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APRESENTAÇÃO

Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavírus. Nesse 
entremeio de suspensão de atividades e de distanciamento social, fomos levados a (re)
pensar as nossas relações e a forma de ver o mundo. E é nesse lugar histórico de busca 
de respostas para as inúmeras problemáticas postas nesse período que estão os autores 
e autoras que compõe esse livro. 

As discussões empreendidas neste livro, intitulado “(Des)Estímulos às Teorias, 
Conceitos e Práticas da Educação”, por terem a Educação como foco, como o próprio 
título sugere, torna-se um espaço oportuno de discussões e (re)pensar da Educação, 
considerando os diversos elementos e fatores que a intercruzam. Na direção do apontado 
anteriormente, é que professoras e professores pesquisadores, de diferentes instituições 
e países, voltam e ampliam o olhar em busca de soluções para os inúmeros problemas 
postos pela contemporaneidade. É um desafio, portanto, aceito por muitas e muitos que 
fazem parte dessa obra.

Os autores e autoras que constroem essa obra são estudantes, professoras 
e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras 
que, muitos, partindo de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas 
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um 
movimento pendular que, pela mobilização dos autores/autoras e discussões por eles e 
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem 
os seus fazeres pedagógicos e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, 
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
Valdemiro Carlos dos Santos Silva Filho 
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RESUMO: A literatura tem evidenciado que 
uma baixa variabilidade da frequência cardíaca 
(VFC) está associada a um risco aumentado de 
desenvolvimento de doenças. O exercício físico 
é capaz de promover adaptações no sistema 
nervoso autônomo (SNA) quando avaliada em 
repouso, aumentando a eficiência da atividade 
parassimpática e reduzindo o risco dessas 
doenças. O objetivo desse estudo foi analisar 
os efeitos de um programa de treinamento 
periodizado de 30 semanas na VFC durante 
um teste progressivo máximo. Para isso, 10 
indivíduos (7 homens e 3 mulheres), saudáveis, 
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não sedentários, com média de idade de 35,29 anos (± 7,16), foram submetidos a um programa 
de exercícios de 30 semanas de forma periodizada, com frequência de 4 dias por semana. 
Antes e após o período de intervenção os participantes realizaram um teste progressivo 
máximo de vai-e-vem de 20 metros para registro da variabilidade da frequência cardíaca 
(FC). Foram analisados o VO2pico, a velocidade final do teste (Vlim), a frequência cardíaca 
média e máxima, a média dos intervalos R-R (média RR) e o desvio padrão dos segmentos 
R-R (SDNN) coletados por um cardiofrequencímetro Garmin 920XT. Os dados foram 
comparados através do teste “t” para amostras pareadas (p<0,05). Os resultados indicaram 
que um programa de exercícios de 30 semanas foi capaz de reduzir significativamente a 
frequência cardíaca média e máxima (2,1%) para a realização de um mesmo segmento do 
teste incremental e ainda aumentar VO2pico (6,3%) e a média dos intervalos R-R (2,3%). Dessa 
forma, um programa de exercício periodizado foi capaz de aumentar a VFC em condição não 
estacionária e ainda reduzir a frequência cardíaca para realização de um mesmo esforço, 
indicando uma adaptação positiva no controle autonômico da frequência cardíaca. 
PALAVRAS-CHAVE: Sistema nervoso autônomo, frequência cardíaca, exercício.

EFFECTS OF A TRAINING PROGRAM ON HEART RATE VARIABILITY
ABSTRACT: The literature has shown that low heart rate variability (HRV) is associated with 
an increased risk of developing several diseases. Physical exercise can promote adaptations 
in the autonomic nervous system (ANS) assessed at rest, increasing the efficiency of 
parasympathetic activity, reducing the risk of these diseases. The study aimed to analyze the 
effects of a 30-week periodized training program on HRV during a maximum progressive test. 
For this, 10 individuals (7 men and 3 women), healthy, non-sedentary, with a mean age of 
35.29 years (± 7.16), were submitted to a periodic exercise program of 30 weeks, frequently 
4 days per week. Before and after the intervention period, participants performed a maximum 
20 meter forward and backward test to record heart rate (HR) variability. VO2peak, the final 
test speed (Vlim), the mean and maximum heart rate, mean R-R intervals (mean RR) and 
standard deviation of R-R segments (SDNN) collected by a Garmin 920XT heart rate monitor 
were analyzed. The data were compared using the “t” test for paired samples (p <0.05). The 
results indicated that a 30-week exercise program was able to significantly reduce the mean 
and maximum heart rate (2.1%) for the same incremental test segment and still increase 
VO2peak (6.3%) and the average of the RR intervals (2.3%). Thus, a periodized exercise 
program was able to increase HRV in a non-stationary condition and also reduce heart rate to 
perform the same effort, indicating a positive adaptation in the autonomic control of heart rate.
KEYWORDS: Autonomic nervous system, heart rate, exercise.

1 |  INTRODUÇÃO
Dentre outras funções, o SNA é responsável pela regulação extrínseca da 

frequência cardíaca através dos componentes simpático e parassimpático, gerando 
estímulos excitatórios ou inibitórios de acordo com a demanda dos diversos sistemas do 
corpo, sobrepujando o ritmo inerente do miocárdio. Durante um esforço físico há uma 
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estimulação dos componentes simpáticos com liberação de catecolaminas que aceleram 
a despolarização do nódulo sinoatrial e aumentam a contratilidade do músculo cardíaco, 
aumentando a frequência e o débito cardíaco. Já o ramo parassimpático, quando estimulado, 
libera acetilcolina, retardando o ritmo de descarga sinusal, reduzindo a frequência cardíaca 
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2013b).

A demanda muscular por nutrientes e oxigênio está intimamente relacionada a 
intensidade da exigência do exercício e esta demanda pode gerar um fluxo sanguíneo 
20 a 30 vezes maior do que os níveis de repouso, mudanças estas desencadeadas 
através de processos fisiológicos complexos que têm sido cada vez mais alvo de estudos. 
O conhecimento dos processos relacionados às adaptações decorrentes do exercício é 
muito importante para o profissional de Educação Física, pois são os referenciais para a 
prescrição das atividades (GUYTON; HALL, 2011).

Com a popularização e consequente redução de custo dos cardiofrequencímetros 
com tecnologias capazes de detectar a variabilidade da frequência cardíaca, profissionais de 
saúde tem buscado essa “mina de ouro” de informações para direcionar suas intervenções 
dentro dos seus campos de atuação, pois, teoricamente, a VFC reflete o equilíbrio simpato-
vagal decorrente de diversos processos hemodinâmicos altamente integrados, refletindo 
de forma indireta a saúde do sistema nervoso autônomo (SNA) (FREEMAN et al., 2006; 
ROMERO; MINSON; HALLIWILL, 2017).

Já está bem sedimentado na literatura que o exercício físico, devidamente orientado 
por um profissional de Educação Física, promove adaptações fisiológicas importantes 
para a manutenção de uma boa saúde, reduzindo a pressão arterial, diminuindo os níveis 
de glicose plasmática ao facilitar o processo de captação, melhora a relação HDL/LDL 
reduzindo os riscos à saúde relacionados as dislipidemias e ainda promove adaptações 
importantes no sistema nervoso autônomo. (RUIZ-RAMIE; BARBER; SARZYNSKI, 2019).

As adaptações geradas pelo exercício físico na frequência cardíaca e na variabilidade 
da frequência cardíaca já estão demonstradas na literatura. Evidências sugerem que um 
programa de treinamento podem melhorar a eficiência do SNA em condição de repouso, 
principalmente no tônus vagal, o que atuaria de forma preventiva frente a diversas doenças 
do sistema cardiovascular e metabólico, ainda, por ser uma medida não invasiva, pode 
servir de parâmetro inicial aos profissionais de Educação Física na prescrição de exercícios 
para a populações especiais (KIMURA et al., 2006; SINGH et al., 1998; WU et al., 2019).

Ainda que existam diversas evidências sobre as adaptações do SNA em condições 
de repouso, poucos estudos procuram entender essas respostas em condições de esforço, 
justificada pela dificuldade de se controlar e de coletar os dados de forma fidedigna. Outra 
dificuldade de se analisar a VFC em esforço está relacionada a relação inversa entre a 
atividade parassimpática e a intensidade do exercício, ou seja, quanto maior a exigência 
física, menor a contribuição vagal, maior a atividade simpática e menor a VFC, o que torna 
a análise mais suscetível a erros de interpretação. (SINGH et al., 1998).
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A análise das adaptações do SNA sobre a frequência cardíaca em condição de 
exercício progressivo se mostra importante pois parece estar diretamente relacionada 
ao desempenho físico e a redução de diversos fatores de risco. A compreensão desses 
mecanismos pode contribuir na prescrição de exercícios para todo tipo de população.

Assim, o objetivo desse estudo foi analisar os efeitos de um programa de treinamento 
periodizado de 30 semanas na variabilidade da frequência cardíaca (VFC), em indivíduos 
saudáveis, não sedentários, avaliados em um teste progressivo máximo.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Este estudo longitudinal prospectivo foi desenvolvido no Campus de Ciências 

da Saúde da Universidade Estadual do Norte do Paraná (UENP – CCS), no período de 
fevereiro a setembro de 2019, contando inicialmente com a participação de 13 indivíduos 
(10 homens e 3 mulheres) com média de idade de (35,29 ±7,16 anos), frequentadores 
do projeto de Extensão e Clube de Corrida Papa-Léguas. Eles foram informados sobre 
o formato do estudo que seguiu as normas aprovadas pelo Comitê de Ética sob parecer 
4.170.827 e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os participantes realizaram um teste progressivo máximo antes e após o período 
de intervenção de 30 semanas. O critério utilizado para prescrição das intensidades de 
treinamento se deu a partir da velocidade limite (Vlim), alcançada no último estágio do teste 
de vai-e-vem de 20 metros na primeira avaliação (LÉGER et al., 1988). 

Durante o período de intervenção, a frequência nos treinos foi controlada através de 
registro fotográfico ao final de cada treino, mas o cumprimento dos objetivos ficou a cargo 
dos participantes, ficando a cargo de cada participante o cumprimento da meta de treino 
em horário e dia mais conveniente para melhor aderência ao programa de treinamento. 
As atividades foram propostas aos indivíduos de forma individualizada, sendo repassado 
antes de cada treino os objetivos a serem alcançados naquela sessão.

Para inclusão no estudo foi exigido que os indivíduos não fossem sedentários por 
um período mínimo de um ano anteriormente ao estudo, com participação no programa de 
treinamento do Grupo de Corrida Papa-Léguas no ano de 2018; que não apresentassem 
doenças que restringissem a prática de exercícios físicos e que tivessem disponibilidade 
para efetuar sessões de treinamento de aproximadamente uma hora, quatro vezes na 
semana, por 30 semanas, seguindo a planilha de treinamento planejada e controlada por 
um profissional de Educação Física. Os indivíduos que não cumpriram pelo menos 50% 
das sessões de treino no período avaliado foram excluídos do estudo.

Para o teste de esforço progressivo máximo foi adotado o vai-e-vem de 20m de acordo 
com o protocolo de Léger et al. (1988)com cones delimitando a distância de 20 metros, e 
um dispositivo para reprodução dos sinais sonoros referentes a cada deslocamento. O 
teste iniciou a uma velocidade de 8,5 Km/h com incrementos de 0,5 Km/h a cada estágio, 
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até a exaustão (DUARTE; DUARTE, 2001; TARVAINEN et al., 2017).
Todos os participantes foram orientados a não consumirem substâncias estimulantes 

(café, chás, etc.) e absterem-se da prática de exercícios físicos 48 horas antes da aplicação 
de cada teste.

Durante o teste, os dados de FC e da VFC foram registrados no cardiofrequencímetro 
após o primeiro minuto e posteriormente transferidos para o computador para análise 
através de software (Software Kubios Oy®) e filtragem de artefatos e batimentos ectópicos 
de forma individual. Para determinação do máximo consumo de oxigênio foi utilizada a 
equação proposta por Léger et al. (1988), sendo VO2max = 27,4 + 6X , onde “X” é a 
velocidade correspondente ao último estágio alcançado pelo avaliado.

2.1 Programa de exercícios
Os avaliados participaram do programa de treinamento de corrida periodizado 

aplicado aos integrantes do Projeto de Extensão e Grupo de Corridas “Papa-Léguas”, 
projeto aberto a toda comunidade. As atividades foram desenvolvidas presencialmente em 
três dias da semana com uma orientação de atividade para o fim de semana. 

O programa de treinamento foi estruturado basicamente em três mesociclos (Geral, 
Específico e Choque) e microciclos semanais com duração de uma hora cada treino 
incluindo aquecimento/alongamento e volta a calma, seguindo sempre a distribuição de 
um treino de Fortalecimento com a utilização do peso corporal, um treino intervalado com 
intensidades entre 100% e 130% da Vlim, um treino contínuo com intensidades entre 80% e 
100% da Vlim e um treino longo com tempo de sessão superior a 1 hora.

2.2 Análise dos dados
Os dados coletados foram calculados automaticamente pelo software e extraídos 

para uma planilha para comparação. Os parâmetros escolhidos para análise foram os 
seguintes:

a) Média dos Intervalos RR: Calculada a partir de todos os intervalos R-R dos 
batimentos obtidos no período do teste progressivo máximo, excluindo-se o primeiro 
minuto, até a finalização do teste.

b) SDNN: Desvio padrão de todos os intervalos RR obtidos no período do teste 
progressivo, excluindo-se o primeiro minuto, até a finalização do teste.

c) Frequência Cardíaca: Analisada a FC máxima alcançada no teste e a média da 
FC de todo período considerado. 

Todos os cálculos estatísticos foram realizados no software IBM SPSS Statistics 20. 
A verificação de normalidade foi verificada através do teste de Kolmogorov-Smirnov. Para 
análise da média dos intervalos R-R (Média RR), desvio padrão dos intervalos normais 
(SDNN), média da frequência cardíaca (média FC) e frequência cardíaca máxima (FCmax), 
foi utilizado o teste “t” de Student. Para as variáveis de consumo de oxigênio de pico 
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(VO2pico) e velocidade final do teste progressivo (Vlim), foi aplicado o teste não paramétrico 
de Wicoxon. Para todas as análises foram considerados p<0,05.

3 |  RESULTADOS
Dos 13 indivíduos participantes da pesquisa, 3 foram excluídos da amostra por não 

terem cumprido o percentual mínimo de 50% das sessões de treino, restando 10 indivíduos, 
sendo 7 homens e 3 mulheres. As características da amostra estão descritas na Tabela 1.

Variável Média Desvio Padrão
Idade 35,29 ±7,16
Massa Corporal 80,92 ±16,1
Estatura 1,74 ±0,11
IMC 26,39 ±2,56
% Gordura Corporal 26,23 ±4,13

Tabela 1 – Caracterização da amostra.

Alterações significativas foram observadas no VO2pico e na VFC. Em média, o valor 
de VO2pico inicial (42,8 ml/kg/min ± 4,73) foi maior após as sessões de treinamento (45,5 
ml/kg/min ± 6,64) conforme evidenciado na Figura 1. Esse parâmetro refletiu na melhora da 
velocidade final alcançada no teste após o período de intervenção, em que mais da metade 
dos participantes alcançaram estágios do teste superiores e todos aumentaram o tempo 
até a exaustão, conforme demonstrado na Figura 2.

Analisando-se a média da FC, foi observada uma redução significativa após o 
programa de treinamento em comparação com os valores após as sessões de treinamento, 
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conforme demonstrado na figura 3. Da mesma forma, reduções significativas foram 
observadas também na frequência cardíaca máxima alcançada no teste, comparando-se 
antes (189,11 bpm ± 11,96) e após período de intervenção (185,21 bpm ± 10,86), conforme 
demonstrado na figura 4.

Nos parâmetros da variabilidade da frequência cardíaca, a média geral dos 
intervalos R-R aumentou significativamente comparando-se antes (343,61ms ± 16,65) e 
depois do programa de exercícios (351,47ms ± 20,70). Já o índice SDNN, apesar de ter 
aumentado de forma absoluta, não apresentou diferença estatisticamente significativa. A 
Tabela 2 apresenta uma síntese de todos os resultados obtidos.

Variável Pré Pós p
VO2pico(mL/kg/min) 42,8 ±4,73 45,5 ±6,64 0,024*
Vlim (km/h) 11,7 ±0,78 12,15 ±1,11 0,024*
Média RR (ms) 343,61 ±16,65 351,47 ±20,70 0,047*
SDNN (ms) 18,21 ±7,30 19,75 ±11,60 0,545
Média FC (bpm) 174,99 ±8,41 171,26 ±10,41 0,047*
FCmax (bpm) 189,11 ±11,96 185,21 ±10,86 0,013*

VO2pico=máximo consumo de oxigênio de pico; Vlim=velocidade final do teste; Média RR=média 
dos intervalos R-R normais; SDNN=desvio padrão dos intervalos R-R; Média FC=média da frequência 
cardíaca durante o teste; FCmax=frequência cardíaca máxima alcançada no teste. * p < 0,05 entre pré 

e pós.

Tabela 2 – Média e desvio padrão do VO2pico e índices de variabilidade da frequência cardíaca pré e 
pós programa de treinamento.
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4 |  DISCUSSÃO
Os dados obtidos nesse estudo indicam que um programa de treinamento 

periodizado de 30 semanas é capaz de promover adaptações significativas na capacidade 
cardiorrespiratória, na frequência cardíaca média e máxima e na variabilidade da frequência 
cardíaca, permitindo um exame mais detalhado das respostas crônicas do SNA em condição 
não estacionária, bem como das adaptações fisiológicas em resposta ao exercício.

Na análise dos dados coletados foi possível observar um aumento abrupto da 
frequência cardíaca e consequente redução da VFC no primeiro minuto de teste seguido 
de uma estabilização. Alguns estudos como o de Victor, Seals e Mark (1987) indicam que 
essa resposta inicial pode ser em decorrência da diminuição da atividade parassimpática 
(retirada vagal), com substancial aumento da participação da regulação intrínseca dos 
batimentos cardíacos pelo nodo sinusal (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2013a).

Como a proposta desse estudo foi analisar os efeitos do treinamento na variabilidade 
da frequência cardíaca em condição não estacionária, esse primeiro minuto do teste foi 
desconsiderado para minimizar o efeito da transição do repouso para o exercício. Esse 
procedimento tornou a análise dos dados ainda mais difícil pois a maior contribuição 
parassimpática se dá no primeiro minuto, onde os valores de VFC são mais elevados. 
Após essa transição, a variabilidade reduziu consideravelmente devido ao aumento da 
frequência cardíaca, tornando os intervalos R-R menores e mais sujeitos a interferências e 
erros de interpretação.

Essa dificuldade fica evidente ao observamos os dois parâmetros de VFC 
considerados nesse estudo, em que a média R-R apresentou diferenças significativas 
e o índice SDNN não. Ainda que numericamente os valores apresentem diferenças 
significativas, estatisticamente os resultados foram um pouco controversos, impossibilitando 
uma conclusão definitiva sobre a aplicabilidade da VFC durante o exercício. 

Além da VFC, uma redução significativa também foi observada na FC após o 
programam de treinamento. Dentre outros fatores, essa redução pode estar relacionada a 
adaptações no ritmo intrínseco do nodo sinoatrial devido a maior quantidade de acetilcolina, 
principal neurotransmissor do sistema parassimpático e uma menor sensibilidade as 
catecolaminas do sistema simpático, o que torna os estímulos vagais mais presentes com 
menor influência do sistema simpático (BROOKS; FAHEY; WHITE, 1996; FRONCHETTI et 
al., 2007).

Diversos estudos relatam uma redução da frequência cardíaca em indivíduos 
treinados. Gallo Júnior et al. (1989) observou que, para uma mesma carga de esforço 
absoluta, indivíduos treinados apresentam uma menor frequência cardíaca em relação a 
indivíduos sedentários, o que representa um menor estresse cardíaco para a realização de 
um mesmo esforço. Ainda, corroborando com os achados desse estudo, o autor observou 
que durante o exercício dinâmico, os indivíduos treinados apresentaram uma maior 
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predominância parassimpática nas mesmas cargas de trabalho, indicando uma adaptação 
positiva no controle autonômico da frequência cardíaca.

Algumas limitações foram levantadas durante a realização do presente estudo. 
Primeiramente a falta de grupo controle devido ao número reduzido de participantes do 
programa e a dificuldade de “cegar” os participantes quanto aos objetivos do estudo, 
interferindo nos resultados do teste; a falta de controle do cumprimento das metas de 
intensidade dos exercícios propostos; a alta heterogeneidade da amostra, constituída de 
participantes de idades e capacidades físicas bem diferentes e ainda a falta de controle 
sobre o estado psicológico dos participantes, variável que afeta diretamente a atividade 
parassimpática.

Para novos estudos sugerimos uma amostra mais homogênea ou categorizada por 
sexo e/ou aptidão cardiorrespiratória para uma melhor observação do efeito do treinamento, 
bem como a realização de um acompanhamento da VFC em repouso para se obter uma 
referência antes da aplicação dos testes, uma vez que o estado psicológico dos indivíduos 
interfere nos índices de VFC.

5 |  CONCLUSÃO
O objetivo desse estudo foi analisar os efeitos de um programa de treinamento 

periodizado de 30 semanas na variabilidade da frequência cardíaca em indivíduos 
saudáveis, não sedentários, avaliados durante um teste progressivo máximo, trazendo 
subsídios importantes para prescrição do exercício pelos profissionais de Educação Física. 

Mesmo não sendo possível considerar a FC e a VFC como variáveis definitivas 
para indicação de algum tipo de treinamento ou para diagnóstico de doenças crônicas, foi 
possível verificar que um programa de exercícios pode induzir adaptações autonômicas 
no controle da frequência cardíaca durante esforço, sendo possível detectá-las através da 
análise da VFC.

Desta forma verificamos que um programa de exercícios periodizado de 30 semanas 
pode produzir efeitos benéficos na aptidão cardiorrespiratória e no controle autonômico da 
frequência cardíaca, apresentando um efeito protetivo frente as doenças associadas a uma 
baixa VFC.
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