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ANALISE DA FREQUENCIA CARDjACA DE ATLETAS DE POWERLIFTING
EM SITUACAO COMPETITIVA

Rafael Mafra"?, Francisco Carlos da Costa'?, Jodo Augusto Reis de Moura®

RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar o
comportamento da Frequéncia Cardiaca (FC)
de atletas de powerlifing em situagao
competitiva e a possivel modulagdo da FC em
fungdo do género do atleta, tipo de exercicio
realizado na competicdo, momento competitivo
(aproximagéo versus performance) e tentativa
inicial ou final de levantamento da quilagem.
Vinte atletas de elite nacional (nove homens e
onze mulheres) voluntarios, saudaveis e
participantes do XXIlII Campeonato Brasileiro
de Powerlifting no ano de 2004 foram
monitorados a partir do aquecimento até o
momento em que o atleta deixava o tablado
competitivo. A FC foi monitorada somente nos
exercicios agachamento e levantamento
através do cinto, sensor e relégio de
frequencimetro, e registrou-se a FC somente
na primeira e Ultima tentativa e para efeito de
registro estatisticos da variavel dependente
(FC), o menor valor computado no intervalo de
tempo entre aquecimento e execugdo do
movimento e saida do tablado competitivo foi
considerado a Frequéncia Cardiaca de
Aproximagédo (FCA) e o maior valor foi
considerado a Frequéncia Cardiaca de Pico
(FCP). De forma geral nossos resultados
demonstram que nado ha diferenga significativa
no comportamento da FC entre géneros (p=
0,667), tentativa (p= 0,567) e exercicios (p=
0,741) somente o momento competitivo
apresentou diferengas altamente significativas
(p= 0,000). Conclui-se que nao ha diferenca
significativa no comportamento da FC entre
géneros, tentativa e exercicio e que o fator
preponderante na modulagdo da FC é a
intensidade de contragcdo muscular realizada.
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ABSTRACT

Analysis of Heart Rate of Powerlifting’s
Athletes in Competitive Situation

The objective of this study was to analyze the
behavior of Heart Rate (HR) of powerlifting’s
athletes in competitive situation and the
possible modulation of the HR according to the
sex of the athlete, type of exercise performed
in the competition, competitive timing
(approximation vs. performance) and initial or
final attempt to lift the weight. Twenty healthy
elite national volunteers athletes (nine men
and eleven women), who were taking part at
the 23rd Brazilian Powerlifting Championship
in 2004 were monitored since the warming up
untii when the athlete left the competitive
platform. The heart rate was monitored on the
squat and dead lift exercises by the belt,
sensor and the heart rate monitor frequency.
The HR was registered only at the first and last
attempt, and for the purpose of statistic
registration of the dependent variable (HR), the
lowest value reckoned in the interval of time
between warming up and the execution of the
movement and exit of the competitive platform
was considered a HR of approximation (AHR)
and the highest value was considered the peak
of HR (HHR). In general our results show there
is no significant difference in the behavior of
HC between genders (p = 0.667), attempts (p
= 0.567) and exercises (p = 0.741) only the
competitive moment showed highly significant
differences (p = 0000). It is concluded that
there is no significant difference in the behavior
of HR between genders, attempts and
exercises and that the predominant factor in
the modulation of HR is the intensity of muscle
movement performed.

Key words: heart rate, exercise, powerlifting.
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INTRODUCAO

Examinar as respostas hemodina-
micas ao exercicio fornece uma oportunidade
Unica de analisar e integrar a fisiologia
cardiovascular, pois aprende-se mais sobre
como um sistema funciona quando este é
colocado em uma carga de esforco mais
intenso do que quando estd em repouso,
momento que apresenta uma menor carga de
esforgo.

Alonso e colaboradores, (1998)
afirmam que “o exercicio fisico € uma variavel
que provoca importantes modificacbes no
funcionamento do sistema cardiovascular,
notadamente e especificamente no
componente  miocardio, e em seus
mecanismos de ajustes autonémicos”. Essas
alteracdes do sistema cardiovascular durante
o esforco possuem reguladores fisioldgicos
que, em funcdo da dose do esforco fisico
requerido do organismo, ajustam as variaveis
cardiovasculares para que o sistema possa
suprir as necessidades fisiolégicas do esforco.

Neste sentido os autores Silverthorn e
colaboradores, (2003) apontam que “embora a
freqUéncia cardiaca seja iniciada pelas células
auto-ritmicas do né sino atrial, ela é regulada
por comandos do sistema nervoso e por
horménios”. Ainda sobre os reguladores
fisiologicos, Mcardle e colaboradores, (2001)
descrevem que de forma geral os controles
extrinsecos  inicialmente  participam  do
processo de antecipacdo, em seguida se
ajustam rapidamente a intensidade do esforgo
fisico. Esse ajuste pode reduzir a frequiéncia
cardiaca através da acdo do sistema
parassimpatico ou aumentar a freqgliéncia
cardiaca estimulado pelo sistema simpaticos,
que além de produzir o efeito cronotropico,
este sistema com o auxilio das catecolaminas
aumenta a contratilidade miocadica (efeito
inotropico).

Com relacdo especificamente a
regulagdo cardiaca ao esforgo fisico e a sua
caracteristica de resposta o estudo de Brum e
colaboradores, (2004) destacam que o padréao
e a magnitude de resposta da freqiiéncia
cardiaca apresentam caracteristicas tipicas de
acordo com o tipo de exercicio executado. Os
autores citam que:

Embora as respostas cardiovasculares
aos exercicios dindmicos e estaticos sejam
bem caracteristicas, na pratica diaria, os

exercicios executados apresentam
componentes dindmicos e estaticos, de modo
que a resposta cardiovascular a esses
exercicios depende da contribuicdo de cada
um desses componentes.

Tém sido descritos na literatura por
diversos autores como Kellis, Gallo Jr e
Menegon citado por Malfati e colaboradores,
(2006) que durante o Exercicio Fisico
Dinamico realizado em protocolos
descontinuos, a resposta da frequéncia
cardiaca apresenta caracteristica tipica.
Ocorre um aumento suUbito nos 10-20
segundos iniciais do exercicio, em decorréncia
da retirada da atividade vagal no nodo
sinoatrial do coragéo, denominado
componente rapido de elevagao da freqiiéncia
cardiaca. Em niveis submaximos de Exercicio
Fisico Dinamico, logo ap6s a fase de
incremento rapido da freqiéncia cardiaca, o
nervo vago retoma sua atividade no coracao,
resultando numa diminuicdo da freqiiéncia
cardiaca ou uma tendéncia ao estado estavel
nos valores da mesma.

A tipicidade de resposta da freqiiéncia
cardiaca a exercicios descontinuos
provavelmente deve-se muito ao componente
isométrico destes exercicios. Segundo Forjaz
e Tinucci citado por Brum e colaboradores,
(2004) “exercicios resistidos com pesos de alta
intensidade, apesar de serem feitos de forma
dindmica apresentam componente isométrico
bastante elevado”.

Varios esportes caracterizados como
esforgo fisico continuo foram estudados em
relagdo a resposta cardiaca em diferentes
cargas (volume/intensidade) de esforgo.
Todavia esforgos de caracteristicas de carga
descontinuas sdo pouco explorados neste
sentido, carecendo de um maior grau de
informacdes a esse respeito.

Caracteristicas do Esporte

A primeira competicado oficial ocorreu
nos Estados Unidos, em 1964, onde o
levantamento basico popularizou-se como
powerlifting, e o0 primeiro campeonato mundial
em 1971. Atualmente o esporte briga pelo
reconhecimento olimpico e conta com varias
federagcoes a nivel mundial assim como o
boxe.

Nas competi¢cdes os levantadores tém
trés chances em cada levantamento (cuja
ordem é sempre agachamento, seguido de
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supino e por fim levantamento terra). O
levantamento valido de maior peso é
computado numa soma final dos trés eventos,
compondo a contagem final. Os levantadores
competem em categorias de peso e séao
classificados, em cada categoria, conforme a
ordem decrescente do valor da soma das
cargas dos trés levantamentos.

Existem diferentes federacbes e
organizagdes neste esporte, além de eventos
competitivos por modalidade (sé para
agachamento, s6 para supino e sé para
levantamento terra). As regras e 0s
equipamentos permitidos (onde a “roupa
suporte”, um tipo de veste que interfere na
performance do atleta) variam conforme a
organizagao.

Agachamento

O agachamento envolve diretamente
as articulagdes do joelho e do quadril, mas
também submete a coluna vertebral a grandes
cargas de compressdo, a medida que a
mesma forma a trave rigida que funciona
como transmissora da resisténcia da barra aos
membros inferiores.

O ponto de apoio da barra nos
agachamentos de competicdo é tipicamente
mais baixo, sobre os deltdides posteriores.
Essa técnica atende alguns objetivos:

. Maior &rea de contato da barra com
toda a cintura escapular, diminuindo a pressao
exercida pela mesma sobre as vértebras e
musculos. Isso torna possivel a utilizagdo de
grandes cargas com maior estabilidade e
conforto, uma vez que o apoio da barra no
trapézio muitas vezes leva a cervicalgias,
principalmente se ndo existe o cuidado de
posiciona-la abaixo do nivel C-7.

. Diminuicdo do braco de resisténcia
para o quadriceps e consequentemente, maior
participagdo do gliteo no movimento, a
medida que a barra mais baixa, inclina o
tronco do levantador de 10 a 15 graus para
frente.

. Diminuigdo do brago de resisténcia
para os eretores da coluna sob cargas
maximas, a medida que grandes resisténcias
tendem a inclinar o tronco a frente
independentemente da altura em que a barra é
posicionada nas costas.

A inclinagdo do tronco para frente poderia
possivelmente diminuir a incidéncia das for¢as
compressivas, mas aumenta, no entanto o

cisalhamento. O atleta deve agachar, segundo
as regras, até que a parte superior da coxa,
bem préximo ao quadril, esteja abaixo do topo
dos joelhos, numa visdo sagital. Isso se traduz
num agachamento profundo, mas néo
completo. Os levantadores ndo chegam a
sentar sobre os calcanhares como no
levantamento de peso olimpico, mas estao
ligeiramente abaixo do nivel paralelo (pouco
mais que 100 a 110 graus de flexado). Esse
posicionamento parece ser razoavelmente
seguro para atletas, uma vez que:

. A compressdo patelo-femoral atinge
valores maximos entre 60 a 90 graus de
flexdo. Apds esses angulos, esses valores
diminuem, ao invés de aumentarem como
proposto em modelos mecanicos. Os modelos
apresentados em livros de biomecéanica
desconsideraram que apés 90 graus, o tendao
do quadriceps passa a se articular com o
espaco intercondiliano, 0 que aumenta a area
total de contato, diminuindo a pressdao na
patela em 1/3 dos valores que ocorrem de 60
a 90 graus. Esse tipo de andlise so6 foi possivel
com a introducdo de uma chapa de microfilme
sob a patela de cadaveres. Isso demonstra
que a interpretacdo de estudos feitos apenas
com célculos em cima de modelos mecanicos
deve ser feita com cuidados, uma vez que ela
nao pode detectar mecanismos intrinsecos de
adaptacao do sistema musculo esquelético e
as sutilezas da fisiologia articular.

. Angulacdes parciais obrigariam o uso
de cargas ainda maiores, 0 que causaria em
90 graus, valores de compressdo patelo
femural muito mais elevados. A inversdo da
fase excéntrica para concéntrica nessa
posicao, possivelmente  aumentaria a
solicitacdo do ligamento cruzado posterior e do
tenddo patelar, criando forte estresse de
cisalhamento, uma vez que em movimentos
acima do nivel paralelo, existe a tendéncia do
fémur deslizar sobre o platé tibial, fazendo
uma gaveta. As estruturas mencionadas
atuam entado como freios do fémur.

. A inversao concéntrica apés 110 graus
cria forcas de compressdo que estabilizam a
articulagédo, anulando o efeito gaveta, uma vez
que nesse angulo existe o encaixe anatémico
entre a extremidade distal do fémur e o platd
tibial. Evitando a posicdo completa, sentado
sobre os calcanhares, o suporte da carga é
mantido todo tempo sob comando dos
musculos, que permanecem contraidos. Ja na
posicdo de agachamento completa (135 graus
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ou mais), a carga tende a ser brevemente
transferida dos musculos as estruturas
passivas. A curvatura lombar pode também
brevemente retificar-se, transferindo carga dos
eretores as estruturas passivas, como o0s
discos e o ligamento longitudinal posterior.

Levantamento Terra

As posturas adotadas refletem além
da relagdo de forgas entre o gluteo, os isquios,
quadriceps e eretores da coluna, a proporgao
relativa de dominancia no comprimento dos
membros, como: tibia sobre coxa ou vice-
versa, membros inferiores sobre tronco ou vice
versa. O estilo sumé diminui a magnitude das
cargas nas vértebras lombares, pois no inicio
do movimento, o tronco encontra-se mais
ereto. O levantamento terra também tem sido
incluido em alguns protocolos de reabilitagao
da lombalgia.

Supino

O supino utiliza ativamente a gleno-
umeral e o cotovelo, envolvendo o peitoral
maior, o delt6ide anterior e o triceps.

Equipamentos de Protecéao

Os equipamentos de protecao
permitidos no levantamento basico s&o:
camisa de supino, macacodes, faixas elasticas
e cinto. A camisa de supino, por exemplo, é
construida de poliéster ou jeans, e atua como
um peitoral artificial. Ela €& utlizada em
competicdes e funciona oferecendo resisténcia
a abdugéo horizontal do ombro que ocorre na
fase excéntrica do supino, através de mangas
costuradas anteriormente ao tronco, e de um
ajuste de medida para vestir o levantador de
forma extremamente apertada. A camisa
também parece manter o Umero dentro da
cavidade glendide, aumentando a
estabilizagdo do ombro. Esse equipamento
merece estudos para comprovar sua eficacia
na redugdo da incidéncia de lesbes, mas
ganhou grande aceitacdo no meio por permitir
a utilizagdo de cargas maiores sem
desconforto articular.

O levantamento de peso basico
também utiliza equipamentos de protecéo para
0 agachamento e o levantamento terra.
MacacOes projetados em jeans ou poliéster,
lembrando os antigos maiés dos anos 50 sao

utilizados. Com uma costura extremamente
apertada no quadril, ele mantém o trocanter do
fémur sob forte compressao. Através de algas
reforcadas que tracionam os ombros para
baixo, auxiliam a manutencdo da coluna na
postura de trave rigida. A construgao desses
equipamentos é feita sob medida, e sempre
muito apertada. E comum que os atletas
necessitem de um ou dois ajudantes para
vestir as camisas de supino ou 0s macacoes.

Para os joelhos, faixas elasticas sao
utilizadas, podendo opcionalmente  ser
utilizadas nos punhos. Um cinto completa o
arsenal, aumentando a pressdo intra-
abdominal, diminuindo a incidéncia de forgcas
compressivas na coluna, e estabilizando a
pelve.

Diante do exposto, este estudo busca
analisar o comportamento da freqiéncia
cardiaca de atletas de powerlifting em situagéo
competitiva.

MATERIAL E METODO
Amostra

Para conduzir este estudo foram
avaliados 20 atletas de powerlifting (nove
homens e onze mulheres) participantes do
XXl Campeonato Brasileiro de Powerlifting
realizado em Brusque (SC) no ano de 2004.
Todos os atletas eram de elite nacional e
haviam passado por seletivas regionais antes
do periodo da competicao.

Anteriormente  a competicdo  foi
contatado o Sr. Julio Conrado (presidente da
confederacdo Brasileira de Powerlifting) ao
qual foram expostos os objetivos do trabalho e
solicitado permissédo para coleta de dados em
situagdo de competicdo. Posteriormente,
durante a competicdo, os atletas eram
contatados e a estes eram explicados os
objetivos do estudo e, apds consentimento dos
atletas, estes assinaram termo de
consentimento livre e esclarecido conforme
resolugéao especifica do Conselho Nacional de
Salde (196/96) permitindo assim a utilizagao
andnima dos dados para fins cientificos.

Coleta de Dados
A FC foi monitorada (colocacdo do

cinto com sensor e do relégio do
frequencimetro) a partir do aquecimento dos
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atletas o que foi realizado em sala separada
em torno de cinco minutos antes da
performance competitiva em si. Durante a
performance competitiva  também foi
monitorado a freqliéncia cardiaca até o
momento em que o atleta deixava o tablado

competitivo (espago de 9x5m reservado ao
atleta para executar os movimentos de:
levantamento terra, agachamento e supino
(Fig.1), sendo observado por trés arbitros que
avaliam a técnica de execugao).

Figura 01: Demonstracdo dos movimentos executados em competicdo de Powerlifting. Em “A” em
supino, “B” levantamento terra e em “C” agachamento.

T

Para efeito de registro estatisticos da

variavel dependente (FC) o menor valor
computado neste intervalo de tempo entre
aquecimento e execugdo do movimento e
saida do tablado competitivo foi considerado a
FreqUéncia Cardiaca de Aproximagao (FCA) e
o maior valor foi considerado a Freqiéncia
Cardiaca de Pico (FCP). Utilizou-se um
frequencimetro da marca Polar Electro modelo
S610 e seis cintas de frequencimetro as quais
foram ajustadas nos atletas na éarea de
aqguecimento previamente ao esforco de
levantamento. Em competicdo de powerlifting
sdo executados trés movimentos (exercicios)
basicos, que s&o: agachamento, supino e
levantamento terra.

Neste estudo o monitoramento da
freqliéncia cardiaca foi realizado somente nos
exercicios agachamento e levantamento terra,
pois no exercicio supino os atletas utilizam
“camisa de forga”, um dos fatores que
impossibilitou a utilizagdo do cinto do
frequencimetro além do que no movimento
excéntrico a barra do supino projeta-se até o
peito dos atletas exatamente no ponto de
posicionamento da cinta (processo xiféide),
sendo este outro fator que inviabilizou o uso
da mesma. Por imposicdo das normas de
competicdo cada atleta dispdée de trés

tentativas para cada exercicio. Neste estudo
registrou-se, para uso estatistico, a freqiiéncia
cardiaca somente na primeira e U(ltima
tentativa, pois na primeira tentativa os atletas
utilizam uma quilagem submaxima na intengéo
de progredi-las até quilagens maximas.
Portanto, como em tese, a primeira tentativa
mobiliza quilagens menores e a terceira
tentativa quilagens superiores, optou-se pelo
registro da freqléncia cardiaca nestes
momentos.

Algumas variaveis que influenciam a
resposta da freqliéncia cardiaca foram
controladas caracterizando-se como variaveis
controle. Intensidade do esfor¢o, em tese, foi
maxima para todos os atletas especificamente
na ultima tentativa. As regides musculares
envolvidas nos exercicios foram muito
similares. Como os atletas competiram no
mesmo ambiente a temperatura foi a mesma
para todos influenciando positiva ou
negativamente a performance e a freqiéncia
cardiaca.

O grau de hidratacdo ou desidratagcéao
corporal bem como o tipo de respiragdo
adotada para execugdo dos exercicios sao
variaveis intervenientes, pois cada atleta pode
ter hidratado ou respirado de forma diferente.
Essas variaveis coletadas em situagcdo nao
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laboratorial, como é o caso do presente
estudo, sdo impossiveis de serem controladas
visto que os pesquisadores nao tém como
manipula-las.

Tratamento Estatistico

Os dados obtidos foram, inicialmente,
tratados com analise descritiva dos mesmos.
Posteriormente, foi aplicado aos dados uma
Analise de Variancia (ANOVA) tetrafatorial
2x2x2x2 (exercicio versus tentativa versus
momento versus género) para medidas
repetitivas no primeiro, segundo e terceiro
fatores. O pacote estatistico SPSS versao 10.0
foi utilizada para gerar as analises sob um
nivel de significancia de p= 0,05.

ANALISE E DISCUSSAO

RESULTADOS

DOS

Com o objetivo de descrever o
comportamento da freqiéncia cardiaca de
aproximagdo e freqliéncia cardiaca pico na
primeira e Ultima tentativa em situagédo
competitva em homens e mulheres nos
exercicios de agachamento e levantamento
terra, foi gerada a andlise descritiva
apresentada na tabela 1.

Nota-se que homens e mulheres
apresentaram  freqiéncia  cardiaca de
aproximagao similares, contudo, os homens
apresentaram valores levemente superiores na
primeira tentativa enquanto que o contrario

ocorreu na Uultima tentava. Neste sentido
(Aratjo e colaboradores, 1980) mencionam
que “Quando comparamos diversos grupos de
individuos de diferentes géneros encontramos
que a freqliéncia cardiaca maxima €
significativamente maior para homens do que
para mulheres, sejam sadios, hipertensos ou
coronariopatas”. Nossos resultados vao ao
encontro aos acima citados, todavia, a
obtencdo da frequéncia cardiaca maxima no
presente estudo € em uma situagdo fisioldgica
diferente da citada por Aradjo, pois em nosso
estudo o esforco era de curta duragcdo, com
elevado componente isométrico diferente-
mente de um esforgo de cunho cardiovascular.

Tais diferengas fisiolégicas podem ser
fatores demonstrativos de que o género nao
interfere significativamente na resposta da
freqliéncia cardiaca em esforgos méximos de
cunho neuromuscular, entretanto mais estudos
a esse respeito devem ser conduzidos para
maior esclarecimento.

Na freqléncia cardiaca pico as
mulheres foram superiores aos homens
somente na primeira tentativa do exercicio
agachamento, nas demais situacées o0s
homens apresentaram valores superiores. A
freqliéncia cardiaca de aproximacdo gerou

valores entre 104,6 bpm e 122,0 bpm
enquanto que a de pico variou entre os valores
médios de 179,2 bpm e 191,0 bpm

demonstrando que a maior variagdo da
freqliéncia cardiaca foi expressa entre os
momentos de registro (aproximag¢do versus
pico).

TABELA 1: Dados descritivos da freqiiéncia cardiaca (em bpm) em funcao dos fatores analisados
(exercicios, tentativa, momento da mensuragéo e género).

Momento da mensuracio

Exercicio (tentativa) sexo Aproximacdo Pico
Agachamento Masculino 121,1 £ 16,5 1792 £ 17,2
(12 tetativa) Feminino 107.0 + 25.0 186.0 + 30.1
Agachamento Masculino 112,6 £ 13,3 185,6 £ 20,4
(Ultima tetativa) Feminino 122.0+ 17.3 1830+ 229
Levantamento Terra Masculino 112,6 £ 37,9 190,0 £ 25,7
(12 tetativa) Feminino 104.6 + 14.0 182.8 + 30.8
Levantamento Terra Masculino 104,8 + 21,5 1910+ 24 4
(Ultima tetativa) Feminino 108,2 + 39,2 188,5 + 29,6

Na freqiéncia cardiaca de seus valores para os homens e aumento para

apreoximacao entre a primeira e JUltima
tentativa houve uma discreta diminuicdo de

as mulheres comparando estes valores no
mesmo exercicio. Nao se esperava qualquer
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tipo de logica na variagdo da frequéncia Quando analisados isoladamente, os
cardiaca na situacdo de aproximacdo, haja exercicios ndo apresentaram diferenca

vista que, sdo valores mais baixos que
antecedem o momento competitivo em si
(levantamento da quilagem), mas tém sua
importancia no sentido de demonstrar que os
atletas, embora estejam com a freqUéncia
cardiaca elevada em relagdo ao repouso
(Mcardle e colaboradores, 2001), estao
extremamente distantes do pico que irdo
alcancar em esforco maximo.

Os valores da freqliéncia cardiaca pico
foram estatisticamente superiores (p<0,05)
aos da freqiiéncia cardiaca de aproximagao no
comparativo no mesmo género, exercicio e
tentativa (tabela 2). Embora ndo significativo
estatisticamente (p> 0,05) houve um aumento
da freqiéncia cardiaca pico entre a primeira e
ultima tentativa comparando o0 mesmo
exercicio e 0 mesmo género com excecao do
agachamento para o género feminino (primeira
tentativa freqiéncia cardiaca de 186 bpm,
ultima tentativa 183 bpm), fisiologicamente
poder-se-ia explicar esta elevacdo da
freqliéncia cardiaca, pois na uUltima tentativa os
atletas  procuram mobilizar  quilagens
superiores as demais tentativas
conseqlientemente a sobrecarga é maior
elevando o recrutamento de unidades motoras
(Tan, 1999) e excitando mais intensamente os
proprioceptores de esfor¢o (Silverthorn, 2003)
e tendo como resposta a elevagdo da
freqUéncia cardiaca.

“A acdo de grandes massas
musculares ou a realizagdo de exercicios em
intensidades relativas promovem significativo
aumento da freqUéncia cardiaca como
resultado do maior grau de excitacdo de
receptores musculares aferentes” (Haennel e
colaboradores, 1992).

Aparentemente o0 grau de excitagao
sensorial entre os exercicios de levantamento
terra e agachamento sdo similares, pois a
resposta cardiaca em esforco maximo nao
apresentou diferencgas significativas (p>0,05).

Segundo Delavier (2001) tanto no
levantamento terra quanto no agachamento os
grupos musculares eretores da espinha, gliteo
maximo, isquiotibiais e quadriceps, musculos
de grande volume muscular, sdo recrutados
para execugcdo do movimento. Isto pode
explicar a resposta excitatéria dos receptores
musculares e por decorréncia a resposta
similar da freqiiéncia cardiaca.

significativa no comportamento da freqiiéncia
cardiaca (p> 0,05), o que poder ser explicado
pelo fato de que ambos apresentam
caracteristicas semelhantes no que se refere
ao tipo de exercicio, intensidade, duragéo e
volume muscular envolvido o que vai ao

encontro do descrito por Brum e
colaboradores, (2004) “o padrdo e a
magnitude da resposta  cardiovascular

dependem das caracteristicas do exercicio
executado, ou seja, o tipo, a intensidade, a
duracdo e a massa muscular envolvida.”

As informagbes da andlise descritiva
da tabela 1 sdo confirmadas pela significancia
dos fatores desenvolvidos na Analise de
Variancia (ANOVA) tetrafatorial da tabela 2.
Dos efeitos principais, ou seja, o efeito isolado
das variaveis independentes do estudo,
somente 0 momento de mensuragao
apresentou influéncia sobre o comportamento
da frequéncia cardiaca (p= 0,000). Em todas
as outras situagbes das interagbes de dois ou
trés fatores as interagcbes nao foram
estatisticamente significativas (p>0,05),
portanto, ndo apresentaram influéncia sobre o
comportamento da freqiiéncia cardiaca.

As influéncias das variaveis
independentes (denominadas estatisticamente
como fatores exercicio, tentativa, género e
momento) sobre a varidvel dependente
freqiéncia cardiaca e suas respectivas
interacdes podem ser verificadas de forma
grafica na figura 1 que ilustra a interagédo entre
os fatores exercicios versus tentativa versus
momento versus género.

Pode-se verificar que o}
comportamento da freqiéncia cardiaca é
diferente (estatisticamente significativo) entre
0s momentos de aproximagao e pico, todavia
esta variagdo entre 0s momentos de registro
da freqléncia cardiaca ndo  foram
influenciados (interacdo estatisticamente nao
significativos) pelas variaveis  exercicio
executados (se agachamento ou levantamento
terra), género e tentativa realizada (se a
primeira ou Ultima tentativa). Isto significa que
a freqUéncia cardiaca é modulada de forma
importante do processo de aproximagao (pré-
esforgo) ao pico durante o esforgo, sendo tal
comportamento similar independentemente do
género do atleta, do exercicio executado ou da
tentativa de realizacao do esforgo.
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TABELA 2: Apresentagao dos efeitos principais e interagao de fatores obtidas na ANOVA tetrafatorial
2x2x2x2 (exercicio versus tentativa versus momento versus género) para medidas repetidas no 19, 2°

e 3° fatores.

Efeito principal

Interacdes

Dois fatores

Trés fatores

Exercico (p=0,741)
Tentativa (p=0,567)
Sexo (p=0,667)

Momento (p=0,000) Exercicio x Tentativa (p= 0,827)
Exercicio x Momento (p= 0,200)

Tentativa x Momento (p=0.765)

Exercicio x Sexo (p=0,767)
Tentativa x Sexo (p=0,151)
Momento x Sexo (p=0,882)

Exercicio x Tentativa x Sexo (p=0,965)
Exercicio x Momento x Sexo (p=0,709)
Exercicio x Tentativa x Momento (p=0,623)

Tentativa x Momento x Sexo (p=0,159)

FIGURA 2: Gréfico ilustrando a interagdo de quatro fatores (tetrafatorial) 2x2x2x2 (exercicio versus
tentativa versus momento versus género) para medidas repetidas no 19, 22 e 3° fatores. A interagao
de quatro fatores apresentou um nivel de significancia de p=0,328. Em “A” e “B” os dados de homens
e mulheres estédo juntos e em “C” e “D” os dados dos exercicios agachamento e levantamento estao

juntos.
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(p<0,05) na freqliéncia cardiaca em esforco de
1 RM” (Achten e colaboradores, 2003).

Assim, efeitos bradicardiacos ou
taquicardicos, resultantes da temperatura
foram da mesma intensidade para todos os
atletas analisados sofrendo, em tese, a
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mesma influéncia destes. Outra variavel que
se tornou impossivel de se controlar diz
respeito ao nivel de hidratagédo dos atletas,

algo que pode ter influenciado no
comportamento da freqiéncia cardiaca,
segundo (Achten e colaboradores, 2003)
“Quando ha uma reducdo no volume

sanguineo, 0 organismo consegue manter o
Débito Cardiaco com o aumento da
Freqiéncia Cardiaca (FC) tanto na
desidratacao isotbnica quanto na hipertdnica e
hipotdnica”.

CONCLUSAO

De forma geral nossos resultados
demonstram que ndo ha diferenga significativa
no comportamento da frequéncia cardiaca
entre géneros, tentativa e exercicio e que o
fator preponderante na modulagdo da
freqiéncia cardiaca é a intensidade do
movimento muscular realizado.

REFERENCIAS

1- Achten, Juul; Jeukendrup, Asker E. Heart
Rate Monitoring: Applications and Limitations.
Sports Med, p.517-538, 2003.

2- Alonso, Denise de Oliveira; Forjaz, Claudia
Lucia de Moraes; Rezende, Liliane Onda;
Braga, Ana Maia F.W.; Baretto, Antonio Carlos
Pereira; Negrdo, Carlos Eduardo; Rondon,
Maria Urbana Pinto Brandao. Comportamento
da freqliéncia cardiaca e da sua variabilidade
durante as diferentes fases do exercicio fisico
progressivo maximo. Arquivo Brasileiro de
Cardiologia, v.71, n.06, p.787-792, 1998.

3- Aravjo, Claudio Gil Soares de; Bastos,
Mauro Antonio Pinto Machado; Pinto, Nelson
Luiz Siqueira; Camara, Rubens Sampaio. A
freqiéncia cardiaca maxima em nove
diferentes protocolos de teste maximo. Revista
Brasileira Ciéncias do Esporte, p.22, 1980.

4- Brum, Patricia Chakur.; Forjaz, Claudia
Lucia de Moraes.; Tinucci, Tais.; Negréo,
Carlos Eduardo. Adaptacbes agudas e
cronicas do exercicio fisico no sistema
cardiovascular. Revista Paulista Educacéao
Fisica, Sao Paulo, v.18, p.21-31, ago. 2004.

5- Costa, Denilson. Levantamento de Peso
Basico e Lesoes. Disponivel em:
http://www.portaldoferro.com/artlevbas3.htm
Acesso em 19 de janeiro de 2008.

6- Delavier, Frederic. Guia dos Movimentos de
Musculacgéo. Brochura, 2006.

7- Haennel, R.G.; Snydmiller, G.D. ; Teo, K.K;
Greenwood P.V.; Quinney, HA4.; Kappagoda
Ct. Changes in blood pressure and cardiac
output during maximal isokinetic exercise. Arch
Phys Med Rehabil, v.73, p.150-55, 1992.

8- Leite, Tiago Costa; Farinatti, Paulo de Tarso
Veras. Estudo da freqiéncia cardiaca, pressao
arterial e duplo-produto em exercicios
resistidos  diversos para  grupamentos
musculares semelhantes. Revista Brasileira
de Fisiologia do Exercicio v.02, p. 29-49.

9- Malfatti, C.A.; Rodrigues, S.Y.; Takahashi,
A.C.M.; Silva, E.; Menegon, F.A.; Marttinello-
Rosa, S.M.; Catai, A.M. Analise da resposta da
freqliéncia cardiaca durante a realizagdo de
exercicio isocinético excéntrico de grupamento
extensor de joelho. Revista Brasileira de
Fisioterapia, v.10, n.01, p.51-57, 2006.

10- Mcardle, William D.; Katch, Frank I.; Katch,
Victor |. Fisiologia do Exercicio: Energia,
Nutricdo e Desempenho Humano. Rio de
Janeiro: Guanabara, 2001.

11- Polito, Marcos Doederlein; Farinatti, Paulo
de Tarso Veras. Consideragcbes sobre a
medida da pressdo arterial em exercicios
contra-resisténcia. Revista Brasileira de
Medicina do Esporte, v.09, n.01, jan. /fev.
2003.

12- Silverthorn, Dee Unglaub. Fisiologia
Humana: Uma Abordagem Integrada. Barueri:
Manole, 2003.

13- Tan, B. Manipulation Resistence Training
Program Variables To Optinize Maximum.
Strength In Man: A Review Journal Of Stere
And Condititioning Research. v.13, p.289-
304,1999.

Recebido para publicagdo em 28/01/2008
Aceito em 20/03/2008

Revista Brasileira de Prescrigcdo e Fisiologia do Exercicio, Sao Paulo, v.2, n.7, p.132-140. Janeiro/Fev. 2008. ISSN 1981-9900.



