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Resumo

RESUMO

A Variabilidade da frequéncia cardiaca tem vindo a crescer de interesse
enquanto parametro caracterizador da eventual adaptagdao dos individuos a carga de
treino.

Neste estudo pretendeu-se analisar a variabilidade da frequéncia cardiaca em
nadadores de elevado rendimento desportivo numa época.

A amostra deste estudo foi constituida por 19 atletas praticantes de Natacao
Pura Desportiva, sendo que, 6 atletas eram do género feminino e 13 do masculino,
com uma média de idades de 16,5 anos (+ 1,35). Todos os atletas participaram em
programas de treino idénticos, pertencendo aos escaldes Juniores e seniores da
Federacao Portuguesa de Natacao.

A andlise da variabilidade da frequéncia cardiaca foi realizada em
determinados momentos do periodo de preparagao para a competi¢do. Em cada
momento da recolha de dados, esta era realizada no inicio da semana, antes do treino,
em ambiente controlado.

Diversos estudos realizados nesta area apontam para que a variabilidade da
frequéncia cardiaca diminua com o aumento da intensidade e carga de treino, e que
aumente associada 4 reducdo da carga o que acontecera a medida que os atletas se
aproximam de competi¢cdes principais, podendo constituir um bom indicador da
disponibilidade dos atletas para a competigao.

As principais conclusdes deste estudos apontam uma vez mais para a
indefinicdo comportamento das varidveis do dominio tempo, uma vez que nao se
comportam sempre de uma forma regular e estavel, se bem que no segundo
Macrociclo exista uma tendéncia geral de subida destas, o que pode reportar para
uma subida da variabilidade da frequéncia cardiaca. Relativamente ao dominio
frequéncia, concluiu-se que apesar de haver algumas varidveis em que o seu
comportamento varia ao longo do periodo de preparacdo, de todas a razdo entre as

baixas e as altas frequéncias parece ser um bom indicador da forma fisica do atleta.
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Capitulo I — Introducdo

Capitulo I — Introducao

O presente estudo surge no ambito da disciplina de Semindrio, integrada no 4°
ano da Licenciatura em Ciéncias do Desporto e Educagao Fisica da Universidade de
Coimbra, no ano lectivo de 2006/2007.

O presente estudo pretende analisar a variabilidade da frequéncia cardiaca em
nadadores de elevado rendimento competitivo numa época desportiva. Sendo este um
tema entre a literatura algo controverso, ou seja, ndo ha uma opinido generalizada
entre todos os investigadores, pretendemos com este estudo contribuir um pouco
mais para o esclarecimento deste tema.

A principal davida entre a literatura prende-se com o facto de saber de que
forma o treino da resisténcia tem efeito sobre o Sistema Nervoso Autonomo, e de que
forma a variabilidade da frequéncia cardiaca ¢ um método nao invasivo capaz de
transmitir essa alteracdo o mais pormenorizada possivel, ou seja, discriminando a
actividade do Sistema Nervoso Simpatico e Parassimpatico.

Este trabalho incluird numa primeira parte uma breve revisdo da literatura
sobre o treino da natagdo pura desportiva e sobre a monitorizagdo do treino, tendo
especial atencdo a variabilidade da frequéncia cardiaca. De seguida serd apresentado
o desenho experimental deste estudo, ou seja, a forma com o estudo se vai desenrolar
ao longo do tempo e a quem sera aplicado (19 nadadores, 6 do sexo feminino e 13 do
sexo masculino, de nivel competitivo nacional e internacional). Ap6s a recolha dos
dados ao longo de 8 momentos, estes serdo apresentados e discutidos.

Por ultimo, serdo referidas as principais conclusdes a que foi possivel chegar
com a realizacdo do estudo, bem como, sugestdes e recomendagdes para futuros

estudos nesta area.
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Capitulo Il — Revisao da Literatura

1- CARACTERIZACAO DA NATACAO

A Natagdo, como tantos outros desportos, beneficiaram com a evolucao
Técnica e Cientifica, e com a investiga¢do no campo das diversas ciéncias.

Dado ser ¢ um desporto que se pratica num meio especifico, a agua, ¢
necessario conhecer todos os condicionalismos que este meio coloca ao movimento
humano. Torna-se necessario desenvolver alteracdes na qualidade da execugdo das
técnicas de nado, que conduzam a uma melhor adaptacdo ao meio aquatico por parte
do homem, e como tal, uma maior “economia” e “rentabilidade” energética, que
depois se traduza numa melhoria dos resultados desportivos.

No conceito de Natagdo Desportiva estdo incluidas cinco disciplinas, o Pélo
Aquatico, os Saltos para a Agua, a Natagdo Sincronizada, Aguas Abertas e a Natagio
Pura Desportiva. E sobre esta tiltima disciplina que o meu estudo se relaciona.

A Natacao Pura Desportiva ¢ uma modalidade desportiva individual, apesar
de existirem provas colectivas, e pode-se dividir em vérias “categorias” dependendo
da distancia a percorrer e do estilo em que cada prova ¢ nadada. Esta modalidade tem
como objectivo principal nadar cada distancia, em determinado estilo ou estilos, no

menos tempo possivel.

1.1- Caracterizacio Fisiologica da Natacio Pura Desportiva

A Natagdo Pura Desportiva pode ser considerada uma modalidade de
“Resisténcia” devido a varios factores que a caracterizam como, a competicoes
reconhecidas oficialmente, as formas de treino implementadas e as particularidades
fisiologicas do nadador de alto rendimento (Pereira, 1994; Alves, 2004).

Dado que existem tantos tipos de “resisténcia” quantos os processos de
producdo de energia e as condigdes em que se opera, no caso especifico da Natacao
Pura Desportiva, a defini¢do de “resisténcia” passa pela qualidade que permite ao
atleta suportar por um longo periodo de tempo uma actividade fisica generalizada,
sem quebra significativa de rendimento, resistindo aos mecanismos desencadeadores

da fadiga (Pereira, 1994).
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Como um dos factores que caracteriza a Natacao Pura Desportiva como uma
modalidade de “resisténcia” sdo as competi¢des reconhecidas oficialmente, ao
analisarmos as mesmas, identificamos que qualquer uma das provas solicita com
maior ou menor grau os trés sistemas de producdo de energia (Aerdbio, Anaerdbio
Lactico e Anaerdbio Aléctico), dependendo a sua utilizacdo da duragdo de cada
prova, uma vez que em termos de intensidade, parte-se do pressuposto que estas sdo
sempre nadadas na méxima intensidade, porque o objectivo é percorrer o percurso
definido no menor tempo possivel, mas mesmo a prova mais curta supde uma

participagdo uma participag¢ao bioenergética aerobia importante.

Tabela I1.1- Participagdo dos processos aerdbio e anaerobio em diferentes distdncias competitivas, no

estilo livre, em nadadores masculinos (Troup, 1990 Cit por Gomes Pereira, 1994).

Distancia (m) % ANAEROBIA % AEROBIA
50 69 31
100 55 45
200 39 61
400 19 81
800 13 87
1500 9 91

Tabela II.2- Distribuigdo aproximada da solicitagdo metabolica para as diferentes distancias de
competicdo em Natagdo Pura Desportiva (Troup, 1990; Navarro, 1990; Maglischo, 1993; ¢ al. Cit por
Alves, 2000).

Solicitacao Metabolica
Distancia (m) % Anaerdbia % Anaerdbia
7o Aerobia Lactica Alactica
50 10-20 10-30 20-50
100 20-30 20-40 30-60
200 35-55 35-45 15-30
400 60-75 15-25 8-15
800 80-90 6-12 5-8
1500 88-94 5-10 1-3
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1.2- Carga de Treino em Nataciao Pura Desportiva

A carga como elemento central do sistema de treino, compreende em sentido
amplo o processo de confrontagdo do desportista com as exigéncias que so
apresentadas durante o treino, com o objectivo de optimizar o rendimento desportivo
(Navarro, 1991).

A carga de treino segundo Navarro (1991) ¢ definida por quatro vertentes
fundamentais, a natureza, a magnitude, a orientagdo e a organizagao.

A magnitude da carga ¢ a caracteristica quantitativa do estimulo utilizado no
treino e estd determinada pela importincia do volume, duracdo e intensidade do

treino que ¢ exigido aos atletas (Verjoshanskij, 1990; citado por Navarro, 1991).

1.3- Zonas de Intensidade de Treino

E através do treino que se pode melhorar e aperfeicoar as capacidades
fundamentais para o esfor¢o requerido durante uma competicao.

De acordo com os objectivos de cada treino, assim existem zonas de
intensidade diferentes que sdo determinadas pela carga de treino.

Segundo Rama (2004), as zonas de intensidade de treino, derivam de varios
factores como a velocidade de nado (externo), a lactatemia (interno), a frequéncia
cardiaca (interno) e processo de fornecimento de energia requerida pelo esforgo

(interno).

Tabela I1.3- Classificacdo das zona de intensidade (Adaptado de Navarro, s.d., e Maglischo, 1993).

Frequéncia % VO2
Zonas de Intensidade Lactatémia Velocidade
Cardiaca max.
Aerobio
120 - 150 2-3 mmol. 1-1 50-80
ligeiro — Al
Aerodbio
_ 3,5-4,5
Aerdbio moderado — 150 - 180 80-90
mmol. 1-1
A2
Aerobio 4,5-10
>180 >90 Média alta
intenso — A3 mmol. 1-1
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Tolerancia
Maxima >6 mmol. 1-1 +/- 90
) lactica — TL submaxima
Anaerodbio
) Maxima
lactico
producéo Maxima >10 mmol. 1-1 +/- 90
submaxima
lactica — MPL
Anaerdbio
_ Velocidade Sub - maxima | 2-3 mmol. 1-1 +/- 90 Maxima
alactico

1.3.1- Treino Aerobio

O treino de resisténcia assume uma grande influéncia na preparacdo de atletas
de desportos em que esta capacidade condicional estd muito presente, justificando
que muitos autores designem estes desportos por desportos de resisténcia, onde se
inclui a Natagdo Pura Desportiva (Mader, Heck, and Hollmann 1976, cit por
Maglischo, 2003).

Na Natagdo Pura Desportiva o treino aerdbio tem um volume semanal de
cerca de 50% a 60% do total semanal, sendo que 15% a 25% deste volume ¢
realizado na intensidade de limiar aerébio ou acima deste (Maglischo, 1993).

Segundo Maglischo (1993) os principais objectivos do treino aerobio sao a
melhoria da capacidade aerdbia, que permite aos atletas nadar mais répido, com
menor participacao do metabolismo anaerobio, de forma a que haja uma acumulagdo
mais lenta do acido lactico e um retardamento da acidose.

Maglischo (2003) defende a classificagdao de trés niveis de treino aerdbio, de
modo a que os atletas melhorem a sua capacidade aerdbia. Estes niveis sdo: aerdbio
ligeiro (A1), aerobio médio (A2) e aerdbio intenso (A3).

Relativamente a zona de treino aerobio ligeiro (Al), esta caracteriza-se por
esforcos de treino que implicam uma lactatémia de 2 a 3 mmol. 1-1, uma velocidade
de nado abaixo do limiar anaerobio, que em termos especificos de treino significam
nadar longas distdncias com uma velocidade moderada (Maglischo, 2003).

A zona de treino aerobio médio (A2) caracteriza-se por esfor¢os que suscitam
uma lactatémia entre 3,5 ¢ 4,5 mmol. 1-1, o que significa nadar a uma velocidade

aproximada do nivel individual do limiar anaerdbio (Maglischo, 2003).
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Por tltimo, a zona de treino aerobio intenso (A3) caracteriza-se em termos de
lactatemia por valores aproximados de 4,5 a 10 mmol. 1-1, o que significa uma
velocidade de nado acima do limiar anaerébio, que provoca a producdo de elevados

niveis de acidose (Maglischo, 2003).

1.3.2- Treino Anaerobio Lactico

O treino do sistema anaerdbio lactico ¢ importante para todas as provas de
natacdo, especialmente para as distancias de 50, 100 e 200 metros, uma vez que,
nestas provas a fonte energética mais solicitada ¢ a via glicolitica.

O grande objectivo deste treino ¢ o aumento da velocidade de nado e a
melhoria dos sistemas tampao. Este aumento da velocidade de nado estd associado a
dindmica do metabolismo da energia que permite a um nadador nadar durante mais
tempo com uma intensidade elevada, que por sua vez vai levar a producdo de acido
lactico, conduzindo assim a redugdo da velocidade de nado, a medida que este se for
acumulando, o que nos leva de encontro a outro objectivo do treino anaerdbio
lactico, que ¢ a melhoria dos sistemas de remog¢ao do 4cido lactico.

Nesta zona de treino estdo incluidas trés formas de treino: o treino de
tolerancia lactica, o treino da producao de lactato e por ultimo o “power training”.

Relativamente ao treino de tolerancia lactica, este tem como principais
objectivos a melhoria da capacidade de actuacdo dos sistemas de tampdo e da
tolerancia a dor, o aumento das concentracdes de ATP e Pc e o aumento da taxa de
remocao/oxidagdo de acido lactico derivado do aumento da actividade enzimatica.
Esta forma de treino tem como tarefas especificas a realizagdo de longos sprints
como um elevado tempo de repouso, ou curtos “sprints” com um curtos periodos de
repouso.

No que diz respeito ao treino da producao de lactato, este tem como principal
objectivo a melhoria da taxa de glicose anaerobia, ou seja, a melhoria da poténcia
anaerdbia. Esta forma de treino apresenta como tarefas caracteristicas a realizagdao de
“sprints” curtos com uma velocidade perto da velocidade maxima.

A terceira forma de treino ¢ o “power training”, que tem como objectivo o

aumento da forca e poténcia muscular que depois se vai reflectir na bragada, ou seja,
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na for¢a que cada atleta executa em cada bragcada. O treino do “power training” €

realizado na sua maioria fora de 4gua. (Maglischo, 2003 e Maglischo, 1993)

1.3.3- Treino Anaerobio Alactico

Esta forma de treino, também designada por treino de velocidade, tem como
principais objectivos a melhoria da eficiéncia da libertagcdo de energia por intermédio
do ATP-PC, bem como, o aumento da velocidade nas provas, em especial nas provas

de 50 metros (Navarro, 1990).

1.4- Quantificacao da Carga de treino

A constante investigagdo sobre o processo de treino nomeadamente em
termos de duragdo e frequéncia, aponta que os nadadores de resisténcia devem treinar
no minimo duas horas por dia, cinco a seis vezes por semana (Maglischo, 1993).
Contudo, os nadadores de elite treinam em regimes mais rigorosos dos acima
referidos, ou seja, os nadadores treinam duas vezes por dia a maior parte dos dias da
semana, com uma duragao de treino de cerca de quatro a cinco horas de treino diari0.
Em termos de distancia de nado, os nadadores de elite nadam cerca de 20km por dia
e cerca de 70 a 80km por semana. Este treino ¢ sempre complementado pelo treino
fora de 4gua, de forma a desenvolver a forca muscular e a flexibilidade (Thomas
Reilly, 1990).

Segundo Maglischo (2003), as distancias de treino presentemente situam-se
entre 0os 50 e os 70km semanais, no entanto alguns atletas de elite continuam a
realizar periodos de treino em que o valor ultrapassa os 100km semanais. Dentro
desta distancia temos as diferentes formas de trabalhos e a distancia que corresponde

a cada uma em particular.

Tabela I1.4 — Distancia semanal referente a cada forma de treino (Adaptada de Maglischo, 1993).

Forma de Treino Metros por Semana
Resisténcia 25,000 a 60,000
Velocidade 3,500 a 9,000

Aquecimento/Recuperagao 12,000 a 24,000
Distancia Total Semanal 45,000 a 93,000
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Uma das razdes das variagdes presentes na tabela I11.4 diz respeito, ao facto de
haver nadadores velocistas e fundistas, e como héd aspectos fisiologicos que
caracterizam cada nadador, velocista ou fundista, as necessidades das diferentes
formas de treino ndo sdo idénticas.

Quando comparados os dois planos de treino de cada um dos nadadores,
velocistas e fundistas, os velocistas realizam cerca de metade ou um ter¢co da
distancia total semanal de um fundista, levando a que o treino de resisténcia seja
muito menor para os velocistas (Maglischo, 1993).

A tabela seguinte (II.5) demonstra um proposta de Maglischo (1993) mais
especifica que a tabela 11.4, uma vez que, para além de representar a distdncia nadada

em cada forma de treino, também representa a distdncia em cada sub nivel.

Tabela IL.5 — Sugestdo da distancia e da percentagem semanal de treino em cada um dos niveis de

treino, para nadadores de 200 e 400 metros (Maglischo, 1993).

Percentagem Semanal
Categoria do Treino Metros por Semana
de cada Categoria (%)
Aquecimento/Recuperagao 6,000 — 12,000 12 -15
“Kicking” (trabalho de
6,000 — 12,000 12-15
Pernas)?
Treino de Resisténcia 22,000 — 58,000 50 - 60
A3 4,000 — 6,000 5-10
A2 6,000 — 10,000 10-15
Al 12,000 — 40,000 30-40
Treino Anaerdbio Lactico 4,000 — 8,000 8§—12
Tolerancia Lactica 1,500 — 3,000 3-5
Producao de Lactato 1,500 — 3,000 3-5
“Power Training” 1,000 — 2,000 2-3

1.5- Quantificacdo da Magnitude da Carga de Treino

A magnitude da carga de treino, segundo Verjoshanskij (1990), citado por

Navarro (2001), ¢ o aspecto quantitativo do estimulo utilizado no treino e esta




Capitulo Il - Revisdo da Literatura

determinando pela importancia do volume, intensidade, duragdo e frequéncia do
mesmo.

OS diferentes parametros do treino s6 por si ndo reflectem objectivamente o
stress fisioldgico induzido ao atleta, isto é, a distancia de nado realizada a diferentes
intensidades induz diferentes estimulos, o que pressupdem diferentes reacgdes do
organismo.

Sengundo Mujika (2005), Navarro (2001), Chatarde e Mujika (1999), citados
por Rama e Teixeira (2004), a magnitude da carga de treino ¢ calculada com base na
relacdo do total de metros cumpridos durante sessao de treino, e pela ponderacao da
distancia completada em cada zona de intensidade.

O uso de indices de dificuldade foi estabelecido com base na referéncia nos
provaveis valores de acumulacdo de lactato a que normalmente sdo associados as
diferentes tarefas realizados no treino de natagdo. Assim os factores de intensidade 1,
2, 3,4, 6,8, e 10 serdo associados com o volume realizado em cada zona de
intensidade (LILIILIV;V;VI e VII) (Rama, L. e Teixeira, A. 2004).

Segundo Rama e Teixeira (2004), a magnitude da carga sera entdo expressa
em unidades carga dimensiondveis ou em unidades de carga arbitrarias (AUL -
arbitrary units of load), que sdo quantificadas a partir da obtencdo do racio do
somatdrio dos volumes nadados em cada zona de intensidade multiplicado por o

respectivo indice de dificuldade e o total do volume cumprido.

Tabela I1.6 - Zonas de intensidade, objectivos, a velocidade média das tarefas, provavel acumulagio

de lactato, ¢ os indices de dificuldade para o treino de natagdo (Rama, L. e Teixeira, A. 2004).

Zonas de Zonas de Treino Velocidad | Lactatémia indice
Intensidade e (mmol.l'l) Dificuldade
1 Aquecimento/Recuperagdo | Até 60% <2 1
Aerdbio L 700
11 Ligeiro(Al) Até 70% 2-3 2
1 Aerdbio o
111 Aerdbio Moderado(A2) 80% 3—-4 3
Aerdbio o
v Intenso (A3) 85% 6-9 4
Tolerancia o
v | Lactica(rLy | 0% -8 6
Anaerobio —
Lactico Maxima
VI Producao de 95% >8 8
Lactato(MPL)
\%11 Ana,er(?b10 Velocidade Maxima - 10
Alactico
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Assim a magnitude do Microciclo ou a carga de treino semanal ¢ quantificada
em dois factores, o volume, que representa o total de metros nadados e a intensidade
dos nados realizados determinada pelo somatorio do resultados das unidades

dimensionaveis de carga de cada sessao de treino.

1.6- Planeamento e Periodizacio do Treino em Nataciao Pura

Desportiva

O planeamento do treino para uma temporada de sucesso envolve um trabalho
arduo, visto que, tem que se ter em conta todos os factores que directamente ou
indirectamente afectam os nadadores, bem como, as caracteristicas individuais de
cada um.

O planeamento de uma época desportiva de natacdo requer a divisdo da
mesma em unidades de treino especificas, como os Macrociclos, os Mesociclos e os
Microciclos, de modo a que o treino seja mais especifico e potencialize o
desenvolvimento das caracteristicas pretendidas, de modo a que o nadador esteja no
maximo da sua forma aquando as competi¢cdes mais importantes (Maglischo, 1993).

Os Macrociclos sao unidades de treino que tem maior duragdo de treino, entre
6 a 12 semanas, logo so existem normalmente dois por época desportiva. No fim de
um Macrociclo, o nadador deve-se encontrar no maximo da sua performance, sendo
que esta performance tem uma duracdo de cerca de duas a trés semanas.

Os Mesociclos sdao sub-fases do Macrociclo, logo tem uma duragdo menor
que os Macrociclos. A duragdo de um Mesociclo varia entre as duas e as seis
semanas, onde se processa a organizacao e sucessdo Optimas de microciclos (entre 2
e 8) de cracateristicas diferenciadas, definindo as etapas proprias de cada periodo da
época de treino. Os Mesociclos representam etapas relativamente acabadas no
processo global de treino, tendo como finalidade o desenvolvimento de uma
determinada qualidade ou objectivo parcial do processo de treino.

O Microciclo ¢ uma estrutura que organiza e assegura alguma coeréncia das
cargas ao longo de uma sequéncia determinada de sessdes de treino. Os Microciclos
tém uma duragdo que varia entre as 3 e as 14 sessdes de treino, sendo que o mais

normal ¢ a duragdo de uma semana.

10
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Segundo Maglischo (1993), uma época de treino divide-se em varias fases,
fases essas que permitem observar as alteragcdes do volume, da intensidade e da
forma de trabalho realizado ao longo da época de treino. As fases da época de treino
sdo as seguintes: Periodo preparatorio geral, periodo preparatdrio especifico, periodo
competitivo e periodo de Taper.

O Periodo preparatorio geral tem normalmente uma duragdo que varia entre
as seis e as dez semanas. Neste periodo déa-se especial aten¢do a melhoria da
capacidade aerobia, da forca geral, da técnica e da resisténcia psicologica ao stress. O
trabalho realizado ¢ feito a baixas velocidades mas com grandes volumes, de forma a
melhorar a resisténcia geral.

No periodo preparatorio especifico, o trabalho realizado tem como principais
objectivos o desenvolvimento da resisténcia especifica, bem como permite a
conclusdo da capacidade aerdbia juntamente com o periodo preparatorio geral. Este
periodo tem uma duracao de oito a doze semanas. Neste periodo ha um incremento
das intensidades de treino e os exercicios sdo de desenvolvimento geral com
componentes de elevada semelhanca a actividade competitiva principal, ou seja, da-
se uma “especializacdo” da forma geral.

O terceiro periodo corresponde ao periodo competitivo, em que os objectivos
passam pelo desenvolvimento continuo das capacidades motoras e psicologicas
determinantes do sucesso em competicdo, pelo aperfeicoamento e consolidagdo da
técnica, pelo aperfeicoamento da conducdo da prova e ganho de experiéncia
competitiva, pela manutencdo das adaptagdes organicas basicas e pelo controlo da
ansiedade pré-competitiva e competitiva. A duragdo deste periodo varia entre as
quatro e as oito semanas, e¢ as alteragdes relativamente ao periodo anterior
caracterizam-se pelo aumento do treino anaerobio e a reducao do volume de treino
em cerca de 25%, quando comparado com o periodo anterior.

Dentro deste ultimo periodo podemos considerar um momento especial, o de
“Taper”, que corresponde a uma preparagdo terminal ou uma preparacgao directa para
a competicdo, que tem uma duragdo de cerca de duas a cinco semanas. Neste periodo
da-se como que uma “afinacdo” de todas as componentes da forma desportiva do
atleta para um momento determinado, bem como uma redugao acentuada da carga de
treino para que o atleta possa mobilizar todos os recursos para a competi¢do

permitindo deste modo o aumento da velocidade em competi¢do, uma vez que os

11
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atletas vao recuperar de todo os esforco dispendido nas outras fases da época de

treino.

2- A UTILIZACAO DA FREQUENCIA CARDIACA ENQUANTO
MECANISMO DE CONTROLO DO TREINO

A frequéncia cardiaca ¢ um dos mecanismos de controlo de treino de entre
varios, tais como as escalas de percep¢do de esforgo, a lactatemia, 0 VO,max e as
analises sanguineas. Estes mecanismos tém como principal objectivo aceder a
resposta fisiologica do individuo 4 carga de treino, sendo que, os resultados poderao
ser mais fidveis de acordo com o mecanismo utilizado.

Os mecanismos referidos podem-se dividir em métodos invasivos e ndo
invasivos. Os ndo invasivos sdo os mais utilizados, pois sdo os de mais facil acesso e
os que ndo se tornam muito dispendiosos. E dentro destes métodos ndo invasivos que
se encontra a frequéncia cardiaca, pois ¢ um método de facil acesso e de baixo custo,
muito utilizado no controlo da intensidade do exercicio.

Na natagdo, a frequéncia cardiaca ¢ o principal método que os treinadores
utilizam para monitorizar o treino. O valor da frequéncia cardiaca pode ser utilizado
quer na monitorizacdo da resposta do atleta a carga de treino e avaliar as alteracdes
na condig¢do fisica, quer na prescri¢do das intensidades de treino (Maglischo, 2003).

A frequéncia cardiaca ¢ um mecanismo simples, mas muito informativo sobre
os parametros cardiovasculares. Uma das suas vantagens € o seu facil acesso, através
de uma simples contagem dos batimentos cardiacos pela palpacdo da artéria radial ou
da carotida, no entanto, a frequéncia cardiaca pode ser influenciada por diversos
factores que levam a que se cometam erros na sua medi¢do (Wilmore e Costill,
1994).

Virios autores como Maglischo (2003) e Willmore e Costill (1994), fazem
referéncia a quatro categorias da frequéncia cardiaca que sdo utilizadas para a
monitorizag¢do do treino, sendo elas a frequéncia cardiaca de repouso, a frequéncia
cardiaca maxima, a frequéncia cardiaca sub maxima e a frequéncia cardiaca de

repouso.

12
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2.1- Frequéncia Cardiaca de Repouso

A frequéncia cardiaca de repouso para atletas situa-se entre os 28 e os 40
batimentos por minuto (bpm), no caso dos individuos nao treinados esta situa-se
normalmente entre os 60 e os 80 bpm (Wilmore e Costill, 1994).

O treino causa a reducdo da frequéncia cardiaca de repouso, sendo mais
evidente nas primeiras semanas de treino, em que se pode reduzir um batimento por
semana. Esta reducdo em esfor¢cos sub maximos significa uma melhoria do volume
sistolico (Rama, 1997).

Como o coragdo passa a bombear um maior volume de sangue por batimento,
isto leva a que a frequéncia cardiaca diminua, pois sdo necessarios menos batimentos
para levar a quantidade de sangue necessaria para o organismo. No entanto como ja
referi anteriormente isto s6 acontece nas primeiras semanas de treino, depois a
frequéncia cardiaca de repouso estabiliza e ndo sofre alteragdes (Uusitalo and Rusko,
1998).

Como existem diversos factores que podem influenciar a frequéncia cardiaca,
uma das formas de conseguirmos manter sempre a informacao desta fidvel ¢ através
da sua medicdo em situagdes semelhantes todos os dias, ou seja, os atletas devem
medir a sua frequéncia cardiaca de repouso todos os dias sempre na mesma situacao,
de preferéncia de manha ao levantar, evitando assim que a frequéncia cardiaca de
repouso seja alterada por factores relativos ao dia a dia (Maglischo, 2003 e Wilmore

e Costill, 1994).

2.2- Frequéncia Cardiaca Maxima

A frequéncia cardiaca méaxima para a maioria dos atletas varia entre os 175 e
os 220 bpm (Maglischo, 2003). Esta categoria da frequéncia cardiaca ndo varia
consideravelmente com o treino, no entanto existem autores que defendem que esta
tem uma ligeira descida ap6s um periodo intensivo de treino aerobio (Wilmore and
Costill, 1994).

A frequéncia cardiaca maxima tende a baixar com a idade, sendo mais visivel

na adolescéncia e na fase adulta.

13
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Em nadadores experimentados, a frequéncia cardiaca maxima frequentemente
esta abaixo dos 180 bpm.

Um dos métodos mais tradicionais para determinar a frequéncia cardiaca
maxima ¢ através da seguinte férmula: 220-idade. No entanto Wilmore e Costill
(1994) referem que esta féormula tem um forte potencial de erro, uma vez que, em
muitos casos o valor obtido pela féormula ndo vai de encontro ao constatado na
realidade.

Normalmente a frequéncia cardiaca méaxima atingida na agua ¢ inferior a
atingida nos exercicios realizados em “terra”. Um estudo feito por diz que, A
frequéncia cardiaca atingida durante o nado € cerca de 10 a 15 batimentos inferiores
a que normalmente se atingiria na realizacdo dos exercicios em “terra” (Di Carlo,
L.J., P.B. Sparling, M.L. Millard-Stafford, e J.C. Rupp, 1991 e McArdle, W.D., L.R.
Magel, D.J. Delio, M. Toner, ¢ J.M.Chase, 1978).

Maglischo (2003) apresenta duas explicagdes para este facto, uma refere-se
ao facto da posicdo de nado ser horizontal, o que vai reduzir a forca com que o
coracdo deve bater para fazer chegar o sangue a todas as partes do corpo. A segunda
explicagdo estd relacionada com o facto de, normalmente a temperatura da agua é
baixa o que provoca uma diminui¢ao da temperatura corporal, reduzindo deste modo

a desidratacdo, que por sua vez vai reduzir o stress no sistema circulatorio.

2.3- Frequéncia Cardiaca Submaxima

A frequéncia cardiaca retirada apds um esfor¢o submaximo ¢ um bom método
para determinar a intensidade de treino (Maglischo, 2003).

A frequéncia cardiaca registada quando os nadadores nadam a velocidades
submaximas tende a baixar cerca de 10 a 20 bpm apds as primeiras semanas de
treino, sendo um bom indicador da melhoria da capacidade aerdbia, no entanto ha
que ter muito cuidado na medi¢ao normal da frequéncia cardiaca durante e apos os
exercicios, pois podem-se cometer erros facilmente (Maglischo, 2003).

Através de um estudo realizado por Peyrebrune e Hardy (1992) e citado por
Maglischo (2003), os autores concluiram que quando os atletas realizam exercicios
com uma baixa intensidade, ndo conseguem estabilizar a frequéncia cardiaca, ao

contrario do que acontece quando realizam exercicios a uma grande intensidade, com
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a frequéncia cardiaca perto da maxima, ai ¢ mais facil atingir mais estabilidade no
valor de frequéncia cardiaca na realizacdo dos exercicios.

Existem diversas propostas de utilizagdo da frequéncia cardiaca na prescri¢ao
da intensidade do exercicio. Um dos exemplos é o que demonstra a tabela II.7,

proposta por Maglischo (2003).

Tabela I1.7 — Método simples de prescri¢do da intensidade de treino através da divisdo da frequéncia

cardiaca por diferentes escalas (Maglischo, 2003).

Patamares da Frequéncia Cardiaca Prescri¢do do Treino
Baixa intensidade, abaixo do limiar
120 — 140 bpm '
anaerobio.
Intensidade moderada, abaixo do limiar
140 — 160 bpm ‘
anaerobio.
Alta intensidade, situando-se no limiar
160 — 180 bpm '
anaerobio.
Muito alta intensidade, acima do limiar
180 - Maximo ‘
anaerobio.

Uma das limitagdes desta proposta reside no facto de cada patamar ter um
intervalo de 20 bpm, e os efeitos que o treino provoca nos atletas nao serem idénticos
quando se trabalha a 140 ou 160 bpm, ou seja, as repercussdes do treino ndo sao as
mesmas. Outra limitacdo deste método estd no facto de que a frequéncia cardiaca
maxima que nao ¢ igual para todos os atletas, mas os patamares serem sempre iguais,
quer para um atleta com uma frequéncia cardiaca méaxima de 190 bpm, quer para um
atleta com uma frequéncia cardiaca maxima de 210 bpm.

O segundo método da prescrigdo da intensidade de treino através da
frequéncia cardiaca, baseia-se na utilizagdo da frequéncia cardiaca méxima como
base para se estabelecer as diferentes intensidades de treino. Neste método, a
frequéncia cardiaca submaxima para cada intensidade de treino ¢ calculada através
da percentagem da frequéncia cardiaca maxima atribuida a cada “patamar” de

intensidade.
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Tabela I1.8 — Método de prescricdo da intensidade de treino através da percentagem da frequéncia

cardiaca maxima (Maglischo, 2003 adaptado de McArdle, Katch and Katch, 1996).

Frequéncia Cardiaca Maxima (%) Intensidade de Treino

0 - 0 a

Muito alta intensidade, acima do limiar
100% .
anaerobio.

Por ultimo, o terceiro método de determinagdo da intensidade de treino
recorrendo a frequéncia cardiaca, ¢ feito através do calculo da frequéncia cardiaca de
reserva, como Karvonen, M.J., E. Kentals, e O. Mutala (1975) citado por ACSM’S
(2006) sugere. Este método baseia-se no calculo da frequéncia cardiaca de reserva
através da analise da frequéncia cardiaca maxima, da frequéncia cardiaca de repouso

e da intensidade de treino, como podemos observar na férmula seguinte.

Tabela I1.9 — Formula de Karvonen (ACSM’S, 2006)

F. C. Reserva = F. C. Maxima — F. C. Repouso

Esta formula torna a prescricdo do treino mais individualizada no que diz
respeito a utilizacdo da frequéncia cardiaca, pois tem em conta dois factores pessoais
de cada atleta que sdo a sua frequéncia cardiaca méxima e a sua frequéncia cardiaca

de repouso.

2.4- Frequéncia Cardiaca de Recuperacio

O tempo que a frequéncia cardiaca dos atletas demora a regressar a valores
normais de frequéncia cardiaca de repouso, apds o exercicio ¢ um excelente método
de medida da adaptacdo dos individuos ao treino. Um rapido tempo de recuperagdo e
estabilizacdo da frequéncia cardiaca apds o exercicio, indica um bom incremento da
condicdo fisica, nomeadamente da sua capacidade aerobia, caso contrario, ou seja,

num elevado tempo de recuperacdo e estabilizacdo da frequéncia cardiaca de
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repouso, pode supor que existam falhas na adaptagdo ao treino ou a existéncia de
doencas (Maglischo, 2003).

Segundo Maglischo (2003), quando se usa a frequéncia cardiaca de
recuperagdo para a monitorizagdo dos efeitos do treino, ha que ter em conta alguns
aspectos importantes que sao:

- Garantir que a carga de treino ¢ suficiente para que se produza uma quantidade
razoavel de fadiga;

- Garantir que a carga de treino ¢ sempre a mesma em cada teste de analise da
frequéncia cardiaca de recuperacao;

- Garantir que a andlise da frequéncia cardiaca de recuperacdo ¢ feita sempre no
mesmo intervalo de tempo apds cada exercicio;

- Garantir que a frequéncia cardiaca de recuperacdo ¢ analisada da mesma maneira
em todos os testes;

- Garantir que o periodo de recuperagdo seja passivo.

No inicio deste ponto, ndo se faz referencia 4 analise da frequéncia cardiaca
de recuperacdo até esta chegar 4 frequéncia cardiaca de repouso, uma vez que, apos o
exercicio os valores de frequéncia cardiaca demoram muito tempo a voltarem ao
valor da frequéncia cardiaca de repouso. Apds o exercicio, nos primeiros dois
minutos, a frequéncia cardiaca reduz cerca de 40 a 60 bpm, depois dos dois minutos
o decréscimo ¢ muito menor, levando muito tempo até se atingir a frequéncia
cardiaca de repouso (Maglischo, 2033).

No que diz respeito & recuperagdo passiva, esta provoca uma diminui¢do
rapida da frequéncia cardiaca, mas no entanto provoca a acumulacdo do &cido
lactico, uma vez que este é removido muito lentamente nas recuperagdes passivas.

Segundo Maglischo (2003), a investigacdo ainda ndo estabeleceu um porqué
do treino causar uma rapida recuperagdo da frequéncia cardiaca para valores desta
em repouso apds os exercicios, somente sdo apresentadas algumas razdes nao

inteiramente comprovadas.
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3- A VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA

O termo variabilidade da frequéncia cardiaca significa a representacdo das
modificagdes no intervalo do batimento cardiaco, estando assim associada a
frequéncia cardiaca (Mika P. Tarvainen e Juha — Pekka Niskanen, 2005).

O ponto de partida para o estudo da variabilidade da frequéncia cardiaca foi
através da analise dos electrocardiogramas, no entanto com o aparecimento dos
cardio-frequencimentros nos anos 80 e devido a sua grande procura por parte dos
atletas, levou a que estes tivessem uma grande evolu¢do tecnoldgica ao longo do
tempo, conseguindo actualmente estes aparelhos registarem a variabilidade da
frequéncia cardiaca, substituindo desta forma a utiliza¢do dos electrocardiogramas,
uma vez que, a utilizagdo dos cardio-frequencimentros ¢ mais pratica (Juul Achten
and Asker E. Jeunkendrup, 2003).

A variabilidade da frequéncia cardiaca foi estudada extensivamente durante
as ultimas décadas, levando a publicagdo de numerosos artigos que reportam
investigacdo realizada. Com a publicacdo destes estudos, foi possivel concluir que a
variabilidade da frequéncia cardiaca pode ser usada para prever o risco de enfarte de
miocardio (Huikuri H., Makikallio T., Raatikainen P., Perkiomakis J., Castellanos
A., & Myeburg R., 2003) e a deteccdao da diabetes (Braune H., & Geisernofer U.,
1995).

3.1- O Electrocardiograma / Complexo QRS

A conducdo dos potenciais de acgdo, através do miocardio durante o ciclo
cardiaco produz correntes eléctricas que podem ser medidas a superficie do corpo.

O registo dos potenciais de ac¢do referidos anteriormente corresponde ao
electrocardiograma. Este registo ¢ efectuado através da colocagdo de eléctrodos no
corpo (Fig.Il.1) que detectam os potenciais de accdo do musculo cardiaco e
transferem essa informagdo para um equipamento apropriado onde ¢ registada a
informacdo. Essa informagdo representa-se por intermédio de ondas P e T e pelo
complexo QRS (Fig.I1.2). A onda P corresponde a despolarizagdo das auriculas e ao
inicio da contrac¢do auricular. O complexo QRS ¢ composto por trés ondas
individuais e corresponde a despolarizacao dos ventriculos ocorrendo no inicio da

contrac¢do ventricular (Rod Seeley, Trent Stephens e Philip Tate, 1997). No entanto
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cada onda do complexo QRS tem caracteristicas especificas: a onda Q representa a
primeira deflexdo negativa a seguir a onda P, e reflecte a activagdo do septo
ventricular, a onda R corresponde a primeira deflexdo positiva e representa a
despolarizacdo da maioria do ventriculo; a onda S apresenta novamente uma
deflexdo negativa e corresponde a despolarizacao da ultima parte do ventriculo (Foss
M., & Keteyian S., 1998).

Por ultimo, a onda T representa a repolarizagdo dos ventriculos e precede o

relaxamento ventricular.
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Fig.II.1 — Colocagao dos eléctrodos Fig.I1.2 — Electrocardiograma

3.2- O Funcionamento / Forma do Sistema Nervoso Autonomo

Tanto o Sistema Nervoso Auténomo, como o Sistema Nervoso Somatomotor
sdo constituidos por neurdnios aferentes e eferentes.

Os neurdnios aferentes transportam a informagdo do Sistema Nervoso
Periférico para o Sistema Nervoso Central, ou seja, propagam potenciais de ac¢ado
dos receptores sensoriais para o Sistema Nervoso Central e transmitem a informacgao
dos reflexos mediados pelo Sistema Nervoso Somatomotor e pelo Sistema Nervoso
Auténomo (Rod Seeley, Trent Stephens e Philip Tate, 1997).

Os neurdnios eferentes, que transportam a informagdo do Sistema Nervoso
Central para a periferia, diferem estruturalmente e funcionalmente entre o Sistema
Nervoso Somatomotor € 0 Autonomo.

No Sistema Nervoso Autéonomo existem duas séries de neurdnios que se
estendem entre o Sistema Nervoso Central e os orgdos enervados. Os primeiros

neurdnios de cada série designam-se por neurdnios pré — ganglionares enquanto que
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os segundos de cada série se designam por neuronios pos — ganglionares. Os pré —
ganglionares localizam-se no tronco cerebral ou na medula espinhal, enquanto que os
p6s — ganglionares localizam-se entre os ganglios autondomicos, onde se efectua a
sinapse entre os pré — ganglionares ¢ os pos — ganglionares, ¢ estendem-se para os
orgdos alvo, onde sinapsam com estes (Rod Seeley, Trent Stephens e Philip Tate,
1997).

No Sistema Nervoso Auténomo os neurdnios eferentes enervam o musculo
liso, o cardiaco e as glandulas, sendo as fungdes deste Sistema controladas de forma
inconsciente. O efeito do Sistema Nervoso Autonomo nos oOrgdos pode ser
excitatorio ou inibitdrio (Rod Seeley, Trent Stephens e Philip Tate, 1997).

No que diz respeito as bainhas axonais do Sistema Nervoso Auténomo, os
axonios pré — ganglionares sdo mialinizados, enquanto que os pds — ganglionares ndao

sao mialinizados.

3.3- Sistema Nervoso Simpatico e Parassimpatico

O Sistema Nervoso Autéonomo ¢ constituido por duas partes: o Sistema
Nervoso Simpatico e o Sistema Nervoso Parassimpdtico, tendo cada um destes,
caracteristicas estruturais e funcionais proprias, como podemos constatar na tabela

seguinte.

Tabela I1.10 — Comparagédo dos Sistemas Simpatico ¢ Parassimpatico (Rod Seeley, Trent Stephens e

Philip Tate, 1997).

Caracteristica Simpatico Parassimpatico

Tronco cerebral e cornos
Cornos laterais da
Localizagdo do corpo laterais da substancia
substancia cinzenta da
celular pré — ganglionar cinzenta da medula

medula espinal (T1 — L2)
espinhal (S2 — S4)

Nervos raquidianos

Percurso a partir do ' Nervos cranianos
Nervos simpaticos
Sistema Nervoso Central _ Nervos pélvicos
Nervos esplancnicos
) Ganglios da cadeia Ganglios terminais perto
Ganglios . ‘
simpatica latero — de um o6rgao efector
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vertebral (ao longo da
coluna vertebral), para os
nervos raquidianos e
simpaticos; ganglios pré —
viscerais para 0s nervos

esplancnicos

Numero de neurdnios pos
— ganglionares para cada Muitos Poucos

neurdnio pré — ganglionar

Comprimento relativo dos | Pré — ganglionares curtos | Pré — ganglionares longos

neuronios Pos — ganglionares longos | Pds — ganglionares curtos

3.4- A Influéncia do Sistema Nervoso Autéonomo na Frequéncia

Cardiaca

O sistema cardiovascular, nomeadamente a frequéncia cardiaca e a
circulacdo, sao normalmente controladas pelos centros mais elevados do cérebro e
pelas éareas de controlo cardiovascular localizadas no tronco cerebral, através da
actividade do Sistema Nervoso Simpdtico e Parassimpatico (Hainsworth R., 1998).

O controlo da tensdo arterial ¢ regulado pelos baroreceptores, pelos
quimioreceptores, pela permeabilidade capilar e pela circulagdo das hormonas (Levy
M., Martin P., 1979).

Segundo André¢ E. Aubert, Bert Seps e Frank Beckers (2003), o estudo da
variagdo da frequéncia cardiaca permite principalmente o acesso a actividade nervosa
e a actividade dos baroreceptores. A estimulagdo nervosa parassimpatica do coragao
faz com que se liberte acetilcolina nas terminagdes vagais, tendo esta hormona como
principais efeitos sobre o coragdo, o de diminuir a velocidade do ritmo do nodulo
sino auricular e em segundo diminuir a excitabilidade das fibras da unido auriculo-
ventricular, levando a uma diminui¢ao da transmissao do impulso cardiaco. Por outro
lado, a estimulacdo Simpatica, tem o efeito completamente oposto, uma vez que, esta

provoca o aumento da intensidade da descarga do noédulo sino-auricular, aumentando
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a excitabilidade de todos os processos do coracdo e aumenta consideravelmente a
forca de contraccdo de toda a musculatura cardiaca (Jerez, 1992).

No caso dos baroreceptores, como estes se localizam nas paredes das grandes
artérias, proximo do coragdo, detectam alteragdes na tensdo arterial, levando a que os
reflexos autonomicos alterem a frequéncia cardiaca, provocando um retorno da
tensao arterial a valores normais. Consoante a alteracdo da tensao arterial, subida ou
descida assim actua o Sistema Simpdtico e Parassimpatico, sendo que, quando a
tensdo soube hd um reflexo parassimpatico, que leva a diminui¢do da frequéncia
cardiaca, enquanto que quando hia uma descida acentuada da tensdo, da-se um
reflexo simpatico, para que frequéncia cardiaca suba para valores normais (Rod

Seeley, Trent Stephens e Philip Tate, 1997).

3.5- Descricao da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

A variabilidade da frequéncia cardiaca é reconhecida como um instrumento
poderoso na estimacao da modulacao cardiaca autonoma (Saul JP, 1990).

A variabilidade da frequéncia cardiaca descreve a variagdo entre consecutivos
batimentos cardiacos (Mika P. Tarvainen e Juha — Pekka Niskanen, 2005), sendo
uniforme que quando a frequéncia cardiaca esta relativamente estabilizada, o tempo
entre dois batimentos (R — R) pode variar substancialmente. A variacdo do tempo
entre os batimentos define a variabilidade da frequéncia cardiaca (Juul Achten and
Asker E. Jeunkendrup, 2003).

O ritmo cardiaco é controlado pelo nédulo sino — arterial, que ¢ modulado
pelo sistema simpatico e parassimpatico, pertencentes ao sistema nervoso autonomo
(Mika P. Tarvainen e Juha — Pekka Niskanen, 2005).

Parte da variabilidade da frequéncia ¢ causada pelo ciclo natural de arritmia
que ocorre com a influéncia da respiragao no fluxo de impulsos simpéaticos e do vago
ao noédulo sino — arterial (Juul Achten and Asker E. Jeunkendrup, 2003).

A actividade do Sistema Simpatico tende a aumentar a frequéncia cardiaca, e
a sua resposta ¢ lenta, enquanto que a actividade do Sistema Parassimpatico tende a
diminuir a frequéncia cardiaca, e a sua actuacdo ¢ rapida (Berntson G., Bigger J.,
Eckberg D., Grossman P., Kaufmann P., Malik M., Nagaraja H., Porges S., Saul J.,
Stone P., e Van Der Molen M. 1997).
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No que diz respeito a variabilidade da frequéncia cardiaca, a idade e o género
sdo importantes caracteristicas para determinar a variabilidade da frequéncia cardiaca
em individuos saudaveis (Juul Achten and Asker E. Jeunkendrup, 2003). Num estudo
de Jensen — Urstad K., Storck N., Bouvier F. e colaboradores (1997), concluiram que
a variacao da frequéncia cardiaca diminui com o aumento da idade. Ainda no mesmo
estudo, os autores concluiram que as mulheres tém uma variacdo da frequéncia

cardiaca mais baixa que os homens.

3.6- Parametros a Utilizar na Analise dos Dados da Variabilidade da

Frequéncia Cardiaca

No que diz respeito aos dados a analisar para a andlise da variabilidade da

frequéncia cardiaca, estes vao dividir-se em dois dominios, o tempo e a frequéncia.

3.6.1 — Dominio Tempo

Os parametros pertencentes ao dominio tempo sdo facilmente calculados,
através do uso de métodos estatisticos. A sua maior limitagdo ¢ a falta de
discriminacdo entre a actividade de cada um dos sistemas Simpatico e
Parassimpatico dentro do Sistema Nervoso Auténomo (André E. Aubert, Bert Seps e
Frank Beckers, 2003).

Os parametros pertencentes ao dominio tempo siao: a média dos intervalos RR
(RR), o desvio padrao dos intervalos RR (SDNN), a média da frequéncia cardiaca
(HR), o desvio padrao dos valores instantaneos da frequéncia cardiaca (STD HR), a
raiz quadrada das diferencas entre a média dos intervalos RR (RMSSD), o numero
sucessivo de intervalos RR que diferem mais de 50 ms (NN50) e a sua respectiva

percentagem (pNNS50).

3.6.2 — Dominio da Frequéncia

Pela definicdo, anélises espectrais decompdem qualquer sinal dependente do
tempo, seja ele constante, estacionario ou flutuante em componentes sinusoidais.
Estas componentes concedem um tracado do poder de cada componente com a
funcdo da sua frequéncia e a computacao do poder em regides de frequéncia definida

(André E. Aubert, Bert Seps e Frank Beckers, 2003). Segundo André E. Aubert, Bert
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Seps e Frank Beckers (2003) as andlises do poder espectral podem ser executadas
pela rapida transformacdo de Fourier (FFT) (Akscirod S., 1988, citado por André E.
Aubert, Bert Seps e Frank Beckers, 2003) e pelo modelo auto regressivo (AR)
(Bartoli F., Basclli G., Cerutti S., 1985).

O método de rapida transformacao de Fourier ¢ um método objectivo porque
nenhuma informagdo é perdida. As unidades das componentes espectrais sdo a ms” e
Hz. A vantagem deste método consiste na sua computagdo eficiente e na sua simples
implementagdo. No entanto este método tem algumas limitagdes, que estdo
relacionadas com o limite da resolugdo da frequéncia, que esta relacionado com o
tempo de gravacdo da frequéncia cardiaca (André E. Aubert, Bert Seps e Frank
Beckers, 2003).

O modelo auto regressivo considera as séries de tempo como uma equagao
diferente, ja que todos os sinais sdo expressos como uma funcdo linear (André E.
Aubert, Bert Seps e Frank Beckers, 2003). Visualmente o espectro auto regressivo
apresenta iguais componentes espectrais que podem ser distinguidas
independentemente das bandas de frequéncia pré seleccionadas (Bartoli F.,
colaboradores, 1985).

Os principais parametros utilizados no dominio da frequéncia sao: o poder
das muito baixas frequéncias (VLFP), o poder das baixas frequéncias (LFP), o poder
das altas-frequéncias (HFP) e a razdo entre os poderes das baixas e altas frequéncias
(LFP/HFP) (Juul Achten and Asker E. Jeunkendrup, 2003).

A medida das diferentes frequéncias ¢ geralmente expressa em valores
absolutos (ms”) ou unidades normalizadas (nu) (Juul Achten and Asker E.
Jeunkendrup, 2003), sendo que esta ultima unidade se calcula com base nos valores

absolutos, como podemos observar na tabela I1.11.

Tabela I1.11 — Formula de célculo das altas e baixas frequéncias em valores normalizados.

LF ou HF (ms”)
LF ou HF (nu)=

LF+HF (ms?)

O poder espectral do sinal da variagdo da frequéncia cardiaca, obtido pela

analise espectral, tem o objectivo de poder ser usado como uma prova quantitativa do
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acesso ao controlo do mecanismo cardiovascular (Akselrod S, Gordon D., Ubel F.,
1981).

Ao contrario do dominio tempo, no dominio frequéncia, alguns autores
propdem que os picos das diferentes frequéncias reflictam as diferentes influéncias
do Sistema Simpdtico e Parassimpatico (Pomeranz B., Macaulay R., e Caudill M.
1985).

Andlises espectrais, utilizacdo de bloqueadoras farmacolodgicas e estimulagdes
neurais, indicam que as oscila¢des da frequéncia cardiaca estdo concentradas em pelo
menos duas regides espectrais distintas. O resultado destes estudos concluem que a
regido de poténcia das altas-frequéncias ¢ entre 0,15Hz e 0,50Hz e ¢ mediada
lentamente pelo Sistema Parassimpatico. A regido de poténcia das baixas frequéncias
cardiacas localiza-se entre 0,04Hz e 0,15Hz e ¢ mediada pelo Sistema Simpatico e
Parassimpatico (Arai Y., Saul J., & Albrecht P. 2000).

Esta partilha de mediacdo de poténcia das baixas frequéncias por parte do
Sistema Simpatico e Parassimpatico gera controvérsia entre alguns autores, uma vez
que, uns defendem que a poténcia das baixas frequéncias ¢ modulado pela actividade
do Sistema Simpatico (Kamath M., e Fallen E., 1993) e outros que é modulado pelo
Sistema Parassimpético (Hayano J., Sakakibara Y., Yamada A. 1991). E dificil a
estimagdo da actividade do Sistema Simpético e Parassimpatico através da poténcia
das baixas frequéncias, uma vez que, este estd relacionado com a actividade dos
baroreceptores, com a regulacdo da temperatura e com o stress cardiovascular (Arai

Y., Saul J., & Albrecht P. 2000).

3.7- A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca e o Exercicio

Virios estudos que utilizaram as analises espectrais para investigar o efeito do
exercicio fisico na actividade do Sistema Nervoso Auténomo tém tido resultados
inconclusivos (Dixon E., Kamath M., McCartney N., 1992).

No entanto muitos estudos sobre as analises espectrais, suportam a teoria que
o treino de resisténcia aumenta a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca, a actividade
do Sistema Parassimpatico, contribui para a bradicardia (Gregoire J., Tuck S.,
Yamamoto Y., 1996) e provoca mudangas no controlo da resposta cardiovascular

(Butler G., Yamamoto Y., Hughson R., 1994).
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Tem-se mostrado ao longo do tempo que durante o exercicio fisico a
frequéncia cardiaca aumenta devido a retirada parcial do Sistema Parassimpatico e ao
aumento da actividade do Sistema Simpatico (Iellamo F., 2001).

Como forma de relacionar o aumento da frequéncia cardiaca durante o
exercicio com a alteragdo ou ndo dos parametros da variabilidade da frequéncia
cardiaca, foram realizados vérios estudos, onde se chegaram a diversas conclusoes.

Algumas conclusdes possiveis reportam que na transi¢do de repouso para
exercicio, ha um decréscimo no desvio padrdo dos intervalos RR (SDNN) (Casadei
B., Cochrane S., Johnston J., 1995), o poder das altas-frequéncias decresce (Gregoire
J., Tuck S., Yamamoto Y., 1996), enquanto que o das baixas frequéncias nao se
altera (Dixon E., Kamath M., McCartney N., 1992) e ndo h4 mudangas na razdo entre
as baixas e as altas frequéncias (Yamamoto Y., Hughson R., Peterson J., 1991).

Estudos realizados por Melason E. (2000), Bonaduce D., Petretta M.,
Cavallaro V. (1998) e Sacknoff D., Gleim G., Stachenfeld N. (1994) verificaram que
atletas treinados apresentam valores significativamente altos para as varidveis do
dominio tempo, nomeadamente na média dos intervalos R-R, na percentagem de
intervalos que diferem mais de 50ms (pNN50) e na raiz quadrada das diferengas
entre a média dos intervalos R-R (RMSSD).

No entanto, Pichot V., Roche F., Gaspoz J-M., Enjolras F., Antoniadis A.,
Minini R., Costes F., Busso T., Lacour J-R., Barthélémy, C. (2000) acompanhou um
grupo de atletas de meio-fundo em que analisou a variagdo da frequéncia cardiaca ao
longo de 3semanas de treino intensivo e depois de uma semana de recuperagao. Este
constatou que no dominio do tempo, a raiz quadrada das diferengas entre a média dos
intervalos R-R e a percentagem de intervalos que diferem mais de 50ms, diminuem
com o treino, mas ap6és um tempo de recuperagdo estes valores voltam a subir,
ultrapassando os valores iniciais.

Posto isto, Juul Achten and Asker E. Jeunkendrup (2003), referem que sao
necessarios mais estudos para investigar o efeito directo do treino nos indicies da
Variabilidade da Frequéncia Cardiaca, uma vez que os estudos realizados até ao
momento ainda levantam muitas questdes.

Essas questdes devem-se a inimeros factos. O primeiro facto diz respeito a
utilizacdo das unidades do dominio da frequéncia, uma vez que, hd autores que
reportam os dados em termos absolutos e outros em termos de unidades

normalizadas. O facto de se utilizar diferentes unidades leva a obtenc¢ao de resultados
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diferentes, ja que, nos estudos em que foram utilizados os dados em termos de poder
absolutos, o poder das altas e das baixas frequéncias sdo idénticos (Melanson E.,
2000), ou significativamente altos (Davy K., Miniclier N., Taylor J., 1996) quando
comparados com individuos sedentarios (Sacknoff D., e colaboradores, 1994). Isto
pressupoe que a variabilidade da frequéncia cardiaca ¢ mais elevada nos individuos
treinados (Juul Achten and Asker E. Jeunkendrup, 2003).

Outro aspecto que levanta questdes ¢ a duragdo dos programas de treino nos
estudos, sendo que os estudos que acompanham programas de treino de longa
duracdo, mostram resultados mais favoraveis do que os programas de treino de curta
duragdo (Juul Achten and Asker E. Jeunkendrup, 2003). Os estudos com 12 a 16
semanas mostram aumentos nas componentes de poder das altas-frequéncias (Amano
M., Kanda T., Eu H., 2001).

Por ultimo, Warren J., Jaffc R., Wraa C., (1997) e Cottin F., Papelica Y.,
Escomon P., (1999) concluiram que a variabilidade da frequéncia cardiaca ¢ uma
técnica ndo invasiva valida de medida da actividade parassimpatica durante o

exercicio, mas no caso da actividade do simpatico ja levanta algumas questoes.

3.8- A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca em Nadadores

A maioria dos estudos que relacionaram a variabilidade da frequéncia
cardiaca com a carga de treino, ou com a performance dos resultados obtidos pelos
nadadores, concluiram que a variagdo da actividade do sistema nervoso auténomo
em relacdo a carga de treino ¢ altamente individualizada (GaretM., Tournaire N.,
Roche F., Laurent R., Lacour J., Barthelemy J., Pichot V., 2004; Hedelin R.,
Wiklund U., Bjerle P., Henriksson-Larsen K., 2000; Hedelin R., Bjerle P.,
Henriksson-Larsen K., 2001; Uusitalo A., Uusitalo A., Rusko H., 1998).

No entanto ha estudos que demonstram o contrario, ou seja, que ha relagdes
entre da variabilidade da frequéncia cardiaca com a carga de treino € com o resultado
desportivo dos atletas, nomeadamente nadadores.

Um desses estudos foi feito por Paul Hellard e colaboradores (2006), em que
analisou 21 nadadores franceses de nivel nacional e internacional, e monitorizou a
variabilidade da frequéncia cardiaca durante 1 a 3 anos, duas vezes por més, durante

o periodo de treino. As conclusoes retiradas deste estudo referem que a variabilidade
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da frequéncia cardiaca ¢ superior nos atletas de nivel internacional, bem como, os
efeitos do treino na variabilidade da frequéncia cardiaca provocam um aumento
significativo desta da primeira para a segunda metade da época.

Outro estudo que demonstra que ha relagdo entre a variabilidade da
frequéncia cardiaca com a carga de treino e com o resultado desportivo dos atletas,
foi realizado por Atlaoui D., Pichot V., Lacoste L., Barale F., Lacour J-R., Chatard J-
C., (2006), em que se analisaram 13 nadadores franceses de nivel nacional e
internacional durante 34 semanas. Estes autores verificaram que os nadadores
obtiveram resultados desportivos elevados quando a actividade autébnoma e
parassimpatica era elevada, e em contra partida, os resultados desportivos pioravam,
quando a actividade autonoma e parassimpatica diminuia, levando a conclusdo que,
uma elevada actividade parassimpatica durante o periodo de “Tapper”, pode ser um
factor determinante na performance dos nadadores. Neste estudo, os autores ndo
encontraram diferencas significativamente estatisticas na comparagao das variaveis
do dominio da frequéncia em termos absolutos (ms”), mas quando comparados os
valores em valores normalizados (nu), estes encontraram diferencas

significativamente estatisticas nas variaveis do dominio da frequéncia.

4- APRESENTACAO DO PROBLEMA

Um problema que est4 subjacente a este estudo, ¢ saber de que forma o treino
de natagdo, dadas as suas particularidades, influéncia a actividade do Sistema
Nervoso Autonomo, nomeadamente do Sistema Nervoso Simpatico e
Parassimpatico, através do recurso a andlise da variabilidade da frequéncia cardiaca,
e de que forma esta oscila ao longo da época desportiva.

Como forma de responder ao problema referido no pardgrafo anterior,
tragamos como hipoteses para este estudo as seguintes:

- De que forma oscila o dominio do Sistema Nervoso auténomo, mais precisamente o
Sistema Nervoso Simpatico e Parassimpatico, ao longo do processo de treino de uma
época desportiva em natacao;

- Dado que a utilizagdo da variabilidade da frequéncia cardiaca como forma de
acesso a actividade do Sistema Nervoso Auténomo, ndo consegue ainda unanimidade

generalizada na literatura cientifica de referéncia, ou seja, mantém-se a controvérsia,
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pretende-se com este estudo contribuir para ajudar ao esclarecimento desta
problematica.
- Serd que os paramentos da variabilidade da frequéncia cardiaca traduzem as

alteracdes da carga de treino na resposta dos atletas.

29



Capitulo 11l - Metodologia

Capitulo I1I — Metodologia

Neste capitulo sera apresentado o desenho experimental, bem como, todos os
procedimentos que foram utilizados na realizacdo deste estudo, nomeadamente a
caracterizagdo da amostra, o cronograma, os procedimentos do estudo e os

instrumentos utilizados para a anélise dos resultados.

1- CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Para a realizacdo deste estudo foi pedida a participagdo e colaboragao de 19
atletas de Natagdo Pura Desportiva de elevado rendimento desportivo. A amostra foi
constituida por 6 atletas do género feminino e 13 do género masculino, em que o
mais novo apresenta 14 e o mais velho 20 anos de idade, pertencentes a0 mesmo
nivel de exigéncia de treino.

Para caracterizar a amostra, foram recolhidas e registadas algumas medidas
antropométricas, como a estatura e massa corporal. Para a caracterizacdo da
composi¢ao corporal, foram igualmente recolhidas 6 pregas subcutaneas tal como
propdoem Ross e Marfell-Jones (1991), seguindo os procedimentos de recolha

propostos por Sobral. F. e Silva, M. (1997).

Tabela III.1 — Caracterizagdo da Amostra. N, Minimo, Méaximo, Média, Desvio Padrao (Estatura,

Envergadura, Massa Corporal, Somatério das Pregas de Gordura, % de Massa Gorda).

Variaveis N | Minimo | Maximo | Média Desvlo
Padrao

Mas 13 165,1 184,6 174,9 5.8

Estatura (cm)
Fem 6 154,3 180,1 163,0 94
Mas 13 171,0 197,0 180,1 7,5
Envergadura (cm)

Fem 6 158.0 186,5 169,2 10,3

Massa Corporal Mas 13 57,4 78,0 65,8 6,8

(kg) Fem 6 47,5 60,2 54,6 5,0

Mas 13 31,0 73,0 50,1 13,5

S (6) SK
Fem 6 62,0 114,0 78,0 18,3

Estes dados revelam-nos que os nadadores da nossa amostra apresentam

médias mais baixas do que os nadadores internacionais de elite (Carter L., e Ackland
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T., 1994), no entanto apresentam valores semelhantes aos nadadores portugueses de

elite (Fernando R., e colaboradores, 2006).

2- CRONOGRAMA

O estudo teve a duracao de 29semanas, tendo este periodo correspondido a
um processo de treino que incluiu duas provas importantes do calendario desportivo
da presente época desportiva (2006/2007), cada uma das competigdes concluiu dois
Macrociclos de preparagao.

Apesar de o estudo ter sido realizado ao longo de 29 semanas, a recolha de
dados permitiu analisar a variabilidade da frequéncia cardiaca em 8 momentos,
correspondendo a cada momento um ponto caracteristico do periodo de preparagdo.
Cada um dos momentos como podemos verificar na figura I corresponde a um
periodo especifico de preparagdo para a competigao.

Na figura III.1 estdo representados todos os 8 momentos da andlise da
variabilidade da frequéncia cardiaca nos dois Macrociclos analisados, bem como, o
periodo de preparagdo para a competi¢ao correspondente.
2° Momento 3° Momento

1° Momento 7° Maomento

TL—TT
o 1r

1= 1

Recolha Pico de Inicio do Pos -
Basal Volume Periodo Competiciao
“Tapper”
8° Momento 9° Momento 10° Momento 15° Momento

TT

jos
=

1L
1r

1L g
1r

<L

Recolha Pico de Inicio do Pés -
Basal Intensidade Periodo Competicdo
“Tapper”

Fig.II1.1 — Momentos da recolha de dados
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3- PROCEDIMENTOS

3.1- Procedimentos no Terreno

A realizagao do teste da variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV), aquando
a sua aplica¢do no terreno, requeria o seguimento de um determinado niimero de
passos antes, durante e depois do teste. Antes do teste, a memoria dos monitores de
frequéncia cardiaca (Polar S810) era limpa, bem com, estes eram colocados na
funcdo R-R, que permite a gravacao por parte do monitor de frequéncia cardiaca de
todos os batimentos cardiacos. Em seguida era colocado um monitor de frequéncia
cardiaca a cada atleta, e apos a colocagdo destes, os atletas deitavam-se sobre uns
colchdes e era accionado um ficheiro de som, que permitia a regulagdao dos ciclos
respiratorio, sendo a frequéncia de 12 ciclos por minutos. O controlo da frequéncia
respiratoria ¢ muito importante, pois como ja vimos na revisdo da literatura, a
frequéncia respiratoria ¢ um dos factores que influencia o ritmo cardiaco. Apoés
siléncio absoluto na sala, o teste era iniciado sendo a frequéncia cardiaca gravada
num periodo de 10 minutos, no entanto nos 8 primeiros minutos os atletas estavam
deitados numa posicao de decubito dorsal, e depois de se atingir o oitavo minuto era
dito aos atletas para se levantarem suavemente € num acto continuo, mantendo-se de
p¢é mais 2 minutos. Apds o término dos 10 minutos os polares eram desligados e

retirados dos atletas.

3.2- Procedimentos no Laboratorio

Apos a recolha dos dados no terreno, os receptores eram descarregados, € 0s
ficheiros passavam para suporte informatico, para posteriormente serem analisados.
Os ficheiros eram descarregados com recurso ao programa informatico Polar
Precision Performance, onde os ficheiros eram sujeitos a uma correc¢do moderada,
de forma a eliminar as interferéncias, sendo os ficheiros posteriormente guardados
em ficheiro de texto (txt). Depois estes ficheiros foram analisados recorrendo ao
programa Kubios HRV Analysis versao 2.0, desenvolvido pelo Departamento of
Applied Physics, da Universidade de Kuopio, Finlandia(Mika P. Tarvainen e Juha —

Pekka Niskanen), tendo autorizagdo por parte dos seus autores para o seu uso. Os
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dados fornecidos por este programa, foram divididos em, dois dominios, o dominio
tempo e frequéncia. Para o dominio tempo, as varidveis em analise foram a média da
frequéncia cardiaca (MHR), a média dos intervalos RR (MRR), a raiz quadrada das
diferencas entre a média dos intervalos RR (RMSSD), o numero sucessivo de
intervalos RR que diferem mais de 50 ms (NN50) e a sua respectiva percentagem
(pNN50), no que diz respeito ao dominio da frequéncia as variaveis em estudos
foram as baixas frequéncias em valores absolutos (HFms®) e em valores
normalizados (HFnu), as baixas frequéncias em valores absolutos (LFms®) e em
valores normalizados (LFnu) e a relacdo entre as baixas frequéncias e as altas
frequéncias (LF\HF). Todas estas variaveis ja foram utilizadas em estudos anteriores
como o de Vicent Pichot, e colaboradores em 2000 (NN50, RMSSD, pNNS50, LFmsz,
HFms®, LE/HF, LFnu e HFnu). Este conjunto de variaveis é proposto por varios
estudos referenciados.

Apesar de o teste no terreno ter uma duragao de 10 minutos, a andlise das
variaveis referidas anteriormente centrou-se no intervalo de tempo entre os 120
segundos e os 300 segundos. A opg¢ao por esta amostra reduzida justifica-se por neste
estudo s6 nos interessar o valor da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca obtido em
periodo de decubito dorsal. A seleccao do segundo ao quinto minuto pretendeu obter
um periodo temporal que exclua possiveis alteracdes da frequéncia cardiaca

associadas ao inicio do teste e 4 mudancga de posi¢@o a operar no oitavo minuto.

3.3- Procedimentos Estatisticos

Para a andlise e tratamento estatistico dos dados foram usados os programas
informaticos Microsoft Office Exel e Statistical Package for Social Sciences — SPSS
versao 15.0, para Windows.

Na caracterizacdo da amostra ¢ da carga de treino foi usada a Estatistica
Descritiva recorrendo a média, como medida de tendéncia central, e ao desvio padrdo
e minimos e maximos como medidas de dispersdao. Na andlise inferencial e depois de
testada a normalidade da distribuicdo, recorreu-se ao Teste T’ pares para comparar os
valores médios das variaveis estudadas tendo assumido um nivel de significancia de

p <0,05.
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Capitulo IV — Apresentacao e Discussao dos Resultados

Neste capitulo serdo apresentados os dados da carga de treino e da sua
intensidade nos momentos analisados, bem como, as variaveis do dominio tempo
(média RR, média HR, RMSSD, NN50 ¢ pNN50) e frequéncia (LFms®, HFms?,
LFnu, HFnu e LF\HF) nos momentos referidos na tabela XII e no cronograma
presente na metodologia. Numa primeira fase serao apresentados os dados de cada
uma das varidveis de cada dominio, sendo que depois serdo apresentados os

resultados das comparacdes dos momentos.

1- APRESENTACAO DA CARGA DE TREINO

Tabela IV.1 — Momentos da analise da variabilidade da frequéncia cardiaca.

Momento Semana Periodo de Preparacio para a Volume da Intensidade
Competicao Carga (m) (UAO)
1° 0 Basal 0 0
2° 7 Pico de Volume 42025 13
3° 9 “Tapper” 31595 15
7° 13 Po6s — Competicdo 23400 9
8° 16 Basal 34421 11
9° 22 Pico de Intensidade 40818 13
10° 25 “Tapper” 38595 13
15° 29 Po6s — Competicdo 20513 13

Como podemos observar na Tabela V.1, a carga de treino sofre alteragdes ao
longo do periodo de treino, tendo momentos especificos em que aumenta o volume e
diminui a intensidade ou vice-versa.

Durante o 1° Macrociclo hd um incremento do volume de treino que atinge o
seu auge na semana 7, em que se obtém um volume de carga de 42025 metros
semanais, apos esta semana hd uma reducdo acentuada do volume da carga mas em
contra partida aumenta a intensidade. Apos a competi¢ao ha uma redugdo acentuada
da intensidade e do volume de carga.

No 2° Macrociclo, tal como no 1°, ap6s o periodo basal ha um incremento
acentuado do volume da carga até & 22* semana, que culmina com o “pico de
intensidade”, no entanto a partir deste momento, ha uma redu¢@o do volume da carga

até ao periodo pds-competicdo, mas a intensidade mantém-se (13).
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2- PARAMETROS DO DOMINIO TEMPO E DO DOMINIO
FREQUENCIA

2.1 — Dominio Tempo

2.1.1- Média da Frequéncia Cardiaca (MHR)

Tabela IV.2 — Estatistica descritiva da média da frequéncia cardiaca nos 8 momentos analisados.

Momentos Minimo Maximo Média IEaejl\',élg
MeanHR_1 55 83 66 8
. MeanHR_2 54 84 65 9
1° Macrociclo
MeanHR_3 52 78 66 9
MeanHR_7 50 88 66 11
MeanHR_8 50 89 68 9
MeanHR_9
2° Macrociclo - 53 86 67 11
MeanHR_10 51 89 65 10
MeanHR_15 52 82 63 8
80,00 —‘—
60,00 J— l J_ i
8
©
*\® 40,00
=
20,00
0,00 T T T

MeanHR_1 MeanHR_2 MeanHR_3 MeanHR_7
Error bars: +/- 1 SD

Grifico IV.1 — Média da Frequéncia Cardiaca nos 4 momentos do 1° Macrociclo.
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Grifico IV.2 — Média da Frequéncia Cardiaca nos 4 momentos do 2° Macrociclo.

Como podemos observar na tabela IV.2, a média da frequéncia cardiaca no
primeiro Macrociclo inicia-se com um valor médio de 66 £8, o que corresponde
também ao valor mais alto obtido durante este Macrociclo. Em contra partida, o valor
médio mais baixo ¢ obtido no segundo momento (65 19), que corresponde ao
momento de “pico de volume”, em termos de carga de treino. No entanto, a partir
deste momento (“pico de Volume™) a média volta a subir, embora nunca ultrapassado
o valor inicial / Basal.

No segundo Macrociclo, os dados apontam para um valor médio da
frequéncia cardiaca inicial de 68 £9, que corresponde ao valor mais alto obtido neste
Macrociclo, tal como aconteceu no 1° Macrociclo. Ao contrario do que se passou no
primeiro Macrociclo, no segundo, o valor médio mais baixo da média da frequéncia
cardiaca (63 +8) situa-se no 15° momento, que corresponde em termos de treino ao
final do Macrociclo, ap6s competi¢ao.

Neste segundo Macrociclo ¢ de salientar um decréscimo da média da
frequéncia cardiaca do momento inicial (periodo basal) até ao momento final
(periodo ap6s competicdo).

Quando comparados os momentos do primeiro Macrociclo, nomeadamente o
primeiro com os restantes trés, ndo se encontram diferencas estatisticamente
significativas.

No segundo Macrociclo, quando comparamos os momentos em analise,

também tendo como referencia o primeiro momento do Macrociclo (8° momento), s6
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se encontra diferencas estatisticamente significativas (t=2,554; df=15; p=0,022) para
o 15° momento (pd6s competicdo), apresentando-se este Ultimo, como o valor mais

baixo da frequéncia cardiaca média (63 £8).

2.1.2- Média dos Intervalos R-R (MRR)

Tabela IV.3 — Estatistica descritiva da média dos intervalos RR nos 8 momentos analisados.

Momentos Minimo Maximo Média IEaejl\',élg
MeanRR_1 0,728 1,112 0,925 0,113
MeanRR_2

19 Macrociclo % 0,717 1,140 0,958 0,135
MeanRR_3 0,771 1,149 0,933 0,126
MeanRR_7 0,685 1,216 0,939 0,148
MeanRR_8 0,685 1,199 0,909 0,120
MeanRR_9
20 Macrociclo - 0,645 1,151 0,910 0,170
MeanRR_10 0,681 1,168 0,958 0,135
MeanRR_15 0,732 1,161 0,980 0,112
1,200
1,000 T T —|_ T
0,800 J— l J‘ l
8
e
‘@ 0,600
=
0,400
0,200
0,000

T T T T
MeanRR_1 MeanRR_2 MeanRR_3 MeanRR_7
Error bars: +/- 1 SD

Grafico IV.3 — Média dos Intervalos R-R nos 4 momentos do 1° Macrociclo.
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Grafico IV.4 — Média dos Intervalos R-R nos 4 momentos do 2° Macrociclo.

A média dos intervalos R-R no primeiro Macrociclo inicia-se com um valor
médio de 0,925 0,113 ms, que corresponde também ao valor mais baixo obtido
durante este Macrociclo. Em contra partida, o valor médio mais alto é obtido no
segundo momento (0,958 £0,135 ms), que corresponde ao fim do momento de “pico
de volume”, da carga de treino. No entanto, a partir deste momento o valor médio
deste parametro volta a diminuir, s nunca ultrapassando o valor inicial.

No segundo Macrociclo, os dados demonstram que a média dos intervalos R-
R apresentam um valor médio inicial de 0,909 0,120 ms, que corresponde ao valor
mais baixo obtido neste Macrociclo, tal como aconteceu no 1° Macrociclo. No
entanto, neste segundo Macrociclo, o valor médio mais alto da média dos intervalos
R-R (0,980 £0,112) situa-se no 15° momento, que corresponde em termos de treino
ao final do Macrociclo, ap6s competigao.

Merece ser referenciado que neste segundo Macrociclo observa-se um
aumento do valor médio dos intervalos R-R desde o momento inicial (periodo basal)
até ao momento final (periodo ap6s competi¢do).

Quando comparados os momentos do primeiro Macrociclo, nomeadamente o
primeiro com os restantes trés, ndo se verifica diferencas estatisticamente
significativas.

J& no segundo Macrociclo, quando comparamos os momentos em analise,
também tendo como referencia o primeiro momento do Macrociclo (8° momento), s6

se encontram diferencas estatisticamente significativas quando comparado o
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momento basal (8°) como o momento pos competicdo (15°) (t=-2,647; df=15;
p=0,018), apresentando-se este valor como o mais alto da média dos intervalos R-R
(0,980 £0,112).

Este resultado de certa forma concorda com os estudos de Melason (2000),
Bonaduce e colaboradores (1998) e Sacknoff e colaboradores (1994) que concluiram
que a média dos intervalos R-R, em individuos treinados tende a aumentar, tornando-
se significativamente alta, quando comparada com individuos sedentarios, o que

poderiamos aplicar a atletas destreinados.

2.1.3- Raiz Quadrada das Diferencas entre a Média dos Intervalos

R-R (RMSSD)

Tabela IV.4 — Estatistica descritiva da raiz quadrada das diferencas entre a média dos intervalos R-R

nos 8 momentos analisados.

Momentos Minimo Maximo Média IEaej:'lélz
RMSSD_1 16,8 214,9 78,2 50,3
RMSSD 2
1° Macrociclo - 102 2204 86,9 264
RMSSD_3 26,9 155,7 70,4 38,1
RMSSD_7 17,8 137,4 69,2 36,8
RMSSD_8 16,2 150,6 62,5 34,4
RMSSD 9
2° Macrociclo - 204 169.7 65.7 43,2
RMSSD_10 382 214,8 78,8 487
RMSSD_15 12,2 193,8 84,5 50,0
150,0- _
100,0- —‘7
O
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Error bars: +/- 1 SD

Grifico IV.5 — Média da Raiz Quadrada das Diferengas entre a Média dos Intervalos R-R nos 4

momentos do 1° Macrociclo.
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Grifico IV.6 — Média da Raiz Quadrada das Diferengas entre a Média dos Intervalos R-R nos 4

momentos do 2° Macrociclo.

Na tabela IV .4, a raiz quadrada da média dos intervalos R-R no primeiro
Macrociclo evidencia um valor médio de 78,2 +50,3. Neste Macrociclo o valor mais
baixo (69,2 £36,8) foi obtido no 7° momento (Periodo apds competi¢do), enquanto
que o valor médio mais alto (86,9 +56,4) foi obtido no 2° momento (“pico do
volume”).

No segundo Macrociclo, a raiz quadrada da média dos intervalos R-R tem um
valor basal de 62,5 £34,4, que corresponde também ao valor médio mais baixo desta
variavel neste Macrociclo. Em contra partida, o valor médio mais alto (84,5 +£50,0)
foi obtido no ultimo momento (15° - Periodo pos - competi¢do).

Quando comparados os valores médios do primeiro Microciclo, tendo sempre
como referéncia o primeiro momento (periodo basal) ndo se encontram diferengas
estatisticamente significativas.

No segundo Macrociclo, quando comparado o periodo basal com o periodo
correspondente ao “pico de intensidade” (9°), ndo se verificam diferengas
estatisticamente significativas, no entanto quando comparado o 8° momento com o
10° e com o 15° ha diferencas estatisticamente significativas (t=-2,686; df=15;
p=0,017; t=-3,813; df=15; p=0,02), correspondendo estes momentos aos valores mais

elevados da raiz quadrada da média dos intervalos R-R.
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Este resultados estdo de acordo com os estudos de Melason (2000), Bonaduce
e colaboradores (1998) e Sacknoff e colaboradores (1994) que referem, que a raiz
quadrada das diferengas entre a média dos intervalos R-R, em individuos treinados
tende a aumentar, tornando-se significativamente alta, quando comparada com
individuos sedentarios. Em contrapartida, o facto da raiz quadrada das diferengas
entre a média dos intervalos R-R ter aumentado ao longo do segundo Macrociclo, vai
contra o observado por Vicent Pichot (2000), em que este observou o contrario, ou
seja, que durante o periodo de treino, esta varidvel baixou, s6 voltando a subir apds

um periodo de recuperagao.

2.1.4- Numero Sucessivo de Intervalos R-R que Diferem mais que

50ms (NN50)

Tabela IV.5 — Estatistica descritiva do niimero sucessivo de intervalos R-R que diferem mais que

50ms nos 8 momentos analisados.

Momentos Minimo Maximo Média IEaej:'lélz
NN50_1 5 147 80 38
NN50 2
1° Macrociclo - 0 139 2 39
NN50_7 7 141 73 41
NN50_8 3 125 67 37
NN50 9
2° Macrociclo - 4 133 65 41
NN50_10 18 131 78 34
120 _ _
100
80—
S
k=]
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20—

T T T T
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Error bars: +/- 1 SD

Grafico IV.7 — Média do Numero Sucessivo de Intervalos R-R que Diferem mais de 50ms nos 4

momentos do 1° Macrociclo.
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Grafico IV.8 — Média do Numero Sucessivo de Intervalos R-R que Diferem mais de 50ms nos 4

momentos do 2° Macrociclo.

Partindo com um valor médio basal de 80 £38 no primeiro Macrociclo, o que
corresponde também ao valor médio mais elevado, hd um constante decréscimo do
valor médio do niimero sucessivo de intervalos R-R que diferem mais que 50ms,
tendo o seu valor médio mais baixo (72 +41) no 3° momento, ou seja, no inicio do
periodo de “Tapper”.

No segundo Macrociclo o valor médio basal do nimero sucessivo de
intervalos R-R que diferem mais que 50ms foi de 67 £37. O valor médio mais baixo
(65 £41) localizou-se no 9° momento (“pico de intensidade™) e o mais alto (83 +44)
no 15° momento (p6s — competicao).

Quando comparados os momentos do primeiro Macrociclo, nomeadamente o
primeiro com os restantes trés, as diferencas nao sdo estatisticamente significativas.

No que diz respeito ao segundo Macrociclo, quando comparado o registo
basal com o periodo correspondente ao “pico de intensidade” (9°), ndo ha diferengas
estatisticamente significativas, no entanto quando comparado o 8° momento com o
10° e com o 15° ha diferengas estatisticamente significativas (t=-2,855; df=15;
p=0,012; t=-3,105; df=15; p=0,007), apresentando-se estes valores como os valores
médios mais altos do nimero sucessivo de intervalos R-R que diferem mas que

50ms.
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2.1.5- Percentagem do Numero Sucessivo de Intervalos R-R que

Diferem mais que S0ms (pNN50)

Tabela 1V.6 — Estatistica descritiva da percentagem do nuimero sucessivo de intervalos R-R que

diferem mais que 50ms nos 8 momentos analisados.

Momentos Minimo Maximo Média Eaej;’é'g
ONN50_1 2.3 77,0 42,6 22,0
NN50 2
1° Macrociclo P - 0 781 40.1 240
pNN50_3 4,3 79,3 39,4 24,3
pNN50_7 41 71,8 39,6 23,5
pNN50_8 1,5 603,0 69,0 143,9
NN50 9
2° Macrociclo P - 1.6 768 36,7 25.3
pNN50_10 6,8 75,0 42,8 214
PNN50_15 0 83,0 46,3 26,0
60,0 T
o]
S 40,0
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=
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Error bars: +/- 1 SD

Grafico IV.9 — Média da Percentagem do Numero Sucessivo de Intervalos R-R que Diferem mais de

50ms nos 4 momentos do 1° Macrociclo.
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Grifico IV.10 — Média da Percentagem do Numero Sucessivo de Intervalos R-R que Diferem mais de

50ms nos 4 momentos do 2° Macrociclo.

Ao analisarmos a tabela IV.6, a percentagem do niimero sucessivo de
intervalos R-R que diferem mais de 50ms no primeiro Macrociclo inicia-se com um
valor médio de 42,6 +22, que corresponde também ao valor mais alto obtido durante
este Macrociclo. Em contrapartida, o valor médio mais baixo ¢ obtido no 3°
momento (39,4 £24,3), que corresponde ao periodo de “pds-competicao”.

No que diz respeito ao segundo Macrociclo, os dados demonstram que a
percentagem do niimero sucessivo de intervalos R-R que diferem mais de 50ms, tem
um valor médio inicial de 69 £143,9, que corresponde ao valor médio mais alto
obtido neste Macrociclo, tal como aconteceu no 1° Macrociclo. No entanto, neste
segundo Macrociclo, o valor médio mais baixo da percentagem do nimero sucessivo
de intervalos R-R que diferem mais de 50ms (35,8 £25,3) situa-se no 9° momento,
que corresponde em termos de treino ao “pico de intensidade”.

Ao compararmos em qualquer um dos Macrociclos os restantes momentos
com o momento basal, ndo se encontram diferengas estatisticamente significativas
em nenhum dos casos.

O facto da percentagem do nimero sucessivo de intervalos R-R que diferem
mais que 50ms nao ter um constante aumento ao longo do 2° Macrociclo, uma vez
que baixa ao longo de ambos os Macrociclos, concordando com o que Vicent Pichot
(2000) observou, mas contrariando Melason (2000), Bonaduce e colaboradores

(1998) e Sacknoff e colaboradores (1994), ou seja, que a percentagem do niimero
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sucessivo de intervalos R-R que diferem mais que 50ms, em individuos treinados
tende a aumentar, tornando-se significativamente alta, quando comparada com

individuos sedentarios.

2.2- Dominio Frequéncia

2.2.1- Baixas Frequéncias em Valores Absolutos (LFmsz)

Tabela IV.7 — Estatistica descritiva das baixas frequéncias em valores absolutos nos 8 momentos

analisados.
Momentos Minimo Maximo Média IEaej:'lélz
LFms2 2
1° Macrociclo - ! 859 234 258
LFms2_3 8 564 120 134
LFms2_7 0 419 106 109
LFms2_8 17 395 94 89
LFms2 9
2° Macrociclo - 2 370 105 93
LFms2_10 15 412 138 128
LFms2_15 2 493 134 137
600
400 =
)
5 _
‘© 200 I
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0 T —— —
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I
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Error bars: +/- 1 SD

Grafico IV.11 — Média das Baixas Frequéncias em Valores Absolutos nos 4 momentos do 1°

Macrociclo.
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Grifico IV.12 — Média das Baixas Frequéncias em Valores Absolutos nos 4 momentos do 2°

Macrociclo.

Ao analisarmos a tabela IV.7, as baixas frequéncias em valores absolutos no
primeiro Macrociclo iniciam-se com um valor médio de 138 £233. Neste Microciclo
o valor mais baixo (106 £109) foi obtido no 7° momento (Periodo ap6s competi¢ao),
enquanto que o valor médio mais alto (234 £258) foi obtido no 2° momento (“pico
do volume”).

No segundo Microciclo, as baixas frequéncias em valores absolutos t€ém um
valor basal de 94 189, que corresponde também ao valor médio mais baixo desta
variavel neste Macrociclo. Em contra partida, o valor médio mais alto (138 £128) foi
obtido no 10° momento, no inicio do periodo “Tapper”.

Ao compararmos em qualquer um dos Macrociclos os restantes momentos
com o momento basal, ndo se encontram diferengas estatisticamente significativas
em nenhum dos casos, facto que vai de encontro ao concluido por Djamila Atlaoui e
colaboradores (2006), uma vez que estes, constataram que apesar de as baixas
frequéncias em termos absolutos (LFms®) aumentarem do periodo basal para o
periodo de intensidade e depois diminuirem na passagem para o periodo de “tapper”,

esta varidvel nao apresentava diferencas significativamente estatisticas.
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2.2.2- Baixas Frequéncias em Valores Normalizados (LFnu)

Tabela IV.8 — Estatistica descritiva das baixas frequéncias em valores normalizados nos 8 momentos

analisados.
Momentos Minimo Maximo Média E:::Iélg

LFnu_1 10,8 60,7 32,5 15,5
LFnu_ 2

1° Macrociclo - 168 86,7 46,0 224
LFnu_3 11,1 69,0 36,6 18,6
LFnu_7 3,9 76,4 38,3 22,4
LFnu_8 14,4 81,8 42,4 20,5
LFnu_ 9

2° Macrociclo - 137 88.2 44,8 20.0
LFnu_10 13,1 73,6 39,5 18,8
LFnu_15 2,6 63,1 32,7 17,4

60,0 T

20,0

8 4004

5 400

‘@

] l

0,0 T T T T
LFnu_1 LFnu_2 LFnu_3 LFnu_7
Error bars: +/- 1 SD

Grafico 1V.13 — Média das Baixas Frequéncias em Valores Normalizados nos 4 momentos do 1°

Macrociclo.
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Grifico 1V.14 — Média das Baixas Frequéncias em Valores Normalizados nos 4 momentos do 2°

Macrociclo.

Partindo com um valor médio basal de 32,5 £15,5 para o primeiro
Macrociclo, o que corresponde também ao valor médio mais baixo obtido neste
primeiro Macrociclo. O valor médio mais elevado (46 £22,4) situa-se no 2°
momento, que corresponde em termos de periodo de treino, ao “pico de volume”.

No segundo Macrociclo, o valor médio basal das baixas frequéncias em
valores normalizados foi de 42,4 £20,5. O valor médio mais baixo (32,7 +17,4)
obtido neste segundo Macrociclo foi no 15° momento (pds — competi¢do), enquanto
que o mais alto (44,8 +£20,0) foi obtido no 9° momento (“pico de intensidade).

Ao comparar-mos em qualquer um dos Macrociclos, os restantes momentos
com o momento basal, somente sdo encontradas diferencas estatisticamente
significativas na comparacao do 1° momento com o 2° momento (t= -2,609; df= 18;
p=0,018), apresentando-se este como o valor médio mais alto, das baixas frequéncias
em valores normalizados.

Este resultado vai de encontro ao referido por Vicent Pichot e colaboradores
(2000) e Djamila Atlaoui e colaboradores (2006), em que estes constataram que &
medida que hd um incremento na intensidade do treino, os valores das baixas
frequéncias aumentam, facto que vem de encontro ao que acontece no meu estudo,
em que ao passarmos de um momento basal para um momento de treino com elevado
volume, as baixas frequéncias em valores normalizados aumentam

significativamente.

48



Capitulo 1V — Apresentacdo e Discussdo dos Resultados

2.2.3- Altas Frequéncias em Valores Absolutos (HFmsz)

Tabela IV.9 — Estatistica descritiva das altas frequéncias em valores absolutos nos 8§ momentos

analisados.
Momentos Minimo Maximo Média IEaej:'lélz
HFms2_1 6 1540 303 379
HFms2_ 2
1° Macrociclo - 4 953 264 289
HFms2_3 30 663 217 189
HFms2_8 10 1003 189 250
HFms2_ 9
2° Macrociclo - 6 855 195 252
HFms2_10 29 771 239 258
800
600
B 400
o
: T
=

200 l

-200 T T T T
HFms2_1 HFms2_2 HFms2_3 HFms2_7
Error bars: +/- 1 SD

Grafico IV.15 — Média das Altas Frequéncias em Valores Absolutos nos 4 momentos do 1°

Macrociclo.
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Grifico IV.16 — Média das Altas Frequéncias em Valores Absolutos nos 4 momentos do 2°

Macrociclo.

Ao analisarmos a tabela IV.9, o valor médio basal das altas frequéncias em
valores absolutos ¢ de 303 £379, que corresponde ao valor mais elevado obtido
durante este Macrociclo. O valor mais baixo (213 £232) foi obtido no 7° momento
(Periodo apds competicdo), apoés um decréscimo constante a partir do 1° momento.

No segundo Macrociclo, as altas frequéncias em valores absolutos tém um
valor basal de 189 +250, que corresponde também ao valor médio mais baixo desta
varidvel neste Macrociclo. Em contra partida, ao que se passou no primeiro
Macrociclo, neste, os valores médios vao subindo, culminando com o valor médio
mais alto (368 +412) no final do Macrociclo, ou seja, no 15° momento.

Ao comparar-mos em qualquer um dos Macrociclos os restantes momentos
com o momento basal, ndo se encontram diferencas estatisticamente significativas
em nenhum dos casos, &4 excep¢do do 8° momento com o 15° momento, que
demonstra diferengas estatisticamente significativas (t= -2,719; df= 15; p= 0,016),
apresentando-se este como o valor médio mais alto, das altas frequéncias em valores
absolutos.

Mais uma vez, os resultados obtidos vao de encontro ao que Vicent Pichot e
colaboradores (2000) constataram, mas vao contra o referido no estudo de Djamila
Atlaoui e colaboradores (2006), ou seja, no primeiro os autores constataram que
aquando o aumento da intensidade e volume, o valor das altas frequéncias em valores

absolutos diminui e quando a carga e a intensidade diminui, este valor aumenta
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significativamente. No entanto no segundo estudo referido, tal ndo acontece, uma vez

que este valor diminui sempre, independentemente do periodo da época.

2.2.4- Altas Frequéncias em Valores Normalizados (HFnu)

Tabela IV.10 — Estatistica descritiva das altas frequéncias em valores normalizados nos 8 momentos

analisados.
Momentos Minimo Maximo Média E:::Iélg
HFnu_1 39,3 89,2 67,5 15,5
HFnu_2
1° Macrociclo B 13,8 83.2 54,0 224
HFnu_3 31,0 88,9 63,4 18,6
HFnu_7 23,6 96,1 61,7 225
HFnu_8 18,2 85,6 57,6 20,5
HFnu_9
2° Macrociclo - 138 86,3 55,2 20.0
HFnu_10 26,4 86,9 60,5 18,8
HFnu_15 36,9 97,4 67,3 17,4
100,0-

80,0 T

S
2 J 1

0,0 T T T T

HFnu_1 HFnu_2 HFnu_3 HFnu 7
Error bars: +/- 1 SD

Grafico 1V.17 — Média das Altas Frequéncias em Valores Normalizados nos 4 momentos do 1°

Macrociclo.
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Grifico IV.18 — Média das Altas Frequéncias em Valores Normalizados nos 4 momentos do 2°

Macrociclo.

Ao analisarmos a tabela IV.10, verificamos que para o primeiro Macrociclo o
valor médio mais elevado (67,5 £15,5) corresponde a0 momento basal, e o valor
médio mais baixo (54 £22,4) corresponde ao 2° momento (“pico de volume™).

No segundo Macrociclo o valor médio do momento basal ¢ de 57,6 £20,5,
sendo que o valor médio mais alto (67,3 +17,4) se encontra no 15° momento (“apds
competicdo), e o valor médio mais baixo (55,2 £20) se encontra no 9° momento
(“pico de intensidade).

Quando comparados os momentos do primeiro Macrociclo, nomeadamente o
primeiro com os restantes trés, somente sdo encontradas diferencas estatisticamente
significativas na comparacao do 1° com o 2° momento (t= 2,609; df= 18; p= 0,018),
tendo este momento o valor médio mais baixo das altas frequéncias em valores
normalizados.

No segundo Macrociclo, ndo sdo encontradas diferencas estatisticamente
significativas quando comparados todos os momentos com o periodo basal.

Os resultados encontrados neste estudo vao de encontro ao referido no ponto
anterior, ou seja, sao concordantes aos do estudo de Vicent Pichot e colaboradores
(2000), mas contraditdrios aos de Djamila Atlaoui e colaboradores (2006), ou seja,
no primeiro os autores constataram que aquando o aumento da intensidade e volume,
o valor das altas frequéncias em valores absolutos diminui significativamente e

quando a carga e a intensidade diminui, este valor aumenta. No entanto no segundo
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estudo referido, tal ndo acontece, uma vez que este valor diminui sempre,

independentemente do periodo da época.

2.2.5- Razao entre as Baixas Frequéncias e as Altas Frequéncias

(LF\HF)

Tabela I'V.11 — Estatistica descritiva da relacdo entre as baixas frequéncias e as altas frequéncias nos

8 momentos analisados.

Momentos Minimo Maximo Média Eaej:,élz

LFHF_1 0,121 1,546 0,573 0,434
LFHF_2

1° Macrociclo - 0202 0,542 1:435 1655
LFHF_3 0,155 125,000 9,065 32,078
LFHF_7 0,041 3,242 0,900 0,878
LFHF_8 0,169 4,504 1,102 1,234
LFHF_9

2° Macrociclo . 0159 rar 1,297 1759
LFHF_10 0,150 2,794 0,876 0,800
LFHF_15 0,026 1,710 0,600 0,486
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Error bars: +/- 1 SD

Grafico 1V.19 — Média da Razdo entre as Baixas Frequéncias e as Altas Frequéncias nos 4 momentos

do 1° Macrociclo.

53



Capitulo 1V — Apresentacdo e Discussdo dos Resultados

4,000

3,000

2,000

Média

|
=S

0,000 =

-1,000 T T T T
LFHF 8 LFHF_ 9 LFHF_10 LFHF_15
Error bars: +/- 1 SD

Grafico 1V.20 — Média da Razdo entre as Baixas Frequéncias e as Altas Frequéncias nos 4 momentos

do 2° Macrociclo.

Partindo com um valor médio basal de 0,573 £0,434 para o primeiro
Macrociclo, o que corresponde também ao valor médio mais baixo da relacao entre
as baixas frequéncias e as altas frequéncias, obtido neste primeiro Macrociclo. O
momento 3 (inicio do periodo de “Tapper”) foi aquele em que se obteve o valor
médio mais alto (9,065 £32,078) da relagdo entre as baixas frequéncias e as altas
frequéncias.

No segundo Macrociclo, o valor médio basal da relacdo das baixas
frequéncias com as altas frequéncias foi de 1,102 +£1,234. O valor médio mais baixo
(0,600 £0,486) localizou-se no 15° momento (ap6s competicao) e o mais alto (1,297
+1,753) no 9° momento (“pico de intensidade).

Quando comparados os momentos do primeiro Macrociclo, nomeadamente o
primeiro com os restantes trés, somente sao encontradas diferengas estatisticamente
significativas na comparacao do 1° com o 2° momento (t= - 2,284; df= 18; p=0,035),
apresentando-se este como o segundo valor médio mais alto do 1° Macrociclo da
razao entre as baixas e as altas frequéncias.

No segundo Macrociclo, ndo sdo encontradas diferencas estatisticamente
significativas quando comparados todos os momentos com o periodo basal.

Estes resultados sdo idénticos mais uma vez, aos do estudo de Vicent Pichot e
colaboradores (2000), uma vez que estes encontraram também um aumento

significativo desta varidvel no seu estudo, aquando aplicagao de carga e apds uma
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redu¢do da mesma, a relagdo entre as baixas e as altas frequéncias volta a diminuir.
No estudo de Djamila Atlaoui e colaboradores (2006), os resultados sdo idénticos aos
do meu estudo na parte de incremento da carga de treino, uma vez que o valor da
relacdo baixas e altas frequéncias aumenta, mas depois na redugdo da carga, os
resultados sao contraditorios, dado que, no estudo destes autores, a relagao continua a
subir, havendo mesmo uma diferenc¢a significativa entre o 1° momento e o ultimo

momento.

3- ANALISE GLOBAL DOS PARAMENTOS DA
VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA

Dada a complexidade e comportamento contraditorio dos parametros
utilizados, optamos por analisar a tendéncia da variacdo nos diferentes momentos e
representados nas tabelas XXIV, XXV, XXVI e XXVIIL

3.1- Dominio Tempo

Tabela IV.12- Andlise global das oscilacdes das varidveis do dominio tempo durante o 1°

Macrociclo.

Variaveis 1° Momento 2° Momento 3° Momento 7° Momento
MHR 66,4 T _—
MRR 0,925 __— \ g

RMSSD 78,2 e e
NN50 80 I N
pNN50 42,6 T | _—

Tabela IV.13 — Analise global das oscilagdes das variaveis do dominio tempo durante o 2°

Macrociclo.

Variaveis 8° Momento 9° Momento 10° Momento | 15° Momento
MHR 67,56 T
MRR 0,909 e / _—

RMSSD 62,5 7 7
NN50 67 T~ T _—
pNN50 69 \ —— _—
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Ao analisarmos o comportamento das varidveis ao longo dos dois
Macrociclos, verificamos que no primeiro Macrociclo, ha a tendéncia para um
decréscimo de todas as vardveis no 3° momento (pico de volume), ha excep¢do da
média da frequéncia cardiaca, € no momento seguinte, ou seja, no 7° momento (pos
competicao) os valores voltam a aumentar. Estes resultados sdo concordantes com os
do estudo realizado por Vicent Pichot e colaboradores (2000), em que se obteve os
mesmos resultados, ou seja, hd um decréscimo dos paramentos durante o treino
intensivo e apds uma semana de recuperacdo hd uma subida geral de todas as
variaveis.

No segundo Macrociclo, hd uma tendéncia para o aumento de todas as
variaveis do dominio tempo, sendo que a excepcao ¢ a média da frequéncia cardiaca,

que baixa ao longo do tempo.

3.2- Dominio Frequéncia

Tabela 1V.14 — Analise global das oscilagdes das variaveis do dominio frequéncia durante o 1°

Macrociclo.
Variaveis 1° Momento 2° Momento 3° Momento 7° Momento
LFms> 138 _—
LFnu 32,5 T \
HFms 303 \ \ \
HFnu 67,5 T / T
LF\HF 0,573 / / \

Tabela IV.15 — Analise global das oscilagdes das varidveis do dominio frequéncia durante o 2°

Macrociclo.
Variaveis 8° Momento 9° Momento 10° Momento | 15° Momento
LFms’ 94 / / \
LFnu 42,4 7 T T
HFms’ 189 7 7
HFnu 57,6 \ __— _—7
LF\HF 1,102 / \ \
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No primeiro Macrociclo, as variaveis tendem a subir do 1° para o segundo
momento, a excepgao das altas frequéncias que baixam, mas na passagem do 2° para
o 3° momento, as altas frequéncias em valores normalizados aumentam, mas em
contra partida as baixas frequéncias em valores normalizados também aumentam.
Apesar dos valores do comportamento das altas e baixas frequéncias quer em valores
normalizados, quer em valores absolutos, poderem leva-nos a apontar que os atletas
possam estar fatigados aquando a competicdo, a razdo entre as baixas e altas
frequéncias demonstra o contrario, ou seja, demonstra que os atletas estdo bem
preparados fisicamente para a competicdo, pois esta razdo diminui no ultimo
momento, o que demonstra que as altas frequéncias sdo superiores as baixas
frequéncias.

No 2° Macrociclo, tal ja ndo acontece, pois os valores das baixas frequéncias
tendem a baixar ao longo do Macrociclo e em contra partida os valores das altas
frequéncias tendem a subir, o que demonstra a melhoria da condigdo fisica dos
alunos ao longo do periodo de treino, ou seja, ha uma prevaléncia dominio do
Sistema Nervoso Parassimpatico sobre o Simpatico, facto também mostrado uma vez
mais pela razdo das baixas frequéncias com as altas frequéncias que diminuem a

partir do 10° momento.
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Capitulo V — Conclusoes e Recomendacoes

Ap6s a realizag@o do estudo serdo apresentadas as suas principais conclusdes,
tendo em conta os resultados e a respectiva discussdo apresentadas no capitulo

anterior.

1- CONCLUSOES

Tal como referido por André E. Aubert, Bert Seps e Frank Beckers (2003) os
resultados obtidos no dominio tempo ndo sdo conclusivos em termos do
funcionamento do Sistema Nervoso Autonomo, nomeadamente na discriminagao da
actividade do sistema Nervoso Parassimpatico e Simpatico. Isto observa-se
principalmente no primeiro Macrociclo, uma vez que ndo ha uma subida ou descida
geral de todas as variaveis deste dominio. J& no segundo Macrociclo, ha uma
tendéncia geral para a subida de todas as variaveis, levando a concluir que hd um
aumento da variabilidade da frequéncia cardiaca no segundo Macrociclo, podendo
afirmar que corresponde a um dominio do sistema Nervoso Parassimpatico sobre o
Simpatico.

No que diz respeito as variaveis do dominio da frequéncia, estas demonstram
que a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca diminui com o periodo de aumento do
volume/intensidade e aumenta com o periodo de redugdo da carga (“Tapper”). Esta
conclusdo resulta do facto de no nosso estudo, as altas frequéncias diminuirem nos
periodos de aumento de volume/intensidade e aumentar durante o periodo de reducao
da carga e de acontecer o inverso com as baixas frequéncias, € no caso da relagdo
entre as altas e as baixas frequéncias aumentarem durante o periodo de incremento de
volume/intensidade e diminuirem no periodo de reducdo da carga. Estas conclusdes
estdo de acordo com o referido por Dixon e colaboradores (1992), Breuer e
colaboradores (1993), Norton e colaboradores (1999) e Casadei e colaboradores
(1995) relativamente as altas e baixas frequéncias e de encontro ao que referem
Dixon e colaboradores (1992), Gregoire e colaboradores (1996) e Amara e
colaboradores (1997) relativamente a relagdo das baixas frequéncias com as altas
frequéncias.

Ao conjugar os dois dominios ao longo dos dois Macrociclos, apesar de as

varidveis do dominio frequéncia, nomeadamente as altas e baixas frequéncias em
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valores absolutos e normalizados poderem demonstrar que os atletas estavam melhor
preparados fisicamente no segundo Macrociclo, a razdo entre as baixas e altas
frequéncias, demonstra que os atletas estavam bem fisicamente em ambos os
periodos competitivos. Por isto, podemos afirmar que a razdo entre as baixas e altas
frequéncias ¢ uma das varidveis mais fidveis, tal como as altas e baixas frequéncias
em valores normalizados

Em resumo, posso concluir que tal como de Djamila Atlaoui e colaboradores
(2006) afirmaram, um alto valor da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca, mais
precisamente das altas frequéncias, no periodo de “Tapper” ¢ fundamental na

obtenc¢do de bons resultados desportivos.

2- SUGESTOES

No sentido de encontrar respostas para alguns aspectos em trabalhos
desenvolvidos nesta area, sugere-se que em futuras investigagdes sejam adoptados os
seguintes procedimentos:

e Analisar a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca dentro do periodo “Tapper”;

e Comparar a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca entre rapazes e raparigas;

e Comparar a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca entre atletas de nivel
internacional e de nivel nacional;

e Analisar a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca durante uma época desportiva
completa, ou seja, durante o periodo de Inverno e o periodo de Verao;

e Comparar a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca com os resultados desportivos
obtidos pelos atletas;

e Comparar os resultados desportivos de cada atleta com a sua variabilidade da

frequéncia cardiaca.
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