesl o2 ivee s ione 25 miaoen ) ve0 o a9 isofien2useo fomel wi 1 F b b
P baed o233 ios) 1m i iose w03 )om 28 fwon | 83 iom b 59 11793 | 1350 § 0,86] 22 Pl
P e P it ozsologml el it ersiogel wimiow] meiom uiwismlseiowl 5l 1 1 1
ox taofws | me ol 18 im,2i 92 ) e20 fo9f 2 33 it0s0f s fomi 29 feofuesasseiomel i i i 1 i
oo 2,50 90 an,d 0,080 2,7 a,0f %e8 35,3 Eo,00f 5,3 |50 63,08 6,3 | 0,000 8,9 a2, 7ienz,0f wee,0f 000k w2l f 1 1

. 5 5% : 50N : I5¥ .



OLT

Tabela (5 : Comportanento da freqitncia cardfaca en batinentos por misuto, con valores absolulos 30 seqeados antes, & sinwtos durante 2 1 aiawlo apbs wsercicio fisico dindnico, mas jpothacias
e 23, 50, 100 e 150 "Watts" (W), em atlelis do sexo masculisg,
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Tadela 6 : Comportanento da freqiucia cardfaca en datinentos por siouto, con valores absolulos 30 sequndos astes, § aisutos farante 2 § ainvto aphs enercicie #isico dindsico, nas pothacias

ie 25, 50 2 100 "Matts® (W), es atletas do sexo fexining,
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Tabela ©7 : Increseatos da freqidacia cardfaca, en batinentos por wisuto ao esforgo fisico dintwico nas potbaciis de 25, 50, 100 ¢ 150 “Natts® (¥} es atletas dos sero mastalino
{a8) ¢ nas poténcias de 25, 50 ¢ 100 ¥ en atletas do sexo feninine (a=), nos intervalos de 0-10s, 0-30s, 30-0s, 30s-4, 1-¥, 8-4', sequndo abiiz ¢ desvio padr¥o dos valores,
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Tabela 08 1 Valores da inclinagdo da reta, da interseg¥o con o eizo y ¢ 4o coeficiente de correlagdo, dos incresentos da freqibaria cardlaca ao exercicio fisico dindaico, do 1o a0 4o ainuto e atletas 4o s

sascalino (a=B) e atletas do sexo feninino {p=8), mas #iferenies pottarias.
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Tabela €9 1 Cosportasento do consuso de oxigénio {V02 = wl/ain), da produgio do dibxido de carbono (Ve02 = al/ain) e do
squivalente das trocas respiratdrias {RER) ac exercicio fisico dindsico, es atletas do sexc masculino, de acordo cos valores
individuais, nas diferpntes poténcias em Matts (W), nas condigbes: controle (C), pbs fase de treinasento inespecifico (Tt} ¢ pis

fase de treinasento especifico (T2},
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Tabela C10 : Comportasento do consuso de oxigbnio (V02 = sl/sin}, da produgdo de dibwido de carbono (VC02 = al/ain) e do
equivalente das trocas respiratorias (RER) es atletas do sexo masculine, nas diferentes pottncias nas condigbes contrele {C),
pbs treinamento inespecifico {T1), pbs treinasento especifico (72), de acordo com ordenagio dos dados es asplitude menor (A),

fo quartil (01), Mediana (Md), 3o quartil (03) e aaplitude maior (A)).

; potencias T VOZ TCY VO VAT WO T VR TCY T EGT TYAT VUL YAV, PR YRR T R 0
t ] 1 i i 1 1 4 1 1 ] 1
; LS S/ Y A L RS ¢ S o I R |- S - R T S Y. |
1 L' A7 A &+ S T R A/ S T D (! S T - T Y .
{Repouso M4 ;. 377 7 W7 . X3 o, o0ny v Ay L M T4 J00 J00
; RO L . N - | S J50 Y} S g2
E Y ': 0 T 3% E 817 ; 304 ; 259 ; i E N:H] i 7 E J7 E
[} i 1 ¥ T T T ¥ T i i T
i 1 i 1 ! 1 1 i e % [} i
: VAC L TR Y BN ¢ kL8R A3 A9 ¢ 3 8 b B2
: TS/ VS A L B Y 3/ St T YA 1 S A - S A [T
I R S [T NS ST U S/ U S 1T S S S NS (N R I
: DL A TR R A 0 Y 7\ B - B | S - S
! N IURE " S D £ O Y SV N ; S A /Y /A R /S R A
T ] ¥ T T T T T 1 L T 1
: VAC L 94 ) %82 L 88 7R, 06 630 I3 g1 A9
: s 12 4 1ee o w2 0 Bo7 L 738 ¢ KA JT JU J00
v S0® oMd D 1027 ) 1028 ¢ 934 . BY 8 00, JT0 g2 J2
/ R E T {11 N 11 ) B {1 I - L L T L J9 B I d30
.: 5 Ly E 1045 E i 3 i7s E 823 ; 791 ; B3 E .83 ; .76 3 T3 5
¥ ¥ ¥ ¥ L) ) T 1 1 ¥ T T
: DRC L 14% 0 14R3 0 1315 0 17 ot 1234 0 108 ¢ 80 L 78 0 3
; cBlofIS18 3 1620 1 10 1 1293 0 g4 1099 @ B2 B0 1 LT4
Dot00W DM Po1s17 f test P oism2 @ 1337 ¢ 432 ¢ s B4 1 80 1 .77
: O3 ! 1632 0 1ek2 ! 1891 ! 1MB 1 134 0 19 0 8 b 81 [ .83 )
:. ': A 3 1633 ': ibb3 ‘: 1367 ’{ 1363 3 1353 ': 1292 E .86 ‘: .84 ‘: 84 E
¥ ¥ T T 1 H T 1 T T ¥ ¥
: DAC DIBSL 1918 ¢ 1909 1 1629 3 1710 0 i%7 .82 1 .76 b .7
: boLood%04 L :33 G 9% G 1e9 L 1773 ¢ a1l 3 .85 ¢ .83} B0 |
PO1S0W M ¢ 2025 G 2182 ¢ 2002} 1840 i i778 1 47¢ 1 .85 ¢ .8 ¢ .82
: S VTR /iy B | B /7 v/ T T R A T A -
| PA L T s L 2280 I92 ) 198l p i85 | .02 ;.89 | .89 |
; RO 2843 7 2993 L 2881 ) 28i2 ¢ 2§ ) 19%0 B8 N JB
‘ Ve 2675 ¢ 3010 810, 2451 25%4 G 20 ¢ B9, B2 ) 1% )
;W0 w ML 2763 Y027 4 2373 0 24Bb 7899 L 22l 87 R: L I 86
: 3L mse ) 1B 2621 0 2827 0 39 19k 0 B .88
z .: A2 ‘: 3691 ; AL U A 3 2764 3 2680 | 2337 30 88 A8




9L1

Tabela ©ii: Resposta individual dos valores picos da ventilagdo (V=1/min), de consumo de oxigénio (VO2=al/ain}, da produgdo de dibxido de tarbono
{YC02=a1/nin), do equivalente das trocas respiratdrias {RER), da frequéncia cardiaca (FC=bpm), da frequéncia respiratéria (FR=resp./sin), es cada poténcia

pito atingida ("Natts®), es S atletas do sexo sasculino ao exercicio fisico dindsico, nas condigdes: controle (C}, pbs fase de treinamento inespecifico {T1)

¢ pbs fase de treinamento especitico {72},
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Tabela €12: Comportasento da freqiibncia cardiaca, ea batisentos por minuto es valor absolutn, 30 segundos antes, 4 minutos durante e 1§ asinuto
apbs esforgo fisico dindeico, em atletas do sexo sasculino, sequndo ordemag¥o dos valores es asplitude senor {R(), priseire quartil {B1), sediama
(M), terceirn quartil {83) e aaplitude maior (R}) na poténcia de 25 Matts (W), nas condi¢les controle (L), pbs treinasento inespecifico {7t} e

phs treinamento especifico {T2).
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Tabela (13 : Coepertasente da freqiibacia cardlaca oo datineatos yor sinate, e valor absoluto 30 sequados antes, § sisntes furaate ¢ 1 sinele ipls esforge fisico dindeico, @
atletas do sexe masculing, sequndo nediana, 1p @ 3o quartis e anplitwdes maior e wewor, na potbacia de 30 atls, nas codighes coatrole (L), pbs reinaoeate inespecitice (T1) ¢

pis treinanento especifice (12).
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Tabelz €i) 1 Comportasmato da freqitacia cardfaca en Datisentos por ainuto, s valor abseluto 30 sequndos antes, A sinutos durante ¢ 1 wisgto apds esforco fsico dindaico, o8

atletes do sero masculing, segendo sediana, fo ¢ Jp quartis o anplitudes saior e wenor, na potiacia de 150 Watts, nas condigbes coatrale (), pis treinaneato inespecifico {T1) o

gis treinanents especificn (72).
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Tabela C14 : Cosportasento da freqiiéncia cardiaca (bps) es valor absoluto, 30 sequndos antes, § minutos durante e 1 ainuto apbs esforgo flsico
dindmico, es atletas do sexo masculino, segundo ordenaglo dos valores em amplitude menor (AC), priseirc quartil (01), sediana (Md}, terceiro quartil
{03) e anplitude maior {A>) na poténcia de 200 Watts (W), nas condigbes rontrole (C1}, pbs treinasento inespecifico (T1) e pbs treinamente especifico
{12},
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Tabela Ci7: Incresentos da freqiéncia cardiaca (bpa) ao exercicio fisico dindmico, nos intervalos de 0-10 segundos (s), I-# sinutos

(sin), 0-4 ain e do téraino do esforgn até o 1p min de recuperaglo {4 ain. esf. - 60 s rec.), ee atietas do sexo sasculino, nas

condigdes: controle (C}, pbs treinamento inespecifico (T1) e pis treinamento especifico (12), de acordo cos ordenaglo dos dados ea

asplitude asnor (AC), 1o quartil (81), Mediana {Md), 3o quartil {O3) e amplitude maior (M},
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Tabela C18 1 Cosportamento individual da ventilagdo pulmonar (V=)/uin) en repouso e nas diferentes
poténcias es atietas do sexo masrulino, nas condigles: controle (C), pbs treinasento inespecifico (71) @

pbs treinasento especifico {72),
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Tabela Ci9 : Comportasento da ventilag3o pulaonar (V=1/min) s repouso e nas poténcias de 23, 30, 100, 130 & 200

*Natts" (W), ea atletas do sexo masculino, condigbes: controle (C), pbs treinasento inespecifico (71} e pbs

treinamento especifico (T2) de acordo com ordenagic dos dados es amplitude senor (AC), 1p quartil (01), Mediama

{Md}, 3o quartil (@3), asplitude major (83).
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piratéria em ciclog/minuto no repouso

30 da Frequéncia Res

: Variag

Tabela C20

pés treinamento
amplitude menor

(A<), 1
¢ quartil (Q1), Mediana (Md), 3o quartil (Q3) e amplitude maior {(A>)

R Ly ——
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de cada poténcia, em atletas do
(C), pbe treinamento inespecifico (T1) ©
de acordo com a ordenag8o de valores em
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