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RESUMO

As provas de canoagestalomsao caracterizadas por descidas de alta interes&tadios

e corredeiras, sendo valores elevados de frequé&asidiaca (FC) observados nessa
modalidade. Entretanto, dados acerca da variabdidde FC (VFC) e efeitos do
treinamento sobre esse parametro ainda nao fonsstigados. Desse modo, o objetivo do
estudo foi analisar a partir da VFC de canoistabbm os efeitos de sete semanas de
treinamento monitorado sobre a modulacdo autondmiecad=C. Foram avaliados seis
canoistas antes e ap0s sete semanas de treinaf&i@oe intervalos R-R foram captados
por um periodo de 15 min, com atletas em repous@astura sentada. A VFC foi
analisada no dominio do tempo. O treinamento faizado em seis sessfes semanais de
aproximadamente 2 hs/dia. Os valores obtidos nasligiies pré e pos-treinamento,
mostram predominio parassimpatico na modulacdo Gles¢m diferencas significantes
entre seus indices. O monitoramento do treinameavelou que apenas a 32 semana de
treinamento apresentou valores superiores quandparada as demais, sendo a VFC néo
alterada nesse periodo. De acordo com os resultadpgpo de canoistatalomapresenta
predominancia parassimpatica referente a modulagiondmica da FC, que nao foi
modificada apds sete semanas de treinamento.
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EFFECTS OF SPECIFIC AND MONITORED PHYSICAL TRAINING
ON HEART RATE VARIABILITY OF CANOEING SLALOM

ABSTRACT

The trials of canoeing slalom are characterizediigh intensity descents in rivers form.
High values of heart rate (HR) are observed in #psrt. However, data about HR
variability (HRV) and effects of training in thispameter not yet been investigated. In this
way, the aim of the present study was analyze fdrenHRV of slalom kayakers, the
effects of seven weeks of training monitored in tHBR autonomic modulation. Six
kayakers were evaluated before and after sevensagelaining. The HR and the R-R
intervals were obtained by 15 minutes, with thdea#is at rest in sitting posture. The HRV
was analyzed in the time domain. The training waiggomed in six weekly sessions of 2
h/day approximately. The values obtained showsagyanpathetic predominance in
kayaker HR modulation without significant differescbetween the HRV indices. The
training monitoring show that just the 32 week ddirting show high values when
compared to the others, being the HRV not changetiis period. Accordingly whit the
results, the slalom kayakers shows parasympathetidominance relative to autonomic
modulation of HR, which is not modified after seweeeks of training.

Key-Words: Training; Heart rate; Canoeing Slalom

EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO FiSICO Y SUPERVISEN EN
VARIABILIDAD DEL FRECUENCIA CARDIACO DE SLALOM
CANOEROS

RESUMEN

Las pruebas de piraglisnstalom son caracterizadas por descensos de alta intensida
rios y correderas. Valores elevados de frecuenmidiaca (FC) son observados en la
modalidad. Sin embargo, datos acerca de la vadadilde FC (VFC) y efectos del
entrenamiento sobre ese parametro todavia no fuek@stigados. De ese modo, el
objetivo del estudio fue analizar a partir de l[aQ/@le canoeroslalom los efectos de siete
semanas de entrenamiento monitoreado sobre la awdlilautonémica de la FC. Fueron
evaluados seis canoeros antes y después del enieeba La FC e intervalos R-R fueron
captados por 15 min, con atletas en reposo ensta@osentada. La VFC fue analizada en
el dominio del tiempo. El entrenamiento fue rea@zan seis sesiones semanales de
aproximadamente 2 hs/dia. Los valores obtenidostrameun predominio parasimpatico
en la modulacion de FC de los canoeros sin difeasrsignificantes entre los indices de la
VFC. El monitoreo revelo que la 32 semana preseatires superiores siendo la VFC no
alterada en ese periodo. De acuerdo con los rdeslta@l grupo de canoeratalom
presenta predominancia parasimpatica referentemmdtalacion autonémica de la FC, que
no es modificada tras siete semanas de entrenamient

Palabras-Clave Entrenamiento; Frecuencia cardiaca; PiranguiStatom
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INTRODUCAO

A canoagenslalom é caracterizada por provas de alta intensidadeadas em rios e
corredeiras, onde o atleta necessita realizar cup® em menor tempo possivel,
transpondo “portas” (espacos delimitados previag)emfavor e contra a nascente do'rio.
Obstaculos naturais como ondas, pedras, quedasemtezas também estao presentes nas
competicdes oficiaié,fatores que, associados & intensidade de remzig@nedo atleta

destreza e rapidos ajustes fisicos e fisioldgiewa p sucesso na modalidade.

O treinamento desportivo, nas suas variadas fortnaspaz de otimizar os parametros
energéticos e a efetividade do trabalho musculesultando consequentemente na
habilidade para manutencdo de dada tarefa durantgariodo de tempo. Para que
adaptacOes importantes sejam implementadas, tassdes de treinamento caracterizadas
por elevada intensidade (curta duragdo) ou o aumt(Baixa intensidade e alto volume)
sdo importantes componentes para programas dertreimo destinados a atletas que

competem, sucessivamente, em eventos de exerititgaosos’

Durante muitas décadas, o monitoramento da freqméacdiaca (FC) vem sendo utilizado
no ambito esportivo como interessante ferramenta patreinamento. Alguns estudos
classicos explicitam a estreita relacdo entre pasEmetro e outras variaveis fisioldgicas,

tais como a dinamica de trocas gasosas e as raspastacidémicas’

Além do monitoramento da FC, a andlise da varidule da frequéncia cardiaca (VFC) é
um método comumente utilizado com o intuito de iaaak modulacdo vagal cardidga,

que apresenta uma forma pratica de avaliacdo e@agtedzada como um meétodo nao
invasivo. A VFC pode ser representada como asag$ab dos intervalos R-R, moduladas
pela atividade do sistema nervoso autbnomo simpd@i@arassimpatico sobre o nodo

sinusal’

Ja esta estabelecido na literatura que atletaseapeam bradicardia de repouso, sendo este
um indicativo de adaptacéo decorrente do treinamfésico? Juntamente com esse fator, a
anélise da VFC vem sendo adotada como um métockrefa avaliacdo de atletdom

o0 intuito de obter parametros cientificos acerca atiaptacdes cardiacas que ocorrem em
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consequéncia ao treinamento desportivo em difesemedalidades, dentre os quais se
destacam estudos investigando futeboliStaScorredores?** jogadores de hockéy,
ciclistas'® e atletas de voleibdl, dentre outros. No entanto, no que se refere aagamo
slalom nenhum trabalho relacionando a modalidade e \Wt@ricontrado na literatura
pesquisada, bem como a relacdo desses paramatnas oo de treinamento & que esses
atletas sdo submetidos e a quantificacdo das cdegmsinamento.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foiavadi partir da VFC, os efeitos de sete
semanas de treinamento monitorado sobre a modulagadoémica da FC de canoistas
slalom No contexto supramencionado, a hipétese que mernce estudo foi que o

treinamento regular e monitorado é capaz de promasiaptacdes sobre a modulacao

autondmica da FC de canoisséeom

METODOLOGIA

Amostra

Foram estudados seis atletas do género masculirededado rendimento na canoagem
slalom pertencentes a categoria K1 de equipe filiadaoafétieracdo Brasileira de

Canoagem (idade 17 + 0 anos, massa corporal 62,9 kg, estatura 174,5 + 2,4 cm,
minimo de trés anos de treinamentos periddicos). aberdo com a Confederacao
Brasileira de Canoagem, dos seis atletas avalianosp estavam classificados entre as
oito primeiras coloca¢fes no ranking nacional naneao em que o experimento foi

realizado e, atualmente, trés compde o quadro Eeamtda Selecdo Brasileira de

Canoagenslalom

Protocolo de Coleta e Andlise da Variabilidade dafequéncia Cardiaca

As coletas referentes a VFC foram realizadas nmizabrio de Avaliacdo e Intervencao
em Fisioterapia Cardiorrespiratoria da Universidsfdtodista de Piracicaba, antes e apos
sete semanas de treinamento. Todos os volunténas favaliados no periodo vespertino
para evitar as diferentes respostas fisioldgicésremtes ao ciclo circadiano, e foram
instruidos a evitar a ingestao de estimulantesoita anterior e no dia da coleta de dados.
Também foram orientados quanto a nao realizar @sfofisicos extenuantes no dia

anterior e no dia dos testes. Para a coleta dossdadicialmente os voluntarios se
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mantiveram por aproximadamente 10 minutos em r&paasposicdo supina, para que a
pressédo arterial e a FC, ficassem em condigcOessbasgosteriormente ao repouso,

iniciou-se a coleta na posi¢ao supina durante hbiios.

Para a captacdo da FC e dos intervalos R-R, fi@ado um cardiofrequencimetro Polar
modelo RS800CX® (Polar Electro Co.Ltda. KempeleJuQ&inland). Este sistema tem
incorporado um microprocessador para detectar ritssiaamente a despolarizacao

ventricular, correspondendo a onda R do ECG.

Este dispositivo captou os intervalos R-R por medo eletrodos ligados a uma cinta
elastica colocada ao redor do térax, na altura Yoeedpaco intercostal e os sinais
eletrénicos foram constantemente transmitidos eazaemados em um receptor através de
um campo eletromagnético para posterior analisdoello dos valores da VFC. Os dados
obtidos pelo cardiofrequencimetro foram transfeviqmara um computador usando
software PolaiPrecision Performanc@or meio de uma interface com um dispositivo de
infravermelhos. Em seguida, esse banco de dadexpartado como texto e os sinais da
FC processados para calcular a VFC usando o seftespecificdlubios HRV Analysis
software (MATLAB, version 2 beta, Kuopio, Finland)qualcalculou os valores da VFC
com base em intervalos R-R, sendo estudados osendRMSSD (raiz quadrada da
somatoria do quadrado das diferencas entre osnB-fegistro, divididos pelo n° de iR-R
da série de dados selecionados menos um ), e Pie&@entagem dos iR-R adjacentes
com diferenga maior que 50 ms). Para o estudoelec®nada a janela de pontos mais

estaveis, desde que compreendesse 0 minimo denginatos.

Quantificacdo das Cargas de Treinamento

O programa de treinamento foi realizado em lagna, eom sessdes de aproximadamente
duas horas/dia, cinco dias/semana, executadasferandes intensidades. As sete semanas
de treinamento foram apenas monitoradas pelos igesiques, sem qualquer interferéncia

na organizacao do treinamento ja estruturada pgelipe técnica.

A intensidade das sessOes de treinamento foi diet@dan com a utilizacdo da escala de

percepcao subjetiva de esforco adaptada por Fetsékr® sendo aplicada 30 minutos apés
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o treino, estando os atletas ja adaptados a essedimento. Essa escala apresenta a
variagdo numeérica de 0 a 10, sendo o menor vaaciomado a nenhum esforco e o 10°,
equivalente ao esforco maximo. A duracdo das sedebaitilizada para quantificar o
volume de treinamento diario, sendo registradaviddalmente e em minutos. O produto
da intensidade pela carga diaria dimensionou aacdegtreinamento individual diaria
(carga diaria = PSE x duracdo da sessao diarigyefmrmente, foi entdo obtida a carga
média semanal (carga semanal médiacarga diarid dias de treinament@m conjunto
com seu desvio padrao e, a partir desses dadgspdsivel estimar a monotonia semanal
do treinamento (monotonia = carga semanal médiatgmdrao das cargas diarias) e o

strain (strain = monotonia x carga semanal total).

Analise Estatistica

A andlise dos resultados obtidos foi procedida cmnauxilio do pacote estatistico
“STATISTICA”, versédo 7.0, conforme os objetivos do estud@ialmente foi aplicado o
teste de normalidade de Shapiro Wilk e o de homeidade de Levene. Para dados
normais e homogéneos, foram adotados os métodosonmados pela estatistica

paramétrica e, para os demais, a estatistica mdmptica foi adotada.

Os resultados relacionados aos parametros dornremta ao longo das semanas estudadas
foram analisados por ANOVA para medidas repetidaguido por post-hoc Newman-
Keuls quando necessério. Os dados da VFC anteSseodpeinamento foram comparados
pelo teste deWilcoxon e correlacionados utilizando o coeficiente de elagéo de
Spearmarr). Para todas as andlises, os resultados estdo edxgperaanédia + erro padrao

da média, com nivel de significancia5%.

RESULTADOS

A Tabela 1 expbe os resultados obtidos por mei@rdtocolo para analise da VFC de
canoistasslalom antes e ap0s sete semanas de treinamento moaoitokadvariaveis
RMSSD e PNN50 foram comparadas por test®\ileoxoncom o intuito do diagndstico
de possivel diferenca entre os periodos pré erpiminento. Os valores pré (51+11) e pés

(69+13) referentes a RMSSD ndo apresentaram dfargp=0,12) quando comparados.
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Comportamento semelhante foi verificado entre omeros pré (24+8) e pos (38+8) para
a variavel PNN50 (p=0,17).

Tabela 1 - Comparacao entre os parametros de \laléale frequéncia cardiaca, antes e
apos sete semanas de treinamento

Pré-Treinamento Pd4s-Treinamento p
RMSSD (ms) 51+11 69 + 13 0,12
PNN50 (%) 24+8 388 0,17

Resultados expressos em média + erro padrdo damédi

A Tabela 2 apresenta os resultados referented@semanas de quantificacdo das cargas
de treinamento monitorado na equipe de canoajaelom com a utilizacdo da escala de
percepcao subjetiva de esforco para obtencédo dasidbde e a utilizacdo do volume
diario do treinamento em minutos para a quantifioado volume. Os resultados do
monitoramento do treinamento revelaram variacoesesuitados de intensidade, volume,
carga, monotonia strain em algumas semanas, sendo observados valoresosepera 32
semana. De todas as varidveis analisadas, a momeforesentou modificacbes em mais

de uma semana.

Tabela 2 - Resultados referentes as médias dideiagensidade (score) e volume (min),
carga semanal (u.a), monotonia semanal (ls&tper semanal (u.a), observadas em sete
semanas com monitoramento de cargas de treinamam@noagerslalom

Semanas 1a 28 32 42 52 62 72
Intensidade 5+2 5+3 7+2 5+3 5+2 5+2 5+2
(score)

Volume 125426 131+24° 145+8% 111427 12448 120416 134415
(min)

Carga 22184717 30724952 3822416 28304708 29314843 20044626 22544697
semanal

(u.a)

Monotonia 4,442 4 2,441, 6,243, 7 3,4+40,9 47419 4,1+4,0 2,542,1°
(u.a)

Strain 659342959 503442962 26602220015 5235+033 788443577 834946138 69174206
(u.a) 5

a = diferenca entre as demais semana®,0d); b = diferenca entre a 12, 32 42 62 sesnana
(p<0,05); c = diferenca entre a 12, 33, 43 52 6&4sam(g0,03).
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Nao foram obtidas correla¢des significantes entrgpardmetros relacionados a carga de
treinamento das semanas analisadas e os resultadasiabilidade obtidos antes e apds o

treinamento.

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicaram quedise$ obtidos por andlise da VFC
(RMSSD e pNN50) ndo foram modificados por sete samae treinamento monitorado.
A literatura refere que a bradicardia de repousemaleolvida apds o treinamento fisico tem
como principal fator responséavel & reducdo da FGhseca’ Essa alteracdo autondmica
sobre o controle da FC seria representada por mmerao na VFC, sendo essa adaptacao
responsavel pela bradicardia de repouso. No enteotdrariamente a hipétese do estudo,
ndo foram encontradas alterages significativa¥a para os atletas estudados apoés o

programa de exercicio proposto.

Em 1997, Cruz-Filho e M&i@realizaram um estudo objetivando determinar valores
associados a normalidade da VFC, sugerindo paralagfio jovem, valores de referéncia
equivalentes a 27+12 (ms) e 8 a 24 (%) para RMSSINMN50, respectivamente. No
presente estudo, quando analisados os indicesoshtiml momento pré-treinamento, foi
possivel observar que os canoistas apresentarameyauperiores de RMSSD e pNN50
(51t11ms e 24+8%, respectivamente) quando compsrade de normalidade, sendo
possivel sugerir que antes do periodo de treinamembnitorado, os avaliados ja
apresentavam um nivel de condicionamento elevadaolicando uma atividade

parassimpatica predominante.

Segundo Almeida et &, individuos bem condicionados fisicamente possu&ndg
repouso menor, sugerindo maior atividade parassioapatribuida como consequéncia de
adaptacdes intrinsecas do proprio nodo sinusainola @ecorrente de outras modificacdes
fisiologicas, como o aumento do retorno venoso evdlume sistolico, além de
modificacdes positivas da contratilidade miocardisanda mais, adaptacbes periféricas
como melhor utilizacdo de oxigénio para gerar nraiBalho resulta em uma diminuicao
da FC, sendo tais adaptacOes organicas, possivelngenadas ao longo dos anos de

treinamento esportivo dos canoistidomavaliados.
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Treinamentos caracterizados por intensidades edsvad baixas sdao componentes de
extrema relevancia na melhora do desempenho atféfotretanto, a escolha pela maior
porcentagem do tipo de treino € caracterizada gspacificidade que a modalidade exige
ou mesmo pela periodizacdo implantada. Dessa naars@laptacdes fisicas e fisioldgicas
sao diferenciadas de acordo com o tipo de treintorestolhido, sendo treinamentos com
carater de alta intensidade e curta duracdo, asseltem respostas agudas como a
producdo de lactato sanguineo e atividade hormdealcatecolaminas e cortisdl,
enguanto o treinamento caracterizado como de lr@iasidade e longa duracao tendem a
aumentar o contelido mitocondrial e a capacidaqeradsria das fibras muscularédNo
que tange os diferentes tipos de treinamento ataglzgs do miocardio, treinamentos de
baixa intensidade promovem uma melhora do bombeamsanguineo e um pequeno
aumento no ventriculo esquerdo. Em contraste a@neémtos de alta intensidade promovem

um grande desenvolvimento muscular do ventricujoesio™

Nesse sentido, as quantificagcbes das cargas derrento bem como a avaliagdo do
comportamento da modulacdo autondmica da FC framteestimulo crénico s&o
ferramentas que podem promover respostas com to dg validade. Considerando a
caréncia de estudos cientificos sobre canoag#atom informacfes acerca da
identificacdo da intensidade de esforco e suasicagiles sobre as variaveis fisioldgicas
relacionadas ao exercicio, podem contribuir pardhoneelucidar a modalidade e

potencializar o treinamento.

No presente estudo, a quantificacdo de sete sentEnaseinamento monitorado com
utilizacdo de escala de percepcdo subjetiva deges® monitoramento do volume de
treinamento, indicou valores de intensidade, voluosga estrain significativamente
diferentes e superiores apenas na terceira semM&BE(A 2). A monotonia, além de
apresentar diferenca na terceira semana, mostremoneomportamento na segunda e

sétima semanas, entretanto apresentando valoeg®ies as demais.

Como proposto por Borrenséh,a carga do treinamento pode ser diferenciada em

determinadas fases da periodizacdo, isto €, valmasres ou menores referentes ao
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volume e a intensidade podem promover adaptacdaelofiicas responsivas ao
treinamento implantado ao fim do processo. No pmpteseestudo tal efeito néo foi
encontrado, uma vez que 0s parametros relacioread@dsC ndo apresentaram diferenca
significativa. Contudo, devido ao monitoramento dasgas ter ocorrido apenas ao longo
de sete semanas, e ndo durante um macrociclo domalvez o tempo da quantificacédo
das cargas de treinamento ou mesmo a auséncia ideesnanudancas nessa variavel,
tenham sido fatores determinantes para ndo promovadaptacdes no sistema cardiaco,
uma vez que os atletas avaliados eram caracteszamlno de elevado rendimento e ja

apresentavam valores acima da normalidade.

Com base nos resultados observados na presenstiglag@o, € possivel concluir que VFC
de canoistas slalom ndo foi modificada apés setearsgs de treinamento com cargas
monitoradas. Esse resultado pode estar atrelageqgenas modificagbes das cargas de
treinamento aplicadas ao grupo de atletas de eeraudimento na canoageshlom
durante o periodo analisado, ou ainda ao fato tetsis ja apresentarem predominio vagal
antes do inicio do treinamento. Futuras investigagénvolvendo maiores periodos de
treinamentos dentro de um macrociclo sdo necessf@da@a investigar as possiveis

modificagdes na VFC em atletas dessa modalidade.
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