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EFEITO DA FREQUENCIA DE PASSADA NA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA
DE CORREDORES FUNDISTAS
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RESUMO

Introducdo: A variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC) pode ser considerada como
preditora do desempenho esportivo aerébico,
apesar de poucos estudos relacionarem suas
respostas a pardmetros mecénicos. Obijetivo:
Analisar a influéncia da frequéncia de passada
(FP) na VFC, representada pelos intervalos
RR (iRR), de corredores recreacionistas
fundistas. Materiais e Métodos: Quatorze
corredores (7 homens e 7 mulheres - idade: 37
+ 4 e 30 = 5 anos; massa corporal: 74,9 £ 7,7
e 56,1 + 3,6 kg; estatura: 1,76 £ 0,05 e 1,63 *
0,05 m; consumo maximo de oxigénio: 51,8 +
2,5 e 46,3 + 6,6 mlkg-1.min-1) correram a
uma FP confortavel (FPc), em esteira rolante,
a uma velocidade auto-selecionada, seguida
de duas corridas na mesma velocidade com
FPs correspondentes a + 10% da FPc
(FP+10% e FP-10%) durante 5-min cada.
Resultados: N&o foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas entre os iRR
(homens e mulheres: 397,3 + 40,8 e 416,5 £
63,4 ms; 381,2 + 37,4 e 378,6 + 34,9 ms;
382,2 + 39,8 e 393,0 £ 52,0 ms) nas condi¢des
de FPc, FP+10% e FP-10%, respectivamente,
apesar da tendéncia de existirem maiores
valores de iRR durante a corrida realizada na
FPc. Discussdo: Estudos tém demonstrado
que a relagdo em questdo é dependente da
intensidade de esforco e do condicionamento
fisico. Conclusdo: A VFC parece ndo ser
dependente da técnica de corrida em baixas e
moderadas intensidades, porém representa
uma alternativa simplificada para obter
informacdes a respeito do metabolismo
aeroébico durante o exercicio.

Palavras-chave: Corrida. Exercicio Aerébico.
Exercicio Fisico. Treinamento Fisico. Sistema
Nervoso
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ABSTRACT

Stride frequency effect on heart rate variability
of long distance runners

Introduction: The heart rate variability (HRV)
may be considered as a predictor of aerobic
exercise performance, although few studies
relate  their responses to mechanical
parameters. Objective: Analyze the influence
of stride frequency (SF) on HRYV, represented
by RR interval (RRI), in recreational endurance
runners. Materials and Methods: Fourteen
runners (7 men and 7 women - age: 37 + 4 and
30 £ 5 years; body mass: 74.9 + 7.7 and 56.1
3.6 kg; height: 1.76 + 0.05 and 1.63 + 0.05 m,
maximal oxygen uptake: 51.8 + 2.5 and 46.3
6.6 ml.kg-1.min-1) running at a confortable SF
(SFc) on treadmill at a self-selected running
speed, followed by two stages of 5-min each at
the same speed with corresponding to £ 10%
of SFc (SF+10% and SF-10%). Results: No
significant differences were found between RRI
(men and women: 397.3 = 40.8 and 416.5 +
63.4 ms; 381.2 + 37.4 and 378.6 + 34.9 ms;
382, 2 + 39.8 and 393.0 £ 52.0 ms) for SFc,
SF+10% and SF-10%, respectively, despite
the tendency there higher RRI values in SFc.
Discussion: Studies have shown that this
relation is dependent of physical activity
intensity level and physical fitness. Conclusion:
HRV does not seem to be dependent on
running technique at low and moderate
intensities, but represents a simplified
alternative for information about the aerobic
metabolism during exercise.

Key words: Running. Aerobic Exercise.
Physical Exercise. Physical Training. Nervous
System.
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INTRODUCAO

Atualmente programas de atividade
fisica, sejam com finalidade clinica, preventiva
ou esportiva, tém tido grande repercusséo
tanto na comunidade cientifica como na
sociedade de modo geral.

Além de serem amplamente aceitos
como fatores que reduzem a morbidade e a
mortalidade cardiaca, hd também uma procura
pela melhoria da reserva funcional dos
diferentes sistemas organicos através do
treinamento fisico (Lakier Smith, 2003), sendo
este Ultimo a causa de benéficas adaptactes
cardiovasculares (Foster, 1998).

O sistema cardiovascular disponibiliza
nutrientes e oxigénio aos mauasculos em
atividade para que estes sejam capazes de
suportar a carga de trabalho fisico. Este é
regulado pelo sistema nervosos autondémico
(SNA), reflexo do balanco entre as inervacdes
simpatica e parassimpatica, que controlam a
frequéncia (FC) e o ritmo cardiaco. As
mudancas da FC asseguram a adequacgdo do
débito cardiaco as necessidades impostas
pelas atividades do cotidiano (Hedelin e
colaboradores, 2000).

Durante o exercicio, o aumento inicial
da FC deve-se a retirada do tonus
parassimpatico. Em cargas elevadas de
trabalho, o sistema simpatico é o responsavel
pela elevagdo da FC através da estimulagao
dos nodos sinoatrial e atrioventricular (Carter e
colaboradores, 2003).

Em repouso, os dois sistemas atuam
conjuntamente influenciados pelo centro de
controle cardiovascular localizado no bulbo
(Issurin, 2009).

O treinamento fisico crbnico pode
alterar o balan¢o autonémico cardiaco refletido
pela mudanca da variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC), entendida como as oscilacdes
entre intervalos de batimentos cardiacos
consecutivos. A VFC é empregada para o
estudo de eferéncia autondmica cardiaca com
possibilidades de quantificacdo das atividades
simpética e parassimpatica (Routledge e
colaboradores, 2010).

O treinamento desportivo € um
processo sistematizado de aperfeicoamento
capaz de induzir modificagBes funcionais e
morfolégicas no organismo, influenciando
sistematicamente no desempenho esportivo
gue, quando especifico, estabelece uma
relagdo 6tima entre as variaveis determinantes

do desempenho fisico de uma modalidade
esportiva (Fell e Williams, 2008).

Especificamente na corrida de
distancia, a técnica de corrida é considerada
como uma das principais determinantes do
desempenho fisico (Saunders e
colaboradores, 2004), sendo ela analisada
através de parametros especificos dentro de
um ciclo de passada, tais como variaveis
lineares (p. e., comprimento - CP e frequéncia
de passada - FP, etc.) e angulares (p. e.,
angulos do joelho e quadril no foot strike, etc.)
(Tartaruga e colaboradores, 2012).

Em um estudo desenvolvido por
Williams e Cavanagh, (1987), foi verificado
gue a economia de corrida (ECO), entendida
como sendo o consumo de oxigénio em uma
determinada velocidade submaxima de corrida
predominantemente aerdbica, é influenciada

por diversas variaveis biomecanicas, em
especial, pelo CP.
Segundo 0s autores,

aproximadamente 23% da melhora da ECO de
corredores fundistas pode ser resultante do
aumento do CP advindo da melhora da técnica
de corrida. Tartaruga e colaboradores (2004),
analisando a relagdo da ECO com 21 variaveis
cineméticas da corrida de 13 homens e 9
mulheres, corredores de meio-fundo e fundo,
em duas intensidades subméaximas de esforco
(85% e 93% do consumo maximo de oxigénio
- VO2max), verificaram fortes relacdes
significativas da ECO com as variaveis CP (r2
= 0,69), tempo de passada - TP (r2 = 0,69) e
FP (r2 = 0,62), todas no grupo feminino a 85%
do VO2méx. Os autores concluiram que
guanto maior o CP e o TP, consequentemente,
menor a FP, maior a ECO, algo ja discutido
por Nummela e colaboradores (2007).

Apesar dos  diversos  estudos
investigando as relacdes entre variaveis
fisiolégicas e biomecanicas na corrida, poucos
tém investigado as relacbes destas com a
VFC, especificamente entre FP e VFC, de
corredores recreacionistas praticantes de
provas de longa distancia.

Dessa forma, o objetivo do presente
estudo foi analisar a influéncia da FP na VFC
de corredores recreacionistas fundistas.
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MATERIAIS E METODOS dobras cutaneas (Caliper, Ann Arbor, Michigan
USA) com resolugdo de 0,1 mm.
Amostra O consumo maximo de oxigénio
(VO2max), adotado para a caracterizagdo
A amostra, selecionada por amostral, foi determinado segundo o protocolo

voluntariedade, foi constituida de 14
corredores recreacionistas praticantes de
provas de longa distancia, sendo 7 homens e
7 mulheres entre 20 e 40 anos, isentos de
problemas fisicos e de tratamento
farmacolégicos.

Os sujeitos foram convidados por meio
de comunicacdo oral a participarem da
pesquisa e todos assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa.

O numero amostral minimo necessario
para a realizacdo do estudo (n = 12, sendo 6
homens e 6 mulheres) foi determinado com
base nos estudos de Coote (2010) e Bailon e
colaboradores (2013) utilizando-se o programa
Computer Programs for  Epidemiologic
Analyses - PEPI com um nivel de significancia
de 0,05 e um poder de 80%.

Procedimentos da Coleta de Dados

As coletas de dados foram realizadas
no Laboratério de Biomecanica (LABO) da
Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO), sendo todos o0s sujeitos
orientados a nao consumirem cafeina ou
qualquer tipo de estimulante 3-h antes das
avaliacbes e evitar a pratica de atividades
fisicas intensas durante as Ultimas 24-h que
antecederam os testes.

Caracterizagcdo Amostral

Todos compareceram em datas e
horarios pré-estabelecidos para o}
preenchimento do TCLE, da ficha de dados
pessoais, da anamnese e do Questionario de
Prontiddo de Atividade Fisica. Medidas
antropométricas e posturais foram realizadas
para a mensuracao dos dados pessoais e para
a determinacédo do percentual de gordura com
base no protocolo proposto por Siri (1993).

Para isso, utilizou-se um balanca e um
estadidmetro (Filizola, S&o Paulo, Brasil) com
resolucdes de 100 g e 1 mm, respectivamente,
e capacidade de 150 kg, uma fita métrica
(Starrett, Itu, S&o Paulo, Brasil) de 1 m e
resolucdo de 0,1 mm e um compasso de

proposto por Ebbeling e colaboradores (1991)
e, o melhor desempenho em provas de 5.000

m nos trés meses, reconhecido pela

Federacdo Paranaense de  Atletismo,

registrado.

Teste Ergométrico Submaximo
Posteriormente a fase de

caracterizacdo da amostra, todos os sujeitos
da amostra foram submetidos a um teste
ergométrico submaximo, com duragéo de 30-
min, em esteira rolante (RT350, Movement,
Pompéia, Sdo Paulo, Brasil), em velocidade
confortavel. Apds um breve aquecimento de 5-
min, os mesmos foram instruidos a correrem a
uma FP confortavel (FPc), registrada através
de um metrdbnomo digital (FMT-202, Flanger,
Shenzhen Guangdong, China), cujo a FC foi
armazenada por um frequencimetro (S810i,
Polar, Kempele, Finlandia) durante o 100 e o
150 min de corrida.

Em seguida, eram instruidos a
realizarem duas frequéncias de passadas
correspondentes a + 10% da FPc (FP+10% e
FP-10%) durante 5-min cada, de maneira
randomizada, sendo os valores instantaneos e
as variacbes de FC igualmente registrados,
posteriormente transferidos para um
microcomputador. Todos foram instruidos a
utilizarem seus préprios calcados esportivos.

Determinacéo da VFC

A VFC foi determinada a partir da
variacdo dos intervalos entre batimentos
normais consecutivos (intervalos RR — iRR)
gue representa a interacdo da atividade
autondmica simpatica vagal do coragdo, que
ocorrem em ciclos variaveis.

Peculiaridades referentes as cinéticas
dos neurotransmissores simpaticos e vagais,
no que se referem a liberacdo na terminacdo
nervosa, interacdo com respectivo receptor e
degradacéao ou recaptacao foram
consideradas por poderem influenciar os ciclos
de modulagdo, sendo os estimulos vagais os
mais curtos (alta frequéncia) e os simpaticos,
0s mais longos (baixa frequéncia) (Akserold e
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colaboradores, 1985; Saul e colaboradores,
1990).

Procedimentos Estatisticos

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk
para verificacdo da normalidade dos dados.
Os dados descritivos sao apresentados
através de médias, desvios-padrdes e
coeficientes de variacdo. Foram aplicados os
testes T de Student para amostras
independentes, com variancias homogéneas,

e Andlise de Variancia (ANOVA) para Medidas
Repetidas com post hoc de Bonferroni. O
indice de significancia adotado foi de 0,05 no
programa estatistico SPSS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é apresenta a
caracterizacdo amostral. Na tabela 2, os
resultados da FC e dos iRR nas situacdes de
FPc, FP+10% e FP-10%, sendo as ultimas
referentes a situacéo confortavel.

Tabela 1 - Valores médios e desvios-padréo das variaveis idade, massa corporal, estatura,
percentual de gordura corporal, VO2méax e desempenho de 14 corredores recreacionistas praticantes
de provas de longa distancia.

Mulheres (n = 7)

Variaveis Homens (n=7)
Idade (anos) 374
Massa Corporal (kg) 74977
Estatura (m) 1,76 £ 0,05
Gordura Corporal (%) 14,2 + 3,3
VO2max (mlkgtmin-t) 51,8+25

Desempenho em 5 km

0:24:04 + 0:03:01

30 £ 5% (p = 0,035)

56,1 + 3,6* (p < 0,001)
1,63 + 0,05* (p = 0,001)
15,0 £ 2,0 (p = 0,598)
46,3 + 6,6 (p =0,125)
0:26:29 + 0:05:15 (p = 0,449)

Legenda: Consumo maximo de oxigénio (VO2max). Asteriscos representam diferencas estatisticamente

significativas entre os grupos (p < 0,05).

Tabela 2 - Valores médios e desvios-padréo de frequéncia cardiaca (FC) e intervalos RR (iRR) nas
situag@es de frequéncia de passada confortavel e + 10% desta, de 14 corredores recreacionistas
praticantes de provas de longa distancia.

Variaveis Homens (n =7) Mulheres (n =7)

v (km-h-1) 11,7+14 10,3+ 1,3 (p = 0,066)

FCc (bpm) 156 + 16 155+ 12 (p = 0,865)
FC.10% (bpm) 163 + 16 166 + 15 (p = 0,670)
FC-10% (bpm) 159 + 16 162 + 14 (p = 0,780)

iRRc (ms) 397,3+40,8 416,5 £63,4 (p =0,523)
iRR+10% (MS) 381,2+37,4 378,6 £ 34,9 (p = 0,900)
iIRR-10% (MS) 382,2 £ 39,8 393,0 + 52,0 (p =0,689)

Legenda: Velocidade (v) e valores de iRR nas situagbes de frequéncia de passada confortavel (c) e + 10%
desta. Sem diferengas estatisticamente significativas (p > 0,05) entre os grupos.

Os valores médios das FPs foram de
75, 83 e 89 bpm para os homens e 75, 83 e 91
bpm para as mulheres nas situacdes de FC-
10%, FCc e FC+10%, respectivamente.

O objetivo do presente estudo foi
investigar a influéncia da FP na VFC de

corredores recreacionistas praticantes de
provas de fundo.

Como resultado, verificou-se nao
existirem diferencas estatisticamente

significativas dentre as FCs e os iRRs em
ambos o0s grupos, nas condi¢cbes de FPc,
FP+10% e FP-10% (homens: p = 0,740 e p =

0,696; mulheres: p = 0,296 e p = 0,398,
respectivamente), apesar da tendéncia de
existirem maiores valores de VFC e menores
valores de FC durante a corrida realizada na
FPc.

Referente a caracterizacdo amostral,
apesar das diferencas na idade, na massa
corporal e na estatura entre 0s grupos, nao
houveram diferencas no percentual de gordura
corporal (GC), no VO2max e no desempenho
em provas de 5 km.

Os valores médios de GC (14,2 + 3,3
% e 15,0 £ 2,0 %), VO2méax (51,8 + 2,5 ml.kg-
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1.min-1 e 46,3 = e
desempenho (0:24:04 + 0:03:01 e 0:26:29 *
0:05:15) de ambos os grupos (homens e
mulheres, respectivamente) caracterizam a
amostra adotada comosendo de corredores
recreacionistas.

Diversas variaveis fisioldgicas tém sido
apontadas como responsaveis pelo controle
da estratégia de corrida: o0 estresse
cardiovascular, a VFC e a frequéncia
respiratéria podem interferir diretamente sobre
a estratégia de corrida (Billat e colaboradores,
2003).

6,6 mlkg-1.min-1)

As alteragcbes dessas variaveis
fisiologicas geram no atleta maior sensacéo de
desconforto, 0 que aumenta a percepgéo
subjetiva de esforco momenténea, fazendo
com que a técnica de corrida se altere e,
consequentemente, a velocidade do exercicio
seja reduzida (De Koning e colaboradores,
2011).

Em um estudo realizado por Bailon e
colaboradores (2013), com o objetivo de
investigar a influéncia da FP nos componentes
alto e baixo da VFC durante a corrida em
esteira rolante de 23 sujeitos, os autores
verificaram que 22 + 7% da VFC é influenciada
pela FP, sendo esse percentual insuficiente
para resultar em alteracdes significativas na
VFC durante o exercicio intenso. Alguns
estudos com ciclistas tém demonstrado que a
relagdo entre frequéncia de pedalada e VFC é
dependente da intensidade do exercicio,
sendo maior em intensidades superiores a
60% da capacidade maxima de esforgco (Blain
e colaboradores, 2009).

Paralelamente, em um estudo de
Lopes e colaboradores (2007), os autores
confirmam que o aumento da idade provoca
alterag6es na modulacdo autonémica exercida
sobre o nodo sinusal retratada por uma
diminuicdo da VFC em individuos de meia
idade, sendo esta atenuada com o ganho de
condicionamento fisico e a realizacdo de
exercicios em intensidades elevadas de
esfor¢o fisico (Yamamoto e colaboradores,
1991).

No nosso estudo, os corredores além
de serem jovens, os mesmos foram instruidos
a adotarem durante os testes submaximos

uma velocidade de corrida confortavel,
proxima ao limiar anaerobico,
conseguentemente, predominantemente

aerObica e abaixo da intensidade maxima de
esforgo. Isso pode justificar a ndo existéncia

de diferencas nos valores de FCs e iRRs entre
as condi¢bes de FPc, FP+10% e FP-10% para
ambos os grupos.

Apesar dos poucos estudos
relacionando o comportamento de pardmetros
biomecénicos com a VFC, muitos tém
investigado a relacdo entre intensidade de
esforco e VFC. No exercicio continuo,
considerando-se que a intensidade de esforco
se mantém constante, a demanda energética é
constante e a oferta de O2 aos musculos
ativos equivalentes.

Esta condicdo €& classicamente
conhecida como steady state. Durante a fase
de equilibrio energético ao se conservarem as
condicdes metabdlicas, ndo se observam
alteracdes drasticas da FC. No entanto, apos
um tempo prolongado de exercicio, a VFC
passa a sofrer influéncia significativa dos
ramos autondmicos do Sistema Nervoso
Autondémico (SNA) (Almeida, 2007).

No nosso estudo, o tempo de corrida
para cada FC foi de 5-min cada, de maneira
randomizada, o que pode ter sido um periodo
insuficiente para que o SNA influenciasse de
maneira expressiva na VFC.

Ainda ndo estd completamente
elucidado o mecanismo (ou mecanismos) pelo
gual o treinamento aerdbio modula o SNA,
mas parece envolver tanto o componente
central quanto o periférico de regulagdo do
SNA (Coote, 2010).

Acredita-se que o exercicio possa agir
de diferentes formas: diretamente no centro
regulador neural da FC (Coote, 2010); no
controle baroreflexo da FC via aumento do
tbnus vagal (Liu e colaboradores, 2002);
modulando metaborreceptores e
mecanorreceptores dos musculos motores;
facilitando a transmissdo colinérgica vagal; e
aumentando 0 antagonismo da atividade
simpatica via aumento da producdo de Oxido
nitrico arterial (Coote, 2010).

De qualquer maneira, as vantagens na
mensuracdo da VFC durante o exercicio séo
evidentes, e devem-se ao fato de que a
mesma é determinada pelo equilibrio entre a
atividade vagal e simpatica do SNA. A analise
da VFC possibilita quantificar a modulagéo do
SNA na frequéncia de disparo do nodo
sinoatrial.

Deste modo, sua mensuragéo
acrescenta expressivamente a quantidade de
informacdo capaz de ser obtida com a
medicdo da FC (em intervalos RR) durante o
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exercicio, ressaltando que a avaliagdo da FC,
além de ser um procedimento acessivel e nao
invasivo, pode ser utilizada nas rotinas de
avaliacdo e treinamento aerobico, servindo
como parametro fisiolégico para a prescrigcao
de exercicios de pessoas saudaveis, como p.
e., corredores recreacionistas praticantes de
provas de longa distdncia (Tulppo e
colaboradores, 1996).

CONCLUSAO

A estratégia de corrida tem sido
apontada como uma das varidveis
determinantes do desempenho de corredores
de média e longa distancia e, por esse motivo,
tem sido tema de grande interesse entre
cientistas do esporte.

O modelo do governador central e a
participacdo do SNC como um modulador da
intensidade do exercicio parecem ser bem
aplicados quando o foco principal é a analise
da estratégia de corrida.

No entanto, quando os mecanismos
propostos para esse controle, principalmente
0s mecanismos fisiolégicos sdo discutidos, os
dados ainda s&o controversos e conclusfes a
respeito devem ser tomadas com cautela.

N&o podemos atribuir as alteracdes na
estratégia de corrida a apenas um sistema,
mas sim a um conjunto de sistemas que atuam
concomitantemente nesse controle.

De qualguer maneira, a VFC parece
representar uma alternativa simplificada para
obter informac8es a respeito do metabolismo
aerobico durante o exercicio de corredores
recreacionistas praticantes de provas de longa
distancia, algo que nao foi comprovado
estatisticamente no nosso estudo, mas sim
demonstrado através da andlise descritiva
analisando-se os valores de iRR nas situacdes
de FC-10%, FCc e FC+10%. Mais estudos séo
Necessarios para que esses mecanismos
possam ser bem compreendidos.
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