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Título: Funções neuromuscular e autonômica cardíaca em atletas de saltos ornamentais 

durante fase pré-competitiva 

 

Introdução: O monitoramento de carga interna e externa e a adequada recuperação entre as 

sessões de treinamento beneficiam a performance no esporte em geral, entretanto, esse assunto 

ainda é pouco explorado na modalidade esportiva Saltos Ornamentais (SO). Objetivo: Analisar 

as medidas de capacidade de trabalho neuromuscular e de função autonômica cardíaca durante 

4 semanas de treinamento pré-competição em atletas de SO. Métodos: Foram registrados 

semanalmente os valores absolutos de frequência cardíaca (FC) de repouso, FC pico ortostática, 

FC 5 segundos e 10 segundos após o pico, observados na curva do comportamento cronotrópico 

da FC após mudança ativa da postura supina para a postura ortostática (Teste Ortostático). A 

potência máxima e média relativas, e o índice de fadiga foram coletados na execução de 20 

segundos de saltos verticais repetidos (Teste de Saltos Repetidos de Bosco). Para análise 

estatística foram utilizados testes não-paramétricos, com valor de p em 5%, e os dados foram 

descritos por mediana e dispersão. Resultados: Houve aumento significativo dos valores 

absolutos da FC pico ortostática (105 [89-133] bpm vs. 106 [92-134] bpm, p<0,04), FC 5s (94 

[83-118] bpm vs. 100 [88-128] bpm, p<0,01) e FC 10s após o pico (89 [74-114] bpm vs. 98 

[77-124] bpm, p<0,03), e também da potência máxima (40,1 [30,5-46,2] W/kg vs. 42,5 [32,4-

46,9] W/kg, p<0,02) e média (36,0 [27,1-41,0] W/kg vs. 38,9 [27,8-43,1] W/kg, p<0,02) 

relativas, ao longo das 4 semanas de coleta. Conclusão: A performance neuromuscular 

aumentou, enquanto os valores relacionados à regulação parassimpática da FC durante o teste 

ortostático sofreram possível prejuízo durante 4 semanas de treinamento pré-competição em 

atletas de Saltos Ornamentais. 

Palavras chave:  

Saltos ornamentais;  

Teste ortostático;  

Potência anaeróbica; 

Atletas. 



 

Title: Neuromuscular and cardiac autonomic functions in Diving athletes during a pre-

competition phase 

 

Introduction: Internal and external load monitoring and the adequate recovery between 

training sessions benefit sports performance in general, however, this subject is still 

underexplored in the Diving sport. Objective: Analyze measures of neuromuscular work 

capacity and of cardiac autonomic function during 4 weeks of pre-competition training in 

Diving athletes. Methods: The absolute values of rest heart rate (HR), peak orthostatic HR, 5 

seconds and 10 seconds after peak HR were registered weekly by observing the chronotropic 

behavior of the HR curve after active posture change from supine to orthostatic (Orthostatic 

Test). The maximum and mean relative power, and the fatigue index were measured while 

executing 20 seconds of non-stop vertical jumps (Bosco Repeated Jump Test). Statistical 

analysis employed non-parametric tests, with p-value set at 5%, and the data was described 

using median and range. Results: There was a significant increase in the absolute values of 

peak orthostatic HR (105 [89-133] bpm vs. 106 [92-134] bpm, p<0,04), 5s after peak HR (94 

[83-118] bpm vs. 100 [88-128] bpm, p<0,01) and 10s after peak HR (89 [74-114] bpm vs. 98 

[77-124] bpm, p<0,03), and also in the maximum (40,1 [30,5-46,2] W/kg vs. 42,5 [32,4-46,9] 

W/kg, p<0,02) and mean (36,0 [27,1-41,0] W/kg vs. 38,9 [27,8-43,1] W/kg, p<0,02) relative 

power measures, during the four weeks of tests. Conclusion: There was an improvement on 

neuromuscular performance, while values related to parasympathetic control of HR on the 

orthostatic test suffered a possible impairment during 4 weeks of pre-competition training in 

Diving athletes. 

Key words:  

Diving;  

Orthostatic test; 

Anaerobic power; 

Athletes.
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INTRODUÇÃO 

 No treinamento de atletas para competição, são fundamentais o controle do estresse de 

treino e a observação da adaptação dos sistemas fisiológicos, a fim de diminuir os riscos do 

acúmulo de fadiga e garantir a recuperação ideal (Halson 2014; Kellmann et al. 2018). Para tal, 

o monitoramento da carga externa (i.e., a capacidade de produção ou o trabalho realizado por 

um indivíduo) e da carga interna (i.e., o estresse fisiológico e psicológico imposto por esse 

trabalho) são as estratégias mais comumente utilizadas no Alto Rendimento (Halson 2014; 

Murray 2017; Kellmann et al. 2018). Há correlação entre a carga e risco de lesão, queda 

imunológica, surgimento de overreaching não-funcional e síndrome de overtraining, assim 

como efeitos psicológicos como o burnout (Cardinale et al. 2017; Murray 2017; Kellmann et 

al. 2018). Ademais, o controle de carga traz explicação científica para as mudanças de 

performance e para as relações carga-estresse, sendo indispensável no planejamento apropriado 

para esportes de competição: assiste duplamente a estrutura esportiva, tanto como ferramenta 

de proteção para os atletas, quanto como ferramenta de planejamento para os técnicos (Halson 

2014; Cardinale et al. 2017; Foster et al. 2017; Murray 2017; Kellmann et al. 2018). 

Os métodos de monitoramento da carga externa incluem a simples observação da 

quantidade de estímulos de treino, utilizando cronômetros, ou contadores de séries e repetições, 

e/ou medidores específicos de trabalho, como potenciômetros, analisadores de tempo-

deslocamento (GPS, acelerômetros), e medidores de função neuromuscular (dinamômetros, 

plataformas de força) (Halson 2014). Os métodos de monitoramento da carga interna, por sua 

vez, incluem as escalas de percepção subjetiva de esforço, medidas da frequência cardíaca ou 

índices derivados, e marcadores bioquímicos (Halson 2014).  

A escolha de quais métodos utilizar depende da especificidade da modalidade que se quer 

acompanhar, quais capacidades físicas lhes são mais fundamentais, e qual a natureza do estresse 

provocado (Halson 2014; Kellmann et al. 2018). Há pouco uso de um único marcador para 

modalidades esportivas específicas, e sim recomendações de abordagens multidisciplinares e 

abrangentes no monitoramento de atletas (Halson 2014; Kellmann et al. 2018). 

Os Saltos Ornamentais (SO) é um esporte de coordenação motora complexa, de execução 

de elementos técnicos que prezam pela qualidade estética e pela destreza, e que demanda altas 
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capacidades de força, flexibilidade e velocidade de seus praticantes (Minganti et al. 2011; 

Stambulova et al. 2012; Mountjoy et al. 2014; Pyne e Sharp 2014). Atletas da modalidade 

seguem uma agenda rígida de treinos que inclui múltiplas sessões diárias e a repetição exaustiva 

de exercícios que auxiliam o desenvolvimento do conjunto de saltos necessários para as rotinas 

de competição (Minganti et al. 2011). Como em outros esportes Olímpicos, a exigência elevada 

do treinamento pode ser traduzida em efeitos adversos provocados pelo estresse, como a alta 

incidência de lesões e o overtraining; por conseguinte, o monitoramento da carga pode trazer 

benefícios duradouros (Minganti et al. 2011; Stambulova et al. 2012). 

As primeiras medidas de carga na ciência esportiva foram desenvolvidas em modalidades 

de endurance, e por isso, há maior consenso na definição de quais variáveis utilizar e de suas 

correlações em esportes dessa natureza (Foster et al. 2017). Os esportes de coordenação 

complexa, como os Saltos Ornamentais, são compostos por movimentos técnicos de alta 

exigência coordenativa, de curta a média duração, sem ou com pouca sobrecarga, envolvendo 

deslocamento por vezes aéreo, com saltos, giros e piruetas, e padrões de movimento acíclicos 

de todo o corpo; isso dificulta a escolha das medidas de carga mais adequadas (Minganti et al. 

2011; Stambulova et al. 2012). 

O histórico da utilização de medidas de trabalho e estresse fisiológico nos SO é curto e 

relativamente recente; já foram explorados testes de percepção subjetiva de esforço, a 

observação da Frequência Cardíaca durante o treino e até a análise do coeficiente de Grau de 

Dificuldade dos movimentos realizados em uma sessão (Minganti et al. 2011). Medidas de 

função neuromuscular e autonômica cardíaca, entretanto, são mais frequentes em outros 

esportes, e apresentam relativo ineditismo nessa modalidade (Minganti et al. 2011). 

A função neuromuscular é, em geral, medida por meio de testes de performance máxima e 

submáxima. Se não houver testes que permitam a execução da técnica completa do esporte, é 

recomendado que sejam escolhidos aqueles que melhor replicam gestos motores comuns e que 

avaliam os sistemas energéticos predominantes da modalidade praticada (Halson 2014). 

Kellmann et al. (2018) sugerem que os testes de pico de potência em tarefas de salto são os 

mais válidos para derivar parâmetros de medida de performance para modalidades que 
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envolvem o movimento de saltar e em que o teste padrão ouro não é determinado, como é o 

caso dos Saltos Ornamentais. 

 O teste anaeróbico de saltos repetidos de Bosco (Bosco et al. 1983) analisa o trabalho 

realizado durante a performance de saltos verticais contínuos, com duração entre 15 e 60 

segundos. Desse método, assim como dos testes padrões de capacidade anaeróbica (como o 

Teste Wingate), podem ser derivadas medidas como potência máxima absoluta e relativa, 

potência média absoluta e relativa, e o índice de fadiga. Por avaliar primariamente a atividade 

dos sistemas metabólicos anaeróbicos e também a contribuição da energia elástica na produção 

de potência, é um teste bastante apropriado para medir performance em modalidades que 

envolvam uso repetido do ciclo encurtamento-estiramento dos movimentos de salto (Kirkendall 

e Street 1986). Ademais, o teste possui alta objetividade e correlação com testes padrão ouro, e 

tem histórico de aplicação em outras modalidades de coordenação complexa, como na ginástica 

artística (Bosco et al. 1983; Sands et al. 2004; Jandova et al. 2017).  

Já o impacto do treino sobre o Sistema Nervoso Autônomo (SNA) pode ser medido por 

meio de índices derivados da Frequência Cardíaca (FC), como a variabilidade da FC e medidas 

de FC de recuperação (Hynynen et al. 2008; Cardinale et al. 2017). Sabe-se que os mecanismos 

subjacentes à sobrecarga do treinamento provocam alterações agudas na função autonômica 

cardíaca: treinos muito intensos e recuperação insuficiente podem levar ao prejuízo do balanço 

autonômico e da sua capacidade de adaptação ao estresse cardiovascular em relação às medidas 

baseline (Pichot et al. 2002; Hynynen et al. 2008; Flatt et al. 2017). É esperado uma 

recuperação da atividade parassimpática conforme adaptação à carga de treino, mas períodos 

de sobrecarga excessiva são marcados por depressão vagal e aumento da atividade simpática; 

tais mudanças podem ser revertidas nas fases de recuperação (Pichot et al. 2002). 

Rusko (IOC 2003) observou que a resposta cronotrópica da FC e o aumento da 

variabilidade cardíaca na mudança ativa de posição no Teste Ortostático indicam não somente 

a função dos componentes simpáticos e parassimpáticos do SNA no controle da FC, mas 

também podem revelar estados de fadiga, overreaching e overtraining em atletas de esqui cross-

country. Conforme visualizado na Figura 1, após cinco minutos em posição supina, a mudança 
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ativa de postura para a posição ortostática provoca comportamento cronotrópico bimodal da 

Frequência Cardíaca, que acelera durante os primeiros 10 a 20 segundos, atinge um pico, e 

desacelera durante os próximos 10 a 20 segundos, até sua estabilização (IOC, 2003; Ewing et 

al. 1980; Lauer 2016). Atletas em fadiga apresentam maiores valores absolutos da FC de 

repouso, da FC pico ortostática, e menores valores de variabilidade cardíaca, em comparação 

com medidas baseline (IOC 2003). Esse teste apresenta simplicidade e rapidez na aplicação, 

sendo, portanto, ideal para situações de campo, fornecendo informações valiosas sobre o 

impacto da carga externa na função autonômica de atletas (IOC 2003; Bourdillon et al. 2018). 

 

Figura 1: Comportamento da FC após mudança ativa da posição supino para posição ortostática na 

aplicação do Teste Ortostático da Frequência Cardíaca (IOC, 2003, p. 143) 

 

Tendo em vista os benefícios do monitoramento de carga no desenvolvimento de atletas de 

alto rendimento, o objetivo do presente trabalho foi analisar medidas de função neuromuscular 

coletadas pelo Teste de Bosco, e medidas de função autonômica cardíaca coletadas pelo Teste 

Ortostático em atletas de Saltos Ornamentais. Nossa hipótese é que as medidas relacionadas à 

capacidade de trabalho muscular sofrerão aumento na fase pré-competitiva, e, igualmente, a 

provável diminuição da carga de treino pré-competição promoverá recuperação dos índices 

autonômicos relacionados à atividade vagal. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

A amostra foi composta por 10 atletas do Centro de Excelência em Saltos Ornamentais da 

UnB (CESO), voluntários, competidores nas categorias infantil, juvenil e adulta. Foram 

selecionados para o estudo atletas que seguem treinamento diário com assiduidade acima de 

80%, que participaram ou participarão de competições no ano de 2019, que já obtiveram 

colocação até 3º lugar em competições nacionais ou internacionais da modalidade, e que não 

apresentaram lesão ou fadiga extrema restritivas à participação nos treinos e testes, conforme 

avaliação da equipe do CESO. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com 

Seres Humanos da Faculdade de Ciências da Saúde da UnB, com número de protocolo CAAE 

05495518.6.0000.0030. Todos os participantes e seus representantes legais (se menores de 

idade) assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e/ou Termo de Assentimento 

Livre e Esclarecido. As coletas aconteceram ao longo de 4 semanas de treinamento pré-

competição e foram realizadas uma vez por semana com cada atleta, sempre no mesmo dia e 

horário, antes do início da primeira sessão de treino do dia. 

Em primeiro lugar foi aplicado o Teste Ortostático (IOC 2003) para coleta das medidas de 

função autonômica cardíaca. Os atletas permaneceram em posição supina por 5 minutos, em 

total silêncio e repouso, em ambiente controlado e sem interferências externas; após esse 

período, seguindo comando do avaliador, mudaram para posição ortostática, permanecendo em 

silêncio e sem movimentação por mais 3 minutos (Hynynen et al. 2008). O comportamento da 

FC durante a mudança postural foi gravado por frequencímetro e relógio da marca Polar 

(modelo RS-800), posicionado sobre o esterno dos sujeitos por meio de cinta elástica com 

aplicação de gel condutor. Os dados foram transferidos para o software Polar Pro Trainer 5, de 

onde foram extraídas as curvas de comportamento da FC. A partir dessas curvas, foram 

coletadas a FC de repouso (bpm), a FC pico ortostática (bpm), a FC 5 segundos após o pico 

(bpm), e a FC 10 segundos após o pico (bpm). A FC de repouso foi considerada como a média 

aritmética dos valores de FC aferidos segundo a segundo, 30 segundos antes da mudança de 

postura (Romero-Ortuno et al. 2013). 

Após medida da massa corporal em balança digital da marca Multilaser, foi realizado o 
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Teste de Bosco (Bosco et al. 1983; Sands et al. 2004) sobre plataforma de contato da marca 

Cefise (Jump System Pro), para coleta das medidas de função neuromuscular. O Teste teve 

duração de 20s, assim determinada considerando que durações mais curtas tem relação mais 

específica com esportes anaeróbicos acíclicos e de performance predominantemente alática, 

como nos SO (Sever et al. 2017). Foi permitido 5 minutos de aquecimento à escolha do atleta 

antes do início da coleta, e exigida a realização de saltos verticais contínuos com velocidade e 

esforço máximos, ângulo de flexão do joelho sempre em 90 graus, e mãos na cintura durante o 

Teste. 

O equipamento mediu os tempos de contato no solo e de permanência no ar em cada 

repetição de salto, e deles foram derivados pelo software os valores de potência absoluta e 

relativa. Após a tabulação dos valores, a potência máxima relativa (W/kg) foi considerada como 

a maior potência atingida por um único salto durante a execução do teste; a potência média 

relativa (W/kg) foi considerada como a média aritmética da potência de todos os saltos 

realizados durante os 20 segundos de teste; o índice de fadiga (%) foi considerado como a 

diferença entre a maior e menor potência atingidas, dividida pela maior potência atingida, e 

multiplicada por 100 (Bar-Or 1987). 

As variáveis foram testadas quanto à normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk, que 

indicou distribuição não normal. Foram aplicados a ANOVA de Friedman com post hoc de 

Dunn para análise temporal de medidas repetidas, ou o teste dos postos sinalizados de Wilcoxon 

para comparações entre condições finais e iniciais. O nível de significância estatística adotado 

foi de 5% (p≤0,05). A tabulação, o processamento estatístico, e a compilação dos resultados 

foram feitos usando os programas Microsoft Excel, Statistical Package for Social Sciences 

(SPSS 24.0), e GraphPad Prism 8.0. Os dados foram descritos por mediana e dispersão. 

 

RESULTADOS 

Dez atletas, sendo 6 mulheres e 4 homens, com idade de 14 (11-22) anos e massa 56,0 

(38,9-68,0) kg, completaram a bateria de testes. Os resultados estão apresentados na Tabela 1 e 

nas Figuras 2-6.  
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Foram encontrados aumentos significativos nos valores de capacidade de trabalho 

neuromuscular. O aumento da potência máxima relativa (W/kg) foi significativo a partir da 

terceira e quarta semana em relação à primeira (p<0,04 e p<0,02, respectivamente), com valores 

medianos na semana imediatamente pré-torneio 6,0% maiores (Figura 2). A mediana da 

potência média relativa (W/kg) também aumentou significativamente na quarta semana 

(p<0,02), com diferença entre a quarta e primeira semana de 8,1% (Figura 3). O índice de fadiga 

(%) não apresentou mudanças significativas. 

Os valores absolutos medianos da FC pico ortostática (bpm) tiveram comportamento de 

variação significativa (p<0,04), apesar de as comparações múltiplas não indicarem entre quais 

semanas específicas (Figura 4). A ANOVA de Friedman não acusou variação significativa na 

FC 5 segundos e 10 segundos após o pico (bpm), mas o teste de Wilcoxon indicou aumento 

significativo de 6,4% e 10,1% respectivamente (p<0,01 e p<0,03) entre os valores da primeira 

e quarta semana de ambos os índices (Figuras 5 e 6). A FC de repouso (bpm) não apresentou 

variação significativa. 

 

Tabela 1: Comportamento das variáveis de função neuromuscular e autonômica cardíaca ao longo das 4 

semanas de treinamento pré-competição em atletas de Saltos Ornamentais do CESO-UnB. 

Variáveis 
Semanas 

1ª 2ª 3ª 4ª 

Potência máxima relativa (W/kg) 40,1 (30,5-46,2) 39,8 (33,4-48,0) *41,1 (33,4-45,9) #42,5 (32,4-46,9) 

Potência média relativa (W/kg) 36,0 (27,1-41,0) 36,4 (28,2-42,8) 36,3 (28,8-41,3) #38,9 (27,8-43,1) 

Índice de fadiga (%) 19,0 (14,0-33,2) 19,2 (9,1-32,7) 23,7 (8,7-30,8) 18,2 (10,0-34,2) 

FC de repouso (bpm) 70 (52-100) 69 (54-101) 78 (65-87) 72 (65-88) 

FC pico ortostática (bpm)* 105 (89-133) 100 (86-137) 109 (99-125) 106 (92-134) 

FC 5s após pico (bpm) 94 (83-118) 94 (83-134) 99 (84-121) **100 (88-128) 

FC 10s após pico (bpm) 89 (74-114) 92 (76-129) 95 (75-118) ##98 (77-124) 

Valores em mediana e dispersão. ANOVA de Friedman com post hoc de Dunn indicou aumento, com 

p<0,04(*) e p<0,02(#). Teste de Wilcoxon indicou aumento, com p<0,01 (**) e p<0,03 (##). 
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Figura 2: Gráfico de linhas do comportamento da potência máxima relativa (W/kg) obtida pelo Teste de 

Bosco, ao longo de 4 semanas de treino dos atletas do CESO-UnB. Aumento significativo calculado 

pelo Teste de Friedman (p<0,01) com post hoc de Dunn (*p<0,04; **p<0,02). Dados de mediana e 

dispersão. 

 

 
Figura 3: Gráfico de linhas do comportamento da potência média relativa (W/kg) obtida pelo Teste de 

Bosco, ao longo de 4 semanas de treino dos atletas do CESO-UnB. Teste de Friedman (p<0,03) com 

post hoc de Dunn (*p<0,02). Dados de mediana e dispersão. 
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Figura 4: Gráfico de linhas do comportamento da FC pico ortostática (bpm) após mudança de postura 

obtida pelo Teste Ortostático, ao longo de 4 semanas de treino dos atletas do CESO-UnB. Teste de 

Friedman (p<0,04) com post hoc de Dunn. Dados de mediana e dispersão. 

 

Figura 5: Gráfico de linhas do comportamento da FC 5 segundos após o pico (bpm) obtida pelo Teste 

Ortostático, ao longo de 4 semanas de treino dos atletas do CESO-UnB. Teste de Wilcoxon com 

diferença significativa (p<0,01) entre as semanas 1 e 4. Dados de mediana e dispersão. 
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Figura 6: Gráfico de linhas do comportamento da FC 10 segundos após o pico (bpm), obtida pelo Teste 

Ortostático, ao longo de 4 semanas de treino dos atletas do CESO-UnB. Teste de Wilcoxon com 

diferença significativa (p<0,03) entre as semanas 1 e 4. Dados de mediana e dispersão. 

 

DISCUSSÃO 

 O presente estudo analisou o comportamento das variáveis de capacidade de trabalho 

neuromuscular e de função autonômica conforme progressão de treino pré-competição em 

atletas de Saltos Ornamentais. Os ganhos de potência máxima e média observados significam 

um maior tempo no ar durante o salto vertical, o que pode beneficiar diretamente a execução 

dos movimentos de competição da modalidade (Jandova et al. 2017). Os aumentos 

significativos aconteceram nas 2 semanas imediatamente antes do evento, o que pode 

simbolizar ganho de performance relacionado à adaptação à sobrecarga, ou relacionado à 

adoção da estratégia pré-competitiva de redução de volume denominada taper (Myers et al. 

2017). O taper é uma fase da periodização em que há diminuição sistemática do estresse do 

treino, com o objetivo de mitigar a fadiga e ganhar rendimento (Myers et al. 2017). 

 Apesar dos aumentos de potência, o índice de fadiga não apresentou alterações 

significativas. Considerando o perfil metabólico da modalidade, que valoriza a execução de um 

único movimento de salto, com duração máxima de 4 segundos, intercalada com grandes 
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períodos de descanso, considera-se que o sistema energético mais elicitado durante o 

treinamento será o sistema anaeróbico alático, do ATP-CP (Smith e Hill 1991). Conforme o 

princípio de especificidade da carga, ou seja, aquele que dita que as adaptações geradas pelo 

treino serão sempre dependentes do estímulo aplicado (Pind e Mäestu 2017), e considerando 

que o índice de fadiga representa a capacidade anaeróbica total, alática e lática (Minahan et al. 

2007), não é esperado que haja alteração significativa nessa variável em atletas de SO, já que a 

capacidade anaeróbica lática é pouco estimulada ao longo dos treinos. 

 Os dados relacionados à função do sistema nervoso autônomo, entretanto, apresentaram 

comportamento diferente em relação ao hipotetizado. Esperávamos que o ganho de capacidade 

de trabalho neuromuscular pré-competição fosse acompanhado da recuperação dos parâmetros 

relacionados à regulação parassimpática cardíaca (Myers et al. 2017). Flatt et al. (2017) notou 

que o aumento da atividade vagal está relacionado ao ganho de performance em nadadores, e a 

redução da atividade vagal está relacionada a períodos de fadiga acumulada e sobrecarga de 

treino.  

A FC de repouso, controlada primariamente pela modulação vagal (Hynynen et al. 2008), 

não sofreu variação significativa, mas os valores de FC pico ortostática, 5 segundos e 10 

segundos após o pico aumentaram significativamente. A resposta taquicárdica imediata da FC 

após a mudança de postura acontece pela rápida retirada vagal, com pouca influência simpática 

(Ewing et al. 1980; Romero-Ortuno et al. 2014). Já o comportamento bradicárdico após o pico 

está relacionada à reativação parassimpática, mediada pela atividade dos barorreceptores 

arteriais (Lauer 2016). Esses últimos são mais sensíveis à carga de treino do que a própria 

variabilidade cardíaca (Bourdillon et al. 2018), o que explica como a fadiga acumulada impacta 

a capacidade de resposta vagal em frente ao estresse cardíaco, tornando-a mais lenta (Hynynen 

et al. 2008; Oksanen et al. 2019).  

 Sabe-se que a hipotonia parassimpática é um sinal de má adaptação à carga de treino, e que 

estados de overreaching e o overtraining diminuem a variabilidade cardíaca e da pressão 

arterial (Hynynen et al. 2008; Flatt et al. 2017; Bourdillon et al. 2018). As mudanças observadas 

nesse estudo, portanto, podem significar prejuízo da função parassimpática no controle da FC, 
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especialmente daquela relacionada à sensibilidade do barorreflexo: maiores valores absolutos 

de FC no pico ortostático e após o pico podem indicar perda de capacidade de adaptação 

cardiovascular em frente ao estresse (Hynynen et al. 2008).  

A piora da função parassimpática geral associada ao acúmulo de estresse da carga de treino 

em atletas, além de efeitos como maior percepção de fadiga e dor muscular, traz também 

prejuízo à cognição e ao processamento de informações no cérebro (Hynynen et al. 2008; Flatt 

et al. 2017). Na população geral, é um importante preditor de mortalidade, envelhecimento e 

risco de doenças cardiovasculares (Romero-Ortuno et al. 2014; Oksanen et al. 2019); na 

observação do comportamento da FC na mudança de postura, Lauer (2016) afirma que quanto 

mais lento o ritmo de queda da FC após o pico, maior o risco. A função autonômica anormal, 

i.e. caracterizada por um aumento da atividade simpática e uma diminuição da atividade 

parassimpática em relação aos valores baseline, aumenta também o risco de arritmias (Oksanen 

et al. 2019). 

 Apesar disso, é esperado que haja momentos na preparação de um atleta em que a fadiga 

resultante do treino estará elevada, produzindo reflexos na função autonômica, como a 

diminuição da sensibilidade barorreflexa (Bourdillon et al. 2018). A relação entre a aplicação 

de carga externa e o estresse fisiológico relativo provocado é fundamental para o incremento 

progressivo de performance nos esportes de competição (Hynynen et al. 2008; Pind e Mäestu 

2017). De fato, é necessário que a sobrecarga de treino seja grande o suficiente para induzir 

perturbação na homeostase e gerar fadiga, que por sua vez provocará o decréscimo temporário 

da performance; se esse decréscimo for seguido de recuperação suficiente, haverá 

supercompensação, isto é, a adaptação dos sistemas fisiológicos e aumento da performance 

(Halson 2014; Kellmann et al. 2018). Entretanto, tendo em vista os prejuízos ora mencionados, 

destacamos o potencial impacto na performance cognitiva que a queda dos índices 

parassimpáticos pode causar, especialmente no momento da competição, quando serão exigidas 

destreza, consciência cinestésica e atenção máximas na execução das rotinas de saltos (Pyne e 

Sharp 2014). 

No presente estudo não foram acompanhados o volume e a intensidade de treino para 
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verificar a carga planejada pelos treinadores, se foi ou não adotada uma fase de taper, e se ela 

foi ou não efetiva na recuperação de marcadores de performance (Myers et al. 2017). Isso 

destaca a importância do acompanhamento constante de tais variáveis para o entendimento 

completo das adaptações fisiológicas: uma desigualdade na relação entre a carga aplicada pelos 

técnicos e a carga sentida pelos atletas pode revelar estados de fadiga, ou que os estímulos são 

insuficientes ou inadequados para provocar as mudanças desejadas (Halson 2014; Foster et al. 

2017).  

As medidas de função autonômica cardíaca, por sua vez, podem apresentar um atraso de 

resposta aguda em relação ao momento de aplicação da sobrecarga, sofrendo alterações 

significantes em relação ao baseline somente na fase de recuperação (Bourdillon et al. 2018). 

Os questionários de percepção subjetiva de esforço têm resposta mais rápida na detecção da 

fadiga, e, nesse caso, podem ser ferramentas importantes na caracterização imediata e 

abrangente do estresse de treino (Bourdillon et al. 2018). 

Há também na literatura observação de maior ativação simpática em períodos competitivos, 

devido à maior excitação psicológica (Podstawski et al. 2014). Isso poderia explicar aumento 

de valores absolutos da FC em repouso na posição ortostática, que também recebe contribuição 

simpática no seu controle; no entanto, as mudanças observadas nesse estudo foram em 

parâmetros da FC controlados primariamente pelo ramo parassimpático do SNA, o que reforça 

a hipótese de prejuízo na modulação vagal (Bourdillon et al. 2018). Não foram acompanhados, 

entretanto, marcadores psicológicos a fim de verificar níveis de ansiedade e estresse psicológico 

capazes de afetar a resposta autonômica. 

Notamos também a grande variabilidade dos comportamentos de FC e potência durante os 

testes, expressa pela dispersão dos dados. Ressaltamos que a amostra é composta por atletas de 

idades entre 11 e 22 anos, o que contribui para a grande variação; outrossim, o pequeno número 

amostral e a variação de sexo dos participantes pode contribuir para esse efeito, já que a 

recuperação e o estresse fisiológico da carga têm variação relacionada ao grau de maturação e 

ao sexo (Bourdillon et al. 2018).  

Por fim, essa variabilidade observada na medida de carga interna – já notada em outros 
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estudos (Hynynen et al. 2008; Myers et al. 2017; Bourdillon et al. 2018) – também pode ser 

explicada pelo conceito de individualidade: o estresse fisiológico provocado pela aplicação de 

uma mesma carga externa pode não ser igual em dois atletas diferentes (Halson 2014; Cardinale 

et al. 2017; Pind e Mäestu 2017; Kellmann et al. 2018). Isso reforça a importância da avaliação 

individual e constante dos dados de FC, e sugere a tomada de medidas em todos os períodos de 

preparação, em especial na fase baseline sem o estresse de treino, a fim de evidenciar as 

tendências de comportamento autonômico de cada indivíduo e facilitar os ajustes individuais 

de carga externa (Flatt et al. 2017; Myers et al. 2017; Bourdillon et al. 2018). 

Apesar disso, ressaltamos a qualidade da amostra selecionada, formada por atletas de elite 

de Saltos Ornamentais. A população que ela representa também é bastante restrita e dados 

científicos relacionados ao monitoramento acabam, na prática, sendo aplicados em amostras 

possivelmente de igual tamanho (Myers et al. 2017). 

 

CONCLUSÃO 

 As medidas de potência sofreram aumento significativo nas quatro semanas pré-

competição, o que pode ser traduzido em uma melhora da performance da modalidade, que é 

dependente da potência do movimento de salto vertical. Já as medidas relacionadas ao controle 

parassimpático da FC sofreram aparente prejuízo, com significante aumento dos valores 

absolutos da FC pico ortostática e da FC 5 e 10 segundos após o pico. 
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ANEXO A: PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 3.259.404 
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ANEXO 1: RBCE – GUIA PARA AUTORES 
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