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RESUMO

CATAI Aparecida Maria. Estudo da Capacidade Aerobia e da Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca em Homens Jovens e de Meia /dade Submetidos a
Treinamento Fisico Aerbbio, Campinas. Deparfamento de Fisiologia e Biofisica,
instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas, 1999, 336 p. Tese de
Doutorado.

O presente estudo objetivou avaliar, em homens jovens e de meia idade,
os efeitos do treinamento fisico aerGbio (TFA) de 3 meses de duragdo, sobre ©
controle autondmico da freqléncia cardiaca (FC) durante exercicio dinamico e da
variabilidade de frequéncia cardiaca (VFC) nos dominios do tempo (DT) e da
frequéncia (DF), durante o sono, bem como sobre as respostas do consumo de
oxigénio no limiar de anaerobiose (v o: LA) e no pico de esforgo (v 0. pico).

Foram estudados 17 voluntarios saudaveis, com padréo sedentario de
vida, sendo 10 jovens e 7 meia idade, com idades medianas de 22 e 53 anos,
respectivamente. Estes foram submetidos a trés protocolos realizados em dias
nao consecutivos: dois testes de exercicio fisico dinamico (EFD) com medida
direta do vo., em cicloergdmetro na posicio sentada, sendo a) um com protocolo
continuo, com incrementos de poténcia entre 12 a 20 Watts/min até a exaustao
fisica; b) um com protocolo descontinuo com incrementos de poténcia de 25 em
25 Watts até atingirem FC até 150 bpm. Interpunha-se periodos variaveis de

repouso entre os niveis de esforgo, para que a FC e variaveis cardiorrespiratorias
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retornassemn @os vaiores controle; c¢) para o estudo da VFC realizou-se
eletrocardiografia dinamica de 24 horas (Holter), onde foram selecionados dois
trechos de maior estabilidade, referentes a seis horas centrais do sono,
denominados Sono 1 e Sono 2. Os resultados, foram apresentados no DT como
média dos intervalos RR e seu desvio padrado, e no DF em bandas de baixa (BF) e
alta frequéncias (AF) obtidas através da Transformada Rapida de Fourier — “FFT”,
expressas em unidades absolutas e em unidades normalizadas (un), bem como a
razdo BF/AF, as quais reflelem a modulacdo vago-simpatica sobre o noduic
sinusal. O TFA foi composto de alongamentos de 10 minutos e caminhadas e/ou
trotes de 40 minutos, 3X/semana, numa intensidade de 70-85% da FC pico obtida
a partir de teste de laboratdrio, por um periodo de 3 meses.

Os grupos estudados apresentaram significativa bradicardia em repouso e
melhora no desempenho aerobio, expresso pelo aumento dos valores da poténcia
e do consumo de oxigénio no LA e no pico do esforco. Ressalte-se, entretanto,
gue as respostas adaptativas ao treinamento foram melhor evidenciadas em
relacdo ao vo. LA e a poténcia no esforgo pico, pois ambos os grupos
apresentaram valores significativamente maiores destes parametros apés o
freinamento.

Na analise do controle da funcdo autondmica durante exercicio foram
evidenciados um aumento da contribuic@o vagal pelo aumento da resposta répida

da FC nos 30 s iniciais do EFD e uma diminuicdo da estimulagao simpatica pela
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redugéo do incremento lento da FC do 1° ac 4" min do EFD, embora as respostas
intragrupos tenham sido de pequena magnitude.

Na andlise da VFC no DT, durante o sono, as varidveis mostraram
respostas adaptativas intragrupos de pequena magnitude, ac longo do TFA, No
entanto, na analise dos valores absolutos entre os grupos, observa-se gue a
magnitude das respostas dos jovens foi maior que a do grupo meia idade. Na
andlise no DF, o treinamento fisico praticamente néo aiterou os vaiores absolutos
dos componentes espectrais avaliados no periodo de sono. No entanto, ao
analisarmos 0Os dados em unidades normalizadas e a raz&o BF/AF, observamos
que, apos o treinamento, os jovens apresentaram aumento da razdo BF/AF bem
como aumento da participagdo do componente BFun e reducao da AFun; ja, no
grupo meia idade, ocorreu o oposto ou seja, o treinamento reduziu a razdo BF/AF
e a BFun e aumentou a AFun. Entretanfo, as diferencas ndo atingiram
significancia estatistica para ambos os grupos estudados.

Estes dados sugerem que o TFA induziu maiores alteragbes na
capacidade aerdbia do que na VFC, para ambos os grupos, podendo estas
respostas estarem relacionadas a duragdo do periodo de TFA utilizada no

presente estudo.
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SUMMARY

CATAI, Aparecida Maria. Aerobic capacity and heart rafe variability responses in
young and middle-aged men submitted to aerobic physical training., Campinas.
Departamento de Fisiologia e Biofisica, Instituto de Biologia, Universidade
Estadual de Campinas, 1998, 336 p. Tese de Doutorado.

The main purposes of the present study were to evaluate the effects of a 3-
month aerobic physical training on efferent autonomic cardiac control by monitoring
heart rate (HR)} during dynamic exercise (DE) and HR variability (HRV) in time (TD)
and in frequency (FD) domains during sleeping. The oxygen uptake at ventilatory
anaerobic threshold (vo. AT) and peak conditions {vo. peak) during DE were
also investigated in two groups of healthy sedentary men: one consisting of young
(Y: n=10, median=22 yr} and the other of middie-aged subjects (M. n=7,
median=53 yr).

Dynamic exercise tests were performed on a cycloergometer with direct
vo:. measurement, using continuous and discontinuous protocols in seated
position. Power increments from 12 to 20 Watts/min up to exhaustion were used in
continuous protocol. Workioad increments of 25 Watts over a period of 4 min each
were used in discontinuous protocol; varying periods of rest were allowed between
the different levels of effort so that heart rate and ventilatory and metabolic
variables could return to control levels. in a different day, ECG signals were
recorded using a 24 h Holter tape recorder. Two intervals of sleep (Sleep 1 — the
initial sleep period, and Sleep 2 — in a latter period) were selected. Mean RR

interval and the standard deviation were the selected TD parameters For FD
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analysis, the spectral components were expressed at Low (LF) and High (HF)
frequencies, obtained by using Fast Fourier Transforms (FFT) in absolute and
normalized units (nu), LFnu and HFnu and LF/HF ratio.

Aerobic exercise training program was conducted for 3 months on a field
track and was composed of stretching for ten minutes and walking and/or jogging
for 40 minutes , three times per week at a prescribed HR corresponding te 70 to
85% of peak HR obtained during dynamic exercise test in Laboratory.

The studied groups showed significantly resting bradycardia and aerobic
capacity improvement since power, V 0: AT and Vo: peak increased after aerobic

training. However, in the case of V©: AT and power peak significant differences
were observed (p<0.05), for both groups.

The present study showed a decreases the slow sympathetic and
increases the fast parasympathetic contribution to HR during dynamic exercise at
the same absolute workloads, in both groups. These results showed no statistical
significance.

During sleep, HRV analysis in TD has shown small changes with aerobic
training, for both groups. In another way, the comparative evaluation between the
groups showed that the young group presented higher absolute values than the
middle-aged group.

HRV analysis expressed in absolute FD values also showed changes of
small magnitude with aerobic training, for both groups. However, the FD
components expressed in nu, as well as the LH/HF ratio, have shown after training
na increase in LF/HF ratio and in LFnu as well as reduction in HFnu for young

group. in the middlle-aged group occurred the opposite, i.e., the training reduced

xxi



the LE/HF ratio and LFnu and also increased HFnu, with non-significant differences
(p>0.05), for both groups.

These overall results suggest that aerobic physical training induced higher
alterations in aerobic capacity than in efferent autonomic cardiac control of heart
rate during dynamic exercise and HRV during sleeping, for both groups. These
responses may be associated with the duration of aerobic physical training applied

in the present study.
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Introducio

O exercicio fisico, uma das atividades mais comuns da vida didria, € um
processo biologico bastante complexo, pois, durante a sua realizagdo ha o
desencadeamentc de ajustes hemodinamicos e metabdlicos envolvendc a
participagdo de todos os sistemas que compdem o organismo. Estes ajustes
ocorrem com a finalidade de permitir condigdes necessarias para gue ocorra e se
mantenha a contracdo muscular.

As respostas cardiovasculares ao exercicio fisico podem ser influenciadas
por fatores diversos, como: aqueles ligados a caracteristicas antropomeétricas
(peso, altura e area de superficie corporal); sexo, idade, caracteristicas geneticas,
habitos alimentares (quantidade e qualidade dos alimentos); nivel de aptidéoc
fisica; estado de saude; ingestdo de bebidas alcodlicas, fumo; cicle circadiano
(horario do diay); condicbes ambientais em que O exercicio é realizado
(temperatura, altitude, umidade relativa do ar); tipo de instrumental utilizado; tipo
de exercicio realizado, se dinamico ou isométrico; quantidade de massa muscular
envolvida; percentual da forga de contragéo, duracdo da contraco, angulo da
articulagdo, posigdo corporal em que O exercicio & realizado; protocolo
experimentai utilizado; {(Maciel, 1979; Astrand e Rodahl, 1980; Hammond e
Froelicher, 1985; Gallo Jr. et al., 1990; Catai, 1992; Catai et al., 1996; Gallo Jr. et
al., 1995; Silva et al., 1999)

Considerando-se o exercicio fisico como um estimulo para 0s diferentes
sistemas organicos, se aplicado sistematicamente com uma certa intensidade,

freqiiéncia, duracéo, seja ele de natureza dinamico ou isométrico, este provocara



Introdugic

adaptacbes nos sistemas de modo a permitir ao individuo responder com sucesso
a exercicios de varios tipos, intensidades, e duragbes.

Portanto, o treinamento fisico tem sido utilizado tanto com a finalidade de
melhora de performance atiética e desempenho cardiovascular, como com ©

intuito de prevenir e curar doencgas, principaimente as de natureza cardiovascular.

a.) Consumo de oxigénio no limiar de anaerobiose e no esforgo maximo

ou pico

O consumo maximo (Astrand, 1992; Sutton, 1992 Wasserman et al.,
1994) ou pico (Wasserman et al., 1994, Gallo Jr et al., 1995; Catai et al., 1996) de
oxigénio (v o Max. ou pico) e seus valores submaximos no limiar de anaerobiose
(LA) ventilatorio (Wasserman et al., 1994; Gallo Jr et al., 1995; Catai et al., 1996;
Paschoal et al, 1996), durante exercicio dinamico, tém sido utilizados como
importantes parametros fisiolégicos para a avaliacdo da capacidade aerébia no
homem.

0 v o. max ou pico reflete @ capacidade maxima ou proxima da maxima
de um individuo captar, transportar, liberar e utilizar oxigénio pelos muscuios em
atividade contrétil (Astrand, 1980; Green & Patla, 1992; Shephard, 1992) e
guantitativamente, expressa a capacidade do organismo em ressintetizar ATP
{(McArdie et al., 1996). O vo. max depende do débito cardiaco maximo (Q) e da

diferenca do conteudo de oxigénic entre o sangue arterial e venoso misto {(a-v)O»
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sendo expresso como Qmaéx x (a-v)O2 max (Astrand, 1980; Sutton, 1992; Wilmore
e Costill, 1994).

Por outro lado, o LA corresponde aos niveis de poténcia e de vo:
submaximos nos gquais a concentragdo de acido lactico muscular e sangiineo
aumentam acima dos valores de repousc (Wasserman e Mciiroy, 1964; Davis st

al.. 1985; Yeh et al, 1983, Brooks, 1985 e 1991), uma observacdo que &

1

usualmente acompanhada por uma modificacdo da resposta de varias variaveis: &
o caso de um desproporcional aumento da ventilagéo pulmonar (v ) e da producéo

de dioxido de carbono (v co. ), em relacio a captacdo de oxigénio (ou seja, ocorre
uma perda da linearidade do comportamento dessas variaveis apesar da
manutencéo da linearidade da captacédo de O, ) (Wasserman et al., 1981; Caiozzo
et al., 1982; Davis, 1985; Sue et al., 1988, Wasserman et al., 1990, Wasserman et
al., 1994).

O limiar de anaerobiose (LA) pode ser identificado por varios métodos, os
invasivos efou os naoc invasivos. FEle € de fundamental importéncia na
determinacéc da capacidade fisica de um individuc e tem sido freqlentemente
utilizado como auxiliar no diagnostico da diminuicdoc da capacidade fisica em
patologias degenerativas cardiovasculares, respiratorias, musculares e
metabolicas (Baldissera, 1992). Na pratica clinica, com o© objetivo de

acompanhamento terapéutico, e para fins de pesquisa, ¢ LA pelo método
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ventilatério assume vital importancia por ser um método suficientemente sensivel
e ndo invasivo.

McArdle et al (1996) referem que muitos fatores influenciam os valores de
captacdo maxima de oxigénio. Os mais importantes s&o o tipo de exercicio, a
nereditariedade, o estado de treinamento, tamanho e composi¢éo corporal, idade
e sexo.

O interesse no impacto da idade sobre a capacidade de trabalho fisico tem
sido objeto de varios estudos. Saltin & Rowell (1980), Shephard (1987), Sutton
(1992), inbar et al. (1994) e Jackson et al. (1995) demonstram que a capacidade
aerébia maxima, medida pelo vo. max, atinge vaiores maximos ao redor de 30
anos de idade e a partir dai decresce progressivamente. Em relagdo ao vo. no
LA, a literatura também tém demonstrado um declinio dos valores deste parametro
com o avancar da idade (Hansen et al., 1984; Inbar et al., 1994).

No que diz respeito aos efeitos do treinamento aerdbio, este também € um
fator importante que influencia o Vv o. max ou pico. Ressalta-se, que esta variavel
é determinada pelo nivel inicial de aptidéo fisica, assim como pela intensidade,
duracdo e frequéncia com que o esforgo é realizado (Roweill, 1974; Mary, 1987,
Takeshima et al., 1993). Em geral, t&m sido preconizado intensidades de esforco
entre 57 e 78% do vo. max ou pico, que correspondem aproximadamente entre
70 e 85% da freqiigncia cardiaca maxima ou pico; duragdo do exercicio entre 20 e

30 minutos didrios {por sessdo); e frequéncia de 3 vezes por semana. Acima
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destes limites, documenta-se excessivo aumento na freqiéncia e gravidade de
iesGes ortopédicas e complicagfes cardiovasculares (Fox HI et al, 1972
Hellerstein e Franklin, 1984; Haskell, 1994).

Ainda, dentro deste contexto, quanto menor a capacidade fisica pré
treinamento, maior o ganho aerobio que o individuo ira adquirir, se for comparado
a individuos que apresentam maiores valores basais de vo: Max ou pico nas
mesmas condicdes experimentais (Mary, 1987; Catai, 1892; Chacon-Mikahil,
1998, Chacon-Mikanhii et al., 1998). O aumento do vo: Max ou pico induzido pelo
treinamento deve-se aos maiores valores do débito cardiaco e da diferenca do
contetido arterio-venoso sistémico de oxigénio atingido na condicao de poténcia
aerdbia maxima, envolvendo grandes grupos musculares (Rowel!l, 1974, Clausen,
1977 Blomgvist e Saltin, 1983; Rowell, 1986; Wilmore e Costill, 1994).

Em relacdo ao vo., no momento do limiar de anaerobiose, obtido pelo
método ventilatorio, os estudos tém demonstrado um deslocamento no sentido de
aumento dos seus valores apos o treinamento fisico, em individuos jovens (Davis
et al., 1979; Jones e Ehrsam, 1982: Wasserman et al., 1994). No entanto, a
possibilidade de slteracdo do vo:. no LA, apds o treinamento, em individuos com
idade acima de 50 anos, tém sido muito discutido, pois, enquanto alguns trabalhos
observam modificacbes deste apds o treinamento fisico, em voluntarios acima
desta faixa etaria, (Davis et al., 1979; Takeshima et al, 1993; Wasserman et al.,

1994 Kalil et al., 1996), outros estudos nao evidenciaram alteraces significativas
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nos valores do vo: no LA, apesar de ter ocorrido aumento substancial do v o.

méx ou pico apos o treinamento (Thomas et al., 1985; Chacon-Mikahil, 1998).

b.} Freqiiéncia cardiaca

Em relaclo a frequéncia cardiaca (FC), a medida desta em condigbes de
repouso e em diferentes intensidades de exercicio fisico fornece informagdes
seguras sobre a condicdo fisica de um individuo, bem como permite avaliar a
atividade eferente autondmica do coracéo (Catai, 1992; Maciel et al., 1985, 1986 e
1988; Gallo Jr et al,, 1995).

A FC & uma das varidveis cardiovascuiares que coniribue para a elevagaoc
do débito cardiaco durante o exercicio fisico, sendo que ha uma relagdo linear
entre FC e v 0. no exercicio dindmico (Astrand, 1980, Hammond & Froelicher,
1985).

Por outro lado, ela € uma varidvel que pode ser registrada néo
invasivamente, com pequeno ermo de mensuracac e utilizando-se equipamentos
simples e de baixo custo. Outrossim, a magnitude e a constante de tempo de sua
resposta séo semelhantes as de fluxo sanguineo em varias condigbes fisiolégicas,
incluindo o exercicio fisico (Blomgvist, 1984; Hammond e Froelicher, 1985,
Rowell 1986). Ainda, a FC mostra significativas adaptagbes ao treinamento fisico
aerodbio, ou seja, reducido de seus valores na condicdo de repouso, bem como

menores aumentos em niveis submaximos de esforco (Rowell, 1974, Scheuer e
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Tipton, 1977; Clausen, 1977; Maciel, 1988; Blomqvist e Saltin, 1983, Mary, 1987,
Galio Jr. et al., 1989).

Em relacdo a bradicardia de repouso, uma das adaptacbes mais
marcantes ao ireinamento fisico aerdbio, existem discordancias guanto aos
mecanismos responsaveis pela mesma. Assim, modificagbes na atividade dos
dois componentes do sistema nervoso autbnomo atuantes sobre o nodulo sinusal,
ou seja, para alguns autores aumentc do tonus parassimpatico (Herrlich et al,,
1960; Tipton e Taylor, 1965; Clausen, 1977, Scheuer e Tipton, 1977), para outros
reducao do tdnus simpatico simultaneamente a aumento do tdnus parassimpatico
(Ekbion et al., 1973), ou somente diminuigdo do tdnus simpatico {Ekbion et ai,,
1973; Scheuer e Tipton, 1977), t&ém sido apontados como 0s fatores que
contribuem para a bradicardia evocada pelo treinamento fisico. Por outro lado,
existem estudos sugerindo que a bradicardia de repouso pode ser dependente de
reducdes da FC intrinseca (José e Taylor, 1969; Lewis et al., 1980; Katona et al.,
1982: Maciel et al., 1985; Smith et al., 1989; Negréo et al 1992 {b); Chacon-
Mikahil, 1998).

Em relacdo ao comportamento da FC ao esforgo fisico dinamico (EFD)
tem sido observado que ao se iniciar o EFD, independentemente da poténcia de
esforco, nota-se um periodo de laténeia na elevacdo da FC em torno de 0,5
segundo. Nos primeiros 10 a 20 s apos iniciado © EFD, o aumento da FC se deve
quase que exclusivamente a uma inibicdo do tonus parassimpético atuante sobre

o nédulo sinusal, o que caracteriza o componente répido de elevagéo da FC
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(Fagraeus e Linnarson, 1976; Maciel, 1986; Orizic et al., 1988; Catai, 1992). Com
a continuac@o do EFD, acima de um certo nivel de poténcia, 2 FC continua
aumentando, porém além do componente inicial rapido, surge um componente
bem mais lento, evidenciavel a partir do primeiro minuto de EFD, devido a um
aumento da estimulacdo simpatica sobre o nédulo sinusal (Robinson et al., 1966;
Maciel, 1979; Maciel et al.,1986; Catai, 1992).

A contribuigdo dos componentes simpatico e parassimpaticc na
taguicardia induzida pelo EFD tem uma relagao direta com z intensidade da
poténcia aplicada no esforgo. Assim, em baixos niveis de EFD, a partir da fase de
incremento rapido observa-se uma reducdo da FC tendendo a uma condicéo de
equilibric dinamico ('steady state"); fato este referido na literatura como
predominéncia do componente vagal;, & medida em que se aumenta a poténcia,
tem sido documentado a participacido cada vez mais marcante do eferente
simpatico (Maciel, 1979, Maciel et al.,1886; Orizio et al., 1988; Catai, 1992).

Com relagcao aos efeitos do treinamento fisico aerdbic sobre o controle
autondmico da freqluéncia cardiaca, durante exercicio dindmico, tem sido
observadc apos ¢ treinamento, um aumentc da contribuicdc parassimpética
atuante sobre ¢ nod sinusal, caracterizado por maior incremento da FC de 0-10s
(Maciel et al., 1985; Gallo Jr. et al,, 19889; Catai, 1992; Forti et al, 1994), bem como
menor estimulagio simpatica, caracterizada por menor incremento da FC do 1 ac
4" min de esforco (Maciel et al., 1985; Gallo Jr. et al., 1989; Catai, 1992; Chacon,

1993; Forti, 1994), para ¢ mesmo nivel de esforgo, considerando-se um exercicio
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com duracdo de 4 minutos, como mostram trabathos com individuos atletas e
destreinados de ambos os sexos e em esiudos longitudinais em individuos
sedentarios antes e apos programas de treinamento fisico aerébio.

Em relacdo a FC pico ou maxima, tem sido observado uma correlag@o
negativa entre FC pico ou maxima e a idade, pois, com o aumento da idade ha
uma reducdo nos valores desta variavel {Lester, 1968; Hossack and Bruce, 1982).

No que concerne aos efeitos do treinamento fisico sobre a FC max ou
pico, durante um esforgo extenuante, os achados n@o s&o homogéneos. Ha
autores gue demonstram diminuicdo da FC méax em atletas jovens submetidos a
treinamento aerobio (Taylor et al., 1963), e outros nao demonstram diminuigao dos
valores desta varidvel apds o treinamento aerobio (Chacon, 1993). Por outro lado,
existem trabalhos transversais que nao evidenciam diferencas significativas
(Astrand e Rodahl, 1980; Spirduso, 1995) ou mesmo aqueles que demonstram
maiores valores (Chacon, 1993) da FC max entre voluntarios treinados,

comparativamenie aos destreinados, para uma mesma faixa etéaria.

c.) Variabilidade da freqiiéncia cardiaca (FC)

E bem reconhecido que O sistema nervosc autbnomo tem um papel
importante na regulacao cardiaca (Liao et al., 1995). Por meio de uma ferramenta
relativamente simples e ndo invasiva, a variabilidade da FC, é possivel serem

cbtidas informacdes quantitativas especificas sobre a modulacdo da atividade
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vagal e simpatica cardiaca. Particularmente a técnica de analise do espectro de
poténcia dos intervalos R-R do ECG, tem se mostrado de extrema utilidade para
se quantificar, em condigbes estacionarias varias, como repouso em vigilia, sono e
exercicio fisico mantido, a magnitude do tonus simpatico e parassimpatico atuante
sobre o nédulo sinusal (Pagani et al., 1986; Saul, 1990; Taske Force, 1996). Sua
utilidade também tem sido demonstrada em varios estados patoldgicos cardiacos
e ndo cardiacos, bem como em condigbes fisiologicas de sujeitos normais.
Também tem sido Gtil para se avaliar o risco de complicagdes graves no periodo
pds infarto do miocérdio e outras doengas; o mesmo se diga sobre os efeitos de
dosagens de drogas na funcéo autondmica (Kleiger et al., 1985).

A variabilidade da FC tem-se tornadc um termo convencionaimente aceito
para descrever as oscilagbes entre FC instantaneas consecutivas, assim como as
oscilagdes no intervalo entre batimentos cardiacos consecutivos (intervalos R-R
ou N-N) (Antila, 1979, Taske Force, 1996), e que estdo na dependéncia da
atividade dos eferentes simpatico e parassimpatico do SNA, atuantes sobre o
nodulo sinusal.

A variabilidade da FC pode ser estudada através de diferentes métodos,
desde os mais simples, como a comparagio entre © menor € 0 maior ciclo, ©
estudo das variacdes da duragdo de cada ciclo em relacdo a media ou a outro
intervalo padronizado, etc., até a analise espectral e a analise ndo linear (Longo et

al.. 1995).
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Em relacdo a anélise no dominio do tempo, podemos citar que varios
autores utilizam esta forma de andlise através da utilizagao de diversos metodos
estatisticos {Longo et al., 1995; Taske Force, 1996).

Em relacdo & andlise espectral, também designada por analise no dominio
da freqiéncia, esta “consiste num método de estudo gue permite decompor a
VFEC, num determinado tempo, nos seus componentes oscilatérios fundamentais,
definindo-os pela sua freqiéncia e amplitude (Longo et al., 1995)", ou seja “a
analise espectral envolve a decomposicao de um sinal numa soma de ondas
sinusais de diferentes amplitudes e frequéncias” (Appel et al., 1989). “A partir
desta andlise € identificada e quantificada a freqiéncia com que aparecem
determinados elementos repetitivos nas variagbes da FC” (Longo et al., 1985).

Na anaiise espectral da variabilidade da frequéncia cardiaca, a série de
intervalos R-R sofre inicialmente um processamento matematico, por meio de um
microcomputador, e que resulta no chamado tacograma, o qual expressa a
variacdo da fregléncia cardiaca (intervalos R-R) em fungéo do tempo. o
tacograma contém um sinal quase periddico que oscila no tempo, sendo que este
é entdo manipulado por varios algoritmos matematicos, como a transformagéo
rapida de Fourrier.

Os principais componentes espectrais identificados a partir da analise
espectral sgo: um componente de muito baixa frequéncia — MBF, com uma faixa
de freqliéncia entre 0 a 0,04Hz. A natureza desta faixa de freqiiéncia ndo esta

completamente esclarecida e para obté-la sdo necessarics longos periodos de
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aquisicio (registros 24 hs); por isso € assumido que esta € uma freqiéncia de
oscilagdo mais lenta. Alguns autores acreditam que esta é dependente da acéo
tanto do simpatico como do parassimpatico (Akserold et al., 1985; Akserold, 1995:
Pomeranz et al., 1985; Hayano et al., 1991); outros acreditam que ela também
decorra de fatores ligados aos controles de termoreguiacido e do tonus vasomotor
periférico {Akserold et al, 1985, Appel, 1889), bem como do controle neuro-
hormonal, ligado ao sistema renina-angiotensina-aidosterona (Akserold et al.,
1981 e 1985; Pomeranz et al., 1985).

QOutra banda identificavel, &€ a de baixa frequéncia — BF. Esta apresenta
uma faixa de freqléncia entre 0,04 a 0,15 Hz e é dependente do reflexo
baroreceptor. Em frabalhos publicados iniciaimente, alguns autores sugeriram que
0 componente de BF expressava o balanco autondmico decorrente das acdes
vagal e simpatica (Akseroid et al., 1981, 1985; Pomeranz et al., 1985), apesar de,
gstes mesmos autores admitirem que nesta frequéncia, 0 componente simpatico
parecia dominante. Baseado em revisdes recentes, esta faixa de fregiéncia tem
sido utilizada como marcador principalmente da modulacdo simpatica sobre ¢
sistema cardiovascular (Malliani et al., 1991; Longo et al., 1995; Task Force,
1996).

Com relacdo a banda de alta fregliéncia - AF, esta apresenta uma faixa de
variacdo entre 0,15 a 0,4 Hz e corresponde & modulagdo respiratoria, pois
coincide com a arritmia sinusal respiratoria, sendo portanto, indicativa da atuacac

vagal sobre o no sino atrial (Akseroid et al., 1981; Pomeranz et al., 1985; Pagani et
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al., 1986, Lombardi et al., 1990; Malliani et al., 1991, Rimoldi et al., 1992; Taske
Force, 1996).

Alguns estudos tém demonstrado que, uma forma de caracterizar o
balanco simpato-vagal, seria a utilizag&o da razéo entre as bandas de baixa e alta
frequiéncia — BF/AF, refletindo portanto as interages absoiutas e retativas entre os
dois componentes do sistema nervoso autondmico do coragio (Pagani et al.,
1986: Rimoldi et al., 1992, Liao et al., 1995, Lombardi et al., 1996).

Outra forma seria utlizando-se o procedimentc de normalizagcdo dos
dados, representando-os em unidades normalizadas- un. Obtém-se pela divisdo
da poténcia de um dado componente pela poténcia total, subtraida do componente
de MBF, e multiplicada por 100. Este procedimento minimiza os efeitos das
alteracbes da fragdo MBF, focalizando somente o elo reciproco enire os
componentes de BF e de AF (Pagani et al., 1986; Maliiani et ai., 1991, Lombardi et
al., 1996; Task Force, 1996).

A relacao entre VFC e envelhecimento tem sido objeto de estudo de varios
autores (De Meersman, 1993; Spirduso, 1995; Byrne et al, 1996), pois, com ©
aumento da idade tem sido reportado uma reducéo da VFC. Este achado seria
devido ao fato de no envelhecimento ocorrerem mudangas no balango simpatico-
parassimpatico, com predominancia simpética. (Pagani et al, 1986, De
Meersman, 1993; Bymne et al., 1996). Portanto, a VEC tem sido considerada
importante marcador biolGgico do envelhecimento (De Meersman, 1993) e este

achadc assume relevancia pelo fato de a redugéo da VFC com a idade estar

14



Introducio

relacionada com aumento da morbidade e mortalidade para as doencgas
cardiovasculares (Bigger et al., 1992; De Meersman, 1993; Byrne et al., 1996).

A literatura tem reportado que o treinamento fisico regular pode ser capaz
de modificar © controle autondmico cardiaco, tanto em individuos normais (Furlan
et al., 1993; Gregoire et al.,, 1996; Shin et al., 1997; Strano et al., 1998; Chacon-
Mikahil, 1998) como em portadores de doencas cardiovasculares (Pagani et al.,
1988; Hull et al., 1994).

Contudo, existem discordancias na literatura, quanto aos efeitos do
treinamento fisico avaliados por meio da VFC, pois, apesar de muitos estudos
demonstrarem modificacbes dos componentes espectrais, outros nac as
demonstram. Associado a isto, sdc poucos os estudos longitudinais,
particularmente em individuos saudaveis jovens e de meia idade, com enfoque no
estudo da VFC e as adaptacbes cardiorrespiratorias ao treinamento fisico.

Tendo por base o referencial tedrico acima explanado, o presente trabalho
se justifica no sentido de trazer contribuigbes aos aspéctos levantados, uma vez
que, a partir do estudo da variabilidade da freqiéncia cardiaca pode-se obter
informacbes quantitativas especificas sobre a modulaggo da atividade vagal e
simpatica cardiaca, nfo invasivamente, referentes a alteracbes cardiovascuiares,
disturbios do sistema nervoso autdnomo e adaptagbes cardiovasculares ao

treinamento fisico.
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Objetivos

A presente investigagdo tem como principal objetivo avaliar as condictes
funcionais dos componentes eferentes simpatico e parassimpatico do coragao,
que modulam & resposta da FC ao esforco fisico e durante o pericdo do sono,
bem como avaliar a capacidade aerébia em dois grupos de voluntérios, jovens &

de meia idade, antes e apos trés meses de treinamento fisico aerdbio.

)
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Material e Métodos

3.1. Voluntarios estudados

No presente trabalho foram estudados 17 voluntérios sadios e nao
fumantes, do sexo masculino, dos quais 10 com idades compreendidas entre 19 e
29 anos (mediana = 21) e 7 com idades entre 50 e 60 anos (mediana = 52).

Os voluntarios foram considerados sedentédrios em fungdo dos mesmos
participarem eventualmente, uma vez por semana, de esporte coletivo, com
exercicio predominantemente aerdbio.

Inicialmente todos os voluntarios foram submetidos & uma entrevista e a
partir desta foi preenchida uma ficha individual constando de dados pessoais,
caracteristicas e habitos de vida de cada voluntario (apéndice 1).

Previamente, os voluntarios foram bem informados sobre o propdsito
experimental @ metodologia a ser utilizada, e cada um deles assinava um termo de
consentimento formal (apéndice 1) concordando em participar dos experimentos.
O projeto deste estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica do Hospital
das Clinicas da Universidade Estadual de Campinas (apéndice1).

Todos os voluntarios foram submetidos a exames clinicos {(anamnese €
exame fisico) e laboratoriais (bioquimicos do sangue, hematoldgico, urina tipo |,
reagdo de Guerreiro-Machado, eletrocardiograma de repouso convencional e
eletrocardiograma em esforco. Dois voluntarios, um jovem € um meia-idade, foram

submetidos & ecocardiografia pois o primeirc desenvolveu bloqueic de ramo

18



Material e Métodos

esquerdo no 4" minuto de recuperacao apds o teste de esforco e o segundo
apresentou sopro sistélicc no pico do esforgo. Baseados na analise destes
exames observou-se gue nenhum dos voluntarios era portador de qualquer
anormalidade que pudesse sugerir qualquer tipo de doenga. Nenhum dos

voluntarios estava tomando quaiquer tipo de medicagao.

3.2. Planejamento experimentai

Para atingir os objetivos propostos deste estudo os voluntérios foram
submetidos a quatro sessfes experimentais em dias n&o consecutivos,
envolvendo cinco testes fisiologicos n&o invasivos, adequadamente padronizados,

em condi¢cbes controle e apés treinamento fisico.

3.2.1. Periodo controle

Neste periodo foram realizados os testes abaixo relacionados:
a) Protocoio |. Teste de exercicio fisico dinamico continuo.

) Protocolo lI. Teste de exercicio fisico dindmico descontinuo e progressivo,
com medidas diretas do consumo de oxigénio (V 0:), da ventilagdo puimonar (V),

da producéo de didxide de carbono (v ©o:), & do quociente das trocas respiratorias

(RER).
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c) Protocolo Hi. Teste de exercicio fisico dinamico com protocolo continuo em
rampa, com medidas diretas do vo. e das variaveis ventilatorias referidas no
orotocolo i

d) Protocolo IV. Teste espirométrico de ventilagao voluntaria maxima.

e} Protocolo V. Eletrocardiografia dinamica — Holter de 24 horas.

3.2.2. Periodo de freinamento fisico aerobio.

Este periodo compreendeu a aplicacdo de um programa de treinamento

fisico aerdbio, durante 3 meses.

323 Periodo de reavaliagdo apos treinamento fisico.

Apbs ter sido completado o periodo de treinamento fisico, os voluntarios
foram submetidos & avaliagdo funcional de modo semelhante aquela referida no

periodo controle, excetc a aplicacio do protocolo |

3.3. Materiais e Equipamentos

Durante os testes com exercicio dinamico, protocolos 1 a il (figura 3.3), foi
utilizado o cicloergémetro de frenagem eletromagnética, Corival Ergometer 400,
com variacdo de poténcia de 0 a 400 Watts (W), controlado por um
microprocessador modelo Workioad Programm, ambos da marca Quinton

(Groningen, Netherlands).
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Nos protocolos |l e lll foram realizadas medidas diretas do vo:, da v ., do

L3

vco: e do RER, a partir de um analisador de medidas metabdlicas -*“MMC
Horizontal System da Sensormedics” Corporation (Yorba Linda, CA, EUA), com os
programas: Classic Exercise (V.11.20) e Universal Advanced Exercise (Serie
3000). Para isto, os voluntarios respiravam através de uma valvula de baixa
resisténcia, Hans Rudolph 2900 “device” e, as variaveis ventilatorias e
metabdlicas, © os parametros foram calculados e impressos em valores medios,
em formato aifa numérico e grafico, a cada 15 segundos.

Antes do inicio da aquisicdo dos dados, foi realizada a calibragdo do
equipamento. Em seguida, os aparatos bucais e 0 naso clipe foram acoplados acs
voluntarios, os quais respiravam por meio da valvula de baixa resisténcia, por um
periodo em torno de 10 minutos, tempo suficiente para que ocorresse a “lavagem
dos gases’ e estabilizacdo das varidveis controle. Apds este periodo, iniciava-se a
coleta de dados.

Para o registro da freqliéncia cardiaca (FC) foi utlizade um
eletrocardiégrafo modeio ECG 40 da FUNBEC (S&o Paulo, Brasil), com velocidade
de registro de 5 mm/s; este foi utilizado por motivos de seguranga, caso houvesse
problema no processamento automatico da FC, como descrito abaixo. Para a

visualizacdo do sinal eletrocardiografico, foi utilizado um monitor cardiaco modelo

4 — ITCICF da FUNBEC (Sao Paulo, Brasil). Este monitor era acoplado ao
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analisador de medidas metabolicas. e também a um micro computador PC-AT 486
DX2, a partir de uma “interface”, placa conversora analdgico digitai.

O sinal analégicoe do ECG foi convertido em valores binarios para 0 acesso
no microcomputador. Através de um programa dedicado, desenvolvido em Matlab
4.0 for Windows (Mathworks Inc., Nitick, MA, USA), que processa Os sinais
digitalizados vindos da placa procedem-se: 1) os céliculos e armazenamento
continuo dos intervalos R-R do ECG, 2) visualizagéo e armazenamento do tracado
do ECG para fins de monitoragéo (Silva et al., 1994).

Para a medicdo da pressdo arterial (PA) pelo método ausculitatorio, foi
utilizado um mandmetro de coluna de mercurio Narcosul e um estetoscopio BIC.

Durante os testes de ventilagdo voluntaria maxima (VVM) utilizou-se 0
espirdbmetro Anamed, através do programa AM-4000C-versao 1.2.

A eletrocardiografia dindmica de 24 horas, Holter, foi registrada em fita
cassete, marca Basf, tipo ferro extra-60 (Brasil), por meio de um gravador portatil
de 2 canais, marca Del Mar Avionics (Irvine, CA, EUA), alimentado por uma
bateria de 9 Volts (Duracell). A conex@o com os voiuntarios foi feita com cabo de
conexac para 5 eletrodos pré-cordiais. Os eletrodos utilizados eram descartaveis,
Red Dot modelo Ag/AgCL da 3M (Sant Paul, MN, EUA).

A leitura e analise do registro eletrocardiografico foi realizada na leitora
Holter Management System, modeio 750 A Innovator, da Del Mar Avionics (Irvine,

CA, EUA).
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Durante as sessGes de treinamento fisico, foram utilizados para o controle
da FC, monitores cardiacos digitais (cardiofregliéncimetros), modelo Vantage XL
da marca Polar (Port Washington, NY, EUA) e crondmetros digitais, marca Casic

(Japéo).

3.4. Metodologia

Todos os testes de avaliagdo funcional que fazem parte deste projeto
foram realizados no Laboratdrio de Fisiologia do Exercicio da Faculdade de
Educacao Fisica, UNICAMP.

A temperatura ambiental foi mantida artificialmente entre 20 e 23 °C e a
umidade relativa do ar enire 50 e 60%.

Em todos os voluntarios, as provas funcionais foram realizadas em um
mesmo periodo do dia, para evitar possivel interferéncia de variacbes circadianas
no comportamento das variaveis cardio-respiratorias. Preliminarmente, os mesmos
foram submetidos a iestes pilotos com © intuito de reduzir a expectativa e a
ansiedade assim como, para a familiariza¢do com © pessoal, os procedimentos e
equipamentos a serem utilizados nos experimentos.

Nos dias em que os experimentos foram conduzidos, os voluntarios néo
realizavam qualquer ipo de atividade fisica programada.

Os voluniarios foram orientados para que 24 horas antes da realizacdo

dos testes n&o utilizassem bebidas alcodlicas efou substancias estimulantes (café,
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cha e outros), e fizessem uma refeicdo leve, pelo menos duas horas antes dos
testes; foi-lhes recomendado que, nos dias dos testes, se apresentassem com
roupas e calgados confortaveis, devidamente apropriados para a pratica de
atividade fisica.

Os voluntérios somente foram estudados quando encontravam-se em pleno
estado de satde e tinham tido uma noite de sono habitual, no dia da realizagéo
das avaliagbes funcionais.

A velocidade de pedalagem no cicloergbmetro foi mantida numa
frequiéncia aproximada de 60 rotacdes por minuto. Cada voluntério foi orientado a
ndo executar, com as maos que seguravam O guiddo da bicicleta, esforgo

isomeétrico simultaneamente ao exercicio dinamico.
Protocolo I:  Teste de exercicio fisico dinamico em degrau continuo.

Este protocolo teve como objetivo avaliar as condigbes clinicas e
funcionais do sistema cardiovascular, bem como, determinar as variagbes dos
incrementos de poténcia para o protocolo continuc em rampa {(Protocoio Hi).

Este teste foi conduzido por um medico Cardiologista e auxiliado pelo
pesquisador, com O intuito de se afastar ocomréncia de doenca jsquémica do
miocardio, de natureza assintomatica.

0O teste foi realizado em bicicieta ergométrica com protocolo do tipo degrau
continuo, com variagdo de poténcia de 25 em 25 Watls (W), com duragédo de 3

minutos, em cada nivel de poténcia. Preliminarmente ao 1" nivel de esforco, foi
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realizado um periodo de aguecimento com duragac de 2 minuios, com uma
poténcia em torno de 4 Watts. Este teste prosseguiu até que o individuo atingisse
exaustdo fisica observada por sinais e sintomas apresentados, efou atingisse a FC
maxima prevista em relagdo a idade. O esquema deste teste encontra-se
representado na figura 3.1.

Antes do inicio do teste foi realizado um ECG convencional de 12
derivacfes. Ainda em repouso, com © voluntaric deitado e sentado, realizou-se
registros do ECG nas derivacbes MC5, aVF e V2 modificadas, medidas da PA e
da FC; foi tambeém realizado o teste de hiperventilagdo em repouso, na posigao
sentada, com registros eletrocardiograficos, medidas da PA e da FC no final deste.

A monitorizacéo na derivacdo MCS5 foi continua durante o teste sendo que,
nos 30 segundos finais de cada nivel de esforgo foi realizado um registro
eletrocardiografico nas derivagcbes MCS5, aVF e V2 modificadas, e

concomitantemente procedia-se a medida da pressdo arterial sistémica.
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FIGURA 310 Representaggo do teste de esforgo progressivo em degraus
continuos.
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Protocolo I:  Teste de exercicio fisico dindmico, em degrau descontinuo.

Este teste foi realizado com o objetivo de avaliar o grau de participagéo dos

aferentes simpatico & parassimpatico na taguicardia induzida pelo esforgo, assim

como das medidas metabdlicas e ventilatérias (Vo:, v, vco., e RER), em uma
ampla faixa de variacio de poténcias aplicadas.

Praviaments ac teste, os voluntdrios repousavam durante um periodo
aproximado de 40 minutos na posiclo supina. Apds este periodo & que se
orocedia a medida da FC e da PA  Depois disso. 0s voluntarios ativamente
sentavam-se na bicicleta, quando anido eram acoplados 0s aparaics para a
obtencéo das varidveis ventilatdrias @ metabdlicas, em repouso e durante todo ©
periodo de exercicio.

Apés, um pericdo de 10 minutos registravam-se as medidas da FC, PA

@

v, Vo., veco. @ do RER. A seguir dava-se inicio ao exercicio.

Este protoccio consistia inicialmente de uma poténcia de 4 Watls com ©
objetivo de agquecimento e 0s incrementos seguintes variavam de 25 em 25 Walls
até que os voluntérios atingissem FC em torno de 150 bpm. Foi interposto um
veriodo variavel de 1 a 15 minutos de repouso, entre um nivel de esforgo e outro,

com o intuito de gue a FC retornasse a0s valores basais ou proximos a eies.
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A FC foi registrada 1 minutc antes, 4 minutos durante e 1 minuto apos
cada poténcia. A PA foi sempre registrada nos 30 s finais de cada nivel de
esforgo.

A FC foi obtida batimento a batimento em tempe real em microcomputador
e o ECG foi regisirado em pape!l milimetrado numa velocidade de 5 mmy/s. Quando
necessario era realizada a contagem manual dos complexos “QRS” para obiencao
da EC. Os valorss da FC foram sempre expressos em média de 10 em 10
segundos.

As variaveis ventiatérias & metabdlicas foram medidas por um analisador
de gases ¢ medidas metabolicas, 2 imprimidos am valores médios no formato aifa
numérico e grafico, a cada 15 segundos.

A figura 3.2 expressa este orotocolo.
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FIGURA 3.2. Representacao do teste de esforgo progressive em degraus

descontinuos.
Protocolo lli:  Teste de exercicio fisico dindmice continuo, em rampa.

Este tesie teve como objetivo avaliar a capacidade aerébia dos
voluntarios, bem como identificar a resposta das variaveis ventilatdrias e
metabdlicas no momento do limiar de anaercobiose ventilatdrio com a resposta da
FC (Wasserman st al., 1994). Para tanto padronizou-se um protocoio de teste de
exercicio fisico dindmico em bicicleta ergométrica.

O exercicio iniciava com um periodo de 3 minutos de aguecimento em
uma poténcia de 4 Watts. O protocolo consistia de incrementos de poténcia entre

12 & 20 Watts/min até que os voluntarios manifestassemn sinais de estafa fisica. A
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determinagdo das variagbes dos incrementos foram baseadas na resposta do
teste do protocolo |, e se davam da seguinte forma: se um voluntario atingisse 200
Watts como poténcia maxima no teste clinico, entdo no teste em rampa OS
incrementos variavam de 20 Watts/min.

O procedimento experimental deste protocolo, em relacdo a aquisicdo dos
sinais das varidveis ventilatorias, metabdlicas, da FC e da PA durante as
condicbes de repouso na posicao supina, sentada e em exercicio, foi realizado
similarmente ao descrito no protocoio 1.

A EC foi registrada continuamente 60 segundos antes do inicio do esforgo,
durante todo teste e no primeiro minuto da recuperacao pés teste, com os dados
sendo expressos a cada 10 segundos.

Da mesma forma que o protocolo I, as variaveis ventilatorias e
metabolicas foram medidas por um anaiisador de gases € medidas metabdlicas, e
impressas em valores médios no formato alfa numérico e grafico, a cada 15
segundos.

Os valores de vo. correspondentes a estafa fisica foram denominados de
v 0. maximo ou pico (Wasserman et al., 1994). Nas condicBes de pico de esforgo

também se procedia a medida da pressao arterial sistémica.

Metodologia de andlise dos dados dos protocoios Il e lil

Os dados de FC obtidos nos testes dos protocolos it e Wl foram

processados pelo aplicativo MatlLab 4.0 for Windows. Realizavamos também, a
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contagem manual dos intervalos RR do ECG quando os dados de FC
apresentavam interferéncias no sinal ou falhas no processo de captacdo.

No protocolo ll, para a anélise do controle autondmico da FC em exercicio
fisico, foi levado em considerac@o a diferenca de valores das constantes de tempo
de cada uma das divisbes dc SNA: uma rapida, vago dependente, e outra lenta,
simpatico dependente (Maciel et al., 1985; Gallo Jr. et al., 1995), em uma ampla
faixa de variacdo de poténcias que se situem abaixo e acima do limiar de
anaerobiose ventilatdrio (Wasserman et al., 1994, Galle Jr et al.,19985). Para isto,
foram calculados a média da FC de repouso registrada durante 60 s & os deltas de
Oa i0s de O0a30s do1 ao 4 minuto do esforgo fisico e o delta de 0 a 4
minutos.

Ja, no protocolo 1ll, as medidas dos valores do LA pelo método
ventilatorio, expressos em vo., foram realizadas considerando-se 0 momento em
qgue a v e a vco. comegavam a aumentar ndo linearmente, apesar do
crescimento linear do vo. (Wasserman et al, 1981; Wasserman et al, 1994). Para
tanto, os dados de todos os testes realizados foram distribuidos entre trés
observadores, gue numa primeira condicdo realizavam, independentemente, a
determinacdo do LA no vo., pelo método de andlise visual da inflexdo das curvas
destas variaveis. Numa outra condigdo os observadores checavam as

determinactes, sendo que o LA no v o. foi similar entre os trés observadores com

uma pequena diferenca entre eles (em torno de 2%). O LA também foi expresso
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como valores absolutos da FC e da poténcia e como valores percentuais do v o:

vico, da FC pico e da poténcia pico.

FIGURA 3.3 llustracdo da montagem experimental durante teste de esforco em
bicicleta com medida direta do consumoc de oxigénic e demais
variaveis ventilatdrias.

Protocolo IV: Teste de Ventilacdo voluntaria maxima (VVM).

Este tesie linha como obistivo avaliar a capacidade ventilatéria maxima.
inicialmente, foram verificadas as condicbes do voluntario para a realizaco do

teste. Apés isso, procedia-se a calibragéo do espirdmetro, a antrada de dadeos do
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voluntéric & @ seguir os mesmos foram orientados de como o teste seria
conduzido e qual manobra respiratéria seria realizada. Ainda, com ¢ voluntario na
posicio sentada e conectado ao espirdmetro (com naso clipe e bocal acoplados),
fora determinado o padrao de ritmo respiraidrio.

Em relagdo ao teste da VWM, este foi realizade na posigdo em pé com
duracéo de 15 segundos & com repetic&o pelo menos de 3 vezes afim de se obter
valores proximos. Entre um teste e outro aguardava-se um pericdo de
recuperacdo {geralmente coincidente com o tempo para se processar e mprimir
as informacdes coletadas), para a volia as condigbes de controle. Durante a
realizacdo do ieste os voluntdrios foram orientados e incentivados a fazer o3
movimenios respiratérios numa alta fregliéncia e com um grande voiume de ar
(grande amplitude) com a finalidade de se obter o meihor desempenho possivel.
Este teste exigia grande atencdo do operador em relagéo ac voluntario, pois este
podia desenvolver uma alcalose transitoria ao final do teste, com sintomas de
tontura. Por isso, deixava-se sempre uma cadeira posicionada atras do voluntario,

de tal forma a permitir gue 0 mesmo eventualmente se sentasse.

Protocolo V:  Eletrocardiografia dinamica - Holter.

Este tests tinha como objetivo avaliar a contribuigéo do sistema nervosc
autdnomo, através da modulacdo do tdnus vago-simpatice que € a responsavel
direta pela variabilidade da FC, nas condigdes de vigilia em repouso e duranie o

sono, nas condigdes conirole e apds perfodo de treinamento fisico.
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Para isto foi realizado um registro ininterrupto do sinal eletrocardiografico
durante 24 horas.

O protocolo do Holter consistiu da colocacgéo inicial de 5 eletrodos, sendo
dois nas derivacdes pré-cordiais V2 e V5; outros dois com polos negativos
correspondentes, situados nos lados direito e esquerdo do mandbrio esternal e o
5 (que ¢ o weletrodo terra)) no sexto espaco intercostal a direita (linha
hemiclavicular). Por meio de um cabo conectava-se tais eletrodos a um gravador
especifico de dois canais obtendo-se gravagéo continua do ECG em fita cassete.

O registro eletrocardiografico foi realizado em seqUéncia e os voluntarios
foram orientados a ficarem na posicdo supina em repouso, no estado de vigilia,
durante 40 minutos.

A seguir eles eram orientados guanto aos procedimentos que deveriam
ser adotados Nno restante do periodo do registro, a saber:

e manutencdo das atividades de rotina diarias, com excecfo da realizagao de
exercicio fisico extenuante;

o anotacdo no diario do Holter dos horérios de atividades de rotina, ou de fatos
importantes, como por exemplo horarios de refeicdes, hordrios de trabalho,
periodo de sono, eventos fisioldgicos como miccdo e defecacdo, atividade
sexual, alteragdes emocionais induzidas por raiva, dores, susto, etc,

e cuidados @ serem tomados gquanic & manipulagdo do gravador e cabo

conector.

35



Material e Métodos

e o0s voluntarios também foram orientados quanto ao carater sigiloso relativo as
informagdes que os mesmos forneciam a partir das anotagdes, e a importancia
da precis@o destas. Apos todas as orientagdes os voluntarios eram liberados
para as suas rotinas diarias.

Apds as 24 horas de registro os voluntarios retornavam ao Laboratério e
permaneciam em repouso na posicio supina durante um periodo de 15 minutos,
periodo este em que eram conferidas as anotagdes do diario do Holter. A seguir, o
registro e o teste eram interrompidos e os mesmos eram liberados.

Posteriormente, o registro eletrocardiografico de 24 horas foi lido e
analisado, utilizando-se o sistema de leitura Holter Management System o qual
fornecia um relatorio completo.

Apesar da extens@o do protocolo realizado, nesta apresentagéo foi dado
énfase somente ac periodo da variabilidade da FC (VFC) durante o sono.

ApOs a obtencéo do relatdorio completo das 24 horas de registro, era
realizada a inspe¢ao visual da distribuicdo da FC, selecionando intervalos de
maior estabilidade do tragado dos intervaios RR do elefrocardiograma para ser
analisada a VFC durante o periode de sono. A Figura 3.4 mostra o comportamento

da FC em um intervalo de 8 horas de sono, ao longo das 24 horas de registro.
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Patient: EAC-SED» (H+B+E) Report No: 091/96
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FIGURA 3.4

Distribuicdo da FC em um intervalo de 11 horas ac longo das 24
horas de registro, do voluntdrio EAC. O intervalo mostrado
corresponde @ passagem do estade de vigilia para a posicao
deitada e inicio do periodo de sono (11:45 h). Os intervalos
assinalados (Sono 1 e Sono 2) correspondem a trechos onde o©
sinal apresentou maior estabilidade.
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A partir desta etapa de andlise da gravacéo, foram selecionados pequenos
trechos de registro (“short-term recordings’) em janelas de 256 segundos cada,
num total de pelo menos 4 janelas para cada periodo selecionado (Sono 1 e Sono
2), com uma duracdo de no minimo 16 minutos cada periodo. Foi estabelecida
esta durag@0 minima, pois, embora para alguns voluntdrios fossem obtidas
segluéncias de até 8 janelas de 256 s, devido maior periodo de estabilidade do
sinal, para a maioria deles somente 4 janelas puderam ser utilizadas.

Prosseguiam-se as analises das seqiéncias de janelas, e a partir de cada
uma delas puderam ser feitas as andlises nos dominios do tempo (DT) e da
frequéncia (DF), ou seja a analise dos espectros de poténcia obtidos a partir dos
intervalos RR. Os critérios estabelecidos para a analise de cada sequéncia foram:
verificar a regularidade dos intervalos R-R e o especiro da variabilidade dos iRR
(curva da densidade de poténcia espectral) deveria ter origem no zero ou estar
proxima a origem.

Na Figura 3.5 visualiza-se uma janela de 256 segundos de intervalos RR,
o histograma de distribuicdo dos iRR e o espectro da variabilidade dos iRR
gerados para analise. O algoritmo utilizado foi a transformada rapida de Fourier
(FFT-"Fast Fourier Transform®) (Bronzino, 1995).

Para © DT, foram analisados os comportamentos das médias das séries
individuais dos intervalos RR (média iRR) ou seja, a média aritmética de todos os
intervalos RR normais e o desvio padrao (dp) da média aritmética de todos os

intervalos RR normais.
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Para o DF foram analisadas a faixa de muito baixa freqiéncia (MBF) que
compreende de 0 a 0,04 Hz, bem como as duas faixas de freqléncia que melhor
representam a atuacdo dos componentes vago-simpatico no controle da FC, ou
seja, faixa de baixa fregiiéncia (BF) compreendendo de 0,04 a 0,15 Hz e faixa de
alta freqiiéncia (AF), de 0,15 a 0,4 Hz. Estes componentes eram expressos como
indices espectrais em unidades absolutas medidas em densidade de poténcia
espectral em ms%Hz. Os componentes BF e AF também eram expressos em
unidades norrmalizadas (UN), correspondentes ao percentual do espectro total de
poténcia subtraido do componente de muito baixa freqéncia (MBF), segundo
estabelecido pela “Task Force of the European Society of Cardiclogy and the
North American Society of Pacing and Electrophysiology, 1996”; além destes dois
indices espectrais, tais componentes ainda eram expressos como a razdo entre as
dreas absolutas de baixa e afta freqiéncia (razdo BF/AF), que € indicativa do

balango vago-simpatico.
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Figura 3.5 Registro de 256 segundos consecutivos de intervalos RR, durante
. . .
0 periodo de Sono 1 do voluntario EAC, mostrando em (A)

Tacograma dos iRR; (B) Histograma dos iRR; {(C) Espectro da
variabilidade dos IRR (densidade de poténcia espectral). S&o

mostrados os valores obtidos nas anadlises do DT e DFE.
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Protocolo Vi: Programa de treinamento fisico aerébio

O programa de treinamento fisico teve como objetivo aumentar ©
desempenho aerdbio dos voluntérios estudados. Compreendeu a execucao de
exercicio fisico predominantemente aerdbio numa frequéncia de 3 sessGes
semanais, com duragio total de 12 semanas. Cada sesséo durava em torno de 60
minutos, numa intensidade entre 70 e 85% da FC pico obtida no teste do protocolo
il O treinamento fisico foi desenvolvido em pistas de atletismo e quadras da
Faculdade de Educacdo Fisica da UNICAMP, bem como em ruas € rampas do
Campus Universitario da UNICAMP, durante o periodo vespertino (final da tarde).

Cada sessio de treinamento fisico era composta de: um periodo inicial de
alongamentos de diferentes grupos musculares, com duragdc em torno de 10
minutos, seguido do treinamento aerdbio propriamente dito, o gqual envolvia
caminhadas e trotes, com uma duracéo de 40 minutos, e no final, alongamentos
por mais 10 minutos.

Inicialmente, o trabalho envolvia caminhadas sobre superficies planas com
duracdo e ritmo estabelecidos individuaimente. A intensidade do treinamento
variava de acordo com as respostas observadas em relagéo a FC, de tal forma
que sempre se atingia entre 70 e 85% da FC pico obtida no teste do protocolo il
A medida que os voluntarios comegavam a mostrar respostas adaptativas, como
por exemplo reducdo dos valores da FC para uma mesma intensidade de esforgo,

eram modificadas a duracdo efou a velocidade com que cada um imprimia as
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caminhadas, bem como eram introduzidos percursos variados como por exemplo,
caminhadas em rampas. Por dltimo, aumentava-se a intensidade das caminhadas
de tal forma gue os voluntarios realizassem trotes.

Deve ser ressaltado que, por trabalhar-se com dois grupos distintos, em
relac@o a faixa etaria e a capacidade aerdbia, os protocolos de treinamento eram
individualizados de tal forma gue no final das 12 semanas de treinamento fisico, a
maioria dos jovens realizavam ftrotes em rampas, enquanto a maioria dos
voluntérios de meia idade realizavam caminhadas rapidas em rampas.

O controle da FC era realizado antes, durante e apds cada sesséoc de
treinamento fisico, utilizando-se 0 método de contagem de puisos através de
monitores digitais (cardio-frequiencimetros) ou pela contagem de pulsos na artéria
radial. Esta forma de controle permitiu que fosse aplicada adequadamente a
intensidade de esforgo prescrita para cada voluntério, bem como a redugdo da
mesma sempre que fosse observado grandes aumentos da temperatura ambiental
ou ocorréncia de estresse mental, por problemas do cotidiano, principais fatores
que contribuiam para que a FC basal se apresentasse aumentada, relativamente
aos outros dias de treinamento.

A titulo de ilustracdo, é mostrado na tabela 3.1 os dados individuais e
valores medianos da FC no limiar de anaerobiose, no pico do esforgo e dados
percentuais da FC do LA em relagéo a FC pico e do percentual da FC em relagéo
ao pico utilizado durante o treinamento fisico, em voluntdrios jovens e de meia

idade. Observa-se que a mediana dos valores da FC atingida no momento do LA
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durante o protocolo lii, tanto para os jovens como para os meia idade apresentam
valores acima do relativo 2o menor percentual de FC utilizado para treinamento
fisico, que seria 70% da FC pico do teste do protocolo Il (ou seja, equivalem a
713% e 72,8% da FC pico, respectivamente). Por outro lado, ao serem
comparados os valores da FC do teste do protocolo lll no momento do LA, com o
maior percentual de FC utilizado durante o {reinamento fisico, que seria 85% da
FC pico do protocoio I, & possivel observar que fanto os valores medianos dos
jovens (162 bpm) como ¢ dos voluntarios meia idade (134 bpm} s&o supericres
aos apresentados nos testes do LA (p < 0,05 para dados intra grupos). Observa-se
ainda, que o protocolo de treinamento fisico executado neste trabalho foi realizado
com intensidades de esforco correspondentes a FC abaixo, similar & acima

aquelas do momento do LA (Ver Tabela 3.1).
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Tabela 3.1:  Valores individuais e medianos da freqiiéncia cardiaca (FC) no limiar
de anaerobiose (LA) e no pico do esforgo obtidos durante teste continuo em
rampa (Protocoio lIl) e dados percentuais da FC do LA em relagdo a FC pico, e do
% de FC utilizado durante o treinamento fisico, em voluntarios jovens e de meia
idade. Também estdo representados o percentual da FC do LA em relagéo a FC

maxima prevista em relacdo a idade (max/i).

Jovens FCLA FCPico  FCMax/i  %FC LAPico %FC Max/i(LA) 70% FC Pico 85% FC Pico

ALC 151 204 200 74,0 75,5 1428 1734
AM 126 186 198 67,7 63,6 130,2 158,1
ASC 137 193 201 71,0 68,2 1351 164,1
CAF 128 200 196 64,0 65,3 1400 170,0
EAC 118 184 196 64,1 60,2 1288 156,4
EJD 122 168 199 726 61,3 117.6 1428
EW 138 188 139 73,4 69,3 1316 159,8
JLAM 146 180 193 81,1 75,6 126.0 1530
RLD 131 197 201 66,5 85,2 137.9 1675
TLAS 141 197 200 71,6 705 137.9 1675
MINIMO 118 168 193 64,0 80,2 1176 1428
1°Q 126 184 196 66,5 63,6 1288 156.4
Md 134 1905 199 713 56,7 1334 161,9
3°Q 141 197 200 73,4 70,5 137.9 1675
MAXIMO 151 204 201 81,1 75,6 1428 173,4
Meialdade FCLA FC Pico FCMaxffi %FC LAPico %FCMax/ i{LA) 70% EC Pico 85% FC Pico
AH 118 175 168 67,4 70,2 1225 1488
AVZ 104 138 165 75,4 630 96,6 1173
FOC 115 163 166 70,6 69,3 1141 1386
Jc 127 172 169 73.8 75,1 1204 1462
PMRS 110 151 170 72,8 847 105,7 1284
RB 121 158 170 76,6 71,2 110,86 134,3
ST 96 139 162 69,1 59,3 97,3 118,2
MINIMO 96 138 162 67,4 59,3 96,6 117.3
1°Q) 104 139 165 69 1 830 97,3 118,2
Md 115 158 168 728 833 110,86 1343
FQ 121 172 170 75,4 71,2 120,4 146,2
MAXIMO 127 175 170 76,6 75,1 1225 148 8
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3.5. Metodoiogia estatistica

Foi realizada uma avaliacdo, quanto aos tipos de distribuicdo das variaveis
estudadas, tanto nos protocolos continuo e descontinuo em bicicleta como no
protocolo do Holter; a partir disso, foi feita a opgéo por utilizar testes estatisticos
nao paramétricos pois varios dos conjuntos de dados n@o seguiam distribuigoes
normais.

Procedeu-se inicialmente a realizacdo de analise descritiva dos dados
individuais e dos grupos nas duas condigées estudadas. Na seqléncia foi
realizada analise ndo paramétrica.

A seguir esta apresentada a metodologia estatistica utilizada.

3.5.1. Analise descritiva

A descricéo dos dados observados foi feita a partir do uso de tabelas com
medidas descritivas (mediana e quartis) bem como com © uso de “boxplots”
(Tukey, 1977). A partir destas medidas foi possivel obter informacbes a cerca da

dispersao dos dados.
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3.5.2. Analise nao-paramétrica

Esta constituiu-se da aplicacdo dos testes de Wilcoxon, Mann-Whitney e a
extensdo multivariada do teste de comparagbes emparelhadas nas situagbes
descritas abaixo:
a) com o objetivo de serem verificadas, testadas e comparadas diferencas
intragrupo nas varidveis antes e apds treinamento fisico foi utilizado o teste de
Wilcoxon (Siegel, 1956; Conover, 1971; Hettmansperger, 1984), que ¢ um teste
baseado em postos (Wilcoxon signed-rank test of the median) para amostras
pareadas.
b} com o obijetivo de testar possiveis diferencas entre os grupos jovem e de
meia idade (inmtergrupo) utilizou-se o teste de Mann-Whitney (Siegel, 1956,
Conover, 1971; Hettmansperger, 1984), que € um teste de diferenga de mediana
de duas amostras independentes n&o pareadas.
c) com o obietivce de comparar trés ou mais varidveis simultaneamente foi
utilizada a extensdo multivariada do teste de comparacbes emparelhadas, como
descrito em Hettmansperger {1984). A metodologia deste teste esta descrita no
apéndice 2.

O nivel de significancia estabelecido para os procedimentos estatisticos foi

a=0,05.

4€
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3.5.3. Anailise de regressao

Foi aplicada regress&o linear simples (método dos minimos quadrados)
(Neter et al, 1996) nos dados das varidveis FC e vo. do 1 ao 4 minuto de
esforgo fisico dinamico atingidos durante o protocolo li, com o objetivo de se obter
valores do coeficiente angular (inclinacdo da reta) bem como os valores do
coeficierte linear (intersecc@o da reta com o eixo y) e com isso identificar o

momento do LA, por meio do comportamento das respostas destas variaveis.

3.54. Aplicagédo da metodologia estatistica:

3.5.4.1. Analise dos dados em repouso e durante exercicio fisico com

protocolo continuo. {Protocolo 1)

Foram analisadas as seguintes varidveis e parametros: altura, peso e area
de superficie corporal; ventilacio voluntaria maxima (VVM) em repouso; para FC,
vo: @ poténcia nas condigbes de exercicio (LA e esforgo Pico) bem como para
vo:, FC e poténcia no LA expressos em termos de percentagem dos valores pico
e para incrementos de vo:, FC e poténcia durante exercicio fisico nas condicoes
antes e apOs treinamento fisico. Os dados foram sumarizados por meic da

mediana, 1" e 3 quartis e méximo e minimo.
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Apds foram aplicados os testes de Wilcoxon e de Mann-Whitney nos
valores das variaveis e parémetros descritos acima. O nivel de significancia foi

selecionado em 5%.

3.5.4.2. Analise dos dados em repouso e durante exercicio fisico com

protocolo descontinuo. {Protocolo i1}

Foi aplicado o teste de Wilcoxon nos dados de deltas (variagbes) da FC
durante exercicio fisico, nas poténcias estudadas, nos intervalos de 0 a 10s, de 0
a30s de1 a4d4minede(ad4d min, nas condigdes antes e apods periodo de
treinamento fisico. O nivel de significancia foi selecionado em 5%.

A partir dos dados individuais, foi realizada analise descritiva do
comportamento das variaveis FC e vo. do 1" ao 4 minuto de esforgo fisico
dinamico, em relagio aos niveis de poténcia atingidos durante este protocolo.

Foi aplicada regressao linear (método dos minimos quadrados) nos dados
das variaveis FC e vo: do 1 ao 4 minuto de esforco fisico dindmico, em relacéo
aos niveis de poténcia atingidos durante protocolo . Os valores de FC foram
sempre referidos como média de 10 em 10 segundos e os de vo. como media a

cada 15 segundos.
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3.6.4.3. Amnalise dos dados obtidos durante eletrocardiografia dinamica de

24 horas.

Inicialmente foi realizada uma analise descritiva para se verificar a
distribuigdo dos dados nas 6 horas cenirais de Sono e nos dois trechos
designados como Sono 1 e Sono 2.

A seguir, os dados foram analisados e comparados nas condicdes
controle e apds treinamento fisico. Os dados foram apresentados em valores

individuais @ em graficos do tipo *boxplot”.

a) VFC no dominio do tempo (DT)

inicialmente, através dos dados individuais dos jovens e voluntarios meia
idade, foram analisadas descritivamente as meédias dos intervalos RR (média iRR)
e seus desvios padrdes, das 6 horas de sono.

A partir dos valores individuais das 6 horas centrais de sono foi realizada a
analise descritiva dos valores medianos obtidos nos trechos Sono 1 e Sono 2,
tanto das meédias IRR como de seus desvios padroes.

Apesar de em cada trechc serem analisados pelo menos 4 janelas de 256
segundos, para a aplicac8o de teste estatistico foi feita a opcdo em uniformizar os |
dados, de forma a resumir as informacdes obtidas, por isso foi utilizada a 1’ janela
de 256s, de cada trecho estudado. Assim, os dados analisados foram

considerados independentes. Para serem verificadas possiveis diferencas
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intragrupos, entre as condigdes controle e ap6s treinamento, foi utilizado o teste

de Wilcoxon, com um nivel de significincia de o = 0,05.

b) VFC no dominio da freqiiéncia (DF)

Na analise no DF, iniciaimente foi realizada andlise descritiva dos dados
utilizando-se todos os valores individuais obtidos em cada janela de 256 s dos
trechos selecionados para analise espectral, Sono 1 e Sono 2.

Com isso, foi realizada a analise das 4 bandas de fregliéncia espectral ou
seja, componente espectral de muito baixa fregléncia (MBF), componente
espectral de baixa freqiéncia (BF), componente espectral de alta freqléncia (AF)
e poténcia espectral total.

Numa etapa seguinte, foi realizada a analise estatistica das quatro bandas
de fregiiéncia espectral de um trecho de 256 s no Sono 1 e Sonoe 2, avaliando-se ©
comportamento antes e apds treinamento. O teste utilizado foi o de Wilcoxon, com
um nivel de significancia selecionado em o = 0,05.

Além disso, foram feitas comparagdes pareadas para a razio BF/AF e
para as bandas de baixa e alta freqa&ncia (BF e AF) em unidades normalizadas,
sempre considerando iniciaimente 0s dados das 4 janelas e apds aplicag@o de
teste estatistico na 1° delas.

Procurando-se comparar as bandas de muitc baixa freqiéncia (MBF),
banda de baixa frequéncia (BF) e banda de alta frequéncia (AF) nos dois

momentos estudados (controle e apds 3 meses de treinamento fisico), foi
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verificado inicialmente a n&o existéncia de diferenca entre os valores das bandas,
ou seja, as diferencas n&o apresentaram significancia estatistica (o = 0,05) ao ser
usado o teste de Wilcoxon para amostras pareadas.

Baseado nestes dados e utilizando-se o teste de extensdo multivariada de
comparacdes emparelhadas, foi aplicado entdo, o modelo de locagdo para uma
amostra multivariada afravés da montagem de um programa utilizando-se o
aplicativo S-PLUS. A metodologia deste teste bem como a2 aplicagdo do modelo
estdo expressos no apéndice 2.

Para as andlises e apresentacao de todos os resultados foram utilizados
os aplicativos “STATISTICA for Windows, StatSoft, inc. (1996) e para alguns

deles o “S-PLUS for Windows 4.5, Professional Release 2, MathSoft, inc. {1998)".
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4.1. Caracteristicas antropométricas

As caracteristicas antropométricas dos voluntérios que participaram da
presente investigacao (Tabela 4.1) evidenciam que:
1) na condic&o controle, as medianas dos valores de idade, peso corporal e
area de superficie corporal no grupo jovem ( 21anos; 67,5 Kg e 1,77 Kg/mz,
respectivamente), foram menores (p < 0,05) do que no grupo meia idade (53 anoé;
80.7 Kg e 1,97 Kg/m?, respectivamente).
2) ainda na condico controle, os valores medianos da altura (jovem: 174,5 cm
e meia idade: 168,3 cm) ndc apresentaram diferencas estatisticamente
significantes.
3) ao ser analisado os grupos jovem e meia idade, apds o periodo de
treinamento fisico, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes

no peso e na area de superficie corporal intragrupos.

n
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Tabela4.1: Dados antropométricos dos voluntarios estudados. Os dados estéo
representados em valores individuais e em mediana, quartis (1°Q s 3°Q) e valores
minimo e maximo.*ASC, érea de superficie corporal.

Grupo 1 Idade Altura Peso Corporal (Kg) ASC* {Kgim?)
JOVEM. (N=10) {ancs) {om) C 3M C 3M
ALC 20 1715 675 71,1 1,78 1,82
AM 2 180 59,2 53,9 1,75 1,76
ASC 19 1745 726 69,3 1,86 1,84
CAF 24 177 718 70,7 1,88 1,87
EAC 24 188 814 77,4 2,06 2,02
EJD 21 173,5 818 85,1 1,96 1,98
EW 21 166 53,0 535 1,56 1,58
JLAM 27 166,5 545 54,5 1,60 1,60
RLD 19 176 55,3 55,3 1,67 1,67
TLA 20 166 65,8 65,1 173 1,72
MINIMO 19 166 53 535 1,66 1,58
1°Q 20 166,5 55,3 55,3 1,67 1,67
Md 21 174 66,7 67,2 1,77 1,79
3°Q 24 177 726 71,1 1,88 1,87
MAXIMO 27 188 819 85,1 2,08 2,02

Grupo 2 Idade Altura Peso Corporal {Kg) ASC* {Kgim?)
MEIA IDADE (N=7) {anos) {crn) c M C 3
AH 56 1685 79.8 836 1,89 1,94
AVZ 52 176 94,3 939 2,09 2,08
FOC 54 168 86,0 85,4 1,96 1,04
JC 51 158 855 66,5 1,67 1,68
PR 50 180 925 938 2,12 213
RB 50 181 957 95,8 2,18 2,16
ST 58 166 735 737 1,81 1,81
MINIMO 50 158 655 865 1,67 1,68
1°Q 50 166 735 737 1,81 1,81
Md 52 168,5 86,0 854 1,96 1,04
3°Q 56 180 943 939 2,12 2,13
MAXIMO 58 181 95,7 95,8 2,16 2,16
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4.2, Avaliacao em condigbes controle e ap6s trés meses de treinamento
fisico aerébio, nos grupos jovem (n=10) e meia idade (n=7). Estudo

em bicicleta: Protocolo Continuo (Protocoio lil).

A magnitude das respostas cardio-respiratérias em condi¢cbes de repouso
e durante exercicio dinamico nos dois grupos estudados esta representada nas
figuras 4.1 a 4.712 e nas tabelas A4.1 a A4.4. (ver tabelas no apéndice 4).

As comparagbes dos efeitos do treinamento fisico nos grupos jovem (J} e
meia idade (Mi) aqgui apresentados serg@o sempre intragrupos, com excecéo das
variagbes (deltas) de algumas variaveis (vo., FC, poténcia e VVM) que seréo

intergrupos.

4.2.1. Condigdes de repouso:

Nas figuras 4.1 e 42 e tabelas A41 e A4.3.(no apéndiced) estao
representados © consumo de oxigénio (v o.) e fregliéncia cardiaca (FC), ambos
em repousc, previamente & realizac@io de exercicio dinadmico, nas condigbes
controle (C) e apds trés meses de treinamento (3M).

Na figura 4.1 pode ser notado que ’;anto para o grupo jovem como para o
grupo meia idade os valores da mediana do consumo de oxigénio nao se
mostraram diferentes (p>0,05) apds o treinamento comparativamente a condi¢o

controle.

n
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sentada, dos grupos jovem e meia idade, nas condigdes controle
(C) e apds 3 meses de treinamento (3M).

Ao ser analisada a figura 4.2 € possivel observar que os valores da FC do

grupc jovem se mostraram reduzidos (p < 0,05), tanto na postura supina como

sentada, quando sdo comparadas a condicdo pos {reinamento com a de controie.

Por outro lado, no grupo meia idade, também & documentada uma reduc@o dos

valores da mediana da FC apds o treinamento nas duas condicdes estudadas,

mas as diferencas foram significativas somente na postura supina.

Ao serem compararados os valores do vo. em repouso (fig. 4.1) e da FC

nas posighes supina e sentada (fig. 4.2), entre os grupos, nas condigdes controle e

ap6s treinamento, é observado que embora a mediana dos valores do vo: e da
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FC no grupo jovem seja levemente inferior aos valores do grupo meia idade as

diferencas n&o atingiram significancia estatistica entre os grupos estudados.
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FIGURA 4.2: Freqiéncia cardiaca em repouso em batimentos/minuto (bpm),
nas posigbes supina e sentada, dos grupos jovem e meia idade,
nas condicdes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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4.2.2. Condigdes em exercicio:

4.2.2.1. L_imiar de anaerobiose

O limiar de anaerobiose (LA) expresso como valores de consumo de
oxigénio e 0s respectivos valores da FC observados nesta condigdo, durante
exercicio submaximo, estéo representados nas figuras 4.3 e 4.4, respectivamente.
Pode ser observadc em ambos os grupos que, os valores do vo. no LA
mostraram diferencas significativas (p < 0,05) entre a condicdo controle e apos o
periodo de treinamento fisico. Contudo, as diferencas entre os grupos nao
atingiram significancia estatistica. Com relagio aos valores da FC no LA os
mesmos nac mostraram diferencas entre as duas condicdes estudadas, em
ambos 0s grupos. Somente na comparacio entre 0s grupos é que as diferencas
foram significantivas, ou seja, o grupo jovem apresentou valores superiores ao

meia idade nas condi¢cdes controle e apds o treinamento.

4.2.2.2. Esforgo pico

Nas figuras 4.3 e 44 e as tabelas A4.2 e A4.4.(ver apéndiced) estio
representados os valores do consumo de oxigénio e da FC, respectivamente, dos
voluntarios estudados em niveis de exaustdo fisica (pico do esforco) nas

condicdes controle e apds periodo de treinamento fisico (3M). Na andlise da figura
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4.3 pode ser observado que, somente o grupo jovem apresentou diferencas
significativas nos valores do consumo pico de oxigénio apds periodo de
treinamento  fisico. Contudo, as diferencas entre os grupos nado foram
estatisticamente significativas. A figura 4.4 ilustra que, tanio no grupo jovem como
no meia idade, as diferencas nos valores da FC, no pico do esforgo, ndo atingiram
significancia estatistica apds o treinamento fisico. J& ao serem comparados os
valores entre os grupos foi observado que o grupo jovem apresentou valores

superiores aos do meia idade (p<0,05) entre as condicbes estudadas.
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FIGURA 4.3: Valores absolutos do consumo de oxigénio nas condigbes LA e
PICO dos grupos jovem e meia idade, nas condigbes controle (C)
e apos 3 meses de treinamento (3M).
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FIGURA 4.4: Fregléncia cardiaca em batimentos/minuto (bpm), durante
exercicio fisico dindmico em bicicleta, no LA e no pico de esforco,
dos grupos jovem e meia idade, nas condigbes controle (C) e apos
3 meses de treinamento (3M).

Na figura 4.5 sdo mostradas as variagdes da ventilacdo voluntaria maxima

(VWM) nas condigdes controle e apos treinamento fisico (3M). Foi observado que

somente o grupo jovem apresentou maiores valores da VVM apds 3M (p < 0,05).

Ao serem comparados 0 consumo de oxigénio no pico do esforgo (figura

4.3) com a ventilacgo voluntéria maxima - VWM - avaliada em condices de

repousc (figura 4.5) foi observado no grupo jovem gque, tanto os valores da VVM

como os do vo. pico apresentaramn acréscimos significativos no periodo pos
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treinamento fisico (p_< 0,05). Ja, no grupo meia idade tanto a VVM como o vo.
pico ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes em 3M.

Ao serem analisadas as variagbes da ventilagdo pulmonar no pico do
esforgo (v pico) (Figura 4.6), pode ser observado que, em ambos 0s grupos as
diferencas n&o foram estatisticamente significativas apés o treinamento fisico.

Ainda, ao serem comparados os valores da VWM com aqgueles da
ventilagdo no pico do esforgo (ver Figura 4.6 e Tabelas A4.1 a2 A4.4 — apéndice3) é

observado que enquanto a VVM do grupo jovem foi 28,9% (na condi¢do controle)
e 41% (na condi¢do 3M) mais altas que a v pico, os valores apresentados pelo

grupo meia idade foi 22,9% e 23,4%, respectivamente, mais altas que a v pico.

E importante ressaltar que, na comparacdo dos valores absolutos da VVM

e da v, entre os grupos, ndo foram observadas diferengas com significancia

estatistica, entre as condigbes estudadas.
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FIGURA 4.5: Valores da ventilaggo voluniéria maxima, dos grupos jovem e meia
idade, nas condicdes controle (C) e apds 3 meses de treinamento
(3M).
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Em reiacdo a poténcia atingida (figura 4.7), ¢ possivel notar que no LA

somente 0 grupo jovem apresentou maiores valores (p<0,05) apds treinamento

fisico; ja no pico do esforco, para ambos os grupos estudados, ocorreram

significativos acréscimos (p < 0,05) dos valores no periodo pos treinamento fisico.
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40 @ 1°¢ 3°Q
0 _ ) . . ) ® Outliers
C M c am c M c M ¥ Extremos
LA PICO
FIGURA47: Valores da poténcia (Watts) nas condigdes do limiar de
anaerobiose (LA) € no pico do esforgo (PICO) dos grupos jovem e
meia idade, nas condigbes controle (C) & apdés 3 meses de
treinamento (3M).
Com o intuito de serem analisadas as diferencas entre os grupos com

relagdo as variacOes (deltas) do consumo de oxigénio (vo.), da fregiéncia

cardiaca (FC), da poténcia e da ventilagéo voluntaria maxima (VVM), (ver Figuras
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48 a 411 e tabela A4.5 — apéndiced), na condicio 3M em relacdo a controle,

pode ser observado que embora o grupo jovem tenha apresentado maiores

valores da mediana das varidveis nas condigbes do LA, bem como maiores

valores do vo: pico, as diferengas n&o atingiram significancia estatistica.

Contudo, somente os valores dos

incrementos da VVM é que foram

significativamente maiores para 0 grupo jovem.
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FIGURA 4.8:
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Variagbes do consumo de oxigénio (mi/min) induzidas pelo
treinamento (3M) nas condicdes de limiar de anaerobiose (LA) e
no pico do esforgo (PICO), dos grupos jovem e meia idade.
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FIGURA 4.9
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Variagbes da fregliéncia cardiaca (FC) em bpm induzidas pelo
treinamento aerébio (3M) nas condicdes de limiar de anaerobiose
(LA) e no pico do esforgo (PICQ), dos grupos jovem e meia idade.
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FIGURA 4.10: Variacbes da poténcia (Watts) induzidas pelo treinamento (3M)
nas condi¢des de limiar de anaerobiose (LA) e no pico do esforgo

(PICQO), nos grupos jovem e meia idade.
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Quando os valores do consumo de oxigénio, da FC e da poténcia no limiar
de anaerobiose foram expressos em termos da percentagem dos valores picos
(figura 4.12 e tabelas A4.2 e A4 4), foi observado que em ambos 0s grupos houve
uma tendéncia a aumento dos valores destas no periodo pos treinamento fisico;

contudo as diferencas alcancaram significancia estatistica (p < 0,05), somente no

grupo jovem, em relagcdo ao percentual de poténcia.
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FIGURA 4.12: Valores do consumo de oxigénio (vo.), da frequéncia cardiaca
(FC) e da poténcia (POT) no limiar de anaerobiose expressos em
termos da percentagem dos valores picos, nos grupos jovem €
meia idade, nas condicdes controle (C) e apbés 3 meses de
treinamento (3M).
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Ao serem analisadas as respostas da percepcéo ao esforgo, avaliadas por
meio da Escala de Borg (figura 4.13 e tabelas A4.2 e Ad44 — apéndice3) foi
observado que apesar de ambos 0s grupos apresentarem significativos
acréscimos da poténcia atingida no pico do esforgo, as diferencas na percepcao

ao esfor¢o n&o atingiram significancia estatistica.
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FIGURA 4.13: Valores da Escala de Borg obtidos no pico do esforgo nos grupos
jovem e meia idade, nas condi¢cdes controle (C) e apds 3 meses
de treinamento (3M).
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4.3. Avaliacdo em condi¢do controle e apos trés meses de treinamento
fisico aerobio, nos grupos jovem (n=10) e meia idade (n=7).Estudo em

bicicleta —~ Protocolo descontinuo (Protocoio if}

4.3.1. Incrementos da freqliéncia cardiaca nas poténcias estudadas

durante exercicio fisico dinamico.

As figuras 4.14 a 4.17 e as tabelas A4.25 (A e B) e A4.26 (ver apéndice4)
mostram valores individuais bem como os incrementos da FC nas poténcias
estudadas (25, 50, 75 e 100 W), de 0 a 10 segundos (s), de 0a 30 s, de1a 4
minutos (min), de 0 a 4 min, nos grupos jovem e meia idade, nas condigcdes
controle (C) e apos treinamento fisico (3M).

No intervalo de 0 a 10 s (figura 4.14), pode ser observado que, embora as
diferencas de respostas ndo tenham atingido significéncia estatistica, o grupo
jovem apresentou, para a maioria das poténcias estudadas (4, 50 e 74W) maiores
valores do incremento de 0-10s do que o grupo meia idade; para este uitimo grupo

as respostas foram similares nas poténcias de 4, 25, 50 e 75 W.



Resultados

0-10s {J)

£ sc

o

L 3

~ Al

1]

Q

S 30!

]

©

O 20; ]

= 1T Maximo

g 10 ¢ ; Minimo

@ o {7 Mediana

T Of : Perq
ol

E o Qutliers

L -10 . . , . . , .

< C 3M C 3M C 3M C 3M C 3M % Exiremos

4 W 286 W 50w 75W  100W

0-10s (MI)

N
o
i

O 1 1 T° Méximo
5 | 3 Minimo

. ) . . . ) . ) Mediana
C 3M C 3M C 3M C 3M C 3M e qQ
4 W 25w 50W 75 W 100 W
FIGURA 4.14: Variacéo da fregliéncia cardiaca durante exercicio fisico din@mico,
com protocolo descontinuo, nas poténcias 4w, 25w, 50w, 75w e
100w, no intervalo de O a 10s, nos grupos jovem (J) e meia idade
(M) nas condi¢bes controle (C) e pds treinamento (3M).
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No intervalo de 0 a 30 s (figura 4.15), a mediana dos valores dos
incrementos de FC em ambos os grupos foram maiores em todas as poténcias
estudadas na condigdo pds treinamento fisico (p > 0,05), exceto em 4 e 26 W
(grupo meia idade) e 25W (grupo jovem), cujos valores foram praticamente iguais
nas condicbes pré e pés treinamento fisico.

No intervalos de 1 a 4 min (figura 4.16) foi observada uma leve redugéo
dos incrementos de FC nas poténcias de 50, 75 e 100W para o grupo jovem e nas
poténcias de 4, 50 e 100W para o meia idade (p > 0,05 para ambos 0s grupos).
Nas demais poténcias os incrementos ndo se modificaram apods o treinamento.

Ao ser analisado o intervalo de 0 a 4 min (figura 4.17), fol observado apoés
treinamento aerdbio, pequenas modificacées nas poténcias estudadas (50 e 75W
para 0 grupo jovem e em 50W para o meia idade) sendo que estas nao atingiram

significancia estatistica.
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FIGURA 4.15: Variag&o da freqléncia cardiaca durante exercicio fisico dinamico,

com protocolo descontinuo, nas poténcias 4w, 25w, 50w, 75w e
100w, no intervalo de O a 30s, nos grupos jovem (J) e meija idade
(MI) nas condigbes controle (C) e pds treinamento (3M).
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(M1) nas condi¢des controle (C) e pds treinamento (3M).
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4.3.2. Regressio dafreqiiéncia cardiaca e do consumo de oxigénio

As figuras 4.18 a 4.25 e tabelas A4.27 a A4.30 (apéndiced) apresentam 0s
coeficientes angulares das retas de regresséo linear individuais, dos incrementos
de freqiiéncia cardiaca (FC) e do consumo de oxigénio (Vo.), do 1" ao 4" minuto
de esforco fisico dinamico, em cada nivel de poténcia, nos grupos jovem e meia
idade, nas condigdes controle (C) e apds trés meses de treinamento fisico aerdbic
(3M).

Ressalte-se que, inicialmente, tanto para o grupo jovem como para o meia
idade, foram realizados graficos do comportamento das respostas daFCedo vo:
em cada nivel de esforgo, e apds analisado em conjunto com os coeficientes
angulares das retas de regresséo linear. As Figuras A3.1 e A3.2 no apéndiced,
exemplificam © padréo de resposta da FC e do vo. durante teste de exercicio
com protocolo descontinuo, dos voluntarios estudados, AH e EW respectivamente.

Para a maioria dos voluntarios estudados, nos grupos jovem e meia idade,
os valores dos coeficientes angulares para a FC em 4 e 25 Watts, chegando a 50
Watts em casos isolados, foram negativos ou proximo ao valor zero.

Ao ser analisado o padrido de comportamento da reta obtida a partir da
regressdo linear, em relago aos incrementos da FC (ver Figuras 4.18 e 4.19)
pode ser observado que para a maioria dos voluntarios do grupo jovem (n=7) apos
o treinamento houve uma mudanga da inclinagio da reta, ou seja, redugio dos

seus valores para um mesmo nivel de poténcia, somente para 3 voluntérios (AM,



Resultados

EJD e JLAM) houve superposicBo dos valores observados entre a condigao
controle e apos o treinamento aerébic. Ja com relacdo aos voluntarios do grupo
meia idade (ver Figuras 420 e 4.21) foi observado que para todos eles (n=7)
houve superposicdo dos valores observados entre a condigdo controle e apds o
treinamento.

Ressalte-se que néo foi identificada qualquer relagéo entre os padrdes de
respostas nas condigdes controle e pods treinamento, com os deslocamentos dos

valores do limiar de anaerobiose (representado nos mesmos graficos pelas setas).
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Resultados

Ao ser analisado o padrao de comportamento da reta obtida a partir da
regressdo linear, em relagdo aos incrementos do vo., (ainda mostrado nas
Figuras 4.22 a 4.25) foi observada uma grande heterogeneidade do padrdo de
resposta individual, antes e apos o treinamento fisico.

Em {odos os voluntarios do grupo jovem e em alguns do grupo meia idade
(AH, AVZ FOC, PMRS e 57) pode ser observado, apos o treinamento, elevagio
dos valores iolerados de poténcia — o que também propiciou maiores valores de
V0.

Nesta forma de representacdo dos dados também ficou aparente a grande
variabilidade individual dos valores do limiar de anaerobiose ventilatdrio, antes e
apds o treinamento fisice - sem qualquer relagéo com os padrdes de resposta do

'\}Oz.
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Resultados

4.4, Avaliagdo do pericdc de sono: Resuliados advindos da
eletrocardiografia dinmica - Holter - em 9 voluntarios do grupo

jovem e 7 de meia idades.

Os dados aqui analisados foram obtidos através dos relatdrios “Holter

Reporter” {descrito no item Material @ Métodos).

4.4.1. Periodo total de sono

Alravés da andlise do tempo total de sono {figura 4.26-A e B) & tabelas
A431 & A4.32 (apendice4d) foi observado que snguanto a maioria dos voluntarios
do grupe jovemn apresentaram redugio da mediana de seus valores no periodo

pos treinamento fisico (de 8horas para Thoras e 10 minutos, p > 0,05}, 0s

voluntarios do grupo meia idade apreseniaram aumento da madiana dos valores
do tempo de sonc apos treinamento fisico, ou seja, de 6 horas e 43 minutos para 7
horas e dez minutos), entretanto, a@s diferencas intragrupos ndo atingiram
significancia estatistica.

Por outro lado, ao ser comparada s variagdo do periode fotal de sono
apds treinamento fisico, em reiagdc a condigdo controle, foi observado gue as

diferencas entre ¢ grupo jovem e meia idade atingiram significancia estatistica (ver

figura 4.27 ).
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A reducéo do tempo de sono na maioria dos voluntarios do grupo jovem
(n=5), pode ser melhor visualizada na analise da figura 4.28 (A e B) que expressa
os dados de cada voluntario estudado. E interessante ressaltar que tal reducéo
deveu-se ao fato de os voluntdrios terem sido reavaliados em periodo de final de
semestre letivo, periodo este em que estavam realizando provas. Contudo, nao
pudemos mudar o periodo de reavaliagdo para nédo alterarmos a duragdo do

treinamento fisico (3 meses).
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FIGURA 4.26: Tempo total de sono (em horas) dos voluntarios estudados
(A = jovem (N=9) e B = Meia Idade (N=7)), nas condigbes controie
(C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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FIGURA 4.27: Variacio do total de horas de sono ap6s 3 meses de treinamento,
nos grupos jovem (J) & meia idade (Ml).
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FIGURA 4.28: Tempo total de sono {em horas) de cada voluntario estudado nas

condicdes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
Dados obtidos durante o registro da sletrocardiografia dingmica de
24 noras — Holter. Na abcissa estéo representados cada um dos
individuos estudados (A = Jovem (N=3) & B = Meia Idade (N=7)).
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4.4.2. Comportamento da fregiiéncia cardiaca média nas § horas de sono.

A partir do tempo total de sono foi padronizado analisar as 8 horas
centrais desta condicdo. Para isso sempre foi desprezada a meia hora inicial ¢ a
Uitima hora do periodo iotal de sono.

A figura 429 e tabelas A4.33 3 A4.38 (apéndiced) expressam a
distribuicBio dos dados da FC média nas 6 horas de sonc analisadas nos dois
grupos estudados. Apesar da heterogeneidade ds variabilidade dos dados, nas
vanas condigbes de estude, a mediana dos valores mostra uma ligeira reducdo
apés ireinamento fisico no grupo jovem, enguantc que No grupo meiz idade ela
nac se alterou; para ambos o0s grupos as diferencas nfc apresentaram
significancia estatistica.

No entanio, na comparacdo dos valores absolutos entre os grupos, foi
observado que O grupo jovem apresentou valores significativamente mencres que
¢ meia idade nas condigdes controle e apds o ireinamento

Na andlise da figura 4.30 ¢ tabela A4.38 (apéndiced) é possivel notar que
a variacdo da FC meédia nas & horas de sono enire 0s grupos jovem e meia idade,
apds 3 meses de treinamento, n&o apresentou diferenca estatisticaments
significante.

Ao ser analisade 0 comportaimento dz FC média obtida hora 2 hora, ao
longe da 8 horas de sono (ver figuras 4.31 e 4.32), foi cbservado pela distribuicéo

dos dados, gue a variabilidade dos mesmos diminui no decorrer do periodo de 6

g9z
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horas de sono para ambos 0s grupos tanto na condicdo controle como apds ©

freinamento.

Nas figuras 4.33 e 4.34 s&o mostradas comparativamente a FC média em

cada uma das 6 horas de sono, nos grupos jovem e meia idade, respectivamente,

nas duas condicbes estudadas. Pode ser observadc que apesar da peguena

reducao da mediana dos valores da FC apds periodo de TFA, as diferengas nao

atingiram significancia estatistica nos dois grupos estudados.
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9e &
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FIGURA 4.29:
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Fregléncia cardiaca media (bpm) das 6 horas de sono nas
condi¢bes controle (C) € apos 3 meses de treinamento (3M), dos
grupos jovem e meia idade. Dados obtidos durante o registro da

eletrocardiografia dinamica de 24 horas — Holter.

93



Resuitados

18
14 ¢
— 10
3 S
g °
© 2}
=)
e 24
= J——
Q ‘
e 6
< —I. Maxdamo
A0+ g
Minimo
14 | ° ™1 Mediana
e 3°Q
-18 - .
J M o Outliers

FIGURA 4.30: Variagéo da freqiéncia cardiaca média (bpm) nas 6 horas de
sono, nos grupos jovem (J) e meia idade (Ml) apos 3 meses de
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FIGURA 4.31: Freqiéncia cardiaca média (bpm) obtida hora & hora ac longo de 6

horas de sono, do grupo jovem , nas condigdes controle (A) e apds
3 meses de treinamento (B).
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FIGURA 4.32: Freqgléncia cardiaca media (bpm) obtida hora & hora ac longo de 6
noras de sono, do grupo meia idade, nas condigbes controie (A) e
apds 3 meses de treinamento (B).
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FIGURA 4.33: Comportamento da fregliéncia cardiaca média (bpm) do grupo
jovern, em cada horade sono (A=1%H, 2°He 3PH e B=4%H, 5% ¢
62H) comparativamente nas condicdes controle (C) e apos trés
meses de treinamento (3M).
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FIGURA 4.34: Comportamento da freqluéncia cardiaca meédia (bpm) do grupo
meia idade, em cada hora de sono (A = 19H, 2°H e 3%H e B = 4%H,
5% e 6%H) comparativamente nas condigbes controle (C) e apods
trés meses de treinamento aerdbio (3M).
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4.4.3. Intervalos de sono analisados nos Dominios do Tempo e da

Fregiiéncia: Sono 1 e Sono 2.

As figuras 4.35 (AB,C e D) e tabelas A4.31 e A4.32 (apéndicel)
expressam o horario inicial (em minutos) dos trechos de sono analisados, Sono 1
e Sono 2, nos grupos jovem e meia idade nas condigdes controle e apds 3 meses
de treinamento (3M).

Foram observados pelos valores das medianas do Sonc 1 que, enquanto
os voluntarios do grupo jovem apresentaram valores entre 30 e 40 minutos, nas
condi¢cdes controle e apds 3M, respectivamente, os voluntarios do grupo meia
idade apresentaram valores de mediana entre 75 e 120 minutos ou seja, o periodo
inicial de sono para estes ocorreu mais tardiamente.

Ja para o Sono 2, que € um trecho mais tardio do periodo de sono, os
valores das medianas dos voluntarios do grupo jovem foram entre 159 e 201 min,
enquanto para os voluntarios do grupo meia idade foram entre 183 e 245 min.

Pelos dados descritos, pode ser observado gue dos dois intervalos de
registro do Holter, selecionados para analise, ou seja Sonc 1 e Sono 2, o periodo
inicial de sonc (Sono 1) em que ¢ sinal apresentava maior regularidade ocorreu
mais precocemente para o grupo jovem do que para ¢ grupo meia idade. Ja os
valores das medianas dos horarios iniciais apresentados no Sono 2 foram mais

préximos, tanto para o grupo jovem como para o grupo meia idade.

W
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Ressalte-se que, em ambos 0s grupos estudados, tanto no Sono 1 como
no Sono 2, © treinamento ndo causou mudang¢as estatisticamente significativas no
horario inicial do sono. Alem disso, também foi notado que apos 3M os voluntarios

do grupo meia idade apresentaram maior disperséo dos dados.
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FIGURA 4.35: Horéarios iniciais (em minutos) do periodo total de sono analisados
para os dois intervalos de sono selecionados {(Sono 1 (A = Jovem
e B = Meia idade) e Sono 2 (C = Jovem e D = Meia ldade}), nas
condi¢cdes controle (C) e apos 3 meses de treinamento (3M).
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4,5, Variabilidade da freqliéncia cardiaca {VFC)

4.5.1. Analise da VFC no dominio do tempo (D7)

4.5.1.1. Médias dos intervalos RR (média iRR) e seus desvios padrbes

{DP), das 6 horas de sono.

Inicialmente, através dos dados individuais dos voluntarios do grupo jovem
e dos voluntarios do grupo meia idade, foram analisadas descritivamente as
meédias dos intervalos RR (média iIRR) e seus desvios padrées (DP), das 6 horas
de sono.

A figura 4.36 (A e B) e as tabelas A4.35 e A4.38 (apéndiced4) mostram os
valores medianos da média IRR dos dois grupos nas duas condigdes estudadas.

Pode ser observado que tanto na condigcdo controle como apds TFA a
mediana dos valores da média dos intervalos RR durante as 6 horas de sono foi
maior para o grupo jovem (1053 e 1165 ms) que para o grupo meia idade { 940 e
940 ms, respectivamente). Assim, apos 3 meses, apesar de os voluntarios do
grupo jovem apresentarem maiores valores, os voluntarios do grupo meia idade
néo tiveram modificagéo desta variavel. Ressalte-se, entretanto, que as diferencas

nao atingiram significdncia estatistica para ambos os grupos estudados.
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Ac serem comparados os vaiores absolutos da media iRR entre os
grupos, foi observado que o grupo jovem apresentou valores significativamente
maiores que © grupo meia idade, tanto na condigdo controle como apds o
treinamento.

Em reiacio aos desvios padroes da média dos intervalos RR das 6 horas
de sono (figura 4.36 C e D ) fol observado que, enquanto os voluntarios do grupo
jovem aumentaram a mediana dos valores, os voluntarios do grupo meia idade
apresentaram  diminuigdo; entretanto, as diferengas também ndo atingiram
significAncia estatistica. Ressalte-se que, em valores absolutos as diferencas entre
0s grupos se mostraram estatisticamente significantes, somente apdés o
treinamento, com o grupo jovem mostrando valores superiores ao meia idade.

Ao serem analisados os valores medianos das variagdes das médias dos
intervalos RR e de seus desvios padrdes nas 6 horas do sono (figura.4.37 e tabela
A4.39), ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre os
grupos jovem e meia idade, apoés 3 meses de treinamento, em relacéo a estas

variaveis.
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FIGURA 4.36: Valores das médias dos intervalos RR (iRR) (A = Jovem e Meia
Idade) e dos seus desvios padrdes (B = Jovem e Meia ldade)
obtidos durante as 6 horas de sono nas condigbes controle (C) e
apos 3 meses de treinamento (3M).
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FIGURA 4.37: Variacdes das médias dos intervalos RR em ms (A) e dos seus
desvios padrées em ms (B), nas 6 horas de sono, dos grupcs
jovem (J) e meia idade (Ml), apds 3 meses de treinamento.

4.5.1.2. Média dos intervalos RR e desvios padroes —~ Sono 1 e Sono 2.

A partir dos vaiores individuais obtidos das 6 horas centrais de sono, (ver
tabelas A4.40 a A4.47 — apéndiced), foi realizada a analise descritiva dos valores
medianos obtidos nos trechos selecionados, Sono 1 e Sono 2.

Foi feita a opcéo, nesta apresentacdo, em serem colocadas no apéndice 3
as figuras representativas dos resultados da andlise descritiva das 4 janelas de
256s para cada intervalo, Sono 1 e Sono 2, para 0s grupos estudados (ver figuras

A3.3 a A3.4). Essa conduta foi adotada pois ao serem comparados 0s resuftados
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das 4 janelas (total), por exemplo, da média iRR do Sono 1 com a 1’ janela de 256
s também do Sone 1, dos grupos jovem e meia idade (Figuras 4.38 e 4.39)
praticamente n&o terem sido observadas diferengas de respostas. Isto foi
realizado com as demais variaveis e o comportamento entre elas foi similar (ver
algumas figuras representativas, A3.7 e A3.8 no apéndice 3).

A seguir estdo sendo apresentados alguns dados descritivos. Pode ser
observado que tanto para o grupo jovem (figuras A3.3 e A3.4 — apéndice3) como
para ¢ grupc meia idade (figuras A3.5 e A3.6 — apéndice3) a mediana dos valores
da média dos intervalos RR mostrou maiores valores apés treinamento fisico, nos
trechos analisados, ou seja Sono 1 e Sone 2 para o grupo jovem e somente Sono
2 para o grupo meia idade. Ainda na analise destas figuras, foi observado que o 1
quartil deslocou-se para cima, com variagdo menor do que a observada no 3
guartil, isso € uma indicacdo de gue o efeito do treinamento foi mais efetivo para
alguns voluntarios do que para outros.

Por outro lado, o treinamento nd&o modificou a variabilidade dos intervalos
RR, expressos pelos respectivos desvios padrbes, em ambos 0s grupos
estudados.

Nesta se¢do, ndo foi aplicado teste estatistico pois é o resultado da
analise descritiva conjunta das 4 janelas de 256 s, para cada intervalo analisado,

Scno 1 e Sono 2, para os grupos estudados.
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Como ja explicitado no item Material e Métodos, apesar de em cada trecho
serem analisados pelo menos 4 janelas de 256 s (ver Tabelas A4.40 a A4 .47 —
apéndiced), para a andlise estatistica foi utilizada a 1" janela de 256 s de cada
trecho estudado, Sono 1 € Sono 2.

As Figuras 4.40 a 4.43 e a Tabela A4.48 (apéndiced4) mostram os valores
das médias iRR e desvios padrdes da 1 janela de cada trecho analisado. Para
ambos os grupos estudados, as diferencas das médias iRR e dos respectivos
desvios padroes, nao atingiram significancia estatistica.

Ao serem analisadas a Figura A3.9 — Apéndice3 e tabela A4.50 gue
mostram a variacdo da média iRR e do desvio padrdo da 1” janela de 256 s (Sono
1 e Sono 2), foi observado que apds 3 meses de treinamento as diferencas entre

os dois grupos n&o apresentaram significancia estatistica.
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FIGURA 4.40: Valores das médias dos iRR (ms) obtidos na 1" janela de 256 s no
Sono 1, dos grupos jovem e meia idade, nas condigbes controle
(C) e apds 3 meses de treinamento (3M).

SONC 1
140
id VEM l MEIA IDADE
-~ 420} I
z [ns ] (]
s B 1
2 sol T
-
]
8 ol T T
=
D
= 4
@ T 1 TIZ madmo
e o Minirne
20t
& _}_ 4 1 Mediana
19e3Q
° c SN c aM o QCutliers
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4,5.2. Analise no dominio da frequéncia (DF)

Assim como para as variaveis no DT, a partir de todos os valores
individuais obtidos em cada janela de 256 segundos, dos trechos selecionados
para analise espectral, Sono 1 e Sono 2 (sono 1/4 a 4/4). os dados foram
expressos em valores medianos sendo realizadas a analise descritiva dos
mesmos no dominio da freqiéncia (DF). Da mesma forma, as figuras A3.10 a

A3.13, representativas desta andlise, estdo apresentadas no apéndice3.

452A1. indices espectrais: valor das areas de 4 bandas de freqliéncia
espectral nas condigbes controle e apoés 3 meses de treinamento

fisico em voluntarios dos grupos jovem e meia idade.

As figuras A3.10 a A3.13 e as tabelas A4.50 e A4.53 (apéndiced) mostram
respectivamente, os valores das areas espectrais das 4 bandas (faixas) de
freqiiéncia espectral consideradas, a saber: faixa de muito baixa freqiéncia (0 a
0,04 Hz), de baixa freqiéncia (0,04 a 0,15 Hz), de alta freqtiéncia (0,15 a 0,4 Hz),
faixa total { O a 0,4 Hz). Tais bandas sdo resultantes da analise espectral da
variabilidade de intervalos RR do eletrocardiograma.

A analise descritiva destas figuras e tabelas mostra que as medianas dos
valores das areas das bandas de muito baixa, baixa, e alta freqiéncia, bem como

a faixa total (poténcia total), praticamente ndo se modificaram apds treinamento
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fisico, para os grupos jovem € meia idade, quando foi analisado o comportamento

global das diferentes janelas de 256 segundos do Sono 1 e Sono 2.

4.5.2.2. indices espectrais: vaior das areas de 4 bandas de freqiiéncia
espectral nas condi¢des controle e apos 3 meses de treinamento
fisico em voluntarios dos grupos jovem e meia idade: Analise de

um trecho de 256s do Sonc 1 e Sono 2.

Como ja explicitado anteriormente, apesar de em cada trecho serem
analisados pelo menos 4 janelas de 256 s, para a andlise estatistica foi utilizada a
1* janela de 256 s de cada treche estudado, Sono 1 & Sono 2. As figuras 4.44 a
4 47 e tabelas A4.54 e A4.55 (apéndice4) mostram esses dados.

Para ambas as condicbes de sono (Sono 1 e 2) em todas as bandas
estudadas, ou seja, MBF (figura 4.44), banda de BF (figura 4.45), banda de AF
(figura 4.46) e banda de poténcia total (figura 4.47) foram observadas que as
diferencas nos valores de mediana na condicdo pés treinamenio, nao
apresentaram significancia estatistica, tanto para o grupe jovem como para ©
grupo meia idade.

Os valores medianos da variacdo das bandas de MBF e BF (figura A3.14
— apéndice3 e tabela A4.56), das bandas AF e poténcia total (figura. A3.15 —
apéndice3 e tabela A4.58.), antes e apods o treinamento, para ambos 08 grupos

estudados, tambeém nao atingiram significéncia estatistica.
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Pelo fato de as bandas BF e AF serem as que melhor representam as
modulacbes simpética e vagal, respectivamente, foram apresentados nas figuras
4.48 a 451 os dados individuais dos voluntarios dos grupos jovem e meia idade
estudados no Sono 1 e Sono 2. Foi observado que ocorreu uma grande variagdo
intra-individua! nos dados, pois, por exemplo, para uma mesma banda, enguanto
para alguns voluntérios houve aumento dos valores apos treinamento para cutros
ocorreu diminuicdo. Estas variacGes podem explicar as respostas obtidas na
andlise conjunta dos dados, em cada uma das bandas citadas no paragrafo

anterior.
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FIGURA 4.44:
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FIGURA 4.45: Valores da banda de baixa frequéncia (BF) em ms“/Hz, obtidos na

andlise do dominio da frequéncia, durante uma janela (1/4) de 256
s do Sono 1 (A=Jovem e B = Meia Idade) ¢ uma do Sono 2
(C = Jovem e D = Meia Idade), nas condi¢cbes controle (C} e apos
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Resultados

SONO 1
JOVEM
SO0 E
s004
o
A00%E
o ™
]
E agod 2
ik i,
< ooog <
< ]
= b
& =
I =
9 zoon m
o - Maxirno
Minimo
1 Mediana
.10 fel3°Q
[+ aM 9 Qetliers
SONO 2
JOVEM
C‘
-
sooq
24000
E ¥
“a 3ood "
E E
. 19
< 2004 <
13 L}
= k]
g 5
o gon0d o
[+
I maximo
Minimo
-100 o E Y Te3*Q

FIGURA 4.46: Valores da banda de aita freqiiéncia (AF) em ms*/Hz, obtidos na
andlise do dominio da frequéncia, durante uma janela (1/4) de 256
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Resultados

FIGURA 4.49: Valores individuais da banda de alta frequéncia {(AF) em ms®/Hz,

na 1?2 janela (1/4) de 256s no Sono 1 e no Sono 2, do grupo jovem,

nas condicdes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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4.5.2.3. Razao Baixa Freqiiéncia/Alta Freqiiéncia {razdo BF/AF), Faixa de
baixa e alta freqliéncia em unidades normalizadas (BFun; AFun)
nas condi¢gdes controle {C) e apés 3 meses de treinamento fisico

{3mj.

As figuras 4.52 e 4.53 e tabelas A4.58 e A4.63, (apéndiced) mostram a
razdo BF/AF, BFun e AFun durante Sono 1 e Sono 2 nos grupos jovem e meia
idade. Para os valores med.ianos do grupo jovem durante o Sono 1 e © Sono 2, foi
observada a ocorréncia de aumento da razdo BF/AF e da BFun e reducdo da
AFun na condigdo 3m, entretanto, as diferencas nfo atingram significancia
estatistica. Por oufro lado, no grupo meia idade o treinamento fisico tendeu a
alterar a participacac de cada um dos componentes espectrais, pois os mesmos
apresentaram redugbes da razdo BF/AF e da BFun, e aumento da AFun: estas
diferencas também ndo atingiram significancia estatistica.

Merece destague o fato de o mesmo comportamento ter sido observado
tanto aoc serem analisados os resultados globais (mediana de 4 janelas),
descritivamente (figurasA3.16 e A3.17 - apéndice3), como os individuais, para
uma janela de 256s do Sono 1 e do Sono 2 (figuras 4.52 ¢ 4.53).

Ao serem analisadas as diferencas entre os grupos, somente a razao
BF/AF (no Sono 1) para o grupo jovem, na condicdo controle, mostrou-se
significativamente menor que a do grupo meia idade. J&, para os valores das

bandas em unidades normalizadas, somente a AFun, no Sono 1, mostrou-se
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maior para © grupe jovem (p<0,05) comparativamente ac grupo meia idade, tanto

na condi¢cdo controle como apds o treinamento.
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FIGURA 4.52: Valores das variaveis obtidas no dominic da fregtiéncia durante a
analise de uma janela (1/4) de 256 s dos Sono 1 e Sono 2, dos
grupos jovem € meia idade, nas condigcdes controle (C) e apos 3
meses de treinamento (3M).



Resuitados

100

SONO 1 : Unidades Normalizadas

100

SONO 2 : Unidades Normalizadas

FIGURA 4.53: Valores das varidveis de baixa frequéncia (BF) e de ailta
freqhéncia (AF) obtidas no dominio da fregUéncia, apresentadas
em unidades normalizadas, durante a andlise de uma janela (1/4)
de 256s dos Sono 1 (A) e Sono 2 (B), dos grupos jovem (J) @ meia
idade (Mi), nas condigbes controle (C) & apds 3 meses de

=

80

60 |

20

NS

NS

NS

r— p<005

S

(A)

T~ Maximo
Minimo
[C71 Mediana
1e3Q

80 ¢

&80 |

40 ¢

20 -

(B)

I ‘-—J
l—- NS
tae P € 0,05 et
C 3M c 30 c 3M 3IM
BF AF
I_ NS —-'l
!—‘ NS —
I NS
NS
NS o NS
. L"*" NS -—-% NS _—!
Lo M Lo M C m M
BF AF

treinamento (3M).

125

™ Maxmo
Minimo

[ 1 Mediana
1*e3°Q

O  Qutliers



Resultados

4.5.2.4. HRV - dominio da freqiiéncia: comparac¢ao muitipia.

Em uma abordagem exploratéria inicial, foi utilizado o teste de Wilcoxon
para dados pareados, para se avaliar as respostas dos componentes de muito
baixa frequéncia (0 a 0,04 Hz), de baixa freqiéncia (0,04 a 0,15 Hz), de alta
frequéncia (0,15 a 0,4 Hz), obtidos a partir da analise espectral de periodos do
sono, Sono 1 e Sono 2, nas condigdes controle e apds trés meses de treinamento
fisico. A partir da consideragdc de cada variavel resposta individualmente, os
resultados em dados absolutos mostraram nao haver diferenca estatistica entre
as condicdes estudadas.

Levando-se em conta as trés variaveis simultaneamente, foi utilizada uma
técnica estatistica que € uma extensdo multivariada para comparagdes
emparelhadas utilizando-se para isso um modelo de locac@o para uma amostra
multivariada (ver apéndice2).

A partir da aplicag8o deste modelo, foi observado que tanto para o grupo
jovem como para o grupo meia idade as diferencas néoc se mostraram
significativas quando comparados os dados controle com aqueles obtidos apés

treinamento fisico.
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4.5.2.5. Analise dos incrementos das varidveis BF e AF{unidades
absolutas e normalizadas) e incrementos da média iRR em

relacgao aos incrementos do consumo de oxigénio no LA

Ao ser analisada a distribuicéo dés dados individuais da variagdo dos
indices espectrais em unidades absolutas (faixas de baixa e alta freqléncia; BF e
AF) e em unidades normalizadas (BFun e AFun) em relaco a variagdo do
consumo de oXigénio no limiar de anaerobiose (vo. LA), apés 3 meses de
treinamento, (ver figuras 4.54, 4.55 e 4.56) pode ser notado que, em ambos os
grupos as respostas foram heterogéneas pois enquanto alguns voluntarios
demostraram grande delta de vo. no LA e pegueno deita de AF outros
demonstraram o contrario. Por outro lado, existiram aqueles que apresentaram
maiores deltas das duas variaveis apés o treinamento bem como aqueles que
praticamente n&o demonstraram variacbes apds o treinamento. O mesmo ocorreu
quando analisamos o delta de vo. no LA em relagdo a BF bem como em relacdo

a AFun e BFun, ou seja, as respostas foram bastante variaveis.
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Distribuicdo dos valores individuais dos deltas do consumo de
oxigénio no limiar de anaerobiose (Vv o. LA), obtidos no protocolo
continuc em bicicleta, em relacBo sos deitas de baixa e alta
frequéncia expressos em valores absolutos (BF e AF) (A) e em
unidades normalizadas (BFUN e AFUN) (B), obtidos no Holter 24 h
durante o Sono 1, dos grupos jovem (J) e meia idade (M) apds 3
meses de freinamento.
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FIGURA 4.56: Distribuicdo dos valores individuais dos deltas do consumo de

oxigénio no limiar de anaerobiose (v o. LA), obtidos no protocolo
continuoc em bicicleta, em relacdo agos deltas da meédia dos
intervalos RR {(MiRR) e dos respectivos desvios padrées (DP)
obtidos no Holter 24 h durante o Sono 1 {A) e o Sono 2 (B), dos
grupos jovem (J) e meia idade (M) apds 3 meses de treinamento.
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5.1. Caracferisticas antropométricas

O presente estudo foi conduzido considerando-se a padronizacdo de
varios fatores que influenciam as respostas fisioldgicas ao exercicio fisico, tais
como: caracteristicas antropométricas, faixa etaria, estilo de vida (condicéo fisica,
habitos de vida, profissé&o) e condigdo de salde por grupo estudado, bem como
fatores ligados as condicbes ambientais (Bevegard & Shepherd, 1967; Astrand &
Rodhal, 1980; Gallo Jr et al., 1987).

Da andlise da Tabela 4.1 pode ser observardo, com excecdo da altura, a
existéneia de diferencas entre os grupos estudados, relacionadas a idade, peso e
area de superficie corporal, sendo que o grupo de jovens sempre apresentou, para
estas variaveis, valores inferiores aos apresentados pelo de meia idade. Diante
destas consideracbes, na maior parte deste estudo, foi optada a realizacao de
comparagbes intra grupos, principaimente entre as condigdes pré e pos
treinamento fisico.

Pelo fato de o peso e, consequentemente, a area de superficie corporal
nao apresentarem diferencas significantivas apés o treinamento, em ambos os
grupos estudados, foi escolhida a utilizacdo das varidveis cardio-respiratdrias em

unidades absoluias efou reiativas.
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5.2. Desempenho cardiovascular em repouso e capacidade aerébia

durante exercicio dinamico

Na presente investigacdo, a avaliagdo do desempenho cardiovascular em
repouso e a capacidade aerdbia durante o exercicio dinamico foram estudadas
através das medidas do consumo de oxigénio (v o:) e da freqiiéncia cardiaca (FC)
nas condigbes de repouso, no instante do limiar de anaerobiose (L.A) ventilatério e
no pico do esforco (na exaustdo fisica), nos 2 grupos de faixas etarias distintas,
antes e apos © terceiro més de {reinamento aerdbio.

Apresentaremos a discuss@o em sub-itens, de acordo com os protocolos

de exercicios dinamicos utilizados, como a seguir:

5.2.1. Protocolo Continuo (Protocolo lil)

5.2.1.1. Consumo de oxigénio em repouso:

Os valores absolutos do consumo de oxigénio {vo.) em condicSes de
repousc foram maiores no grupo meia idade do que no grupo jovem. Esta
diferenca pode ser explicada pelo maior peso corporal do grupc meia idade
(p <0,05). Quando o vo. foi normalizado (corrigido) pelo peso corporal, as
diferencas n&o atingiram significAncia estatistica. Nestas condicdes, estes

achados s&o concordantes com estudos realizados em idosos (Dehn and Bruce,
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1872 apud Walsh, 1887) e indicam que o desempenho do transporte giobal de
oxigénio em repousc seja pouco influenciado pelo envelhecimento.

E importante ressaltar que apds 3 meses de TFA, também nao foram
observadas diferencas estatisticamente significativas nos valores medianos do
vo: em repouso, em ambos 0s grupos estudados. Estes resultados sdo

concordantes com outros existentes na literatura (Chacon, 1993).

5.2.1.2. Consumo de oxigénic em exercicio {LA e pico):

0 vo. max tem sido extensivamente usado como um parametro que
reflete a capacidade funcional dos sistemas cardiovascular e respiratorio (Mitchell
e Blomgvist, 1971; Rowell, 1974, Scheuer e Tipton, 1977; Clausen, 1977; Mary,
1987). Este parametro pode ser expresso como a resultante do produto do débito
cardiaco pela diferen¢a do contetido artério-venoso sistémico de oxigénio (Rowell,
1986; Mary, 1987; Barros Neto, 1996). O mesmo ocorre em relagdo ao vo. pico,
que corresponde ao vaior submaximo de v o., em que ocorre estafa fisica.

Com relagéo ao limiar de anaerobiose (LA), parametro este também
utilizado para & medida da capacidade aerdbia (Wasserman, 1973; Davis, 1985:
Barros Neto, 1996), existem varias metodologias, invasivas ou ndo, utilizadas para
a sua obtenc&0. Nos experimentos realizados neste trabalho, este parametro foi

obtido através de metodologia no invasiva (método ventilatorio).
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Existem vérias teorias propostas para explicar a ocorréncia do LA, que
corresponderia ao nivel de poténcia e de vo. submaximos, em que a ocorréncia
de uma falta relativa de oxigénioc, em nivel mitocondrial, atingiria magnitude
suficiente para que a producdo de acido lactico excedesse sua remogéo (Brooks,
1985 e 1991; Barros Neto, 1996). Nestas circunstancias, uma quantidade adicional
de ATP seria formada as custas da ativagdo do mecanismo anaerdbio, com
producéo de acido lactico, tanto em nivel muscular (Brooks 1985 e 1991) como
sanglineo (Jones e Ehrsam, 1982; Maffuli et al., 1987), causando uma acidose
metabdlica (Davis et al., 1979; Davis, 1985). O inicio da produgéo de &cido lactico
muscular (Yeh et al., 1983, Maffuli et al., 1987) e o seu acumulo no sangue (Davis,
1985; Maffuli et al., 1987) seriam os responsaveis por um aumento ndo linear da
v e da producéo de CO,, em relagio aos incrementos de poténcia e de consumo
de oxigénio (Yeh et al., 1983).

No presente estudo, para os grupos sedentarios, foi constatado que as
respostas do consumo de oxigénio nas condicbes de LA e pico de esforgo foram
menores nos individuos de meia idade do que nos jovens. Assim 0 vo. obtide na
condicdo de exaustéo fisica foi denominado de vo. pico, visto que somente em
alguns voluntarios foi possivel obter uma tendéncia & condicdo de platd de
resposta do vo. {achatamento), em condigdes de incremento progressivo das

poténcias aplicadas, que € o critério correto para a caracterizacdo da saturacdo do
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transporte de O, na condigdo de exercicio dinamico (Astrand e Rodahl, 1980:
Blomgvist e Saltin, 1983; Rowell, 1986; Wasserman et al., 1994).

Os voluntarios estudados no presente trabalho apresentaram, apds 3
meses (3M) de treinamento fisico, uma melhora no desempenho aerdbio, por
apresentarem @éumento dos valores da poténcia e do consumo de oxigénio no LA
e no pico do esforgo. Entretanto, as respostas adaptativas ao treinamento foram
melhor evidenciadas, em relagdo ao vo. no LA e a poténcia no pico do esforco,
pois ambos 0s grupos apresentaram maiores valores destes parametros apés o
treinamento. Para a poténcia no LA e o vo. pico, somente 0 grupo jovem
demonstrou acréscimos significativos, apesar de o grupo meia idade também
aumentar os valores medianos destas variaveis apds o treinamento.

Estes achados s&o concordantes com os de estudos longitudinais e
transversais, que referem valores de vo: no LA significativamente maiores apos
periodo de ftreinamento fisico, bem como quando grupos treinados s&o
comparados com grupos sedentarios, E importante salientar que estas respostas
foram observadas para diferentes faixas etérias, sexos, bem como portadores ou
ndo de doenca cardiovascular (Davis et al., 1979; Wasserman et al., 1994; Forti et
al., 1994; Kalil et al., 1996; Chacon-Mikahil et al., 1998).

Por outro lado, decréscimos progressivos no vo. max (Mary, 1987) ou no
de pico {Chacon-Mikahil, 1998) ocorrem com o aumento da idade. Ja em relagdo

aos efeitos do treinamento aerdbio sobre o vo. méx, merece destague o fato

b
{2
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desta variavel ser determinada pelo nivel inicial de aptidao fisica, assim como pela
intensidade, duragdo e freqléncia com que o esforgo é realizado (Rowell, 1974;
Mary, 1987). O aumento do vo. max induzido pelo treinamento ¢ devido acs
maiores valores de débito cardiaco e da diferenca do contetdo artério-venoso
sistémico de oxigénio atingidos na condigdc de poténcia aerdbia maxima
(Clausen, 1977, Blomqvist e Saltin, 1983; Rowell, 1986).

Com isso, varios estudos (Astrand, 1992; Fleg, 1986; inbar et al., 1994:
Jackson et al., 1995, Lakatta, 1995; Meredith et al., 1987) tém indicado que ha um
decréscimo linear no vo. pico ou max com o aumento da idade. No entanto, néo
esta claro se este achado € principalmente devido ac envelhecimento bioldgico
(Dehn e Bruce, 1972 apud Ismail @ Montgomery, 1979) ou se outros fatores, como
o decréscimo na realizag&o de atividade fisica, podem ter um papei significativo.

Assim, existem autores que acreditam que o nivel de aptiddo fisica e a
idade dos participantes contribuem para as grandes variagdes do vo. max
induzidas pelo avangar da idade (Ismail e Montgomery, 1879).

Por outro lado, maiores declinios do vo. com o aumenio da idade t&m
sido documentados em estudos longitudinais, comparativamente aos estudos
transversais (l.akatta, 1995).

A despeito destas consideracbes, para fins de comparacéo entre os
nossos achados e os da literatura, os valores do vo. pico obtidos no presente

estudo, i.e, 35,9mi/kg/min (condicdo controle) e 41,0 mi/kg/min (apds treinamento)
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em jovens e 28,0 mikg/min (C) e 27,3 mifkg/min (3M) em homens de meia idade
indicam uma diferenca entre 22% e 33% entre os grupos de diferentes idades, o
que esta de acordo com outros estudos que tém demonstrado um declinio no v o.
max de 5 a 10% por década, a partir de 25 anos de idade (Walsh, 1987). A partir
destas consideracdes, para a idade de 55 anos (valor proximo & mediana de
nosso grupc meia idade) poderia ser esperado valores aproximadamente 27%
abaixo daqueles encontrados na idade de 20 anos (McArdie et al., 1996).
Contudo, ao relatarmos os valores do vo. pico em termos absolutos, ou seja, em
mi/min, as diferengas entre os grupos se reduzem para 13% na condicdo controle
e para 9% na condi¢do pos treinamento fisico.

Muito mais significativos s8o os achados encontrados neste trabalho, no
que se refere ao vo:. em condigdes pico, (expressos em mi/min), que foram
comparaveis aos valores obtidos em outros estudos conduzidos em homens de
meia idade (Quuirion et al., 1987; Inbar et al., 1994; Chilibeck et al., 1996).
Entretanto, menores (Chacon-Mikahil et al., 1998; De Vito et al, 1997) e até
maiores valores gue os nossos (Jackson st al, 1995, Meredith et al. 1987:
Hanson et al., 1968) tém sido reportados por aiguns autores. Ja os trabalhos
realizados por Kalil et al., (1996) bem como o de Wajngarten et al. (1994) com
faixa etaria em torno de 85 anos, obtiveram valores de vo. inferiores aos aqui
obtidos. Nossos valores do vo. no LA expressos em mi/min estdo dentro da faixa

referida por outros frabalhos encontrados na literatura (Chacon-Mikahil et al.,
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1998, Davis et al, 1979, Babcock et al, 1994; Zhang et al, 1991), embora
superiores aos valores apresentados para individuos idosos (Wajngarten et al.,
1994, Kalil et al,, 1996) . As diferencas nos valores do vo., em condicbes de LA e
pico, podem mMao ser devidas exclusivamente ao arranjo experimental usado, i.e,
estudo transversal ou longitudinal. Neste sentido, deve ser enfatizado que neste
estudo foram uttilizados equipamentos com alta precisdo. Por exemplo, a aplicacédo
de poténcia através do cicloergdmetro era de alta precisdo, assim como as
medidas de v 0. e de FC.

Diante destas consideragbes, uma possivel explicacdo para estas
discrepancias € que possam estar relacionadas & diferencas quanto: 1 ) as
caracteristicas antropomeétricas e © nuimero de voluntérios estudados; 2) o tipo e a
precisdo dos equipamentos (cicloergdmetro ou esteira ergométrica) usados para
aplicar a poténcia do exercicio fisico; 3) ao tipo de protocolo experimental
utilizado, i.e, continuo (rampa ou degraus progressivos) ou descontinuos
(degraus), berm como ao grau de otimizacéo da poténcia em relagdo a capacidade
aerdbia pre teste.

Ainda dentro deste contexto, deve ser mencionado que o protocolo de
exercicio aplicado neste trabalho teve duragdo enire 12 e 16 minutos, sendo que o
tempo para a obteng&o do LA foi medido entre 6 e 8 minutos. De acordo com
dados de Buchfuhrer et al,, 1983, o protocolo utilizado superou o tempo ideal

proposto para a obtengéo de valores de vo. pico ou maximo, que seria de 10 + 2
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minutos, bem como a duragdo minima preconizada para a determinacéo do LA,
que seria 6 minutos. No entanto, deve ser considerado que no protocolo utilizado
por estes autores, os incrementos de poténcia variavam entre 15 e 60 Watts/min,
enquanto que nesse trabalho variava entre 12 e 20 Watts/min. Por outro lado, o
grupo por eles estudado diferia do grupo deste estudo, em relacéo & faixa etaria
(média de 39 anos) e ac padréo ativo de vida.

A otimizacao do protocoioc em rampa com a definicdo de uma certa
gquantidade de incrementos de poténcia, baseado no teste de avaliagdo clinica
realizado precedente a este, permitiu uma maior sensibilidade nas avaliacdes e
comparagdes da capacidade fisica, pois com a parametrizacéo do experimento foi
excluido o fator de variabilidade individual, que ficaria mascarado se fosse
utilizado apenas um unico protocolo para todos os individuos, em termos de
variagéo de poténcia,

Também, merece meng&o neste estudo o surpreendente achado, nos dois
grupos etarios, de ser pequena a diferenca entre os valores absolutos de vo. no
LA e no pice do esforgo, ocasionade pelo grande valor pico do grupo meia idade.
Um possivel mecanismo responsavel pelo grande valor de vo. durante o
exercicio, encontrado nos homens de meia idade, poderia estar relacionado ao
custo de oxigénio no trabalho em condiges pico e de LA, ter sido maior neste
grupo. Como consequéncia, uma quantidade extra de oxigénio poderia ter sido

requerida pelos musculos do grupo de meia idade em ambas as condi¢cbes de
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esforgco acima referidas. Por outro iado, ao serem analisados os incrementos do
vo., da FC e da poténcia, apos o treinamento, as diferengas entre os grupos néo
atingiram significancia estatistica, apesar do grupo de jovens apresentarem
maiores valores de incrementos das variaveis nas condigbes do LA, bem como
maiores valores do vo. pico.

Quando o vo:, a FC e a poténcia no LA foram expressos em termos da
percentagem dos valores picos, foi observado, ap6s o periodo de treinamento, um
leve aumento destes valores, para ambos os grupos, sendo que as diferencas
apresentaram significancia estatistica somente para os jovens, em relagdo ao
percentual de poténcia. Estes resuitados também sdo concordantes com os que
apontam para uma methora da capacidade funcional apds o treinamento.

Vale ressaltar que no programa de ftreinamento fisico aplicado neste
estudo, nos grupos estudados, foram levados em consideragdo os seus
determinantes, ou seja: intensidade, freqiéncia, duracao e tipo de exercicio. Em
relagéo a intensidade de treinamento, variavel que parece ser a mais importante
na prescricdo do exercicio, foi utilizado de 70 a 85% da FC pico atingida no teste
em rampa, que correspondeu aproximadamente de 57 a 78% do vo. max ou pico
(Fox lif et al., 1972; Wilson et al., 1981; Hellerstein e Franklin, 1984).

Quando foram comparados os valores da FC obtidos no teste do LA com
0s menores € o0s maiores percentuais de FC utilizados durante o treinamento, foi

observado que tanto para os voluntarios jovens como para os meia idade,
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somente os maiores valores (85% FC pico) séo superiores aos apresentados nos
testes do LA. Com isto, o protocolo de treinamento fisico durante uma sesséo, foi
aplicado com intensidades de esforco cujos valores de FC variavam desde valores
abaixo, similares ou acima da FC obtida no teste do LA ventilatério; o que permitiu
que sempre fosse aplicada uma significativa sobrecarga fisioldgica ao sistema
cardiovascular.

Wajngarten et al. (1994) estudando 25 individuos com idade média de 65
+ 5 anos, preconizam gue a prescricdo de treinamento ideal para idosos seria
aquela realizada a partir de uma avaliagdo cardio-respiratoria ao exercicio,
considerando-se como faixa de intensidade de treinamento, respectivamente, a
FC e a poténcia entre 0 momento do limiar de anaerobiose e o ponto de
compensacio respiratdria e que corresponderiam de 65 a 75% da FCmaéx atingida
no teste ergoespirometrico. Portanto, esta faixa de intensidade de treinamento,
seria mais baixa do que aquela prescrita a partir da reserva de EC, isto é, a
diferenca entre a FC maxima e a FC de repouso. Entretanto, na presente
investigacéo consideramos uma faixa de intensidade de treinamento mais baixa
do gue a prescrita peia reserva da FC, pois a autora concorda que esta Gitima
superestima a real capacidade funcional do individuo avaliado, no nosso caso
homens de meia idade e jovens. Portanto, a intensidade de treinamento prescrita
individualmente, foi entre 70 a 85% da FC max atingida a partir do teste
ergoespirométrico. Contudo, como ja relatado no paragrafo anterior, o protocolo de

treinamento aplicado sempre esteve proximo da faixa do LA, pelo menos em um
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periodo da sess&oc de treinamento. Ha que se considerar, no entanto, as
diferencas na faixa etaria estudada.

Baseados na evidéncia experimental aqui apresentada, parece razoavel
postular que o transporte aerébio & um processo compiexo e diferentes
parametros obtidos em poténcias submaxima (LA), méxima ou proxima da maxima
(vo: méx, vo: pico, carga de trabalho) podem refletir distintas propriedades

adaptativas do sistema cardiovascular.

5.2.1.3. Freqiliéncia cardiaca em repousc nas condigdes pré e pos

treinamento fisico

A FC controle, apos 40 minutos de repouso na posi¢do supina, anterior a
realizacéo do teste com protocolo continuo, bem como a FC na posicdo sentada,
nao se mostraram significativamente diferentes nos grupos sedentarios jovem e de
meia idade. Estes dados s80 concordantes a outros estudos transversais (Fleg,
1986; Lakatta, 1993; Walsh, 1987; Seals et al., 1994; Lipsitz, 1989 apud Spirduso,
1995). No entanto, ha referéncias de que a FC dos jovens é mais varidvel (Lipsitz,
1989 apud Spirduso, 1995). Contrario aos resultados deste trabalho, alguns
estudos tém documentado que a FC na posicdo sentada diminui com a idade,
independente do sexo (Lakatta, 1995). As razfes para estas diferencas sio

desconhecidas.
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Apbs © periodo de treinamento fisico, foi observada uma reducdo nos
valores de FC na posic&o supina e sentada, tanto no grupo jovem como no meia
idade, sendo quie as diferencas sempre foram significativas, com excecdo da FC
na condicio sentada para o grupo meia idade. A magnitude dos valores da FC
obtidos frente & mudanga postural, apds o TFA, sdo semelhantes aos reportados
por outros autores, tanto em trabalhos longitudinais como transversais (Hanson et
al., 1968; Hagberg, 1987; Forti et al., 1994; Martinelli et al., 1996; Chacon-Mikahil
et al., 1998)

Estudos conduzidos tanto no homem como em animais tdm indicado que
a bradicardia de repouso, induzida pelo treinamento fisico aerdbio, € uma das
adaptagbes biologicas mais significativas e frequentes (Ekblon et al. 1973
Scheuer e Tipton, 1977; Lewis et al,, 1980; Katona et al., 1982; Maciel et al., 1985:
Catai, 1992; Jensen-Urstad et al., 1997; Chacon-Mikahil et al., 1998).

Os mecanismos responsaveis pela bradicardia ainda ndo estdo
definitivamente esclarecidos. Assim, trabalhos conduzidos em homens e animais
referem modificacbes na atividade dos dois componentes do sistema nervoso
autbnomo, atuantes sobre ¢ nodulo sinusal. Alguns estudos sugerem reducdo da
atividade do receptor beta adrenérgico e, concomitantemente, aumento do tébnus
parassimpatico (Ekbion et ai., 1973); outros indicam a ocorréncia de diminuicdo do
tonus simpatico atuante sobre o nédulo sinusal (Ekblon et al.,, 1973; Scheuer e
Tipton, 1877); existem ainda agueles que atribuem a influéncia do parassimpatico

como mecanismo predominante da bradicardia (Herrlick et al., 1960; Tipton e
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Taylor, 1965; Clausen, 1977; Scheuer e Tipton, 1877). Por outro lado, existem
estudos em animais (Negrdo et al.,, 19892 (a)) e em humanos (Lewis et al., 1980;
Katona et al., 1982; Maciel et al., 1985; Perrault et al., 1996) que sugerem que
esta bradicardia ndo decorre do aumento do tdnus vagal atuante sobre o nédulo
sinusal ou da diminuic&o do tdnus simpdtico (Katona et al., 1982). Existem outros
estudos apontando que a bradicardia de repousoc é consequente & reducdo da FC
intrinseca, variavel esta que & obtida através de duplo blogueio farmacologico dos
eferentes simpatico e parassimpatico cardiaco ( José e Taylor, 1969; Lewis et al.,
1980; Katona et al., 1982; Maciel et al., 1985; Smith et al., 1989; Negrao et al.,
1992(a)). Apesar de existirem controvérsias, uma vez que aiguns autores nao
documentaram a existéncia de tal mecanismo adaptativo (Tipton et al., 1977
Lewis et al., 1980), pelo menos no homem (Katona et al., 1982; Macie! et al., 1985:
Smith et al., 1989) e em alguns animais (Negréo et al., 1992(a)), a reducdo da FC
intrinseca parece assumir um papel marcante na redugéo da FC induzida pelo

treinamento aerdbio.

5.2.1.4. FC durante exercicio fisico dinamico

A resposta da FC durante o exercicio, expressa em valores absolutos, nas
condigOes controle e apds treinamento, foi significativamente menor no grupo meia
idade do gue no grupo jovem, tanto no momento do LA como no pico do esforco.

Ao compararmos os presentes resuitados com um trabalho transversal
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desenvolvido No mesmo Laboratorio, com voluntarios jovens sedentérios e atletas
de faixa etaria similar a este estudo, foi observado que estes valores estdo aquém
dos apresentados pelos voluntérios do referido trabatho (Martinelli et al., 1996).
Por outro lado, em outro trabalho transversal (Chacon-Mikahil et al., 1998), ainda
conduzido no mesmo Laboratdrio, quando é feita a comparacdo de homens de
meia idade sedentérios e treinados, foi observado que, em relagdo ao grupo
treinado, os valores aqui obtidos foram inferiores aos obtidos por esta auiora.
Ressalte-se, que com o aumento da idade, o achado de menor aumento desta
variavel, em baixas e altas cargas tanto em cicloergdbmetro como em esteira
ergométrica, j& € conhecido ha muitos anos (Lakatta, 1995). Considerando-se que
os valores da FC em repouso, na condigdo controle, foram similares nos dois
grupos, estes resultados também demonstram uma menor reserva de FC, da
condigio de repouso a de esforgo pico ou maximo, nos homens de meia idade.

Neste trabalho foi utilizado o termo freqiéncia pico, pois ndo foi obtido em
nenhum dos voiuntarios estudados um platd na resposta da FC, ao se incrementar
os valores de poténcia (Wasserman et al., 1994).

Concernente a FC pico ou maxima durante o exercicio, muitos estudos
tém encontrade uma correlacdo inversa entre a FC e a idade (Astrand, 1960;
Lakatta, 1995; Kostis et al.,, 1982; Lester et al,, 1968; Masoro, 1995). Quanio a
este aspecto, os dados aqui oblidos concordam com os achados reportados na
literatura. Entretanto, os menores vaiores da FC pico encontrados em voluntdrios

idosos, durante exercicio fisico, ndo pode ser atribuido & ocorréncia de doengas
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ou condicbes ligadas ao estilo sedentério de vida, pois uma variagéo de similar
magnitude ocorre em homens e mulheres sedentarios saudaveis e em atletas de
mesma faixa etaria ( Ehsani et al., 1991; Heath et al., 1981; Masoro, 1995).

Com referéncia aos efeitos do treinamento aerébio sobre a FC méx ou
pico, sdo bastante controversos os achados disponiveis na literatura. Existem
trabathos longitudinais onde os autores afirmam ocorrer diminuicdo da FC max
induzida pelo treinamento (Taylor et al, 1983), enquanto outros demonstram
inexisténcia de modificagéo ap6s o treinamentoc (Chacon, 1993). Em trabalhos
transversais existem relatos de auséncia de diferencas significativas (Astrand e
Rodahl, 1980; Spirduso, 1995), enguanto outros (Chacon, 1993) demonstram
maiores valores da FC max entre individuos treinados comparativamente a
destreinados de mesma idade.

No presente trabalho, os dois grupos estudados apresentaram os mesmos

vaiores de FC pico, em resposta ao treinamento fisico.

5.2.1.5. Ventilagao voluntaria maxima (VVM)

A espirometria, realizada em condigbes de repouso, tem sido utilizada
para a avaliagao da reserva funcional do sistema respiratorio de individuos
normais (Astrand e Rodahi, 1980).

A VWM & um teste dinamico da capacidade ventilatéria maxima em

repouso {McArdie et al., 1991; Spirduso, 1995), e usualmente é de cerca de 25%
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maior que a ventilacdo puimonar maxima observada durante o exercicio maximo
(Spirduso, 1995). Por outro lado, Wasserman et al. (1994) designaram como
“reserva respiratoria’, a diferenca entre 2 VVM e a ventilacdo pulmonar maxima
em termos absolutos, ou esta diferengca como uma fragdo da VVM . Para estes
autores, a reserva respiratria em homens normais € em torno de 15 litros por
minuto ou 10 a 40% da VVM. Ainda com relagéo a esta, Wajngarten et al. (1994)
detectaram em homens idosos valores entre 20 a 50% da VVM. Este achado
deve-se ao fato de que o sistema ventilatorio ndo € solicitado totalmente no
exercicio, pico ou maximo (McArdle et al, 1991). Por outro lado, é de
conhecimento que a VVM diminui com a idade (Spirduso, 1995) e, com isso, a
percentagem de ventilagdo pulmonar maxima que uma pessca pode respirar
durante um exercicio maximo sera menor nos idosos.

No presente estudo, foi observado, para ambos os grupos, que os valores
da VVM foram comparaveis aos existentes na literatura, para individuos normais
(Astrand e Rodahl, 1980; Crapo et al., 1981: Fox e Mathews, 1983; McArdle et al.,
19891},

Existem relatos na literatura mostrando que o treinamento fisico com
exercicios especificos & benéfico tanto para pacientes com doenca pulmonar
obstrutiva crénica, como para individuos sedentarios normais, pois contribui para
aumentar a forgca e a resisténcia dos musculos respiratérios com conseqilente
aumento da VVM (McArdle et al., 1891). Da mesma forma, individuos sedentarios

velhos, se participarem de um programa de exercicio aerdbio, podem aumentar a
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percentagem de VVM durante exercicio maximo, chegando a valores préximos
aos de atletas de elite, de idades comparaveis (Yerg et al., 1985 apud Spirduso,
1995).

Ao serem comparados 0s valores da VVM entre os grupos, pode ser
observado que, tanto na condicio controle como apdés 3M, os jovens
apresentaram valores superiores aos voluntarios de meia idade. Em relacéo aos
efeitos do treinamento fisico, somente os jovens apresentaram maiores valores da

VVM apods 3M. Quande s&o comparados os valores da VWM com a ventilacdo
pulmonar (v ) atingida no pico do esforgo, apds o treinamento, é observado gue,

enquanto os jovens apresentaram valores de VVM 12,1% mais altos que a v pico

da condi¢do conirole, os individuos de meia idade apresentaram valores em torno

de 0,5%. Ressalta-se gue os valores da v pico praticamente nac sio alterados
apés o treinamento. Com isto, estes dados indicam que, apesar de os jovens
apresentarem uma capacidade ventilatéria aumentada apés o treinamento,

juntamente com um aumento de seus vo. pico, mantiveram praticamente os

mesmos valores de v pico durante o esforgo fisico, mostrando que estes jovens
tiveram um maior aproveitamento do oxigénio durante o exercicio, na condic&o
poés treinamento.

De um modo geral, os resuitados agqui apresentados sdo concordantes
aos relatos existentes na literatura, tanto no que se refere & magnitude dos

volumes pulmonares (Astrand e Rodahl, 1980), como as diferencas existentes na
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“reserva respiratoria’ (Wasserman et al., 1994) também serem influenciadas pela
idade ou pelo treinamento fisico (Yerg et al., apud Spirdusec, 1995). A influéncia
destes fatores podem explicar as diferencas de VVM e de “reserva respiratoria”

obtidas entre os grupos.

5.2.2. Protocolo descontinuo

5.2.2.1. Resposta da FC ao esforgo fisico dinamice

Levando-se em conta 0s conhecimentos atuais existentes na literatura
referentes a regulacdo autondmica eferente da FC, procurou-se, na presente
investigagdo, dar énfase ao estudo da FC nos seguintes intervalos: de 0-10 s e O-
30 s (predominantemente vago-dependentes); 1-4 min (simpatico-dependente) e
0-4 min (interagdes vago-simpaticas) (Maciel, 1979 e 1983, Maciel et al., 1886
1988; Gallo Jr. et al., 1987 e 1989; Catai, 1992; Forti et al., 1994; Chacon-Mikahil
et al., 1998).

Na analise comparativa da resposta da FC durante exercicio, no grupo
jovem e no de meia idade, submetidos a treinamento fisico, foram evidenciadas
diferencas, tanto na fase de elevag&o rapida como na fase de elevagio lenta da
FC.

Quando foi analisado o intervalo de 0 a 10 s, o grupo jovem mosirou uma

tendéncia a apresentar, para a maioria das poténcias estudadas, um maior
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incremento da FC apos o treinamento; o grupo meia idade mostrou este padrio de
resposta somente na poténcia de 100W, embora as diferencas ndo tenham
atingido significancia estatistica.

Ao ser analisado o intervalo de 0 a 30s notamos que, com excecdo das
poténcias de 0 e 25 W (grupc meia idade ) e 25W (grupo jovem), os incrementos
de FC nas demais poténcias foram maiores apds o treinamento. Apesar das
diferengas n&o terem sido estatisticamente significativas, os dados sugerem que
este intervalo de elevagdo rapida da FC também mostrou ser um bom marcador
das adaptacOes do componente parassimpético atuante sobre o nédulo sinusal.
Pelo fato de, nos segundos iniciais do exercicio fisico, a elevacao rapida da FC ser
um mecanismo importante no sentido de aumentar o fluxo sanglineo (Miyamoto et
al., 1982; Whipp et al., 1987, Gallo Jr. et al.,1995), as adaptagdes da FC
observadas apls o ftreinamento poderiam ser vantajosas, no sentido de
contribuirem nNo aumento precoce do transporte de oxigénio aos mdsculos em
atividade contratil.

Quanto a fase de variacdo lenta da FC {14 min), foi documentado um
menor incremento da FC, apds o periodo de treinamento, nas poténcias de 50, 75
e 100W para os jovens e nas poténcias de 0 e 100W para os meia idade. Apesar
das diferencas nao terem sido significativas, estes dados sugerem que o
treinamento aerobio tenha diminuido a intensidade da estimulagio simpética

nestes niveis de poténcia.
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As adaptacbes do eferente simpatico cardiaco no periodo pds
treinamento, evidenciadas no presente trabalho, apesar de serem de pequena
magnitude, concordam com achados anteriores, relativos ac grau de estimulacdo
nervosa simpatica avaliados pela vasoconstricdo nos territorios esplancnicos e
renal, com reflexos sobre a concentracdo plasmatica de catecolaminas (Rowell,
1986). As evidéncias deste trabalho sugerem que as diferencas de participacéo
simpética em niveis absolutos de poténcia submaxima, relativas ao grau de
treinamento aerobio, podem ser minimizadas se as poténcias forem aplicadas
como valores percentuais em relagdo ao vo. max (Lewis et al, 1980). Esta
observacdo também ¢ relatada por Negrdo et al., 1992 (b), que estudando o
comportamento da FC de ratos submetidos a treinamento fisico, observaram uma
atenuagdo no aumento, durante o exercicio fisico dinamico progressivo. Estes
autores atribuern este comportamento a uma “menor retirada vagal e a uma menor
intensificacdo simpatica apds treinamento fisico”. No entanto, estes mesmos
autores observaram que se a poténcia de exercicio fisico fosse ajustada para uma
mesma intensidade relativa, ou seja, para uma mesma percentagem da
capacidade fisica maxima (% v 0. max), essa atenuacdo da taquicardia ndo seria
mais observada.

Por outro lado, os resultados do presente estudo sdc concordantes com
outros trabalhos desenvolvidos no mesmo Laboratorio, que apesar de serem

conduzidos em voluntérios com diferentes idades (Chacon-Mikahil et al., 1998) ou
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sexo (Forti et al, 1984), encontraram resultados similares, ou seja, um aumento
da dinamica de inibicdo parassimpatica (A 0-10s) e reducdo da estimulagéo
simpatica (A 1-4 min) durante a execugéo de exercicio dinamico, apds periodo de
treinamento fisico. A Unica diferenga é que o intervalo que mostrou maior
alteragdo vagal foi o de 0 a 30s e somente para os voluntarios jovens, neste
estudo.

Em relagdo aos incrementos da FC de 0 a 4 minutos, de uma maneira
geral, fol notada a auséncia de aiteracdo no incremento total da FC neste periodo,
nas poténcias estudadas. Estes resultados s&o similares a outros trabalhos
conduzidos em voluntarios jovens (Maciel, 1986; Galio Jr. et al., 1987), bem como
em voluntarios meia idade (Chacon-Mikahil et al., 1998). Estes resultados
apontam para a importancia da medida da contribuicdo fracionada, de cada uma
das divisbes eferentes do sistema nervoso autondmico cardiaco, na
caracterizac&o de eventuais adaptacles induzidas pelo treinamento aerdbic na

taquicardia do exercicio dinamico.

5.2.2.2. Regressdo linear da freqliéncia cardiaca e do consumo de

oxigénio em relagdo ao tempo.

Neste estudo foi utilizado um protocolo em degraus descontinuos, com

duracdo de 4 minutos em cada degrau, com medidas simultdneas da FC,
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batimento a batimento, porém expressas a cada 10 segundos e do consumo de
oxigénio, em valores médios (conforme descrito em material e métodos).

E possivel reconhecer, a partir da utilizagéo deste protocolo, dois padrées
de comportamento dinamico destas variaveis. O primeiro deles € obtido em baixas
poténcias, até wvalores abaixo do limiar de anaerobiose (LA) ventilatdrio e que
coincide com a retirada do tonus vagal, como mecanismo responsavel pela
taquicardia induzida pelo exercicio dinamice. Nestas condigdes, ocorre um
aumento rapido da FC, que atinge um valor pico em torno dos primeiros 102 30 s
(Broman e Wigertz, 1971, Linnarson, 1974; Silva,1988; Gallo Jr et al., 1995; Maciel
et al., 1985) , seguido por um periodo de estabilizagdo apds o primeiro minuto de
exercicio. Este padrdo de rapida variagéo da FC € abolido por infusdo de atropina,
sugerindo que a inibigdo parassimpatica ocorre em um curto periodo de tempo, ou
seja, a sua constante de tempo seria de pequena magnitude, quando é
considerada uma rapida constante de tempo. (Maciel et al., 1985; Gallo Jr. et al.,
1995).

0O segundoe comportamento de resposta da FC ocorre em poténcias acima
do LA, quando surge a contribuicdo simpatica. Ha um aumento em intensidade,
proporcionalmente aos acréscimos dos niveis de poténcia aplicados (Maciel, 1983;
Maciel et al., 1985, Gallo Jr. et al., 1995). A referida estimulacdo simpatica causa
um aumento lento da resposta da FC, observado do 1" ao 4’ minuto de exercicio
dinamico (Broman e Wigertz, 1971; Linnarson, 1974; Silva, 1988; Gallo Jr. et al,,

1995; Macie! et al., 1985). Este padr@o de resposta da FC é abolido por infuséo de
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propranolol, sugerindo que a estimulagdo simpatica sobre o nédulo sinusal ocorra
com uma constante de tempo mais lenta do que a inibigdo vagal (Maciel et al.,
1985; Gallo Jr. et al, 1995).

O padrac de comportamento das respostas do vo: ao exercicio dinamico,
utilizando-se © PD, tem semelhanca ao documentado para o fluxo sangiineo e a
FC, ou seja, com o inicio do esforgo, ha um componente répido que parece ser
invariante com a poténcia de esforgo aplicado (Whipp & Wasserman, 1972;
Barstow e Mole, 1991 apud Poole et al., 1994).

O componente lento de resposta manifesto apds um retardo de 80 a 100s
do exercicio (Linnarson, 1974) surge acima do limiar de anaerobiose (Barstow,
1994; Paterson e Whipp, 1991 apud Poole et al., 1994), e sua amplitude e taxa de
crescimento esta correlacionada temporalmente com alteracSes no lactato
sanguineo (VWhipp e Wasserman, 1972; Whipp, 1994: Barstow, 1994; Poole et al.,
1994).

No presente estudo foi observado um padrido de comportamento das
respostas de FC e vo. ao exercicio fisico, similar ao descrito nos paragrafos
anteriores.

Com a finalidade de uma melhor avaliagdo da contribuicdo individual dos
sistemas simpatico e parassimpatico no aumento da FC, e também das respostas
do v o. obtidos em protocolo descontinuo de exercicio, foi aplicada uma regresséc

linear nos incrementos de FC e do consumo de oxigénio (v o.), do 1" ao 4’ minuto
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de esforco fisico dinamico em relagdo aos niveis de poténcia, em jovens e
voluntarios de meia idade, nas condi¢bes controle (C) e apds trés meses de
treinamento fisico aerdbio (3M).

Ao ser analisado o padréo de comportamento da reta obtida a partir da
regresséo linear, em relago aos incrementos da FC, & observado que para a
maioria dos jovens houve uma mudanga da inclinacdo da reta, ou seja, reducio
dos seus valores para um mesmo nivel de poténcia, somente para 3 voluntarios
houve superposicéo dos valores observados entre a condigdo controle e apos o
treinamento aerobio. Ja com relagdo aos voluntarios meia idade, observamos que
para todos eles houve superposicdo dos valores observados entre a condicéo
controle e apés o treinamento.

Estas respbstas podem estar relacionadas a diferengas quanto ac nivel de
treinamento dos voluntarios, pois apesar da faixa de intensidade do treinamento
fisico aplicado ser a mesma para ambos os grupos, ou seja, de 70 a 85% da FC
pico atingida no teste em laboratdrio (protocolo i), as diferencas relacionadas a
guantidade de treinamento para se atingir o mesmo percentual de variagdo da FC
variava, principaimente na comparacdo dos voluntarios meia idade, que
realizavam menor quantidade de trabalho para uma mesma intensidade de
esforco.

Nz analise do padrac de comportamento da reta obtida a partir da

regressdo linear, em relacdc aos incrementos do vo., foi verificado que para a
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metade dos jovens e para a maioria dos de meia idade houve superposicac dos
valores observados apds o treinamento. Estes resultados mostram que em
potencias submaximas de esforgco n&o houve um padrdc homogénec de
comportamento do vo., pois enquanto que para alguns jovens houve
modificac@o, para outros, bem como para a maioria dos de meia idade houve uma
manutengdoc do padrdo apts o treinamento. Estes resultados podem ser
explicados pela combinacdc de 2 fatores: 1) o treinamento ndo modificou a
eficiéncia do esforgo, achado também confirmado por Wasserman et al. (1994)
efou 2) maior erro de medida (aleatdrio) do consumo de oxigénio em exercicio,
comparativamente ao da FC.

Ainda, quando comparamos os valores individuais do nivel de poténcia em
que foi atingido o limiar de anaerobiose (LA) pelo método ventilatério, no protocolo
continuo (PC), em relagdo ao nivel de esforco em que se passou a documentar
incrementos lentos de FC e de vo. no protocolo descontinuo (PD), foi observado
que nos dois grupos estudados os valores de poténcia do LA no PC sempre se
apresentaram superiores aos observados no PD. As razfes para estas diferencas
podem estar relacionadas ao desenho experimental utilizado, uma vez que,
apesar de todo rigor metodoldgico, os protocolos descontinuc e continuo foram
aplicados em seqléncia, numa mesma sessio experimental: primeiramente o PD

e a seguir o PC.
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Por outro lado, o usc do metodo dos minimos quadrados para o célculo da
reta de regress&o dos valores da FC em relacdo ao tempo ndo se tem mostrado ©
mais adequado, do ponto de vista estatistico, uma vez gue a dependéncia dos
valores desta wvariavel € responsavel por residuos que ndo obedecem & uma
distribuicdo Gaussiana. Neste sentido, dados preliminares (Mardes et al., 1996;
Gomes et al.,, 1998) obtidos em nosso grupo de pesquisa sugerem gue o modeio
ARIMA (Auto Regressivo Integrado de Medias Moveis) aplicado a um conjunto de
dados obtidos a partir de protocolc de esforgo padronizado possa melhor
caracterizar mudangas do padréo de resposta da FC em relagdo ao tempo as
quais melhor caracterizem o limiar de anaerobicse e 0s padrées de resposta da
FC acima e abaixo deste parametro.

Apesar das limitagGes metodoidgicas discutidas, guanto a comparacgio de
resultados entre os protocolos aplicados, parece gue as técnicas utilizadas no
presente estudo foram sensiveis para mostrar diferentes graus de magnitude das
adaptacbes fisiologicas induzidas peio treinamento fisico. No PD, os jovens
mostraram diferencas de respostas no periodo apds treinamento, tanto relativas
aos incrementos da FC como no deslocamento das curvas analisadas pelos
coeficientes angulares das retas. Ja no grupo de meia idade, a pequena diferenca
dos incrementos da FC e a superposicéo dos dados de FC e de vo. avaliados

pela regress@o linear, indicam que o freinamento nao proporcionou para este
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grupo, alteracOes significativas destas variaveis, quando da utilizagéo do protocolo

descontinuo.

5.3. Estudo da variabilidade da FC {dominio do tempo e da fregiiéncia)

antes e apos treinamento fisico.

5.3.1. Periodo de sono e freqliéncia cardiaca média nas 6 horas de sono:

No estudc da variabilidade da FC (VFC) foi selecionado o periodo total de
sono para analise, obtido durante o registro da eletrocardiografia dinamica de 24
horas.

Nos grupos estudados, o periodo de tfreinamento fisico parece néo ter
influenciado © tempo total de sono, intragrupo. No entanto, foram verificadas
diferencas significativas entre os grupos, ou seja, enquanto o grupo jovem reduziu
a mediana dos valores, o de meia idade apresentou aumento do tempo total de
sono apods treinamento fisico.

Pelo fato de ser dada uma grande énfase, do ponto de vista estatistico, as
variagoes intragrupos e por n&o ter sido praticamente documentada alteragdo do
tempo iotal de sono, foi possivel a selecdo das 6 horas centrais do sono para a
analise da VFFC nos dominios do tempo e da fregéncia,

Assim, em relacéo a FC média obtida no periodo de 6 horas de sono, ©

grupc jovem apresentou uma pequena redugdc em seus valores, apés ©
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treinamento (sern significancia estatistica) e nenhuma alterag@o nos valores do
grupo meia idade. Com isso, foi possivel inferir que a frequéncia praticamente nao
foi alterada ao longo do treinamento fisico. O mesmo ndc ocorreu na comparacao
dos valores absolutos entre 08 grupos, pois, O grupo jovem apresentou valores
significativamente menores que os de meia idade, tanto no controle como apos o
freinamento.

No entanto, quando a variacido da FC média nas 6 horas de sono, é
comparada, nd&o houve diferenga significativa entre 0s grupos, apos o treinamento.

E importante notar a existéncia de uma aparente contradic&o, no que
concerne ao declinio da FC max com o aumento da idade e a auséncia de um
efeito da idade na FC média das 6 horas do sono, haja visto que os incrementos
(variagdo ap6s o treinamento) apresentados pelo grupo meia idade foram
praticamente oS mesmos que o do grupo jovem. No entanto, esta contradicao
desaparece ao considerarmos os valores absolutos da FC média das 6 horas de
sono, pois &, observada uma diferenca entre os grupos, com oOs jovens
apresentando menores valores gue © grupo meia idade. Kostis et al (1982},
colocam que a atividade simpdtica medida pelos niveis de noradrenalina no
piasma durante o dia e a noite, no repouso e em resposta a aiteracdes posturais
ou ao exercicio estatico, sdo maiores em sujeitos velhos. Com base nestes
resultados sera que daria para ser inferido que o grupo meia idade estudado
possui maior atividade simpatica do gue os jovens, considerando-se © balancgo

vago-simpatico, durante o periodo do sono, ou eles teriam simplesmente menor
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atividade vagal comparativamente aos jovens, durante esta condiggo? Apods a
apresentag@o dos resultados relativos a VFC nos dominios do tempo e da
freqliéncia haverd a tentativa de responder a tal questionamento.

Quanto ac comporiamento da VFC, existem autores que relatam sua
alteragdes, a0 longo das 24 h do dia (Kilavuori et al., 1995; Scholz et al., 1997).
Pelo fato de ter sido estudado somente a VFC durante o periodo de sono, os
resuitados aqui presentes ndo permitem inferéncias relacionadas a alteragbes no

sono e na vigilia.

$.3.2. Variabilidade da freqiiéncia cardiaca (VFC) no dominio do tempo

(bT)

A analise da VFC constitui um meio relativamente simples e ndo invasivo
na investigagao da modulagdo autondmica do coragdo (Saul et al.. 1990; Lombardi
et al., 1987; Lombardi et al, 1992; Bigger et al., 1995; Persson, 1997). O aumento
ou reducdo da VFC podem ser utilizados como indicadores do balango vago-
simpatico.

Atualmente est&o bem caracterizadas algumas situacSes clinicas em que
a diminuicdo da VFC constitui um indicador de pior prognéstico, no caso o infarto
do miocardio, a diabetes, etc, onde a persisténcia da reducéo da VFC predispbe a
um maior risco de morte subita (Puig et al., 1993; Longo et al., 1995; Gregoire et

al.,1996; Radaelli et al., 1996; Fujimoto et al., 1997).

iel
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Furian et al. {(1990) estudando a relacdo reciproca que caracteriza o
balango vago-simpatico durante as 24 horas do dia, em 18 hipertensos
hospitalizados (idade=45 anos) comparativamente a 28 normotensos, saudaveis
(idade=37 anos) observaram a ocorréncia de um aumento subito do tbnus
simpatico duranie as primeiras horas da manha. Afirmam ainda que esta resposta
poderia ser o “gatilho® fisiolégico de uma cascata de eventos, gue em presencga de
condicdes fisiopatologicas apropriadas poderiam levar a um evento cardiovascular
agudo.

A literatura refere que os mecanismos responsaveis pela reducéo da VFC
podem ser devidos a diminuicdo do tdnus parassimpatico associado ou ndo a
aumento do tonus simpatico (Furlan et al., 1990; Bigger et al., 1992; Sacknoff et
al., 1994; Longo et al., 1995; Gregoire et al.,1996)

Em relagdo as medidas da VFC, podem ser obtidas da seguinte forma: a
partir do sinal eletrocardiogréfico, captado por um eletrocardidgrafo, este sinal sera
convertido em digital, atravées de um conversor analdgico digital. De forma
alternativa, a partir da leitura direta do tragado eletrocardiografico, ¢ computador
digitaliza e armazena os intervalos de tempo consecutivos entre cada duas ondas
R, construindo um tacograma da FC. Apds o processamento do sinal digital, num
microcomputador, por meio de técnicas matematicas, 0 mesmo sera analisado
(Furlan et al., 1980; Longo et al., 1995, Jesus, 1996, Mansier et al., 1996).

As medidas da VFC no dominio do tempo sio baseadas em calcuios

estatisticos simples realizados nas series de intervalo RR (Jesus, 1996; Lombardi
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et al., 1996; Chacon-Mikahil, 1998). Dentre os diferentes indices temporais
estatisticos, a literatura refere que a anadlise da média dos intervalos RR e os
respectivos desvios padrbes sdo medidas importantes, pois medem a variabilidade
da FC no dominio do tempo (Pagani et al., 1988; Furlan et al., 1990; Malliani et.
al., 1980; Malliani et. al., 1991; Longo et. al., 1995; Taske Force, 1998, Chacon-
Mikahil, 1998). No entanto, estas medidas ndo fornecem informacSes sobre a
estrutura do tempo ou periodicidade dos dados (Lombardi et al., 1996). Por isto,
realizamos analise também no dominio da freqiéncia.

No presente trabalho, foram selecionados para as analises da VFC nos
dominios do tempo e da freqiéncia, curtos trechos do registro da
eletrocardiografia de 24 horas, correspondentes ac periodo das 6h centrais de
sone e deniro deste periodo, outros dois trechos chamados de Sono 1 e Sono 2.

A analise descritiva no DT, da média dos intervalos RR (iRR) e do desvio
padréo (DP) demonstrados em “box-plots’ referentes as 6h centrais de sono,
mostra qgue @ mediana dos valores da média iRR e DP foi maior para os jovens
apos 3 meses de treinamento, enquanto gue para os meia idade a média iRR foi
mantida apesar de o DP ter sido reduzido apos o treinamento. Contudo, estas
diferencas n&o atingiram significancia estatistica.

Na analise dos valores absolutos da média iRR e de seus desvios padrdes
entre os grupos, foram observadas diferencas estatisticamente significativas, tanto

na condi¢cdo controle como apods o treinamento fisico, sendo que os jovens sempre
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apresentaram maiores valores que os de meia idade. Em relacdo aos DP, as
diferencas foram significativas somente na condico apos treinamento.

Na analise das variacdes das meédias iRR e DP nas 6 horas de sono ndo
foram observadas diferengas estatisticamente significativas entre os grupos.

Ao serem analisados 0s trechos denominados Sono 1 e Sono 2, é
observado gue o treinamento aumentou a meédia dos valores dos iRR para os
jovens, tanto noc Sono 1 como no Sono 2 e para o grupo meia idade, somente no
Sono 2 (sem significancia estatistica para ambos). Em relacéo a variabilidade dos
iIRR expressa pelos respectivos desvios padrdes, o treinamento nao a modificou,
em ambos 0s grupos estudados.

Com relacao a variacdo da meédia iRR e do DP, tanto referente a anélise
das 4 janelas como da 1 janela de 256s (Sono 1 e Sono 2), nao foram observadas
diferencas estatisticamente significativas entre os dois grupos, apds o periocdo de
treinamento.

0O padr&o de comportamento dos dados, quando analisade nas 6 horas
centrais de sono, assim como no Sono 1 e Sono 2, parece reflelir respostas
adaptativas de peguena magnitude intragrupos. No entanto, na analise dos
valores absolutos entre os grupos, foi observado que a magnitude das respostas
dos jovens foi maior que a do grupo meia idade. Estes dados s&o concordantes
com trabalhos de outros autores gue referem ocorrer uma diminuigdo da VFC com

o aumento da idade (DeMeersman, 1993, Spirduso, 1995; Byrne et al., 1996).
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Em relagdo aos valores da média iRR, gquando s&o comparados os
resuitados deste estudo, cuja analise dos registros foram realizados durante o
periodo de sono, com trabalhos conduzidos com individuos sedentarios de ambos
0s sexos, com faixa etaria média de 50 anos , com registro da VFC na posicéo
supina, (Sheldahl et al., 1994; Pagani et al., 1996), foi verificado gue os valores da
média iRR no grupo de meia idade foram similares, enguanto ¢ dos jovens foram
superiores a0s dos referidos trabalhos.

Por outro lado, em trabalhos realizados em individuos com maior
capacidade aerdbia, como exemplo com atletas (Goldsmith et al., 1992 Puig et al.,
1993, Sacknoff et al., 1994; Macor et al., 1996; Shin et al.. 1997; Wilkinson et al.,
1997) tém sido obtidos maiores vaiores da média iRR. Também & o caso de
individuos saudaveis (Sheldahl et al., 1994) ou portadores de hipertenséo arterial
essencial (Pagani et al., 1988), apos terem sido submetidos a um programa de
treinamento fisico aerdbio.

Vale enfatizar que, o estudo longitudinal de Sheldahl et al. (1994) que
aplicou treinamentc fisico em homens saudaveis com idade média de 54 anos, por
periode igual ao tomado neste estudo, ou seja 12 semanas, foi observade um
aumento significativo da média iRR. Outro trabalho, onde o treinamento fisico foi
aplicado por 6 meses, num grupo com hipertensdo moderada (Pagani et al.,
1988), também foi documentado um aumento significativo da média iRR, medida
durante o0 repouso na posicdo supina. Apesar destes autores terem estudado os

voluntarios durante a posicdo supina, outros trabalhos como o de Boutcher e Stein
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(1995), conduzido em sedentérios de meia idade submetidos a treinamento, néo
foi encontrada alteracdo da média iRR, na posic&o sentada em repouso.

Quando sdo consideradas as investigacbes com enfoque ao estudo
durante o periodo do sono, observamos que no trabalho de Goldsmith et al. (1992)
com registro eletrocardiografico obtido durante 24 horas, em homens jovens
sedentarios e treinados, com faixa etaria diferente da nossa (média =28,5 anos),
as analises durante o periodo do sono mostram que a meédia iRR era
significativamente maior no grupo treinado comparado ao destreinado.

Furian et al. (1990) mostraram em seu estudo que valores superiores dos
intervalos RR ocorriam durante ¢ sono, © que poderia caracterizar uma
predominancia vagal durante este periodo. Alem disso, durante o sono, ocorre
uma tendéncia a diminuicdo da freqiéncia de oscilacdes dos ritmos espontaneos
das varidveis cardiovasculares, apesar de até o momento ser pouco o
conhecimento da magnitude das flutuagdes destas variaveis (Scholz et al., 1997).

Em um trabalho recente, realizado no mesmo Laboratdério em que o
presente estudo foi desenvolvido, Chacon-Mikahil {1998) estudandc homens
sauddveis entre 40 e 50 anos submetidos a freinamento fisico, observou um
aumento de pequena magnitude na média iRR, sem significancia estatistica, tanto
ap6s o periodo de 3, como apés € meses de treinamento aerdbio.

Levando em consideracéo as afirmacbes precedentes, pode ser notado
que dados deste trabatho mostraram alteragbes de pequena magnitude, apsés ©

treinamento comparativo com o referido na literatura, pelo menos no que diz
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respeito & analise conjunta realizada. Como ja referido por outros autores, tanto
em trabalhos transversais como iongitudinais, o balango vago-simpatico pode
sofrer influéncia de varios fatores, comoe magnitude da capacidade aerdbia (Furlan
et al, 1993; Wilkinson et al., 1997), estado de salde e presenga de doencas
(Kleiger et al., 1995, Bigger et al., 1995; Narkiewicz et al., 1998), ritmo circadiano
(Furlan et al., 1990; Scholz et al., 1997), terapia com drogas (Weber et al., 1999),
estresse ortostatico (Montano et al.,1994) e realizac&o de exercicio fisico (Kamath
et al., 1991; Rimoldi et al., 1992), idade (Finley & Nugent, 1995) e sexo (Gregoire,
1996), composicdo corporal (Byrne et al,, 1996), tipo e duracio do treinamento
{Chacon-Mikahii, 1998), bem como o© nivel de aptiddo fisica pré treinamento,
influencia genetica e ambiente familiar (Voss et al., 1996), inter-relacio enire
idade, raca e sexo (Liao et al.,, 1995 — “ARIC study”). Desta forma, os resultados
aqui presentes podem ter sofrido influéncia de alguns destes fatores, o que

explicaria as respostas apresentadas.

5.3.3. Analise da VFC no dominio da freqiiéncia {(DF)

A andlise do espectroc de poténcia da VFC tem sido utilizada como uma
técnica ndo invasiva, com o objetivo de quantificar as alteracdes no balango vago-
simpatico sobre o coracao (Malliani et al,, 1891, Malliani, 1995; Montano et al.,

1994: Lombardi et al., 1996, Persson, 1997).
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Assim, a analise da VFC no DF, trouxe contribuicdes adicionais aquelas
realizadas no DT, pois permite avaliar a regulacéo cardiovascular de curta e longa
duracdo, além de também providenciar importantes informacdes no diagndstico e
ne prognastico de varias doengas (Puig et al., 1993).

Em nosso estudo, no DF, tanto a analise descritiva dos valores absolutos
dos componentes espectrais das 4 janelas, como a andlise estatistica de uma
janela de 256 s, dos trechos Sono 1 e Sono 2, mostrou que ¢ treinamento fisico
praticamente n&o alterou os valores absoluios dos componentes espectrais
estudados, ou seja, das bandas de muito baixa (MBF), baixa (BF) e alta frequéncia
(AF) e poténcia total, tanto na comparagao intragrupos como entre grupos.

Contudo, vale a pena mencionar QUe, na realizagdo da andlise individual
dos componentes espectrais relacionados as bandas BF e AF, por estas serem as
que melhor representam as modulacdes simpatica e parassimpatica,
respectivamente, foi observada uma heterogeneidade nas respostas dos
voluntarios dos grupos jovem e de meia idade; assim, para uma mesma banda,
enquanto alguns apresentaram aumento, outros mostraram reducéo dos valores
apds o treinamento fisico.

Ainda, quando foi analisado o balanco simpatico-vagal durante o periodo
de sono, avaliado atraveés da razéo baixa e alta freqiéncia (BF/AF), foi notado um
aumento para © grupo jovem e reducdo para o de meia idade, apds ¢ periodo de
treinamento. Para ambos 0s grupos, as diferencas foram de pequena magnitude e

sem significancia estatistica.
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Na analise das diferencas entre os grupos, somente a razao BE/AF (Scno
1) para os jovens na condigdo controle, foi significativamente menor gue para 0s
de meia idade.

De um modo geral, a partir da analise conjunta dos dados obtidos, a
magnitude da resposta dos resultados apresenta-se inferior ao referido na
literatura. Ha que se ressaltar, entretanto, que estes estudos foram conduzidos em
condicOes diversas, como em estado de vigilia, em repouso supino (Puig et al,
1993), manobra postural passiva (Montano et al., 1994), exercicio fisico dinamico
(Rimoldi et al., 1992). Qutrossim, mesmo durante o sono (Furlan et al., 1993;
Goldsmith et al., 1992), tém sido documentados resultados opostos aos obtidos.

No trabalho de Puig et al (1993), que estudaram dois grupos de
voluntarios jovens, um de atletas de resisténcia e outro de sedentarios, em
repouso na posicao supina, foram observados maiores valores dos componentes
BF e AF e maior amplitude dos respectivos picos, nos atletas. comparativamente
aos sedentarios. Estes resultados foram interpretados pelos autores como
evidéncia de que os atletas apresentam um aumento da atividade parassimpatica
sem reducdc da modulagio simpatica.

Por outro lado, no trabalho de Sacknoff et al. (1994), em que foram
realizadas comparagbes entre atletas de resisténcia com sedentérios, na posicao
supina, foram enconiradas evidéncias de aumento do “ténus” vagal no dominio do
tempo, devido a grande bradicardia de repouso, mas ndo nas medidas da VFC no

dominio da freqiéncia. Este trabalho, apesar de ter sido realizado em individuos
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com faixa etaria diferente, apresenta resultados proximos acs deste estudo. No
entanto, as inferéncias destes autores relativas aos mecanismos envolvidos em tal
bradicardia de repousoc distam da aqui inferida como sera posteriormente
explicado.

No trabalho de Gregoire et al. (1996) foram estudados voluntérios jovens
(18-30 anos) e individuos meia idade (40-55 anos) de ambos o0s sexos,
sedentarios e treinados. Os voluntarios foram comparados por idade, sexo e
condicdo fisica. A partir dos resultados obtidos, é mostrado que o treinamento
fisico aerdbio induziu alteracdes no controle autondmico da FC em repouso,
levando a uma redugdo da atividade simpatica e aumento da atividade vagal,
principaimente nos individuos treinados de meia idade, comparativamente com
seus controles pareados por idade, em condigSes de repouso com respiragio
controlada (12 ciclos/min). Em relagdo ao grupo mais jovem, apesar dos mais
ativos mostrarem um v o. max /pico superior ao dos sedentarios, os indicadores
da atividade simpatica e vagal, avaliados pelos componentes espectrais da VFC,
nao foram diferentes para os dois grupos. Estes autores atribuem estes resultados
ao alto nivel de capacidade aerdbia do grupc controle, comparado ac grupo
treinado, bem como a reduzida sensibilidade na detecgdo do controle autondmico
por meio da VFC, em individuos jovens, devido & boa aptidéo cardiovascular por

eles gpresentada.
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Por outro lado, Boulcher e Stein (1995) ac estudar homens sedentarios e
de meia idade submetidos a 24 sessdes de treinamento fisico observaram, um
aumento significativo do vo. pico, diminuicdo da FC de repouso e nenhuma
alteracéo na VFC (avaliada na condigdo sentada pré esforgo), apds o periodo de
treinamento. Com isto, o curto periodo de treinamento fisico ndo alterou a VFC em
homens de meia idade. Por outro lado, as diferengas individuais apresentadas em
relacéo a VFC podem estar associadas as variagbes do vo. pico, em resposta ao
treinamento fisico.

Estudos da VFC em condigdes patologicas, em pacientes hipertensos
(Pagani et al., 1988), apbs infarto agudo do miocardio (Fujimoto et al., 1997) e até
mesmo em pacientes com insuficiéncia cardiaca cronica (Radaelli et al., 1996),
tém documentado que o tireinamento fisico modifica as respostas dos
componentes espectrais, levando a um aumento da banda de AF e reducaoc da
banda de BF, bem como reducédo da razao BF/AF.

Ja Finley e Nugent (1895), estudaram a VFC a partir de Holter de 24
horas, em individuos normais de 1 més a 24 anos de idade durante ¢ sono e
vigilia. Os principais achados destes autores é que a VFC mostra uma
dependéncia com a idade ou seja, © padrao basico de dependéncia da idade era
constituido de um aumento nas bandas de BF, AF e poténcia total de 1 més a 6

anos, seguida por um decréscimo até a idade mais velha estudada.
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Goldsmith et al. (1996) estudando comparativamente a VFC de 24 h de
homens treinados e destreinados, de faixa etaria diferente dos voluntarios desta
pesquisa, observaram que durante todo o pericdo de registro, ou seja, tanto
durante o sono como durante a vigilia, a atividade parassimpatica avaliada pelc
componente de alia freqiéncia era substancialmente maior nos treinados que nos
destreinados. Em relagdo ao componente de baixa fregliéncia, que &
frequentemente aceito como de origem simpatica, o mesmo era também
significativamente maior nos treinados que nos destreinados. Este resultado foi
contrario ao esperado, que seria dos destreinados, que por terem maior atividade
simpatica, apresentaram maior magnitude da banda BF. iIsto levou os autores ao
guestionamento se a banda de baixa fregléncia seria primariamente mediada pelo
vago ou pelo simpatico. Apesar de tal questionamento, estes autores sugerem que
o treinamento fisico possa aumentar a atividade parassimpatica duranie a vigilia e
C SONo.

Como referido por Malliani et al. (1991) e Malliani (1995), em condi¢cbes
apropriadas, & possivel avaliar os componentes BF e AF durante um periodo de
24 horas. Em individuos saudaveis, estes componentes demonstram oscilagbes
répidas e continuas, obedecendo a um padrdo de ritmo circadiano (Pagani et al,,
1988), com flutuacbes reciprocas, ou seja, queda do componente de BF e
aumenic do de AF durante a noite. Entretanto, estas alteracdes s@o mais
claramente observadas quando os valores s&o expressos em unidades

normalizadas, pois, em decorréncia do aumento na poténcia total, a queda noturna
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do componrtente BF poderia induzir 8 uma interpretacdo errbnea caso fosse
expresso em unidades absolutas. Devido a estes pressupostos, é feita a opgado
por apresentar, no presente estudo, os resultados também em unidades
normalizadas {(BFun e AFun).

No presente estudo, na analise dos componentes espectrais durante o
Sono 1 e 0 Sono 2, observamos que, apos o treinamento, 0s jovens apresentaram
aumento da participacéo do componente BFun e reducdo da AFun; j& no grupo
meia idade ocolTeu ¢ oposto, ou seja, o treinamento alterou a participacéo de cada
um dos componentes espectrais, com uma reduco da BFun e aumento da AFun.
Entretanto, as diferencas ndo atingiram significancia estatistica para ambos os
casos. Curiosamente, os resultados apresentados pelo grupo jovem foram
similares aos encontrados por Chacon-Mikahil (1998), que estudou homens
saudaveis, de meia idade, submetidos a treinamento fisico aerdbio por 6 meses.

Ainda, em nosso estudo, na analise das diferencas entre os grupos, foi
observado gue somente a AFun, durante o Sono 1, mostrou-se maioJr para o0s
jovens, comparativamente ao grupc de meia idade.

Em relacdo acs achados na literatura, merece destague o trabalho de
Furlan et al. (1993), que realizando um estudo comparativo entre atletas e néo
atletas encontrou uma significativa bradicardia de repouso, concomitante &8 uma
paradoxal prevaléncia da modulag@o simpatica no balango vago-simpético, no
grupo de atletas, sendo que apresentavam AFun menor e BFun maior que ©

referido no grupo controle. Por outro tado, Shin et al. (1997), observaram maiores
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valores de AFun e menocres valores de BFun em um grupo de atletas, quando
comparados & um grupo de n&o atietas. Ainda, em um outro estudo longitudinal,
com homens portadores de hipertensdo arterial, submetidos a 8 meses de
treinamento aerobio, redugdo da BFun e aumento da AFun, foi observado apds o
periodo de treinamento (Pagani et al., 1988).

Portanto, n@o ha duvidas de que existe discordancia na literatura, quanto
aos efeitos do treinamento fisico sobre o controle autondmico do coracéo,
avaliados por meio da VFC, tanto no dominio do tempo, como no dominic da
frequéncia, pois apesar de muitos trabalhos demonstrarem alteragbes dos
componentes espectrais, outros ndo as demonstram.

Da mesma forma, neste trabalho, na comparagéo de jovens e de meia
idade sedentarios e saudaveis submetidos a um periodo de treinamento fisico,
diferentes respostas foram observadas entre os grupos, pois, enguantc houve
reducdo da FC de repouso e aumento da capacidade aerébia (avaliada no
protocolo continuo), apds o treinamento para ambos os grupos, a VFC no dominio
da frequéncia praticamente n&o foi alierada apos o treinamento. Ou seja, a
bradicardia de repouso observada no presente estudo ndo fol acompanhada de
um aumento simuftanec do componente AF, que é utilizado para expressar a
modulacio do tdnus vagal sobre o nddulo sinusal. Estes resultados saoc similares
ao de Chacon-Mikahil (1998), que desenvolveu um estudo em homens de meia
idade, sedentarios e saudaveis, submetidos a treinamento fisico aerébic. Além

disto, os resultados s&o concordantes com um estudo rigorosamente padronizado
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e conduzido por Maciel et al. (1985), que observaram bradicardia sinusal tanto em
sedentarios submetidos a treinamento fisico aerdbio como em atletas, em relagéo
ao grupo sedentario, a despeito de nenhuma evidéncia de aumento do tdnus
vagal, avaliado por execugdo de arritmia sinusal respiratoria realizada numa
freqiéncia de 6 ciclos/minuto num volume corrente respiratdrio de 1 e 2 I/min com
registro simulténeo de FC. Também concordante com estes achados ¢ o trabalho
de Perrault et al. (1996), que estudando sedentarios e atletas fundistas, apesar de
terem documentado bradicardia de repouso no Uitime grupo, ndo detectaram
diferengas entre eles, quando da analise dos componentes espectrais de baixa e
alta fregiéncia.

Os nossos achados apontam para uma diminuicéo da FC intr'nseca como
mecanismo responsavel pela diminuicdo da FC em repouso.

Ainda com relag@o a presente investigacdo, considerando-se que: 1- os
resultados dos testes estatisticos relativos a2 VFC no dominio da freqiiéncia, ndo
mostraram diferencas significantes entre os dados; 2- a grande variabilidade da
magnitude dos componentes espectrais dos periodos do sonc, Sono 1 e Sono 2;
3- os dados obtidos serem multivariados; 4- a opgdo por aplicar uma outra
abordagem de analise estatistica nos dados, que € a extensdo multivariada de
comparagbes emparelhadas, realizando-se a comparagéo de irés componentes
espectrais simultaneamente, faixa de muito baixa freqiéncia (0 a 0,04 Hz), de
baixa freqiéncia (0,04 a 0,15 Hz) e de alta freqiéncia (0,15 a 0,4 Hz), nas

condigbes controle e apds o freinamento. Neste caso também ndo foram
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detectadas diferencas para ambos os conjuntos de dados, possivelmente devido
ao tamanho da amostra estudada.

Ainda, procedemos a uma analise da distribuicdo individual dos dados,
referentes aos incrementos das varidveis BF ¢ AF (em unidades absolutas e
normalizadas) e dos incrementos da média iIRR e seus respectivos desvios
padrbes, em relagdo aos incrementos do consumo de oxigénio no momento do
limiar de anaerobiose, apds o periodo de treinamento. Por meio desta analise,
observa-se nitidamente uma diferenca na distribuicao dos dados dos grupos jovem
e de meia idade, confirmando os resultados de que, apesar dos dois grupos terem
melhorado a capacidade aerébia, somente o de meia idade é que apresentou
reducdo da BFun e aumento da AFun apés o treinamento.

Baseados nos estudos da literatura, os achados do presente estudo
podemn ser entendidos como resultantes da combinagio de um ou mais diferentes
fatores, tais como: 1. pequena amostra estudada; 2. curta duragéo do treinamento
(3 meses) bem como da intensidade de esforgo utilizada; 3. nivel de aptid&o fisica
dos grupos antes de iniciar o treinamento; 4. grau de motivagéo dos voluntarios na
época em que os testes foram conduzidos, bem como durante o programa de
treinamento fisico aplicado; 5. existéncia de erros inerentes ao tipoc de metodologia
utilizada, na ocasidc em que os experimentos foram conduzidos (ver Material e
Métodos); 6.diferencas quantoc & metodologia empregada no estudo;, 7.
caracteristicas antropométricas como peso, altura, superficie corporal, percentual

de tipo de fibras e quantidade de massa muscular estriada, possivelmente tenha
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propiciado aos jovens apresentarem melhor capacidade aerdbia que o grupo meia
idade; 8. particularidades inerentes as caracteristicas ambientais bem como 2
caracteristicas genéticas existentes entre os diferentes individuos estudados: 9.
com relagdc ao estudo da VFC durante o sone, ha que se considerar este periodo
como uma condi¢do fisioldgica particular pois ndo ha informacbes sobre as
possiveis variagdes na aparente estabilidade do sinal eletrocardiografico nos
diferentes trechos do sono analisados.

E preciso salientar, ainda, que as andlises dos componentes espectrais,
realizadas a partir da VFC, apresentam interpretacdes que apesar de muito
usadas na literatura s&o bastante discutiveis. Por exemplo, Macor et al. (1996)
afirmam que o componente espectral de BF esta relacionado com a modulacao
simpatica. Contudo, outros autores consideram que nesta faixa de freqiéncia
também pode haver contribuicdo vagal (Akseirod et al., 1981; Akselrod et al.,
1985; Pomeranz et al., 1985; Akselrod, 1995). Em relagdo ac componente de AF,
apesar de ser considerado um indicador mais especifico da modulagdo vagal, ele
pode ser influenciado por varios fatores, como o volume corrente e a frequéncia
respiratéria (Strano et al., 1998).

Aliado a todos os fatores descritos anteriormente, n8o & possivel deixar de
citar que a metodologia da VFC, apesar de seu carater ndo invasivo, apresenta
limitacbes como: 1- a necessidade de selecdo de sinal estavel (ou de “aparente
gstacionaridade”) do tracadoc dos intervalos RR do eletrocardiograma, 2- a

adequacdc dos algoritmos matematicos para a analise de sinais discretos (ndo
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continuos);, 3- suposicdo de que, apesar do sistema cardiovascular ser de
natureza nac linear, esteja operando em faixas “quase” lineares de variacdo dos
intervalos RR.

Os resuiltados apontam para a necessidade de continuidade dos estudos
em busca de rnetodologia matematica e estatistica mais sofisticada para melhor
caracterizag&o da VFC, em varias condigbes.

A despeito destas consideragbes, os achados do presente estudo
mostram que © treinamento aerdbic com duragio de 3 meses, apesar de ter
aumentado a capacidade aerObia, ndo provocou mudancas significativas da
modulagdo vago-simpatica sobre o nddulo sinusal, avaliadas pela VFC, em ambos

os grupos estudados.
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Conclusdes

6.1. Desempenho cardiovascular em repouso e em exercicio fisico

6.1.1. Consumo de oxigénio

1. Os valores absolutos do consumo de oxigénio (v o:), em condigdes de
repouso, foram maiores no grupo meia idade do que no grupo jovem,
possiveimente devido ac maior peso corporal do grupo meia idade (p < 0,05). No
entanto, quando o vo. foi normalizado (corrigido) pelo peso corporal, as
diferencas nao atingiram significancia estatistica.

2. Apos 3 meses de TFA, também n&o foram observadas diferencas
estatisticamente significantes nos valores medianos do vo. em repouso, em
ambos os grupos estudados. Estes resultados reforgcam as indicagbes de que ©
desempenho do transporte global de oxigénio em repouso seja pouco influenciado
pelo envethecimento e pelo treinamento fisico.

3. Para os grupos estudados antes do freinamento, os valores do
consumo de oxigénio nas condigbes de LA e pico de esforco foram menores nos
individuos de meia idade do que nos jovens. Isto aponta para menor capacidade
aerobia no grupo meia idade.

4. Apds 3 meses de TFA, houve uma methora no desempenho aerdbio,
pois ambos 0s grupos apresentaram aumento dos valores da poténcia e do

consumo de oxigénio no LA e no pico do esfor¢o. Entretanto, as melhores
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evidéncias foram relacionadas ao v o: no LA e a poténcia pico, pois ambos 0s
grupos apresentaram acréscimos significativos destes parametros apés o
treinamento (p<0,05); para a poténcia no LA e vo: pico, somente o grupo jovem
demonstrou acréscimos significativos, apesar de o grupo meia idade também
aumentar os respectivos valores medianos apds o treinamento.

5. Quanto aos incrementos do vo., da FC e da poténcia apds o
treinamento, as diferengas entre os grupos néo atingiram significancia estatistica,
apesar de os jovens terem apresenitado maiores valores de incrementos das
variaveis nas condicdes do LA, bem como maiores valores do vo. pico.

6. Quanto aos valores percentuais do vo., FC e da poténcia no LA em
relacdo aos valores picos, foi observado, apbs o periodo de treinamento, um leve
aumento nos valores para ambos o0s grupos, sendo que as diferencas
apresentaram significancia estatistica somente para os jovens, em relagdo ao
percentual de poténcia. tstes resultados também apontam para uma melhora da

capacidade funcional apos o treinamento.

6.1.2. Freguéncia Cardiaca

1. Na condigao controle, os valores de FC nas posigdes supina e sentada,
nao se mostraram significativamente diferentes nos grupos sedentarios jovem e de

meia idade.
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2. ApGs o periodo de treinamento fisico foi observado bradicardia de
repouso, tanto na avaliacdo da FC em posicéo supina como sentada, para ambos
0s grupos, serndo que as diferencas sempre foram significativas, com excegdo da
FC na condic&o sentada para o grupc meia idade.

3. A resposta da FC durante o exercicio, expressa em valores absolutos,
foi significativamente menor no grupo meia idade do que no grupo jovem, tanto no
momento do LA como no pico do esforco, nas condigbes controle e apds
treinamento. Levando em consideracdo que os valores da FC em repouso, na
condicdo controle, foram similares nos dois grupos, estes resultados também
demonstram uma menor reserva de FC, da condi¢cdo de repouso a de esforgo pico
ou maximo, nos homens de meia idade.

4. Com relacdo a FC pico, os dois grupos estudados n&o mostraram

madificagcdo em seus valores em resposta ao treinamento fisico.

6.2. Capacidade ventilatoria maxima em repouso

1. A ventilag&c voluntaria maxima (VVM) de ambos os grupos mostrou
valores comparaveis aos existentes na literatura para individuos normais.

2. Quanto aos valores da VVM entre os grupos, € notado que, tanto na
condigéo controle como ap6s 3M, os jovens apresentaram valores superiores aos

voluntarios meia idade.
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3. Em relacéo aos efeitos do treinamento fisico somente os jovens

apresentaram maiores valores da VVM apds 3M. Ja em relacdo a ventilacao
pulmonar (v ) atingida no pico do esforgo (v pico), os valores praticamente néo se
alteraram apos o éreinamento, para ambos os grupos. Com isso, estes dados
indicam que, apesar de 0s jovens apresentarem uma capacidade ventilatéria
aumentada apos o treinamento, juntamente com um aumento de seus v o. picos,

mantiveram praticamente os mesmos valores de v pico durante o esforgo fisico,
mostrando que os mesmos tiveram um maior aproveitamento do oxigéenio durante

0 exercicio na condigéo pds reinamento, comparativamente ao grupo meia idade.

6.3. Estudo da fungao autondémica cardiaca:

Este estudo foi realizado de duas maneiras portanto as conclusdes serdo

apresentadas em dois sub-itens:

-

6.3.1. Comportamento da freqiliéncia cardiaca em exercicio (protocolo

descontinuo)

1. O treinamento fisico, comparativamente a condicao controle, aumentou
a magnitude da resposta rapida da FC nos primeiros 30s subseqiientes a0 inicio
do esforgo fisico dinamico (EFD) (componente vago-dependente), na maioria das

poténcias estudadas, com excegdo das poténcias de 0 e 25 W (grupo meia idade )
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e 25W (grupo jovem). Apesar das diferengas nioc terem sido estatisticamente
significantivas, os resultados apontam para uma maior velocidade de liberag&o
vagal induzida peio treinamento fisico, sugerindo que este intervalo de elevacao
répida da FC também mostrou ser um bom marcador das adaptacbes do
componente parassimpatico atuante sobre o ndédulo sinusal.

2. Quantoc a fase de variagdo lenta da FC (1-4 min), foi documentado um
menor incremento da FC, apds o periodo de treinamento, em maiores poténcias
para os jovens (50, 75 e 100W) e em altas poténcias (100W) para os meia idade.
Apesar das diferencas n&o terem sido significativas, estes achados sugerem que o
treinamentoc aerdbio tenha diminuido a intensidade da estimulagdo simpatica
atuante sobre o nédulo sinusal, nestes niveis de poténcia.

3. Apos o treinamento, houve uma mudanga da inclinacdo da reta de
regresséo linear, em relacéo aos incrementos da FC, do 1 ao 4 min de exercicio,
para a maioria dos jovens, ou seja, redugdo dos seus valores para um mesmo
nivel de poténcia. Ja com relagdo aos voluntarios meia idade, observamos que
para todos eles houve uma superposigdo dos valores observados entre a condicdo
controle e apds o treinamento. Estas respostas podem estar relacionadas as
diferencas quanto ao grau de treinabilidade dos voluntarios.

4. Quanto ac padréo de comportamento da reta obtida a partir da
regresséo linear, em relagdo aos incrementos do vo: , foi observado que para a

metade dos jovens e para a maioria dos voluntarios de meia idade houve
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superposicio dos valores observados apés ftreinamento. Estes resuitados
mostram que em poténcias submaximas de esforgo n&o houve mudanca do
padréo de comportamento do vo:, antes e apés o treinamento aerébio,

5. Em relag8o aos valores individuais do nivel de poténcia em que se
atingiu o limiar de anaerobiose (LA) pelo métode ventilatorio, no protocolo
continuo (PC), em relacéo ao nivel de esforgo em gue se passou a documentar
incrementos lentos de FC e de vo: no protocolo descontinue (PD), foi observado
que nos dois grupos estudados os valores de poténcia do LA no PC sempre se
apresentaram superiores aos observados no PD. As razdes para estas diferencas

podem estar relacionadas a natureza dos protocolos experimentais utilizados.

6.3.2. Estudo da variabilidade da freqliéncia cardiaca (VFC) nos dominios

do tempo (DT) e da freqiiéncia (DF)

1. O periodo de treinamento fisico parece ndo ter influenciado o tempo
total de sono, intragrupo. No entanto, foram detectadas diferengas significativas
entre os grupos, pois, enquanto © grupo jovem reduziu a mediana dos valores, ©
de meia idade apresentou aumentc do tempo total de sono apoés treinamento
fisico.

2. Em relagdc a FC média obtida no periodo de 6 horas de sono, foi
notado que ela praticamente ndo se alterou ao longo do treinamento fisico. O

mesmo ndo ocorreu quando foi feita a comparag@o dos valores absolutos entre 0s

i
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grupos, pois © grupo jovem apresentou valores significativamente menores que o0s
de meia idade tanto no controle como apds o treinamento.

3. Quando sac comparadas a variacéo da FC média nas 6 horas de sono,
os dados indicam que n&oc houve diferenca significantiva entre 0os grupos, nas
duas condicdes estudadas.

4. Na analise da VFC no DT, durante o sono, a média dos intervalos RR e
seu desvio padrido mostraram respostas adaptativas de pequena magnitude
intragrupos ao fongo do TFA. No entanto, na analise dos valores absoiutos entre
os grupos foi observado que a magnitude das respostas dos jovens foi maior que
a do grupo meia idade.

5 Na analise no DF, o treinamento fisico praticamente n&o alterou os
valores absolutos dos componentes espectrais avaliados no periodo de sono. No
entanto, ao analisarmos os dados em unidades normalizadas e a raz&o BF/AF,
observamos que, apoés o treinamento, os jovens apresentaram aumento da razdo
BF/AF, bem como aumento da participagdo do componente BFun e redugao da
AFun, o que poderia indicar um aumento da predominancia simpatica. Ja no grupo
meia idade ocorreu o oposto, ou seja, o treinamento reduziu a razdo BF/AF e a
BFun e aumentou a AFun, indicando um aumento da predominancia vagal durante
o sono. Entretanto, estas diferencas néo atingiram significancia estatistica para
ambos grupos estudados.

Portanto, com relacéo a VFC, tanto no DT como no DF, as respostas das

variaveis apos o treinamento foram de pequena magnitude.
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Estes dados sugerem gue o TFA induziu maiores alteragbes na
capacidade aerodbia do que na VFC, para ambos 0s grupos, sendo que estas
respostas podem estar relacionadas a duragio do periodo de TFA utilizada no

presente trabaiho..
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LRI ANIR

Cidade Universitaria “Zeferino Vaz™
19 de dezembro

Ref.: Consulta no 22594 - C.Etica

Assunto: Projeto: “Estudo da Variabilidade da
Frequéncia Cardidca, Batimento a Batimento, durante o Repouso ¢ o Esforco
Fisico Dindmico: Influéncia da Idade ¢ do Sexo™.

Interessados: Aluna: Aparecida Maria Catai
Orientador: Lourengo Gallo Jr.

PARECER

Como os esclarecimentos sobre o atendimento e seguimento médicos em caso
de ocorréncia de eventual complicag¢do durante a realizacdo dos testes. a
Comissdo de Etica do HC-UNICAMP, reunida em 13/12/94 aprova a
execugdo deste Projeto.

Dr. Willian Cirillo )
Membro Relator da Comissio de Etica do
HC - UNICAMP

-

Dra. Mania Tereza Matias Baptista
Presidente da Comussdo de Etica do Hospital das Clinicas
UNICAMP
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L ABORATORIO DE FISIOLOGIA DO EXERCICIO - FEF - UNICAMP

PROJETO: ESTUDO DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA, BATIMENTO A
BATIMENTO, DURANTE O REPOUSO E O ESFORCO FISICO DINAMICO: INFLUENCIA DA

IDADE, SEXO E DO TREINAMENTO FiSICO:.
ORIENTADOR:Prof. Dr. Lourengo Gallo Jr
POS-GRADUANDO: Aparecida Maria Catai
DATA: / / '

1. DADOS DE iDENTIFICAQAO
NOME:

SEXO: (WM ( )F

NASCIMENTO: / /
LOCALIDADE:

IDADE: ANOCS

CIDADE
RACA: { )BRANCA { YNEGRA { JASIATICA

PROFISSAO: AREA

ESTADO

ENDERECQ:

NG

BAIRROC: CIDADE:

UF;

CEP: TELEFONE:;

PREVISAO PARA APOSENTADORIA. (ANO)

ESTADO CiviL:

NUMERO DE DEPENDENTES:

HORARIO DISPONIVEL PARA TREINAMENTO:

2. EXAME FIisico

ALTURA: om

FC: bpm PAS: mmHy
3. HISTORICO DE DOENGAS

INFECCOES:

PESC CORPORAL: Kg
PAD: mimHg

CIRURGIAS:

DOENCA CARDIOVASCULAR:

DIABETES MELLITUS:

LESOES MUSCULO-ESQUELETICAS:

QUTRAS DOENCAS,

COM QUE FREQUENCIA VA AD MEDICO?

FAZ USO DE MEDICAMENTOS? { ) SIM { YNAO
MEDICAMENT OS: DOSAGEM:

4. HISTORICO FAMILIAR

[
I
L

HA QUANTO TEMPO:
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CARDICPATIAS:

DIABETES MELLITUS:

HIPERTENSAC ARTERIAL:

ACIDENTE VASCULAR CEREBRAL:

CIRURGIAS;
CANCER:
OUTROS:
5, HABITOS DE VIDA
51. FUMO: ( }SIM { YNAO
SE SIM:  QUANTIDADE CIGARROS / DIA:
HA QUANTO TEMPO:
SE NAO: JAFUMOU ANTES? { )SIM { INAD
HA QUANTC TEMPO PAROU?
PERIODO DE FUMANTE:
52 ALCOOL: { )SIM { YNAO
SE SiM, TIPO: ( )DESTILADOS ( )FERMENTADOS { )AMBOS
QUANTIDADE: HA QUANTO TEMPO?
FREQUENCIA: ( )1 VEZPOR SEMANA
( )20U 3 VEZES POR SEMANA
{ ) TODOS OS DIAS

53 FAZ ALGUM TIPO DE DIETA ALIMENTAR ORIENTADA?
( )SIM QUAL © TIPO?

HA QUANTO TEMPO?

{ YNAO NUMERO DE REFEICOES DIARIAS:

HORARIO DAS REFEICOES:

ONDE FAZ AS REFEICOES:

INDIQUE © NUMEROC APROXIMADO DE INGESTAO SEMANAL:
OvOos:

MANTEIGA:

LEITE:

CARNES GORDAS!

CARNES VERMELHAS!

CARNES BRANCAS:

CAFE f CHA | CHOCOLATE:

REFRIGERANTE:

FRUTAS!
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LEGUMES:

MASSAS:

5.4 PRATICA ATIVIDADE FISICA? { )SIM ( YNAOC
QUAL O TIPO?

ONDE?

QUAL A FREQUENCIA SEMANAL?

A ATIVIDADE £ ORIENTADA? ( ) SiM ( yNAOQ
SE SIM, POR QUEM?

CONTROLA A FC QUANDC FAZ ATIVIDADE FISICA?
{ ) SIM { YNAO QUAL O VALOR ATINGIDO?

COMO SE SENTE DURANTE E APOS A ATIVIDADE?

bprm

JA PRATICOU ALGUMA ATIVIDADE ESPORTIVA ANTERIORMENTE? ( ) SIM ( }NAO
QUAL?

QUANTO TEMPO PRATICOU?

COMO ERA O TREINAMENTO? QUAL A FREQUENCIA SEMANAL?

PORQUE VOCE PAROU DE PRATICAR?

55 APRESENTA ALHUM DISTURBIO DO SONG?
{ )SIM QUAL TIPC?

( YNAO QUAL O TEMPO DE SONO DIARIO?

56 APRESENTA PROBLEMAS PARTICULARES FREQUENTEMENTE?

( )Sim { JNAD

57 HOBBIES:

8. RESUMOC DE EXAMES REALIZADOS:
SISTEMA CARDIOVASCULAR:

SISTEMA DIGESTIVO:

SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO:

SISTEMA NERVOSO:

QUTROS:

EXAMES LABORATORIAIS:
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CONSENTIMENTO FORMAL DOS VOLUNTARIOS QUE PARTICIPARAC DO PROJETO DE
PESQUISA: “ESTUDO DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA, BATIMENTO A
BATIMENTO, DURANTE O REPOUSO E O ESFORGO FISICO DINAMICO: INFLUENCIA DA
IDADE E DO TREINAMENTO FiSICO".

RESPONSAVEL PELO PROJETO: PROF. DR. LOURENCO GALLO JUNIOR
POS-GRADUANDA: APARECIDA MARIA CATAI

LOCAL DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: Laboratorio de Fisiologia do Exercicio da
Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP. Projeto vinculado ao Programa de Pds Graduacio
do Depto. de Fisiologia e Biofisica do Instituto de Biologia da UNICAMP.

Eu, : anos de idade, RGN *®
residente a Rua (Av). . prontuario do
HG , voluntariamente concordo em paricipar do projeto de pesquisa

acima mencionado, onde participarei de exames clinicos e laboratoriais, sabendo que para sua
realizagdo as despesas monetarias serdo de responsabilidade da instituigao.

E de meu conhecimento que este projeto serd desenvolvido em carater de pesquisa
cientifica e objetiva para verificar a varniabilidade da resposta da freqiiéncia cardiaca e varidveis
cardic-respiratorias, considerando-se idade e treinamento fisico.

Estou ciente, de gque, antes da minha participacio nas avaliagbes especificas, serei
submetido a uma avaliagdo clinica e diagndstica, que constaréd de uma anamnese, exames fisicos
e laboratoriais, eletrocardiograma em repouso e teste ergoméirico. Estes testes objetivam a
identificacio ou ndo de gquaiquer manifestagdo clinica ou eventual patologia que contra indigue a
minha participacdo nas avaliagbes subsequentes e no programa de condicionamento fisico.

Apés a avaliacdo clinica, me submeterei a uma série de testes funcionais n&o invasivos
(sem a utilizagdo de drogas medicamentosas ou de procedimentos invasivos) no Laboratéric de
Fisiologia do Exercicio - FEF - UNICAMP, que constam dos seguintes testes: 1) espirometria de
repouso; 2) eletrocardiografia dindmica de 24 horas - "Holter”; 3) manobra postural passiva; 4)
manobra de Valsalva; 5) testes ergométricos com protocolos continuos e descontinuos, associados
a medida direta do consumo de oxigénio; 8) “Holter” associado a bicicleta e esteira ergomeétrica.

Estou ciente de que estes festes funcionais serdo realizados nas fases pré, durante e apos
o programa de condicionamento fisico, e que dispenderdo uma certa quantidade de horas.

Com referéncia ao programa de condicionamento, que tem um pericdo de duragio previsto
de seis meses, sei gque este constara de exercicios fisicos predominantemente aerdbios
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(caminhadas e trotes) com prescrigdo individualizada de acordo com as respostas dos testes
funcionais, com uma freqiiéncia semanal de 3 sessbes e com a duracio de aproximadamente 80
minutos cada. Este treinamento serd realizado nas dependéncias da Faculdade de Educacio
Fisica, sendo devidamente orientado, tanto em relagéo aos beneficios como em relagdo aos sinais,
sintomas e manifestagdes de intoleraincia ac esforgo que poderei ou ndo apresentar.

Os beneficios que obterei com tat programa de condicionamento incluem de uma maneira
geral a melhora da minha fungdo cardio-respiratoria, que poderd contribuir substancialmente ao
meu estado gerali de salde.

Estou ciente ainda, de que, as informagdes obtidas durante as avaliages laboratoriais
serao mantidas em sigilo e nfo poderdo ser consultadas por pessoas leigas, sem a minha devida
autorizagido. As informagles assim obtidas, no entanto, poderdo ser usadas para fins de pesquisa
cientifica, desde que a minha privacidade seja sempre resguardada.

Li e entendi as informagdes precedentes, bem como, eu & 0s responsaveis pelo projeto ja
discutimos todos 0s riscos e beneficios decorrentes deste, sendo que as dividas futuras que
possam vir a ocorrer, poderéo ser prontarnente esclarecidas, bem como ¢ acompanhamentc dos
resultados obtidos duranie a coleta de dados.

Comprometo-me, na medida das minhas possibilidades, prosseguir com as avaliagbes e
programa de treinamento fisico até a sua finalizagdo, visando além dos beneficios trazidos com
estes, colaborar para um bom desempenho do trabalho cientifico dos responsaveis por este
projeto.

Campinas, de de 199

Sr.{a) Voluntario(a)

Pos-Graduanda Aparecida Maria Catai Prof. Dr. Lourengo Gallo Junior

Fone: 23974983 /418134 QOrientador - Fong: 2397483

COMISSAO DE ETICA DA FACULDADE DE MEDICINA DA UNICAMP
Informacgdes pelo fone: 2397232
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8.2.1. Extensao multivariada de comparagdes emparelhadas

O presente estudo consiste em comparar dois tratamentos: Controle e
Treinamente Fisico (TF) durante um periodo de 3 meses (3M). Para isto, trés
respostas foram obtidas durante o registro do ECG de 24 horas, durante o sono,
trecho Sono 1. As respostas avaliadas foram as dos componentes espectrais de
muito baixa freqléncia (MBF), baixa frequéncia (BF) e de alta frequéncia (AF). As
mesmas respostas foram também avaliadas no trecho Sono 2.

Em uma abordagem exploratoria, utilizamos o teste de Wilcoxon para
dados emparelhados considerando cada varidvel resposta individualmente. Os
resultados mostraram que ndo existia diferenca estatistica entre os fratamentos
Controle e Treinamento Fisico (TF).

Levando-se em conta as {rés variaveis respostas simultaneamente,
utiizamos uma técnica estatistica que € uma extensdo multivariada para
comparagbes emparelhadas. A técnica consiste em considerar um vetor p-
dimensional de estatisticas, denotado por §'=(84,...,8;), onde a estatistica S; tem
esperanca zero, ES; = 0, sob a hipdtese nula.

Maiores detalhes do desenvolvimento do teste estdo disponiveis em
Hettmansperger, 1984 (p. 279 a 288).

A estratégia para a construcdo destes testes &:
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~{

1. Estabeleca, sob hipbtese nula, que n 172) S ¢ assintoticamente normal

multivariada (Q,V);

2. encontre um estimador consistente V de V;
3. entdc a estatistica S'= S(nff)mlsseré assintoticamente a distribuicéo
quiguadrado com p graus de liberdade, X?p)'
Rejeitamos a hipétese nula @ um nivel « de significancia se S~ for maior que
X?p) (T-a).

V & definido como 3, =1 e ¥, parai=|,

. 1z
dado por Vy :;gsan #SE0.X,  onde sgn (X ) é a funcdo sinal de X, de forma

guesgn(X)=-1seX<0;0seX=0e1seX>0..

A partir do aplicativo S-PLUS foi desenvolvido um programa para os
calculos da estatistica S'. Para maiores detalhes ver referéncia Hettmansperger,
1984 (p. 279 & 288).

# Exemplo da aplicagio do modelo

#

# " Considerando um conjunto de dados para os jovens "

#

# " dados dos jovens "

#

Ja<-matrix(c(298.040, 2264.585, 3384.349,
1232.093, 1014.882, 900.423,
1339.295,  192.423, 1039.177,

4515.189, 7436242, 4945656,
232146,  304.566, 609.992,

i
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743.361, 820.834, 2515.184,
325.180, 965,907, 3988.777,
915.619, 1266.879,  3639.250), nrow=8, ncol=3, byrow=T)

#

#

Jd<-matrix(c(1433.311, 2042.482, 3577.508,
647322, 298 138, 2046.233,
372.488, 176.479, 362.725,
577.521, 1160.710, 1541.693,
374710, 517.897, 582.659,
417.195, 2571.456, 1875.355,
50.990, 34.531, 50.666,

365879, 1029 429, 828.106), nrow=8, ncol=3, byrow=T)

#

# One sample multivariate Location Model

# Hettmansperger, TP (1984)

# Statistical Inference Based on Ranks, 280-282

# John Willey & Sons NY

#

# Testa HO: teta=0 vs tetal=0

#

MTV LocMod. 1 A<-function(Y)

{ p<- ncol(Y); n<- nrow(Y)

SY<- (Y>0) - (Y<0)

S<- t(rep(1,n)) %*% SY

Vo<- ({8Y) %*% SY) ; diag(Vn)<-n
SE<- S %6*% solve(Vn) %*% t(S)
p.value<-1-pchisq(SE, p)#, ncp=0)
cat(\n S*=SE,’ p-value='p.value,\n")

# MTV.Loc.Mod. 1A(Y=Jd-Ja)

obtendo os resultados seguintes:
para dados de jovens Sono 2-1/4

S*= 4 p-value= 0.261464129949111

onde S* € &z estalistica de teste que tem aproximadamente uma

distribuicdo quiquadrado com (p) graus de liberdades (p=numero de parametros)
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8.2.2. Resultados da aplicacdo do teste

Tabela A2.1: Resultados da aplicac&o da técnica estatistica (extensao multivariada
para comparagbes emparelhadas) aos dados de voluntarios jovens durante Sono

1 e Sono 2.
Condigéo S* p-value
Sono 1-1/4 4.5714 0.2060
Sono 2-1/4 4 0.2615

Podemos observar através dos valores dos p-values da Tabela 1, que néo
existe diferenca significativa entre os tratamentos controle e treinamento fisico.
Uma razéo para este resultado pode ser o pequeno tamanho da amostra utilizada

neste experimento.

Tabela A2.2: Resultados da aplicagdo da técnica estatistica (extensdo multivariada
para comparagdes emparelhadas) aos dados de voluntirios de meia idade

durante Sono 1 e Sono 2.

Condicéo s* p-value
Sono 1-1/4 2.2 0.5319
Sono 2-1/4 3.7058 0.2950

Como pode-se observar pela Tabela 2, também n&o houve diferenca
significativa na analise dos dados do grupo meia idade, ou seja, também naoc foi

possivel detectar diferenga entre os tratamentos para este conjunto de dados.
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AH - 3 MESES
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Tempo {8}

Figura A3.1:  Comporiamento da freqUéncia cardiaca (em bpm) obiida durante
teste de esforce dindmico descontinuo, em bicicieta, nas poténcias
de 4 2 125 Watts, do voluntaric AH apds 3 meses de treinamento.
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EW -3 MESES
2490
2900 } Repouso Exercicie
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Figura A3.2: Comportamente do consumo de oxigénic (em mi/min) obtido

duranis teste de ssforgo dindmico descontinuo, em bicicleta, nas
potancias de 4 a 125 Watts, do volunidrio EVW apds 3 meses de
freinamento.
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Figura A3.3: Valores das médias dos iRR em ms (A) e seus respectivos desvios
padrbes (DP) em ms (B) obtidos no Sonc 1, do grupo jovem, nas
condigdes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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Figura A3.4: Valores das médias iRR em ms (A) e seus desvios padrées(DP)
em ms (B) obtidos no Sono 2, do grupo jovem, nas condicoes
controle (C} e apbs 3 meses de treinamento (3M).
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Figura A3.5: Valores das médias dos iRRem ms (A) e seus desvios padrbes em
ms (B) obtidos no Sono 1, do grupo meia idade, nas condigbes
controte (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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rigura A3.6: Valores das médias dos iRR em ms (A) e seus desvios padrbes
(DP) em ms (B) obtidos no Sono 2, do grupo meia idade, nas
condigbes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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Figura A3.7: Valores das médias iRR {ms) e seus desvios padrdes (DP} em ms
obtidos nas 4 janelas de 256s (Total) e na 12 janela do Sono 2, do
grupo jovem, nas condi¢bes controle e apdés 3 meses de
treinamento.
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Figura A3.8: Valores das médias iRR (ms) e seus desvios padrées (DP) em ms
obtidos nas 4 janelas de 256s (Total) e na 1? janela do Sono 2, do
grupo meia idade, nas condigbes controle e apds 3 meses de
treinamento.
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Figura A3.9:  Variagdo das médias dos iRR (ms) e dos seus desvios padrbes
{DP) em ms, obtidos na 12 janela de 256s (1/4) no Sonc 1 e no
Sono 2, apos 3 meses de treinamento, dos grupos jovem (J) e
meia idade (Mi).
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Figura A3.10: Valores da banda de muito baixa frequéncia (MBF) em ms%Hz,

obtidos na analise do dominio da fregiéncia, durante ¢ Sono 1
(A= Jovem e B = Meia idade) e o Sono 2 (C = Jovem e D = Meia
idade), nas condi¢bes controle {C) e apts 3 meses de treinamento
(3M).
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Figura A3.11; Valores da banda de baixa frequéncia (BF) em ms%Hz, obtidos na
analise do dominio da freqléncia, durante o Sono 1 (A = Jovem e
B = Meia Idade) e o0 Sono 2 (C = Jovem e D = Meia Idade), nas
condigbes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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Banda AF (ms%Hz)

Figura A3.12:
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Valores da banda de aita frequéncia (AF) em ms%Hz, obtidos na
analise do dominio da freqiéncia, durante o Sono 1 (A= Jovem e
B = Meia Idade) e 0 Sono 2 (C = Jovemn e D = Meia Idade), nas
condicOes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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Figura A3.13:
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Valores da poténcia total em ms%Hz, obtidos na andlise do
dominio da fregléncia, durante o Sono 1 (A = Jovem e B = Meis
ldade) e 0 Sono 2 (C = Jovem e D = Meia idade), nas condicoes

controle (C) e apos 3 meses de treinamento {3M),
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Figura A3.14: Variagc@o das bandas de muito baixa freqiéncia (MBF) e de baixa

frequéncia (BF) em ms%Hz, obtida na 12 janela (1/4) de 256s no
Sono 1 e no Sonc 2 apds 3 meses de treinamento, dos grupos
jovem (J) e meia idade (M)
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A Banda AF (ms?/ Hz)

4 Poténcia Total (msz! Hz)

Figura A3.15:
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Variacao da banda de alta frequéncia (AF) e da poténcia total em
ms%/Hz, obtida na 12 janela (1/4) de 256s no Sono 1 e no Sono 2
apos 3 meses de treinamento, dos grupos jovem (J) & meia idade
{MI).
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Figura A3.16:
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Valores das variaveis obtidas no dominic da freqiiéncia,
representativas das 4 janelas obtidas, durante o Sono 1 e o Sono
2, apresentadas em unidades normalizadas, do grupc jovem, nas
condigbes controle (C) e apds 3 meses de treinamento (3M).
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Figura A3.17: Valores das varidveis obtidas no dominio da frequéncia,

representativas das 4 janelas obtidas, durante o Sonc 1 e o Sono
2, apresentadas em unidades normalizadas, do grupo meia idade,
nas condigdes controle (C) e apés 3 meses de treinamento (3M).
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Tabela A4.1: Valores individuais e medianos das variaveis cardiorespiratérias
obtidos em repousc e durante exercicio fisico dindmico submaximo (LA), nas
condigdes controle e apds 3 meses de treinamento, dos individuos jovens.

CONTROLE
NOMES Fesupc Fesente  VOZ2c  VO2/Kge VM Fcla VO2ia VO2Kgla PQOTia
ALC 86 85 308 4.6 148,8 151 1364 20,2 10,0
AM 84 82 261 4,3 168,3 126 1380 22.8 115.0
ASC 66 85 280 3.8 145,8 137 1387 18,5 119,0
CAF 66 80 2908 4.7 1669 128 1338 18,5 102,0
EAC 63 90 347 4.5 198,7 118 1247 16,0 115,0
EJD 78 86 281 33 153,1 122 1518 18,1 110,0
EW 72 81 257 4.8 1235 138 1162 21,8 88,5
JLAM 66 94 21 39 114,0 148 1037 19,0 80,0
RLD 84 109 311 586 104,86 131 737 13,4 42.0
TLA 81 88 293 4.4 149 4 141 1062 16,1 80,0
MINIMO 63 81 211 3,3 104.8 118 737 13,4 420
1°Q 66 85 261 3.9 1235 128 1082 18,1 88,5
Md 69 88 287 45 149,1 134 12925 18,8 106,0
3°Q 81 94 309 47 165,9 141 1380 20,2 115,0
MAXIM 84 108 347 56 195,7 151 1518 228 118,80
Q

3 MESES

NOMES FCsupc FCsenc VOZc  VO2/Kge VVMc FCla VO2ia VOZKgia PCTla
ALC 57 54 263 3,7 1986,0 142 1823 25,6 150
AM 71 81 238 4.0 1871 130 1203 20,0 119
ASC 50 78 310 4,5 176.8 128 1504 217 128
CAF 58 65 248 3,5 192,1 144 1765 249 148
EAC 55 6o 357 4,6 218,0 142 2103 27,1 180
EJD 60 84 401 47 1757 132 1832 21,5 135
EW 80 63 278 5.2 1320 144 1331 24,8 113
JLAM 64 87 281 5.1 152,9 134 1068 18,6 88
RLD 64 g7 297 5,4 123,0 149 1139 20,6 89
TLA 76 88 280 4.3 1648 157 1428 21,8 132
MINIMO 50 54 238 3.5 1230 128 1068 198 88
1°Q 55 85 263 4.0 152,9 132 1203 20,8 113
Md 60 79,6 280,5 4.6 176,3 142 1466 21,8 130
3°Q 64 87 31C 51 1921 144 1823 249 148
MAXIM 76 98 401 5,4 218,0 157 2103 27,1 180
@]
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Tabela A4.2: Valores individuais € medianos das variaveis cardiorespiratorias
obtidos durante exercicio fisico dinamico (LA e PICO), nas condigbes controle e
apds 3 meses de treinamento, dos individuos jovens.

CONTROLE
NOMES %VO2la %VO2Kgla %POTla %FCla FCpi VEpi VO2pi  VO2Kgpi POTpi BORG
ALC 51,7 57.5 529 74,0 204 4§78 2639 351 208 g
AM 52,5 52,4 475  B77 186 1168 2628 435 242 8
ASC 49,4 49,4 641 71,06 193 1205 2806 395 220 8
CAF 48,6 48,7 425 84,0 200 1088 2754 380 240 g
EAC 450 44,6 455 64,1 184 1516 2772 359 253 10
EJD 55,9 56,0 505 72,6 168 1052 2716 323 218 10
EW 52,8 52,5 51,5 734 188 881 2008 415 172 10
JLAM 55,6 55,7 494 811 180 842 1864 341 162 8
RLD 37,2 37,3 286 66,5 197 959 1982 350 147 8
TLA 47,0 47 1 450 71,6 197 1150 2258 342 200 g
MINIMG 37,2 37,3 286 64,0 168 842 1864 323 147 g
1°Q 47,0 47,1 450 66,5 184 959 2208 347 172 8
Md 50,6 50,9 485 71,3 1905 106,0 26335 358 213 9
3°Q 52,6 557 51,5 73,4 197 1168 2754 395 240 10
MAXIMO 55,9 57,5 541 81,1 204 1516 2806 435 253 10
3 MESES
NOMES %VOZ2ia %VO2Kgla %POTla %FCla FCpi  VEpi VO2piVO2Kgpi POTp BORGP
ALC 64,6 64,6 858 763 186 959 0821 306 298 8
AM 48,2 48,1 528 69,5 187 986 2494 4186 225 8
ASC 48,5 48,5 542 66,0 194 1421 3102 447 236 10
CAF 54.4 54,4 56,8 73,1 197 1500 3247 458 260 8
EAC 60,9 60,9 647 80,2 177 1669 3453 445 278 10
EJD 61,8 61,8 60,5 73,3 180 134,8 2965 348 223 10
EW 50,6 59,5 571 76,6 188 898 2233 417 198 7
JLAM 48,4 48,5 51,8 77,0 174 78,8 2206 404 170 7
RLD 57,8 57,9 571 76,0 196 1053 1970 356 156 g
TLA 67,1 67,2 61,4 81,8 192 1016 2128 326 215 10
MINIMO 48,2 48,1 518 68,0 174 768 1670 356 156 7
1°Q 48,5 48,5 542 73,4 180 959 2206 358 198 8
Md 58,7 58,7 57,1 76,2 1875 1035 26575 410 224 8,5
2°Q 81,8 81,8 81,4 77,0 194 1421 3102 445 236 10
MAXIMO 67,1 67.2 658 818 197 1669 3453 458 278 10
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Tabela A4.3: Valores individuais e medianos das varidveis cardiorespiratérias
oblidos em repouso e durante exercicio fisico dindmico submaximo (LA), nas
condigdes controle e apds 3 meses de treinamento, dos individuos de meia idade.

CONTROLE
NOMES FCsupc  FCsenfc  VO2c VO2/Kge VVMc  Foia  VOZIa VO2Kgla  POTia
AH o0 93 282 3,5 100,7 118 871 11,9 8C
AVZ 81 80 313 33 2054 104 1136 12,0 77
FOC 72 78 325 3.8 161,86 115 1285 14,6 75
JC 72 83 273 4,1 126,1 127 1239 18,4 63
PMRS 78 86 330 3,5 128,6 110 1186 12,8 77
RB 63 100 384 4,1 108,86 121 1424 15,1 1105
=1 86 75 321 4.3 1385 96 950 12,8 73
MINIMC 63 %5 273 3,3 100,7 98 950 11,8 63
10 66 78 282 35 109,6 104 871 12,0 73
Md 72 86 321 3,8 28,8 115 1186 12,8 77
3*Q &1 93 330 41 161,86 121 1255 15,1 80
MAXIM 90 100 384 4,3 2054 127 1424 18,4 110,5
O
3 MESES

NOMESs FCsupc  FCsentc  VOZ2c VO2iKge  WhMe Fola  VO2a VO2Kgla POTie
AH 72 90 307 37 103,7 125 1121 13,4 86
AVZ 72 88 420 45 175,8 116 1468 15,8 98
FOC 80 65 350 4.1 182,0 118 1454 17.0 133
JC 54 77 248 37 1235 125 1146 17,2 62
PMRS 70 &0 344 3,7 112,06 106 1274 13,6 84
RB 54 88 455 4,7 134,1 118 1551 16,2 110
ST 60 73 285 3,9 1327 102 1124 15,2 85
MINIMO 54 85 248 37 103,7 102 1124 13,4 82
1°Q 54 73 285 3,7 112,0 106 1124 13,6 84
Md 60 80 344 39 132,7 116 1274 15,6 86,0
30 72 S0 420 4.5 175,8 125 1468 17,0 110
MAXIMO 72 98 455 47 1820 125 1551 17,2 133

A%
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Tabela A4.4: Valores individuais e medianos das varidveis cardiorespiratorias
obtidos durante exercicio fisico dinamico (LA e PICO), nas condicdes controle e
apods 3 meses de treinamento, dos individuos de meia idade.

CONTROLE
NOMES %VO2ia %VO2Kgla %POila %FCla FCpi Vepl VODp VOZKgpl _POTpl_BORGP
AH 39,9 39,8 460 874 175 1067 2431 299 174 )
AVZ 49,7 49,8 467 754 138 851 2287 241 165 9
FOC 41,3 41,4 375 70,6 163 1232 3040 353 200 7
Jc 54,8 54,6 417 738 172 992 2282 337 151 7
PMRS 58,4 57,3 450 728 151 836 2032 220 171 7
RB 56,8 56,8 810 76,6 158 1124 2507 266 181 8
ST 459 457 451 691 139 775 2070 280 162 8
MINIMO 39,0 39,8 375 674 138 77,5 2032 220 151 7
1°Q 41,3 41,4 417 891 139 836 2070 241 162 7
Md 49,7 49,8 451 729 158 992 2287 280 171 8
3°Q 56,8 56,8 487 754 172 1124 2507 337 181 9
MAXIMO  58.4 57,3 610 766 175 1232 3040 353 200 9
3 MESES
NOMES %VO2la %VOIKgla %POTla %FCla FCpi VEp VO2p VO2Kgpi_POTpl BORGP)
AH 52,0 515 453 718 174 1098 2156 260 190 10
AVZ 62,1 56,9 580 841 138 870 2365 o274 169 10
FOC 60,3 60,3 581 70,3 165 1386 2410 282 229 10
Jc 47.4 474 380 714 175 940 2419 363 159 6
PMRS 52,1 52,3 459 70,7 150 1016 2444 260 183 8
RB 59,8 60,0 550 71,3 167 1333 2593 270 200 g
ST 49,3 492 489 699 146 855 2281 30,9 174 10
MINIMO 47,4 47 4 390 699 138 855 2156  26.0 159 B
1°Q 49,3 49,2 453 70,3 146 87,0 2281 280 169 8
Md 52,1 52,3 489 71,3 185 1016 2410 274 183 10
3°Q 60,3 60,0 580 71,8 174 1333 2444 300 200 10
MAXIMO 62,1 60,3 581 _B41 175 1386 2593 363 229 10
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Tabela A4.5: Deltas das varidveis: consumo de oxigénio (VO,) em mi/min, da
freqléncia cardiaca (FC) em batimentos/min, da poténcia (POT) em Watts,
durante exercicio fisico no limiar de anaerobiose (LA) e no pico do esforgo (Pico),
e da ventilac&o voluntéria maxima (VVM) em litros/min, em repouso, dos grupos

jovem e meia idade, apds 3 meses de treinamento fisico em relagéo a condicéo

controle.

JOVENS VO, LA FC LA POTLA VO;PICO FCPICO POTPICO VVM
ALC 489 -9 49 182 -18 20 47.2
AM 177 4 4 -134 1 -17 18,8
ASC 117 -9 g 296 1 16 31,0
CAF 477 16 46 453 -3 20 252
EAC 856 24 85 681 7 25 22,3
EJD 314 10 25 249 12 5 22,6
EW 169 6 245 25 0 26 85
JLAM 31 -12 8 342 5 8 38,9
RLD 402 18 47 -12 -1 9 18,4
TLA 3668 16 42 -128 -5 15 15,2
MINIMO 77 12 4 -134 -18 -7 85
1°03 117 -9 g -12 8 8 18,4
Md 340 8 32,5 215,5 -2 15,5 22,45
390 427 16 46 342 1 20 31
MAXIMO 856 24 85 681 12 26 47,2

MEIA IDADE VO LA FC LA POTLA VO:PICO FCPICO POTPICO VVM

AH 180 7 6 -275 -1 16 3,0

AVZ 332 12 21 78 ) 4 -29,56
£0C 189 1 58 630 2 29 20,4
Jc -93 -2 -1 157 3 8 2,56
PMRS 88 -4 7 412 -1 12 -16,86
RB 127 -2 -0,5 86 9 19 245
%4 174 6 12 211 7 12 88
MINIMO -93 -4 . -830 -1 4 -29.6
190 88 -2 05 275 -1 8 -16,6
Md 150 1 7 86 2 12 -2,56
3°0Q 199 7 21 211 7 19 20,4
MAXIMO 332 12 58 412 9 29 245
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Apéndice 4

Tabela A4.27: Valores dos coeficientes angular da reta (B) e do linear
{(interceptc = 1) dos incrementos da freqléncia cardiaca ao exercicio fisico
dinamico, do 1° ao 4° minuto, dos voluntérios jovens (N=10) e de meia idade (N=7)

na condicao controle.

Voluntdrios Regressio aw 25W 5w 7HW 100W 125W
0014 00018 00432 00475 04137 07308
ALC = % 105 106 118 124 134
002 00858 00231 00102 00305 0,0287
AM o 88 100 100 108 113 131
-0.0008 20,0353 00113 00391 0.0483 0,0805
ASC = 75 @ % 102 13 119
B 00044 00158 00158 0,0365 0,0889 0,0753
CAF = 87 95 o7 108 120 139
00153 00033 00254 00053 0,026 0,0865
EAC = & 86 o % 104 114
B 0,038 00112 Q07 00100 00463 0,080
ED I= 84 83 g5 104 102 116
B 00028 00032 00168 00753 01305
EwW = 79 87 103 107 116
8 0,0200 0,0051 00118 00240 0.0547 05,0686
JLAM e 9 101 104 118 134 150
5 00119 0,0088 0.0605 01221 01349
RLD = 101 108 144 124 v
B 0,023 00016 00182 00519 00958 0,1061
TLAS = a4 106 108 18 129 130
Voluntarios Regressao W 25W 50w oW 100w 125W
00102 20,0004 00 00868 0,0439
AH I= 9 101 107 112 125
B 00158 0,0032 00158 0,033 00737 01126
AVZ I= & 86 87 a0 % %
B 00837 001 00325 00200 00265 0036
Foc = 87 %0 101 103 114 119
0.0021 06200 00515 0,0658 014178
¥ = %0 % 102 13 12
B 00337 00132 0,006 00005 0.0540 0,085
PMRS = 8 41 102 105 106 17
5 -0,0004 00074 0,0081 00246 00560 01018
RE = & 0 % 100 108 118
5 00158 00053 0.0200 00635 01085
St = 77 80 8 91 %
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Tabela A4.28: Valores dos coeficientes angular da reta (B) e do linear
(intercepto =1} dos incrementos da frequéncia cardiaca ao exercicio fisico
dinamico, do 1° ao 4° minuto, dos voluntarios jovens (N=10} e de meia idade (N=7)
na condicgo ap©Os 3 meses de treinamento.

Voluntarios ow 50 oW 750 100W 50 T50W 75w
00647 0023 00128 00321 008 0068
ALC e 91 e 100 104 18 123
00093 00026 0038 00082 000 0078
AM I= @ %0 100 105 124 119
00042 000 0028 0053 0053 00671
ASC = 7 82 5 100 12 19
0014 0013 0027 00209 00667 00706
CAF = 73 8 g7 a8 106 118
00615 00088 0039 0028 0036 0034 00518 01284
EAC e &7 75 &g % o4 106 13 110
00053 00080 000GS 00827 0088 01041
RJD = 84 89 % 105 115 114
B 00133 00097 00082 0052 00774 04048
EW - 79 89 104 108 118 130
B 00244 00142 00244 0004 00534 00855
JLAM = 87 % 100 111 131 145
8 00306 0031 0022 00618 046X 01455
RLD . 88 94 94 109 17 131
8 00208 00124 0003¢ 0041 00783 00776
TLAS - o8 102 108 113 124 137
Voluntarios oW W 50W TEW 0w 250 TE0W 75w
5 0036 0005 0008 0038 00742 0076
AH b % 97 103 107 112 124
g 00084 00073 00178 0038 006 00863
AVZ - 3 % % ag 104 108
B 00222 00150 0027 0026 0020 00577
FOC - 71 75 82 85 g4 97
5 00252 0015 D040 0096 04189
4 - 80 87 a4 111 125
B 00235 00021 0023 00088 00477 00844
PMRS - 8o 87 % 99 1 107
5 00080 0007 00028 0073 00680 00742
RB = g1 & 88 9 B 107
. 00070 00054 00156 GO6S 01086
St = 77 78 & 8 o
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Tabela A4.29: Valores dos coeficientes angular da reta (B) e do linear
(intercepto = 1) dos incremenios do consumo de oxigénio ac exercicio fisico
dinamico, do 1° ao 4° minuto, dos voluntarios jovens (N=10) e de meia idade (N=7)
na condicdo controle.

Voluntérios oW 5W 50w TEW 100w 1250 150W
5 0438 01908 11623 02673 10675 17527
ALC = 655 707 749 127 1301 1439
p 02168 07762 03879 0,266 0.4041 0.989C
AM e 536 730 832 117 1241 1430
00125 01990 03348 06663 12150 16253
ASC = 524 605 856 1050 1201 1373
g 00308 02744 0.2403 05916 1 0154 13139
CAF I= 545 707 857 1019 1229 1437
B 00231 0123 52085 0,309 02678 09645
EAC = i 621 897 1144 1327 1440
01520 07483 04791 12604 11348
4D = 579 498 929 1278 1517
B 00530 20,3051 0,4941 18516 12874
Ew - 448 800 598 780 1159
5 05216 05583 02005 03916 0.6000 1,039
JLAM - 553 ) 813 968 1222 1427
0,408 0532 0,3850 08435 1.2955
RLD - 625 756 860 1087 1190
00223 20,4095 0,1681 0.3304 0.4549 1,857+
TLAS e 519 751 920 1075 1284 1340
Volmtarios oW oW 50N 75W 1000 W T50W
5 00425 0.1864 0,0089 05530 07084
AH = 560 668 958 1074 1374
02311 0,278 00707 13418 17344
AVZ = 783 834 1067 1035 1229
01491 9367 10,0081 0435 10308 19190 15125
FOC " 615 863 087 1181 139 1387 1674
02004 0.1817 05366 10451 13249
e = 632 800 996 1008 1240
01875 05641 00542 00625 13579 09287
PMRS » 696 737 786 1071 1237 1532
0,059 92908 0,0879 03205 08912 07209
RB = 614 a5 1010 1269 1441 1719
5 10,0681 04758 0.4084 17785 19678
ST = 515 716 855 860 1240
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Tabela A4.30: Valores dos coeficientes angular da reta (B) e do linear
(intercepto = 1) dos incrementos do consumo de oxigénio ao exercicio fisico
dinamico, do 1° ao 4° minuto, dos voluntarios jovens (N=10) e de meia idade (N=7)
na condicdo apos 3 meses de treinamento.

Voluntérios oW 250 50N 75W 00w 250 150W T75W
B 23 0070032 03308 042 09135 13784
ALC - 580 623 828 1054 1266 1537 173
p 0,683 0806 0293 0317 07604 18161
AM = 576 746 752 54 1174 1242
5 0,058 0154 0M8 00M 06725 09%3 13877
ASC - a7 540 761 970 12 1368 1561
B 0413 0054 0088 037 08267 19491 19946
CAF - 547 §15 857 1061 1265 1312 1613
5 1,008 0383 018 D23 G798 08484 15MT 2443
EAC - ) 730 o687 1255 1274 1661 1715 179
B 00982 01271 0648 08M0 ATt 2488
£0 = 630 74 897 1132 1263 1843
03626 02 00300 03018 04901 07443
EW = 491 591 745 329 1148 1368
6 08897 0194 02352 034 40761 15451
JLAM = 669 665 7% 6 1217 1403
6 04% 01652 04802 07382 103700 22216
RLD = 535 508 866 1004 1183 1208
0256 0385 00670 0108 07315 04538
TLAS = 551 689 891 1084 1230 1540
Voluntarios w W 50N 75w 100w 750 T50W oW
0408 0B 00% 04223 11308 09616
AH I 611 748 883 1067 1289 1568
0428 0405 00830 05015 13855 20601 26203
AVZ = 673 778 a72 1213 1363 1447 1560
042 0097 00 0543 14132 1186 1010
FOC = 627 584 890 1621 123 1418 1682
0359 04655 0545 18888 16965
JC . 547 635 863 084 1287
4486 0488 01773 04418 0982 16579
PMRS i= 846 786 896 1067 1306 1445
6 0,288 0265 0371 0071 09487 16586
RE = 504 800 1008 1284 1446 1537
04377 031 01762 1815 26901
ST i= 642 618 828 857 1076
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Tabela A4.31; Dados referentes aos periodos de sono, do grupo jovem, nas condicbes controle (A) e
apos 3 meses de treinamento (B).

A Individuos Horrio do Seno Tofal horas Hor, Inicial - 8hs Hor Inicial - 51 (  Hor fniclal - $1{min)  Hor. Inicial - S2()  Hor. nicial - §2 {min)
ALC 1050 pm1 - Sit5 am?2 10h 25 1.00 am2 1115 pm1 25 min 0:30 am? 100 min
AM 128 am2 - 8:52 am2 h2g 300 am? 240 am2 72 min 467 am2 159 min
CAF 11:00 pm1 - 5:38 am2 6h 30 12:00 am? 11:30 pm1 30 min 154 am2 174 min
EAC 1143 pm1- 810 am?2 8h ar 1.00 am2 2:04 em2 141 min 507 amz 324 min
EJD 1:56 am2 - 10:41 am2 8h 46° 3.00 am2 2720 am2 25 min 350 am? 115 min
EW 11:00 pm1 - 700 am2 Bh 0 1:00 am2 12:15 am? 75 min 13 am? 193 min
JLAM 10:45 pm1 - 8:00 am2 Oh 45 1:00 am? 11:30 pm 75 min 115 am?2 180 min
RLD 11:40 pm1 - 6:30 am? hao 12:00 am2 11:35 pm 25 min 120 am? 130 min
TLA 220 am? - 941 am2 That 4:00 am2 245 am? 25 min 4:40 am? 140 min
MINIMO 6h 3¢ 25 min 100 min
1°Q Th 2t 25 min 130 min
Md Bh 00 30 min 15% min
3*Q fin 46' 75 min 180 min
MAXIMO i0h 25' 141 min 324 min

B Individuos Horério do Sono Total horag Hor. Inicial - Ghs Hor Inicial - 51(h) _ Hor. Inicial - $1(min) _ Hor Inicial - S2{}  Hor. Iniciat - 2 (min)
ALC 1.25 am? - 6:05 am2 4h 40 200 am?2 1:45 am2 20 min 430 am2 185 min
AM 00:50 am?2 - 8.0 am2 hit 2:00 am2 * ! * *
CAF 117 pmt - 814 am? Bh &7 1:00 am2 130 am? 133 min 310 am2 233 min
EAC 205 am2 - 714 am? Bh 08 300 am? 2:30 am? 25 min 517 am2 192 min
EJD 228 am? - 851 am2 6h 23 300 amz2 318am2 50 min 416 am2 107 min
EW 12:45 am? - 7-00 am? &h1b 2:00 am2 1256 am2 11 min 434 am? 220 min
JLAM 9:35pm1 - 5:45 am2 #h 10 1100 pm1 10:40 pmi 65 min 3:50 am? 378 min
RLD 11:45pm1 - 710 am2 hag 1:00 am2 12:20 am2 35 min 116 am2 40 min
TLA M5 pm1-7.35am2 Bh 28 1:00 am2 1200 am? 45 min 245 am2 210 min
MINIMO dh 40 11 min 80 min
1°0 Gh 5 23 min 146 min
Md Th it 40 min 201 min
3Q 8h 10y 58 min 231 min
MAXIMO &n 57 133 min 375 min

* Sem periodos de estacionaridade; Hor. = Horario; $1= Sono 1; 82 = Sono 2: h = Horas: min = Minutos
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Apéndice 4

Tabela A4.40: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 256s do Sono 1 do grupo jovem, na condicéc controle.
SONO 1 iRR Max iRR Min Media iRR DP Varigncia iRR
ims) {ms) {ms) {mns) (ms)
1/4 ALC 141120 102000 128074 53,21 398584
CAF 1038.26 866,40 945,06 28,79 828,64
EAC 1365 60 116540 1257 59 40,40 1632.39
EJD 976,80 724 80 83069 4488 202308
EVW 101520 848 60 945 31 30 48 928,82
JLAM 121440 981,60 111024 4430 201,45
RLD 126240 81360 1018.43 94,99 9073 81
TLA 114240 832,80 948,34 51,26 262792
2/4 ALC 1847 20 902,40 128634 778 597179
CAF 1039,20 866,40 935,70 3057 83476
EAC 138200 118320 126590 43,94 167622
EJD 111,20 71520 817,48 4783 2288 01
W 1048 80 876,00 952,03 28,86 833,11
JLAM 1255,20 991,20 1116.24 45,10 203447
RLD 1278,20 818,40 1017.95 98,12 962789
TEA 1286,40 850,20 993,94 50,05 360551
34 ALC 144720 902,40 127728 7258 £267.95
CAF 1003,20 866,40 932,03 2533 64173
EAC 1392.00 115620 125272 0% 1676.74
EJD 1322.40 72,40 823,75 499 2496,09
EW 1070,40 87380 956,07 30,46 927 70
JLAM 126950 969,60 111458 51,18 282086
RLD 127440 82320 10079 10263 1058550
TLA 133440 87360 989,67 56,97 313221
&4 ALC 1406 40 1003.20 126663 62,44 3899,05
CAF 988,80 86400 926,07 23,03 530,28
EAC 1382 40 115820 125841 44 66 1994 14
EJD 891,20 722,40 821,28 4404 1939,44
EW 103440 873,80 954,66 29,18 85151
JLAM 1269.60 969,80 111051 950 245002
RLD 1288,80 818,40 1028,34 96,81 437268
TLA 1257 60 878 40 998,30 56,04 314090
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Apéndice 4

Tabela A4.41: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 256s do Sono 1 do grupo jovem, na condicdo apds 3 meses de
treinamento.

SONG 1 iRR Max iRR Min Média iRR opP Variancia iRR
{ms) (ms) {ms) {ms) {ms)
1/4 ALC 1480 80 102000 130480 8477 718878
CAF 1483 00 1077 80 1215,64 8403 4089 97
EAC 1388 60 1185,60 127538 3527 124427
EJD 1368,40 792,60 1057 48 84,85 721712
EwW 99380 811,20 898,15 3032 318,47
JEAM 1316,40 1027,20 1177 52 4895 239563
RLD 1154 40 108720 112302 1227 18057
TLA 938 40 727,20 827 83 2833 802 81
214 ALC 1516,80 240,80 1317 48 79483 637238
CAF 1461 60 1058 40 1208 80 56,93 3241 58
EAC 144000 1185 20 128177 38,63 1492 43
E.iD 1358,40 78200 1048 14 84,32 708,27
vy 1027 20 823,20 92572 3303 1060 69
JLAM 133680 102000 118528 50,83 2583 45
RLD 115440 108720 1122,06 192 14208
TLA 916,80 768,00 834,18 2553 852 60
34 ALC 504,80 105120 131418 7788 606499
CAF 1466, 40 102600 1721408 B8 56 342876
EAC 1363,20 173,60 126074 3544 1255 68
EJD 144000 703,20 984 14 135,80 18468,49
EwW 998 40 858,20 924 22 3604 902 28
JLAM 1336,80 1020,00 118239 4879 2478 61
RLD 1185680 1101 860 114192 15,48 238,74
TLA 964,80 77780 850 43 2800 788,98
4{4 ALC 147120 10561.20 131381 5895 4754 23
CAF 145G 40 857 60 1209,49 8978 806096
EAC 1368,00 118080 126824 3524 124194
EJD 138860 756,00 §79.91 95,96 940116
EvV 1022,40 864,00 931,32 30,2 91258
JEAM 127820 104400 117906 4994 248409
RLD 1183,20 101,60 1137 67 1588 254 87
TLA 955,20 792.00 853 62 25,04 627 04

[SS]
w
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Apéndice 4

Tabela Ad4.42: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 256s do Sono 2 do grupo jovem, na condi¢do controle.
SONOC 2 iRR Max iRR Min Madia iRR BprF Variancia IRR
(ms) {ms) ms) (ms) ms)

114 ALC 1490,40 1026,60 1277 .9C 7742 D947 84
CAF 141120 830,40 974 41 57,76 333665
EAC 143760 1456,80 1301.28 51,05 2606 60
EJD 1536.00 734,40 97 63 13181 1737262
EW 1088.00 857,60 982,68 3491 121872
JLAM 1281 26 857 60 1112,58 84,23 412534
RLD 120000 904,80 1058,11 7478 5582,00
TLA 135360 926,40 1100,20 75,86 5907.29

24 ALC 140640 996,00 1250 46 70,01 4001,46
CAF 104640 880,80 851,80 341,47 890,60
EAC 1394,40 1188.0C 128279 4398 1633 o
EJD 1536.00 628,80 953, 44 186,24 2440974
EwW 1087 40 912.00 986 66 CCReY 114898
JLAM 1260,00 972,00 114,21 50,42 3530,5¢
RLD 1236,00 892,80 108503 7820 611452
TLA 128880 928,80 1097.21 70,82 5015.96

34 ALC 1420,80 1015,40 1262.01 66,28 4392 68
CAF 1046,46 880,80 853,14 3225 104033
EJD 150860 741,60 1019.28 126,48 15998 52
EW 107040 859,20 983,21 33,89 114836
JEAM 1262 40 §72,00 115,65 57,48 330416
RLD 1252 80 840,40 1085,29 75,16 5848 12
TLA 1308,00 909,60 1161.00 7470 5580,55

44 ALC 142080 107640 1259,45 58,41 341216
CAF 146640 871,20 955,25 51,95 2658 68
EJD 150960 741,60 1023.95 127,76 16323,08
EW 1288,40 837,60 1085,39 7029 494112
JLAM 1308,00 960,00 113313 69,88 488293
RLD 1272.00 890,40 1061,42 81,28 606,67
TLA 138480 902,40 101,80 7267 528125
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Tabela A4.43: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 256s do Sonc 2 do grupo jovem, na condicdo apds 3 meses de
treinamento.
SONO 2 iRR Max iRR Min Média iRR oP Varigncia iIRR
{ras) {ms) {ms} {ms} {ms}
1/4 ALC 147600 1000.80 1263 54 84,08 7070.15
CAF 1528 80 1024,80 123855 55,01 302653
EAC 1310, 40 137 60 21117 30,34 920 63
EJD 1284,00 858,80 1089,16 57,76 333657
EW 13280 876.00 1003,82 3876 1602,45
JLAM 136420 969,60 171,02 69,96 4894,36
RLD 119780 1128,00 116655 11,75 138,16
TLA 1164,00 880,80 1003 BY 4776 228118
24 ALC 148080 952,80 125279 88.22 778253
CAF 1508,40 45120 107162 190,07 3612838
EAC 1428.00 112080 121962 3885 1596.21
EJD 1348,80 645,60 1051 40 143 85 2053599
BEw 1086.80 808 66 893 59 313 980,49
JEAM 135120 96580 rean 7485 557234
RLD 1197 60 1132,80 116860 125 12683
TLA 1152.00 912,00 1007,70 4636 2148,90
3/4 ALC 140400 1003,20 124581 8157 8654 14
CAF 1508 40 80180 1075.83 18608 3452715
EJD 1281,60 928,80 108834 63.45 432569
EwW 088,60 802,40 894 94 3257 1057 49
JLAM 1336.80 96480 161,12 65,46 428476
RLD 1216.80 1128.00 118174 1430 204 43
TLA 113760 897,50 100612 4552 2072.15
444 ALC 1452,00 991,20 123383 8477 718585
CAF 1616,40 801,60 1008 04 17874 32307 48
EJD 128150 926,80 1098,39 60,64 367760
BV 135,20 83520 856,85 3712 137767
JLAM 1312,80 96720 114118 5286 325,70
RLD 122400 1144 80 1180,99 13.28 176,30
TLA 1183 .20 897 60 1014 57 52,99 2808 11
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Tabela A4.44: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 256s do Sono 1 do grupo meia idade, na condicao conirole.
SONO R Max IRR Min Média IRR De Varfancia iRR
(ms) {ms) {ms} (ms} (ms}
1/4 AH 91440 775,20 839,86 22,60 510,98
AN 998,40 79440 865,82 36,60 1339.63
AVZ 986,40 84720 909,08 24,14 5829
FOC 160550 113280 1308 71 73,20 535748
JC 758,40 628,80 685,33 33,36 112,63
PR 1055,80 460,80 787,16 107,32 11515,56
RB 111380 681,60 950,36 90,04 850735
24 AH 536,00 80160 858,80 25 495,11
AN 969,60 753,60 854,18 3347 1120,17
AVZ 87440 856,80 90937 228 496,50
FOC 156480 115200 132120 69,59 484285
Jc 883,20 722,40 79797 29,21 853,35
PR 915,80 £12,80 86501 63 84 47557
RB 111360 581,60 94929 95 45 911165
Y4 AH 936,00 80160 859 57 7314 53,37
AN < <X 746,40 84958 B,77 114033
AVZ 886,40 657 60 802,69 76,80 589852
FOC 152160 114960 131009 7392 545357
Jc 88320 645,80 790,24 33,79 114200
PR 916,80 412,80 664,58 58,49 342083
RB 11380 678,20 96,35 9358 8757 57
44 AH 979,20 748,80 853,74 3059 935 68
AN 933 60 753,60 84832 29,00 841,11
AVZ 1310,40 648 00 90723 139 67 19508 09
FOC 1648,80 1154,40 1300,01 76,39 5834, 79
JC 112800 64320 87827 53,06 281477
PR 916,80 412,80 706,14 70,85 501970
RB 1077.60 63350 919,44 102,84 10576,78
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Tabela A4.45: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 256s do Sone 1 do grupo meia idade, na condicéio apds 3 meses de
treinamento.

SONO 1 iRR Max iRR Min Média iRR pp Varigncia iIRR
{ms] {ms) {ms) {ms} {ms}
1/4 Ak 900,00 736,80 873 42 36,16 130770
AN 103680 912,00 966,90 529 539,44
ANZ 110880 924,00 1010,34 35,87 128641
FOC 1305.60 010,40 113863 5450 2970,13
JC 96000 756,60 85068 33,48 1121,20
PR 1000,80 41520 702,62 7419 550342
RB 765,60 688 80 728,88 12,68 160,74
2/4 AH 91920 722,40 831,80 762 141529
AN 041,60 912,00 971,15 76,06 579,32
AVZ 110640 00,00 993,28 709 137573
FOC 1405,40 521,60 116020 86,05 740417
Joc 980,00 75800 85172 32,46 165385
PR 100,40 420,00 748,41 102,46 10498 34
REB 765,60 429 60 720,38 2872 82457
34 AH 91440 693,60 830,07 37,84 143950
AN 1024,80 900,00 955,45 2369 561,38
AVZ 1075,20 918,20 1000,25 29,40 864,41
FOC 133920 1017 80 1157 53 5478 300037
Jc 94320 756,00 840,81 3267 106725
PR 010,40 397,20 712,00 100,94 10188, 71
RB 765,60 42980 718 47 30,71 942 99
44 Ak 9280 744,00 845,96 3300 152145
AN 1032.00 900,00 g70.07 2451 605,62
AVZ 1048 80 919,20 984,05 27 43 752,54
FOC 133920 1017.60 1159,24 57,72 333142
Jc 90650 717 60 81975 36,29 1317 29
PR 914,40 456,00 73054 /1,87 6703,34
RB 785,60 643,20 733 81 26,92 72472
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Tabela A4.46: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 25€s do Sono 2 do grupe meia idade, na condicéo controle.
SONCO 2 iIRR Max RR Min Media IRR oP Variancia iRR
{ms) {ms) {ms} {ms) {ms)

Vi AH 87920 841,20 882,27 30,80 94857
AN 968,80 858,20 81357 22,52 507 16
AVZ 1207,20 74160 929,60 85,23 475493
FOC 1783,20 921 60 128,91 128,89 1667153
Jc 1008,00 854,40 920,71 030 918,14
PR 852,00 580,80 741,27 6475 418283
REB 1135,20 87350 983 34 3314 1098,30

244 AH §78.20 811,20 880,50 2848 86953
AN 104160 868,80 945 82 3573 128085
AVZ 109440 686,40 855,98 5496 3020,70
FOC 177600 883,20 124772 129,87 16865.31
Jc 1008,00 854 40 918,00 28,45 867,25
PR 94320 631,20 811.61 82,89 395512
RB 113520 873,60 985,38 3402 115717

314 AN 104180 868,80 94933 35,46 125776
AVZ 112080 784,80 933,36 50,98 250895
FOC 168200 98520 121297 BB 7836 86
JC 102000 858,20 924,21 30,48 92852
PR 111120 624,00 86267 37,84 143924
RB 1058,40 902,40 981,98 2782 77390

44 AN 1053,60 868 80 96384 425 170178
AVZ 1120,80 823,20 934,95 49,42 2442 £
FOC 1701,60 969 60 121418 103.46 1070425
Jc 1000,80 847 20 918,86 053 931,95
PR 20 524,00 868,70 38,75 1501 .45
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Tabela A4.47: Valores individuais dos intervalos RR (iRR) obtidos a partir das
4 janelas de 236s do Sono 2 do grupo meia idade, na condicdo apds 3 meses de
treinamento.
SONO 2 Maximo Minimo Medio DR Variancia
{ms) {ms) {ros} {ms) (ms)
Vi A 130,40 650,40 334,74 85,14 424338
AN 113040 921,60 103484 3810 145168
AVZ 1148 60 867 20 1042.8G 35,06 122831
FOC 151820 1128.00 1277 54 7404 84821
Jc 116,00 777.60 952,89 8957 484024
PR 842 40 427 20 875,15 47 42 224895
RE 876,00 681,60 792 81 38,71 149875
244 AH 964 80 748,40 823,43 34,89 1217 31
AN 178,00 948,00 1040,44 4102 168276
AVZ 1148 80 869,60 1047 90 ¥4 125322
FGC 148800 1411,20 126817 Faw:: 5082,95
SJC 129840 813,80 102598 106,17 EEVIEW
PR 746 40 427,20 854 57 56,25 318372
RB 876,00 724,80 795 59 26,80 71814
%% AH 4320 734,40 835,11 3382 1150,23
AN 1178,00 948,00 103633 41,72 174038
AVZ 116160 852,80 105152 38,31 1545,55
FOC 148800 11120 127141 7367 5426 57
JC 138860 1360 1056 66 113,41 12861.68
PR 763,20 416,40 867 44 3354 1125,26
RB 880,80 746,40 804 40 2505 827 53
44 AH 114480 624,00 819,41 97,26 9460.26
AN 1154,40 945 60 1035,80 35,90 159231
AVZ 108220 857,60 036,38 28,86 83271
FOC 1504 80 1026,00 1207 47 7581 5747,05
JC 1388 60 813,60 109450 12230 1520402
PR 763,20 43820 668,70 44 90 2016,04
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Tabela A4.48: Valores individuais e medianos da média do intervalo RR
(Média IRR) e desvio padréc das médias dos intervalos RR (DP Média iRR),
obtidos na 1® janela de 256s dos Sonos 1 e 2, dos grupos jovem (A) e meia idade
(B) nas condigGes controle (C) e apos 3 meses de treinamento (3M).

A SONO 1 (414) SONO 2 {1/4)
Média RR DP Média iRR Média iRR DP Média iRR
C M C M C M c 3
ALC 1290,74 1304,80 63.21 8477 127780 126351 77.42 84,08
CAF 945,06 121564 2878 64,03 74,41 123855 5775 55,01
EAC 1257 69 127539 40,40 3527 1301.28 121117 51,05 30,34
EJD 830,69 105748 44,98 8495 967 63 108,18 131,81 5776
EW 946,31 898,15 30,49 032 982,68 100382 3491 3876
JLAM 110,24 147752 44,90 48,95 112,56 171,02 8423 6596
RLD 101,43 112302 499 12.27 1055,11 118655 7478 175
TLA 948,34 807 83 5126 2833 1100,20 100387 76,86 47,76
MINIMO 830,69 827 83 2879 1227 967 63 00382 3451 175
1°Q 945,69 977,82 35,45 2933 97855 1046 52 54,41 3455
Md 983,39 1150,27 44,94 21 107766 116879 59,51 51,39
3Q 118397 124552 57,24 74,40 C 18523 122485 7699 63,85
MAXIMO 1290.74 1304,80 9493 84,95 1301,28 126351 131 81 84,08
5 SONG 1(1/4) SONO 2{1/4)
Média IRR DP Média iRR Média RR DP Meédia iRR
c M c M c 3M C M

AH 835 86 823,42 22,50 3616 882,27 83474 30,80 85,14
AN 865,82 966,30 36,60 529 813,57 103484 2252 38,10
AVZ 909,09 1010,34 2414 35,87 42960 1042.90 65.23 35,08
FOC 132821 113863 73,20 5450 123891 1277 54 129,89 7404
Jc 685,33 850,68 836 3348 82071 952,89 30,30 6257
PR 78716 702,02 0732 74,19 74127 675,15 64,75 4742
RB 950,36 728,88 90,04 12,68 983,34 792,81 B4 874
MINIMO 685,33 702,02 2260 12,68 74127 675,15 252 35,06
1°Q 78716 728 88 2414 2529 882,27 79291 3030 38,10
Md 865,82 850,68 36,60 3587 920,71 952,89 3314 47,42
>Q 950,36 101034 90,04 5450 983,34 1042 6523 69,57
MAXIMO 132821 1138 63 107,32 74,13 123891 1277 54 729,85 7404
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Apéndice 4

Tabela A4.49: Valores individuais e medianos dos deltas da média dos
intervalos RR (Med iRR) e dos seus desvios padroes (DP Média iRR), obtidos na
12 janela de 256s do Sono 1 (S1) e do Sono 2 (S2), dos grupos jovemn (A) e meia
idade (B) na condicéo apds 3 meses de treinamento (C-3M).

A Med iRE 51 DP Média RR 51 Med iRR 52 P Média IRR 52
ALC -14.06 2156 1439 5,96
CAE 27058 .3524 264,14 275
EAC 7,70 513 0 11 2071
£ 296,79 39,97 12153 7405
EW 48,16 017 21,14 3,85
JLAM 5728 -4.05 58 46 573
RLD 104,58 8272 111,44 63,03
TLA 120 54 29 9,33 28 10
MINIMO 27058 39,97 26414 696
10 Q -165,69 264 116,49 479
Md 4249 1,94 368 173
300 17.05 14,03 5225 2507
MAXIMO 120,51 82,72 933 7408
B Med iRR §1 DP Média iRR 51 Med iRR §2 DP Média iRR S2
AH 16,44 1356 4753 34,34
AN 101,08 11,31 421,97 1558
AVZ 101,25 4173 413,30 3017
FOC 189,58 18,70 36,63 55,85
Jc 165,35 0,12 32,18 -39.27
PR 8514 3313 £6,12 17,33
RB 221,48 7736 190 43 557
MINIMO 165,35 -13.56 42827 -38,77
190Q 101,25 4173 1133 3434
Md 16,44 11,31 3218 557
300 18958 33,13 86,12 30,17
MAXIMO 221,48 7738 160,43 5585
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Apéndice 4

Tabela A4.54: Valores das bandas de muite baixa freqléncia (MBF), de baixa
frequéncia (BF), de alta frequéncia (AF) e da poténcia total obtidos na 12 janela de
256s do Sono 1 (S1) e do Sono 2 (S2), do grupo jovem (J) nas condigdes controle
(C) e apds 3 meses de treinamento (3M). Estdo representados valores individuais,

medianos {(Md), guartis (1°Q e 3°Q) e valores minimo e maximo.

S1.J MBF BF AF Total
© €Y ©) o) © o] ) M)

ALC 884 240 790,536 363,501 1870672 2748 100 4575 555 3685 840 7186775
CAF 133,480 1426 112 20,012 816976 386729 1836018 810232 4073708
EAC 267,794 24972 147 925 207,795 1216,674 831 499 1632 363 1244 267
EJD 1196,930 48275 455 686 2164 814 316,406 4558 461 1970 021 7142 549
EwW 70,391 191,267 218322 350638 557 424 341215 846,142 883,121
JLAM 421,378 561.015 336,950 845819 1222 624 965,248 1980952 2372082
RLD 2812.51 54 366 1634,951 41,867 M35703 48 620 B8R3 152 145 855
TLA 586,030 185,840 637,289 327,982 1316,454 271521 2548 774 765,353
MINIMO 76,391 54 369 147 925 41967 316,406 48 520 80,232 145 955
1°Q 200 642 178,554 284 167 267 Ba4 472079 306,368 1238.268 824 237
Md 508,704 307 124 350,226 583807 1219648 898,374 1975, 487 1808,175
3eQ 1040,585 a1b8.776 546 988 1358246 2032 277 3180,792 3272 807 5611,129

MAXIMO 812,511 1426,712 1634,851 2164 814 4435 763 4568 461 8883,162 786,775

s2J MBF BF AF Total
<) {36} <) (3M) 1] ) €1 3M

ALC 298,804 1450163 2264 585 2042 487 3384 349 3577508 5847 838 700,155
CAF 1241,083 679,826 1014882 298,138 900 423 2046233 3156,389 3024,198
EAC 1373,997 378,052 182,423 176,479 1039177 362725 7605 596 917 287
ED 4554 360 578.839 7436 242 1160710 4945 656 1541693 16936 272 3281243
EW 233,757 376078 304 568 517,897 802,952 582 659 1148215 1476,638
JLAM 743,758 424 587 820,834 2571456 2515,184 1875355 4079818 4871407
RLD 365,228 51884 965,907 34531 3988 777 50,666 5318 611 137 081
TLA 922 257 372004 1268 879 1028,429 3639.250 828106 5828 386 2229 837
MINIMOC 233,757 51,884 192 423 34,531 £09 897 50,666 1148315 137,081
1903 332,066 374,041 562,700 237,308 968 800 472 697 2880953 1186,946
Md 833,028 40135 990 365 773,663 2548 767 1184,500 4658,864 2626 568
3°0 1307 540 629,333 1765,732 1601 596 3814014 1960.794 5888 113 4076325

MAXIMO 4554,380 1450,163 7435,242 2571456 4945 856 3577,508 16936,272 7070,155
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Apéndice 4

Tabela A4.55: Valores das bandas de muito baixa freqiéncia (MBF), de baixa
freqléncia (BF), de alta freqiiéncia (AF) e da poténcia total obtidos na 12 janela de
256s do Sono 1 (S1) e do Sono 2 (S2), do grupo meia idade (MI) nas condigdes
controle (C) e ap0s 3 meses de treinamento (3M). Estéo representados valores
individuais, medianos (Md), quartis (1°Q e 3°Q) e valores minimo e maximo.

St MI MBF BF AF Total
< o) G (3M) © e C M}

AN 218,108 805,495 235218 345040 44073 126 500 488 400 1277.035
AN 742 796 130,682 419 240 321928 136,079 143,968 1287 115 596 58G
AVZ 116,306 648 439 88 814 268367 319704 339,386 524,825 1256.197
FOC 952,280 681,138 2052 328 1112931 2353380 1137747 5357 857 2931 877
Jc 952 390 517 493 M7.734 Z26056 18,475 210,362 1088 508 1053911
PR 1851 512 577726 2211587 1583 645 3844 948 1657 066 7908 044 4128 435
RB 3049 196 38,504 4539663 65,344 341,008 30,531 7926 960 135,378
MINIMO 146,306 39,504 88814 85,344 18 475 30531 498 400 135,378
190 219,108 130,682 117,734 228 056 44073 126,500 524 825 596,580
Md §52 280 617,493 418,240 CraRe ] 319,704 210,362 12897 115 1256182
30 1851 512 681,139 2211587 1112,891 2353350 1137747 7908 044 2931877

MAXIMO 3048 166 805 465 4538 663 1683 645 3844 946 1857 066 7928,560 4128,435

s2 M MBF BF AE Total
%) {3 <) {3 £ {3M) © {3}

AH 103,535 3502811 404,278 518 415 393216 204,636 800,877 4275 853
AN 271,127 420,301 102084 310,379 96,432 £41,950 469,643 1372,630
AVZ 3061,085 577,764 856,311 325,790 306,572 304,123 4223973 1207.677
FOC 1957 222 1049498 11433367 1760,283 3460,964 2427 16851543 5482208
Jc 140,282 2059 402 75 897 341,187 663,937 7153250 879,916 4745 837
PR 3435,408 998,213 487,610 176,572 124,260 311,557 4047 277 1486,341
RB 279,880 644 895 334,487 502,608 366,501 137,841 980,868 1285,347
MINIMO 103,535 420301 75597 176572 96,432 137 841 465,643 1207 677
120 140,287 577 764 102,084 310,379 124260 204,636 879.915 1285 347
Md 279,880 998,213 404226 341,187 366,501 311,557 980,868 1486 341
300 3061,085 251,402 856,311 518,415 663,837 2153250 4723673 4745837

MAXIMO 3435, 408 3502,811 11433367 1760283 3460,864 2672 447 16851543 5482.208

29%



Apéndice 4

Tabela A4.56: Valores dos deitas das bandas de muito baixa frequéncia
(MBF), de baixa freqgléncia (BF), de ailta fregliéncia (AF) e da poténcia total
obtidos na 12 janela de 256s do Sonc 1 {S1) e do Sono 2 (82), dos grupos jovem
(J) e meia idade (Ml) na condicdo apds 3 meses de treinamento (C-3M). Estéo
representados vaiores individuais, medianos (Md), quartis {(1°Q e 3°Q) e valores

minimo e maximo.

814 MBF BF AF TOTAL g2 MBF BF AF TOTAL
ALC 83704 507471 1777466 3190935 ALC 151259 222103 193,158 1122316
CAF 42932722 -BIGE64 1440789  -336R.478 CAF 561,257 6744 146810 132191
EAC 62 B2 58,870 3|/GATE BB EAC 995,945 15,944 676,452 1688339
EJD 787,655 -1708,128 4252085 5172528 EJD 3975521 6275532 3403963 13655020
EW 120876 -132318 216214 -36.979 EW 423 21533 27333 -328 320
JLAM -138,837 -508,886  B7375 -391130 JLAM 319202 4780622 639828 791591
RLD 2758142 1882584 4386083 8737207 RLD 313344 931376 3938111 5182830
TLA 430,190 309287 1044933 178442t TLA 550,253 237450 2811144 3508848
MINIMO 1293222 1708428 4252065 -H172528 MINIMO 1151260 1750622 1145810 -1122316
1°G 130257 017088 -1613,378  -3230,208 1 85512 -98,694 £2913 559 9LE
Md 78,263 320593 236796 214085 Md 434728 228777 658,141 910,265
3°Q 608,923 124714 715084 1086274 FQ 778 601 824060 3107554 4380340
MAXIMO 2758142 1502984 4386083 8737207 MAXIMO 3975521 6275532 3938111 13855020
81 M MBF BF AF TOTAL 32 Ml MBF BF AF TOTAL
AH -586,387 -109,824 82427 778635 AH 3399276 114,183 188580 3324886
AN 612,113 97,31 8,890 700,535 AN 148174 208295 546518 902987
AVZ 532133 -179683 18682 731367 AVZ 2483321 5305H 2,448 3016,296
FOC 271141 936337 1215603 2426080 FOC 907724 9673084  7BRE3T 11368335
JC 334897 -108,322 191,887 34687 Jc 2111120 2854080 1489313 3865921
PR 1273,786 817,942  1887.88C  3779,609 PR 2437195 311038 187287 2560836
RB 3009692 4474310 310568 7794582 RB 365,015 188122 228660 304479
MINIMO 586387 179553 191887 7785635 MINIMO 3399276 285480 1488313 388581
1°Q 532,133 109,821 82427 T336T 1°Q 2111520 208295 545518 3324886
Md 334,897 g7t -8,890 700536 Md 148174 114188 2,448 -304 47¢
3*Q 1273,786 939,337 1215608 3779608 FQ 2437185 530521 228660 3016296
MAXIMO 3008692 4474319 1867880 7794582 MAXIMO 2483321 9673084  7RRSY7 11309335
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