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1 -ntroducio a Fisiolmrgo *

1.1. Conceitos:

O que é a fisiologia?

A fisiologia = natureza, funcdo ou funcionamento, ou seja, é o ramo da biologia que estuda
as multiplas fun¢Ges mecanicas, fisicas e bioquimicas nos seres vivos. De uma forma mais
sintética, a fisiologia estuda o funcionamento do organismo.

Fisiologia do exercicio

A fisiologia do exercicio desenvolveu-se a partir de sua disciplina mae, a fisiologia. Pode ser
definida como a drea do conhecimento cientifico que estuda como o organismo se adapta
fisiologicamente ao stress agudo do exercicio, isto €, a actividade fisica e também ao stress
cronico do treinamento fisico.

Fisiologia do Esforco

A Fisiologia do Esforco estuda os processos adaptados e relacionados com a atividade fisica
na execucao de tarefas motoras em diferentes situacées de exercicio, a partir do conceito de
adaptacdo.
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/1.2.Classificag§o das capacidades fisicas:

E através das capacidades fisicas que se consegue executar ac¢des motoras, desde as mais simples
as mais complexas (andar, correr, saltar, nadar, etc).

O facto de seres veloz, flexivel ou forte tem alguma origem hereditaria, transmissivel de pais para
filhos, mas a forma como as desenvolves ao longo do teu crescimento também é determinante.

Se treinares muito para desenvolver uma determinada capacidade, vais ver que obténs éxito. As
capacidades fisicas dividem-se em dois grandes grupos: condicionais e coordenativas.

Capacidades condicionais:

As capacidades condicionais relacionam-se com o aspecto quantitativo do movimento e sao
dependentes dos processos de obtencdo de energia e de fadiga.

Capacidades coordenativas:

As capacidades coordenativas relacionam-se com o aspecto qualitativo do movimento. Dependem
fundamentalmente de processos de controlo de movimento e da coordenacdo entre o sistema
muscular e o sistema nervoso.

Algumas das capacidades encontram-se no dominio das duas, pelo que nem sempre é facil coloca-
las num ou noutro grupo.



Capacidades condicionais:

Forca - é a capacidade motora que nos permite superar ou contrariar uma resisténcia ao movimento
através da contrac¢do muscular. O desenvolvimento da for¢a pode ser geral quando visamos o
desenvolvimento de todos os grupos muscular e especifica quando visamos o desenvolvimento de
um ou varios grupos musculares caracteristicos dos gestos de cada modalidade.

Resisténcia - é uma capacidade revelada pelo sistema muscular que permite realizar esforcos de
longa duracgdo, resistindo 4 fadiga e permitindo uma rapida recuperacao depois dos esforcos.

Velocidade - é a relacdo entre o espago percorrido por um corpo em movimento e o tempo gasto em
percorre-lo.

Flexibilidade - é a capacidade motora que permite executar movimentos de grande amplitude,
através da elasticidade muscular e da amplitude articular.

O periodo de desenvolvimento de cada uma das capacidades é diferente das outras, razdo pela qual uma
ginasta atinge o seu auge antes de um futebolista atingir o seu. Os diferentes desportos exigem algumas
capacidades motoras, por exemplo, um bom ginasta deve ter muita agilidade, flexibilidade e forca.
Outro exemplo daquilo que foi dito acima é o exemplo do velocista: um bom velocista necessita de
desenvolver muito a sua velocidade. Uma pessoa forte, por muito que se esforce, nunca conseguira ser
um campedo de velocidade, o treino de uma modalidade é muito importante para a formacdo de
profissionais nas diversas modalidades.
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Capacidades coordenativas:

Orientacdo - Orientacdo espacial é a capacidade de reagir a um estimulo externo em termos de
deslocagdo ou de estabilizacdo da postura.

Equilibrio - é a capacidade de manter o corpo numa relagio normal quanto ao solo,
desenvolvendo reflexos para acomodar o corpo ao movimento

Ritmo - é a capacidade de compreensao, acumulagdo e interpretacdo de estruturas temporais e
dindmicas pretendidas ou contidas na evolugdo do movimento.

Reaccdo - Capacidade de reaccdo motora é a capacidade de poder reagir o mais rapido e
correctamente possivel a um determinado estimulo

Agilidade - Agilidade é a capacidade de executar movimentos rapidos e ligeiros com mudancas
nas dire¢Ges, que as pessoas necessitam para ter uma boa forma fisica.

Memoria Motora - A memoria € a capacidade de adquirir, armazenar e recuperar informacoes
disponiveis, seja internamente, no cérebro , seja externamente, em dispositivos artificiais.



. Principios Gerais e Sistemas Energéticos

2.1. A Energia e o ATP:

Para realizar quase todas as tarefas que nosso corpo necessita para a nossa sobrevivéncia
(fungGes bioldgicas), ou para que possa realizar uma agdo do nosso comando (movimentos e
exercicios), € necessario um gasto de energia para que isto aconteca.

Esta energia é proveniente de uma molécula chamada ATP (adenosina trifosfato — uma
molécula universal condutora de alta energia, fabricada em todas as células vivas como um
modo de capturar e armazenar energia.

A medida que o corpo vai realizando suas funcdes, o ATP é degradado e, consequentemente,
posteriormente, é restaurado por outra fonte energética que pode ser proveniente da
fosfocreatina (uma outra molécula geradora de energia), das gorduras, dos carbohidratos ou
das proteinas.



Trifosfato de adenosina, adenosina trifosfato ou simplesmente ATP, é um nucleotideo
responsavel pelo armazenamento de energia em suas ligacdes quimicas. E constituida por
adenosina, um nucleotideo, associado a trés radicais fosfato conectados em cadeia. O ATP
armazena energia proveniente da respiragdo celular e da fotossintese, para consumo imediato.
A molécula atua como uma moeda celular, ou seja, ¢ uma forma conveniente da transformacao
da energia. As principais formas de produc¢do do ATP sdo a fosforilagio oxidativa e a
fotofosforilacdo. Existe uma quantidade limitada de ATP em cada célula muscular.
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2. Formas de obtencao e fontes de producao de ATP:

O ATP armazena energia proveniente da respira¢do celular, para consumo imediato.

A molécula actua como uma moeda celular, ou seja, é uma forma conveniente de transformacao
da energia. Esta energia pode ser utilizada em diversos processos bioldgicos, tais como o
transporte activo de moléculas, sintese e secrecdo de substancias, locomogao e divisdo celular, e
estima-se que o corpo humano adulto produza o proprio peso em ATP a cada 24 horas.

Para os musculos, assim como para todas as células do corpo, a fonte de energia que mantém
tudo a funcionar é o ATP.

Quimicamente, o ATP é um nucleotideo de adenina composto por trés fosfatos;

Ha muita energia armazenada na ligacdo entre o segundo e o terceiro grupo de fosfato que pode
ser usada para alimentar as reac¢des quimicas;

Quando uma célula precisa de energia, ela quebra essa ligacdo para produzir difosfato de
adenosina (ADP) e uma molécula livre de fosfato;

Em alguns casos, o segundo grupo de fosfato também pode ser quebrado para produzir
monofosfato de adenosina (AMP);

Quando uma célula tem excesso de energia, ela armazena essa energia para produzir ATP a
partir de ADP e fosfato.



O sistema fosfogénio representa a fonte de ATP de disponibilidade mais rapida para ser usada
pelo musculo.

A fosfocreatina (PC), assim como o ATP ¢ armazenada nas células musculares. Tanto o ATP
quanto a PC, ao terem os seus grupamentos fosfatos removidos, libertam uma grande
quantidade de energia. Ao exercitar, as reservas de ATP sdo imediatamente clivadas,
aumentando a quantidade de ADP e Pi livres.

A fosfocreatina pode ser ressintetizada, a partir de Pi e creatina (C), através da energia liberada
pela desintegracao de ATP, proveniente da rota aerdbia, principalmente.

Isso ocorre durante a recuperacao do exercicio. Os depdsitos de fosfagénio se esgotardao apos
cerca de 10 segundos de um exercicio de intensidade maxima.



2.3. Transferéncia de energia no movimento:

O ATP é necessario para as reac¢des quimicas envolvidas em toda contrac¢do muscular.
Conforme o aumento da actividade do musculo, mais ATP é consumido, e é necessario ser
reposto para que o musculo continue em movimento. Por ser muito importante, o corpo tem
sistemas diferentes para criar o ATP. Estes sistemas trabalham juntos em etapas. O interessante
é que diferentes tipos de exercicio utilizam diferentes sistemas: um velocista produz ATP de
uma maneira diferente de um maratonista.

O ATP dos musculos vem de trés sistemas bioquimicos diferentes:
sistema do fosfato

sistema de acido lactico-glicose

respira¢do aerdbica
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Sistema ATP-CP: representa a fonte de energia disponivel mais rapida do ATP para ser usado
pelo musculo, porque esse processo de geracao de energia requer poucas reagées quimicas, nao
requer oxigénio e o ATP e o PC estdo armazenados e disponiveis no musculo.

Glidse Aerodbica ou Sistema Anaerdbico Lactico: A medida que o exercicio explosivo progride
para 6o segundos de duracdo e que ocorre uma ligeira redu¢dao no rendimento de poténcia, a
maior parte da energia ainda tera origem nas vias metabolicas. Esse sistema metabolismo gera o
ATP para necessidades energéticas intermedidrias, tendo como exemplo atividades tipo: pique
200-400 m, natacdao de 100 m. O sistema de acido latico, ou glicose anaerdbia, ndo requer
oxigenio.

Sistema Aerdbico ou oxidativo: A medida que a intensidade do exercicio diminui e a duracdo é
prolongada para 2 a 4 minutos, a dependéncia da energia proeminente dos fosfagénios
intramusculares e da glicose anaerdbica diminui e a produgao aerébia de ATP torna-se cada vez
mais importante.



" 2.4. Medida de consumo energeético:

A quilocaloria (Kcal) é a unidade de medida utilizada na mensuragio do consumo e da
demanda energética.

O consumo de energia por uma pessoa adulta - na forma de alimentos - é de aproximadamente
2500 kcal por dia. Uma pessoa que pratique atletismo, outro desporto exigente, ou faca
trabalho pesado deve consumir bem mais do que isso: umas 4 horas de atividade pesada por
dia, como natagdo, trabalho na agricultura ou alpinismo pode fazer com que uma pessoa
precise comer duas vezes mais do que comeria na auséncia dessas atividades. Ja criancas ou
pessoas de idade avangada e com pouca atividade fisica consomem bem menos. O valor “usual”
de 2500 kcal/dia é bastante tipico para grande parte dos adultos em atividades também
“usuais”.
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2.5- Consumo energético (repouso e em atividade fisica):

Consumo energético em repouso: € a energia gasta em condi¢oes similares ao gasto energético
basal, que é definido como a taxa minima de energia gasta em 24 horas, correspondendo a
energia gasta para manter o funcionamento normal do organismo, como respiracao, circulacao
sanguinea, conserva¢do da temperatura corpdrea, entre outros.

Consumo energético em atividade fisica: em educagdo fisica e nos desportos, é definida como:
"qualquer movimento corporal, produzido pelos musculos esqueléticos, que resulte em gasto
energético maior que os niveis de repouso”. Podemos acrescentar que é também qualquer
esforco muscular pré-determinado, destinado a executar uma tarefa, seja ela um "piscar dos
olhos", um deslocamento dos pés, e até um movimento complexo de finta em alguma
competicdo desportiva.
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2.6- A Fadiga:

A fadiga é resultante de trabalho excessivo.

A fadiga desempenha um papel negativo no surgimento de lesdes, fundamentalmente pelas
alteracoes electroliticas, metabolicas e de coordenacdao muscular que provoca.

E uma traducdo da fadiga geral, sendo particularmente afectados os grupos musculares mais
exercitados durante a pratica desportiva.

A fadiga do sistema nervoso central produz uma incoordena¢dao do movimento o que, associada
a diminuic¢do da rigidez muscular, diminui ndo sé a performance muscular como também a sua
elasticidade.

A fadiga manifesta-se quando um atleta é submetido a uma tensao que lhe é demoradamente
excessiva e que pode ser de natureza fisica como psicolédgica, ou mesmo de ambas.

Surge sempre, como resultado de um desequilibrio entre a capacidade do organismo e a
quantidade ou qualidade do trabalho que lhe é exigido.

Todos os sinais e sintomas ndo sdo mais que uma reaccao de defesa ao esforco, servindo de
proteccao fisioldgica perante a sobrecarga fisica ou psiquica.
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E comum considerarem-se dois tipos de fadiga, a fadiga fisiolégica, que se revela de forma
aguda, é derivada ao trabalho intenso e desaparece ao fim de horas ou dias, ap0s repouso, sono
reparador, ou suspensdo temporaria de um treino, ou por modificacdo do seu ritmo; outro tipo,
é a fadiga patoldgica, com causas e consequéncias diferentes da fadiga fisiologica.

A fadiga patoldgica ou crénica ndo passa com o repouso e tem como caracteristica principal, o
facto de se instalar de forma traigoeira, isto €, sem se dar conta e sem que haja a no¢ao do que se
passa ou vai realmente acontecer.

Este tipo de fadiga revela-se como um temivel adversario, é capaz de alterar os objectivos da
carreira de um atleta, incapacita-lo para a obtencdo do recorde pessoal, em modalidades
individuais, ou determinar a sua substitui¢io em modalidades colectivas.

E preocupante o facto de esta incapacidade poder determinar efeitos psicolégicos de angustia,
desanimo e sofrimento, para além dos disturbios biologicos, como perda inexplicavel de peso,
diminuicdo do apetite, alteracdao do ritmo do sono, dificuldades em adormecer ou acordar sem
razdo aparente, para além da sensacao de cansaco generalizado.

Cefaleias, mialgias, sensacdao de mal-estar e tendéncia para contrair lesdes ou até mesmo
infecg¢bes, sdo sintomas que devem chamar a atencao.

Em atletas jovens é mais frequente observar-se o aumento da frequéncia cardiaca e alteracao da
pressdo arterial.

Nos atletas mais velhos, estes sinais ndo sdo evidentes, tornando-se notéria a diminuicdao do
rendimento, muitas vezes interpretadas como simples “baixa de forma”.



2.7- Nocao de Adaptacao, Homeastasia e Heterostasia:

Nocao de adaptacao: é a capacidade de um sistema ou 6rgao para se juntar ao esfor¢o ou
sobrecarga adicional, a partir do aumento de forca ou funcao.

Homeostasia: estado de adaptagdo dos diferentes 6rgaos e sistemas bioldgicos, em que existe
um equilibrio dindmico entre os processos degenerativos e de sintese.

Heterostasia: comportamento existente na natureza em organismos que procuram estimulos
constantemente, pela fuga temporaria do equilibrio.
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2.8- Nocdo de Estimulo / Accdo Motora:

Nocdao de estimulo:

Um estimulo é qualquer alteragdo externa ou interna, que provoca uma resposta fisioldgica, ou
comportamental num organismo.

Accao motora:

Movimentos que permitem que as qualidades inatas de uma pessoa, como um talento, ou um
potencial se evidenciem.

O trabalho humano expressa-se pelo resultado esperado de uma actividade situada, ou seja,
subjacente a realizacdo de uma dada tarefa, em determinado contexto e num dado tempo. A
actividade humana assim desenvolvida deve ser vista como um processo complexo que, tendo
inicio na percepcio de um estimulo, termina numa ac¢do motora, passando pelo
correspondente processamento ao nivel do sistema nervoso central. Todo este processo
comporta determinada carga ou custo, que resulta do equilibrio entre as exigéncias da tarefa e
correspondentes solicitagdes e as capacidades individuais, tendo um efeito sobre o individuo
que a realiza e/ou sobre o contexto de accao.

Os conceitos de estimulo e resposta ndo podem ser entendidos separadamente. Qualquer
evento do meio torna-se um estimulo se for seguido por uma resposta. Estes termos sdao de
fundamental importdncia para que possamos estudar a relacdo do meio com o comportamento
de forma especifica e mais precisa.



2.9- O estimulo como factor desencadeador de
modificacdes organicas; 2.10- O estimulo dirigido como
carga funcional:

A carga de treino é entendida como a causa que provoca alteracées no organismo, inclui a
repeticdo sistematica de exercicios fisicos que induzem a uma série de mudangas no corpo.
Para melhorar a capacidade de prestacdao desportiva deve recomendar-se a estimulos de carga
apropriados com base em uma propriedade do corpo humano: a capacidade funcional.

Todo o ser humano possui uma capacidade funcional bem definida, em func¢do dos factores
endogenos e factores exogenos que permitem estabelecer e realcar diferenciagdes inter-
individuais.

A capacidade funcional do homem é uma propriedade fundamental que se exterioriza pela
elevada capacidade de trabalho do organismo e pela faculdade acrescida de mobilizar todas as
suas capacidades de modo a satisfazer as tarefas da vida diaria, assim como as actividades
desportivas.

No sistema de treino, a carga é o elemento principal pois é um dos processos que estimula o
desenvolvimento e a orientacdo das adaptacdes organicas e funcionais, podendo ser
caracterizado pela natureza, grandeza e orientacao.



= 2.11- Caracteristicas do estimulo; 2.12- Relacao estimulo
/ Adaptacao :

Estimulo l I Adaptacao

~ Intensidade Para existir adaptacao
» Duracao tem que existir um estimulo.

» Periodicidade
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adaptacao:

O musculo esquelético humano é um maleavel tecido organico que apresenta como principal
caracteristica uma eximia capacidade adaptativa neurofisioldgica, metabdlica e morfoldgica,
que se expressa diante de estimulos advindos do exercicio fisico. No dmbito do treino fisico,
podem-se destacar as atividades de carater aerobio, que promovem o aperfeicoamento
funcional das fibras de contracdo lenta (TIPO IA), por meio do aprimoramento da capacidade
respiratoria das mitocondrias, viabilizado pelo aumento do numero e tamanho destas;
anaerobio, que tem os incrementos de for¢a, poténcia e a ocorréncia da hipertrofia muscular
como suas principais respostas representantes; e o treino concorrente, que ao integrar os dois
citados treinos em um mesmo plano regular de exercicio fisico, promove respostas adaptativas
de menor amplitude quando comparadas as possibilitadas pelos referidos realizados
isoladamente. Em adicdo, evidencia-se que na atualidade a biologia molecular se encontra
como uma importante ferramenta para o estudo das respostas adaptativas neuromusculares,
onde o conhecimento da relacdao estimulo fisico, expressao génica e formacao e proliferacao
celular, concretiza-se como a base que fundamenta os procedimentos desta area.



2.14- Sindroma geral de adaptacao ao stress:

O QUE E O SINDROME GERAL DE ADAPTACAO

A sigla General Adaptation Syndrome (GAS), ou sindrome geral de adaptacdo, diz que periodos
de treino de alta intensidade seguidos por periodos de treino com baixa intensidade ou
periodos de descanso sdo necessarios.

Ou seja, o corpo inevitavelmente ird ficar exausto se ndo houver periodos de descanso, podendo
chegar ao supertreino (overtraining). Este ¢ um dos motivos mais freqlientes que levam
milhares de pessoas a falharem em sua tentativa de melhorar a performance no treino e o
rendimento nas competicoes.
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Sem davida nenhuma, o treino é a base do sucesso desportivo. Entretanto, as varias linhas de
planeamento se divergem e, muitas vezes, concepc¢oes erroneas expoem o atleta a risco de lesao,
overtraining ou insucesso. No mesmo sentido, em praticantes de atividade fisica ocorre desanimo
pela falta de resultados aparentes. Devido a esse fato, ha necessidade do conhecimento amplo dos
principais métodos de planificacdo de treino.

Um dos processos de montagem de treino mais popular ¢, sem duvida, a periodizagio do
treinamento. Um treinamento eficaz deve ser baseado em alguns principios do treino desportivo,
como os principios da individualidade bioldgica, da adaptacao, da especificidade, da sobrecarga,
da interdependéncia volume X intensidade, e da continuidade.

Assim como também deve se basear nos periodos do treino, onde o dividimos em fases, que se
subdividem em médios e pequenos ciclos. Nesta periodizacdo é onde se traga objetivos e métodos
de treino diferenciados e especificos para cada fase do treino, independente do objetivo individual
de cada atleta.

Cada fase é dividida baseada nos dias que compdem o periodo total de treino, e os periodos de cada
fase se subdividem em mesociclos e microciclos, que atuam sobre o principio da especificidade e
da sobrecarga, respectivamente.

E um grande erro cometido pelos atletas e praticantes de atividades fisicas é relacionado a
progressdo das fases, assim como a progressao das cargas e os periodos de recuperacdo entre cada
periodo de estimulo e adaptacdo, assim como a falta da fase de transi¢do entre uma fase de treino e
outra.
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~3=Sistema neuromuscular

A interaccdo entre o sistema nervoso e o sistema muscular é conhecido como
sistema neuromuscular. O mecanismo de contrac¢do muscular tem inicio no
sistema nervoso, através da liberacdo de neurotransmissores que sio produzidos
pelo sistema nervoso. A comunicacdo entre o sistema nervoso é realizada pelos
neuronios, por onde sido conduzidos os impulsos nervosos e os neurotransmissores.
Cada neurdnio inerva um numero de fibras musculares e essa unidao é chamada de
unidade motora. O neurotransmissor liberado pelo sistema nervoso que gera a
sinalizacdo celular é chamado de Acetilcolina, e tem como funcao iniciar o processo
da contraccdo muscular. As primeiras adaptagées ao treinamento siao adaptagdes
neurais, sdo adapta¢des que melhoram a forma de recrutar as unidades motoras.
Algumas das adaptacdes sdo: recrutamento de um maior numero de unidades
motoras, melhora no sincronismo de recrutamento das unidades motoras, maior
frequéncia no disparo dos impulsos nervosos, que tem como consequéncia a
melhoria do gesto motor e da coordenagdao motora inter e intramuscular.
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O mausculo esquelético constitui, aproximadamente, 45% do peso corporal e é o
maior sistema organico do ser humano, sendo um importante tecido na
homeostasia bioenergética, tanto em repouso como em exercicio. Representa o
principal local de transformacdo e de armazenamento de energia, sendo o destino
final dos sistemas de suporte primarios envolvidos no exercicio, como o
cardiovascular e o pulmonar.

Os musculos sdo responsaveis pelos movimentos do corpo. Sao constituidos por
células alongadas (denominadas de fibras musculares) caracterizadas pela presenca
de grande quantidade de filamentos citoplasmaticos especificos. As células
musculares apresentam grande desenvolvimento da func¢do contractilidade e, em
menor grau da condutibilidade. Esta especializacdo envolve alongamento das
células, no sentido do eixo da contraccdo, razdo pela qual sio vulgarmente ditas
fibras musculares.



Mtrolo muscular no movimento

Tipos de musculos

* Tecido Muscular Estriados ou Esquelético

- Responsaveis pelos movimentos voluntarios;

o Tecido Muscular Liso ou Visceral

- Pertence a vida de nutricdo (digestdo, excregdo, etc); involuntarios;

e  Miusculo Cardiaco ou Miocardio

- Vermelho e estriado, porém, involuntario.

ESQUELETICO L1so CARDIACO
Os esqueléticos, que Os lisos dispoem -5 cm O cardiaco, exclusivo do
‘ormam a came do corpo, camadas dentro de coragdo, nunca se cansa
tracionam 0s OSs505 NOs orgaos: por exemplo, nos no trabalho de bombear

movimentos voluntirios, intestinos, SN UE para o Corpo,



Microestrutura dos musculos esqueléticos

0SS0 perimisio

fibra
I muscular
(célula)

endomisio

* O tecido muscular ndo é s6 constituido apenas por fibras musculares, mas este
também é um tecido conjuntivo que as envolve e prolonga de maneira a que se forme
“Tend6es” que fixam o musculo ao osso.



*

FIBRAS MUSCULARES
MEMBRANA

MIOFIBRILA

FIBRAS
: MUSCULARES

SARGOMERO . ;
* O SARCOMERO E A UNIDADE

CONTRATIL BASICA DO MUSCULO

GABEGA DE MIOSINA



33— Adaptacdes Neuromusculares

O exercicio fisico regular induz alterac¢ées:
e Estruturais no musculo;

e Funcionais no musculo.

Estas alteracoes dependem:

. Do tipo;

o Da intensidade;
. Da duracdo;

. Da frequéncia.

Adaptac¢des musculares
e Aumento de volume muscular
e Remodelacdo muscular

Adaptacao Neurais

e Coordenacao intramuscular
e Coordenacao intermuscular
e Actividade reflexa

e Actividade central
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3.3 - Adaptacoes Neuromusculares

Pode-se dizer que as adaptacées mais marcantes decorrentes ao treinamento de
forca sejam os aumentos da forca e hipertrofia muscular.

O aumento nos niveis de forca pode variar de individuo para individuo, devido a
diversos factores, como nivel de forca inicial, protocolo de treinamento adoptado,
tipo predominante de fibra muscular, entre outras caracteristicas. Dados relatam
que homens e mulheres conseguem em média um aumento de 25 a 30% na forca
muscular quando comparado ao periodo inicial de treinamento apds 6 meses.

Nas primeiras semanas de treinamento ocorre um aumento na for¢a sem ocorrer um
aumento na hipertrofia muscular. Esse aumento deve-se pela melhora no
recrutamento de unidades motoras e consequentemente em uma melhora no
recrutamento de fibras musculares, ja que uma unidade motora inerva varias fibras
musculares. Ou seja, nosso corpo “aprende” a recrutar fibras musculares de uma
maneira mais organizada.



- Tipos de contraccao muscular na relacao
forca/velocidade

Dindmica - Movimento articular observavel
* Concéntrica

* Excéntrica

* Isotonica

* Isocinética

Estdtica ( [sométrica) — auséncia do movimento articular observavel
* Manutencdo do mesmo comprimento muscular .

CONTRAGAQ ISOMETRICA
(SEM MOVIMENTO)

= _*¢¢

i

EXCENTRICA



MOS de contraccao muscular na relacao

forca/velocidade

Contraccao Concéntrica
Contraccdo em que ocorre um encurtamento muscular.

Contraccao Excéntrica
Contraccdo em que se observa um alongamento muscular.

Contraccao Isotonica
Contraccdao em que o esforco muscular é constante através de toda a excursao
muscular;

Contraccao Isocinética
Contrac¢do que ocorre em uma velocidade de movimento constante.

Contraccao isométrica
Quando o musculo se contrai produzindo for¢a sem nenhuma alteracdo
macroscopica no angulo da articulacdo .



.5. Caracteristicas funcionais do musculo estriado:
relacao forca comprimento

Lo wco Nrnory

* O sistema muscular esquelético constitui a maior parte da musculatura do corpo,
formando o que se chama popularmente de carne. Essa musculatura recobre
totalmente o esqueleto e esta presa aos ossos, sendo responsavel pela movimentagao

corporal.



/ .5. Caracteristicas funcionais do musculo estriado:
relacao forca comprimento

* Asfunc¢oes mais importantes do musculo esquelético:

e Geragdo de forga para a locomogdo e para respiracao;

e Geragdo de forga para sustentacdo postural;

e Producao de calor durante periodos de exposi¢do ao frio;
e (apacidade de locomocao e respiracao.

Tecido muscular estriado

e O tecido muscular estriado é formado por fibras musculares cilindricas, finas e que podem
medir varios centimetros de comprimento. Possui células alongadas; encontramos presos
aos 0ssos; suas células sao chamadas de mocitos ou fibras musculares; suas fibras
apresentam estrias transversais e latitudinais; contrac¢ao rapida e voluntdria, isto é, podem
se contrair ou relaxar, dependendo da vontade (consciente), contrac¢do rapida e forte; suas
células sdo multinucleadas. Ex.: Face, braco, perna, lingua, etc.
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MQa/velocidade e producao de poténcia

« Segundo o ponto de vista da Fisica, forca é a capacidade de um corpo alterar o seu estado de
movimento ou de repouso, criando uma aceleracdo ou deformag¢dao do mesmo.

A importancia da forca:
* Aumentar a capacidade de for¢a e/ou assegurar a sua conservacdo em relagao as particularidades das

fases do treino.
* Educar as aptidoes de forca que correspondam as exigéncias de uma determinada modalidade.

A forcga serve para:

» Atingir um desenvolvimento global de todos os grupos musculares, considerando-os como um todo.

» Direccionar o trabalho da for¢a para que este se una com as aptidoes de forca na modalidade de
especializacdo.

A for¢a maxima utilizada em muitos desportos é aproveitada, ndo de modo isolado, mas integrando
os métodos de desenvolvimento da forca explosiva com sua potencialidade em recrutar unidades
motoras, ja que quanto maior o numero de fibras musculares recrutadas, maior sera a forca
produzida.

A poténcia é uma qualidade combinada: é o produto dos ganhos de for¢a e velocidade maximas e
ganhos em forca somente podem ser transformados em poténcia por meio da aplicagdo de métodos
especificos de treinos relativos & poténcia. Com o proposito de melhorar o nivel de poténcia no
decorrer dos anos.

Geralmente, a poténcia muscular é desenvolvida através de treinos , porém também pode ser
trabalhada indirectamente por meio de treino de forca dindmica seguido de treino de velocidade .



/ .7 - Implicacdes dos tipos de unidades motoras e fibras
musculares para o exercicio

»  Uma unidade motora consiste de um neurénio motor e as fibras musculares por ele enervada.

FIBRA MUSCULAR

Estrutura de uma fibra muscular: |
— Miofibrila rrocorous . S

— Sarcémero T s o e
— Miofilamentos (actina/miosina) : '

A tensdo ativa de uma unidade motora varia com a frequéncia de estimulacdo do nervo dessa
unidade motora.

O musculo Humano é composto pelos dois tipos de fibras, e sua variacdo de quantidade de pessoa
para pessoa é devido a genética e ao tipo de exercicio que a pessoa mais pratica.

As fibras musculares sdo denominadas por brancas e vermelhas.

As fibras brancas praticamente ndo possuem mioglobina e possuem pouca mitocondria (As
MitocOondrias sdo um dos constituintes das células animais e que consistem num complexo
membranoso com duas membranas: a membrana interna e a membrana externa).

As fibras vermelhas possuem essa coloragdo pois sio bem mais vascularizadas (para maior entrada
de Oxigénio), possuem bem mais mioglobinas e sdo ricas em mitocondrias.



4.1 — Sistema Cardiovascular — estrutura e funcao

O corpo humano é uma maquina fantastica. Desempenha numerosas fun¢bes ao mesmo
tempo, todas elas com a sua importancia para a sobrevivéncia. Estas tarefas sdo
desempenhadas por 6rgios que, relacionados e interligados de modo funcional, constituem
sistemas: digestivo, excretor, nervoso, respiratério, muscular, reprodutor, enddcrino, 6sseo,
linfatico e aquele de que trata o nosso projecto, o cardiovascular.

Estrutura:

e O sistema cardiovascular ou circulatorio é uma vasta rede de tubos de varios tipos e
calibres, que poe em comunicagdo todas as partes do corpo. Dentro desses tubos
circula o sangue, impulsionado pelas contracg¢ées ritmicas do coracao.

Funcao:
e O sistema circulatdrio permite que algumas act1v1dades se]am executadas com
grande eficiéncia:
- transporte de gases;
« transporte de nutrientes;
« transporte de residuos metabolicos;
« transporte de hormonas;
« intercAmbio de materiais;
- transporte de calor;
« distribuicao de mecanismos de defesa;
« coagulacdo sanguinea;
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~4.1 — Sistema Cardiovascular — estrutura e func3o

Assim, o sistema cardiovascular esta composto pelas seguintes estruturas:
Coragao;
vasos arteriais (sistema vascular arterial);
sistema tubular trocador (microcirculacdo);
vasos venosos (sistema vascular venoso);
vasos linfaticos (sistema vascular linfatico).

Ao conjunto dos sistemas vasculares distribuidos em todas as estruturas do organismo da-se
o nome de grande circulagdo. A grande circulagcdo conduz sangue arterial oxigenado para o
Ventriculo Esquerdo, para todos os tecidos do organismo e, a partir destes, conduz sangue
venoso desoxigenado e rico em gas carbdnico para o Ventriculo Direito.

O sistema arterial e venoso do pulmio constituem a pequena circulagio.. A pequena
circulacdo conduz o sangue venoso, pobre em oxigénio e rico em gas carbdénico, proveniente
de todo o organismo, a partir do Ventriculo Direito até aos pulmoes, e destes faz regressar
sangue arterial rico em oxigénio para o Ventriculo Esquerdo.



~— 4.2 — Controle Neural e Humoral

» Neural- quando implica o sistema nervoso central e periférico,
particularmente as divisGes simpatica e parassimpatica do sistema nervoso
autonomo;

Ti
Cpara

Corazén
. T

Glandula
Adrenal Rinon

» Humoral- quando depende de substdncias secretadas por algumas glandulas ﬁ ;*:.:;;,fi
enddcrinas e por determinadas estruturas; }‘ 5
N

» Neuro-humoral-quando envolve, processos neurais e substancias humorais,
conjuntamente.




— 4.3/4.4 — Comportamento das varidveis em resposta ao
repouso e a diferentes exercicios fisicos / Adaptacoes
Cardiovasculares.

Durante o exercicio as células necessitam de mais oxigénio, o individuo precisa de enviar
mais sangue para os tecidos. A medida que a pessoa comeca a exercitar, 0s nervos
simpaticos estimulam o coragdo a bater mais forte e mais rapido; a frequéncia cardiaca
pode triplicar.

Com o treino, o organismo acaba sofrendo ajustes cardiovasculares, com o fim de preparar
0 Organismo para o exercicio.

- aumento do volume sistolico, aumentando o débito cardiaco;
- aumento do nimero de capilares;

- aumento do numero de utilizadas no ciclo do acido citrico;

- aumento do numero de mitocondrias;

- aumento da concentracdo de enzimas.



4.3/4.4 — Comportamento das variaveis em resposta ao
repouso e a diferentes exercicios fisicos / Adaptacoes
Cardiovasculares.

O chamado “coracdo de atleta” ja foi descrito hd mais de 100 anos e hoje sabemos ser
derivado da adaptacao fisiologica do coracdo e dos vasos ao aumento da energia durante o
esforco repetitivo.

* Menor frequéncia cardiaca em repouso, com isso menor gasto energetico;
* Reducao mais rapida da frequéncia cardiaca apos o exercicio;

* Maior volume sistdlico ao repouso e esforco, que corresponde ao volume de sangue
injetado do coracdo para os vasos no momento da contra¢ao cardiaca;

* Elevacdo do débito cardiaco, ou seja, da quantidade de sangue injetada por minuto,
oferecendo mais sangue e oxigénio para todos os tecidos do corpo;

* Aumento do consumo maximo de oxigénio, com melhor aproveitamento do oxigénio
inspirado;
» Alteracdo das pressdes intracardiacas;

* Maior diminuicdo da resisténcia periférica total e redistribuicao do fluxo sanguineo para
orgaos vitais, melhorando a performance ao exercicio;

» Dilatagao e hipertrofia cardiaca, ou seja, aumento da massa muscular do coracao.
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4.3/4.4 — Comportamento das variaveis em resposta ao
repouso e a diferentes exercicios fisicos / Adaptacoes
Cardiovasculares.

A pratica de exercicios fisicos tem demonstrado efeitos benéficos sobre a pressao arterial
(PA), aumentando o fluxo sanguineo para os musculos esqueléticos e cardiacos, além de
promover discretas reducdoes dos niveis tensionais, principalmente em individuos
hipertensos. Na ultima década, a actividade fisica associada a uma modificagdo do estilo de
vida surge sendo uma estratégia ndo-farmacologica relevante no tratamento e na prevencao
da hipertensdo arterial. O exercicio fisico regular contribui para redu¢do da PA em repouso
tanto como resposta cronica, quanto aguda. Valores presséricos reduzidos, mesmo em
sujeitos normotensos, € um importante factor para minimizar o risco de doenca cardiaca.

Ha evidéncias clinicas de que os exercicios aerobios sdo efectivos na reducdao da PA de
repouso. Entretanto, os efeitos dos exercicios resistidos (ER) sobre os valores pressoricos sdo
menos compreendidos e controversos.

O aumento da necessidade de oxigénio como uma consequéncia do exercicio, é um dos
principais desafios a homeostasia metabdlica.

Para que esta homeostasia seja mantida, tanto o sistema respiratorio quanto o
circulatério devem funcionar em conjunto liberando quantidades suficientes de oxigénio
e removendo produtos do metabolismo de outros tecidos do organismo.



~— 5.1 —Sistema cardiorrespiratorio — Estrutura e

organizacao .

* O aparelho respiratorio situa-se numa estrutura dssea expandivel, formada pelas costelas, o esterno e
a coluna vertebral.

* O aparelho respiratério, é o conjunto de estruturas do organismo, que possibilita a captacdo do
oxigénio e do ar, e por sua vez elimina o anidrido carbonico. A este processo damos o nome de
respiragao.
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5.1 — Sistema cardiorrespiratorio — Estrutura e
organizacao .

O sistema circulatdrio e o sistema respiratorio estao intimamente ligados, uma vez que é o
sangue que transporta o oxigénio a todas as partes do corpo humano onde ele é necessario.
O sistema circulatorio é constituido por um 6rgao impulsionador - coragdo - e por vasos
sanguineos que transportam o sangue.

Os vasos sanguineos estdo distribuidos de tal modo que, continuamente, levam o sangue do
coragdo aos tecidos, voltando, em seguida, ao coracdo. Ha trés tipos de vasos - artérias e
arteriolas - que levam o sangue para fora do coracdo; - capilares - que trocam materiais com
os tecidos - vénulas e veias - que trazem o sangue de volta ao coracdo.

O organismo humano é submetido a diversas situagcoes em que a troca entre as células e o
meio externo ocorrem a um ritmo variavel. Este ritmo esta dependente de func¢do do sistema
cardiorrespiratério que engloba o sistema cardiovascular e o sistema respiratorio.

A circulacdo sanguinea garante o fornecimento de oxigénio as células, indispensavel ao
metabolismo celular, assegurando ainda a remoc¢ao do dioxido de carbono produzido
durante a actividade celular. Para que este processo decorra, é necessaria uma continua
renovagdo destes gases, tarefa realizada pelo sistema respiratorio.



~— 5.1 —Sistema cardiorrespiratorio — Estrutura e
organizacao .
Como é constituido o sistema respiratorio?

O sistema respiratorio assegura as trocas gasosas entre o organismo e o ar da
atmosfera. Este sistema é constituido por:

+  pulmdes, onde se realizam as trocas gasosas;
* vias respiratorias, que estabelecem a comunicacdo entre os pulmaées e o exterior;

Brénguic Dwreito
\

i !

fossas nasais Cartilago Tiredid

Brénguio de Traquéia

cavidade bucal-—— Primera Ordem .,

faringe
Bronquio Esquerd

tarings - traquéia

Brénquio de
Segundo Ordem

Ramificagiies
Bronguiais
Brénquic de

Terceira Ordem
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~5.1 — Sistema cardiorrespiratdrio — Estrutura e organizac3o.

Os pulmaées estao envolvidos por uma dupla membrana, denominada pleura. A camada interna
da pleura adere a cada pulmdo, enquanto a camada externa esta ligada aos musculos
intercostais e ao diafragma.

Nos pulmoées observa-se a arvore bronquica ou arvore respiratoria, formada por inumeros
bronquiolos. Os bronquiolos terminam em pequenas bolsas recobertas por capilares
sanguineos - os alvéolos pulmonares - cujas paredes sdo formadas por uma tnica camada de
células. E nos alvéolos que se processam as trocas gasosas entre o ar inspirado e o sangue.

O sistema cardiovascular inclui dois circuitos:

o pulmonar, que se inicia no ventriculo direito e impulsiona o sangue venoso, para a
artéria pulmonar, na dire¢ao dos pulmdes, local onde se da a hematose. Depois, o sangue
arterial regressa ao corac¢ao, pelas veias pulmonares, entrando pela auricula esquerda.

o sistémico, que se inicia no ventriculo esquerdo, impulsiona o sangue para a artéria
aorta e, através de varias ramifica¢des, conduz o sangue para todo o corpo. Depois, o
sangue, vindo da veia cava superior, que recolhe o sangue da cabeca, dos bracos e do
peito, e da veia cava inferior, que recolhe o sangue do resto do corpo, entra no coragao,
através da auricula direita.
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- 5.2 Volumes e capacidades pulmonares.

O volume total de ar que cabe no sistema respiratorio é a capacidade pulmonar total (CPT) e
corresponde, num adulto, a mais ou menos 6 litros.

Apesar desse volume, a cada movimento respiratorio normal de uma pessoa em repouso, os
pulmdes trocam com o meio exterior apenas o,5 litro de ar, que é chamado de volume.

Na realidade, so cerca de 70% desse volume chega aos alvéolos, ficando o restante nas vias
aéreas (traqueia, bronquios), o chamado espago morto, pois ai ndo ha trocas gasosas

Ao realizar uma inspiracao forcada e em seguida uma expiracao também forcada, maxima, o
volume de ar que expelimos pode chegar a cerca de 4,5 ou 5 litros. Esse volume é a
capacidade vital, que pode ser medida num aparelho especial, o espirometro. No entanto,
mesmo uma expiracao forcada, por mais intensa que seja, ndo permite um esvaziamento
completo dos pulmdes, sobrando sempre neles um certo volume de ar residual, cerca de 1,2 a
1,5 litro.

Os volumes pulmonares podem ser classificados como volumes estaticos (absolutos) e
volumes dinamicos. Os volumes pulmonares estaticos sdo os resultantes da complementacao
de manobras respiratdrias, consistindo em compartimentos pulmonares. Os volumes
pulmonares dindmicos sdo os decorrentes de manobras respiratorias forcadas, expressam
variaveis e parametros de fluxo aéreo e sio medidos através da espirometria.
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5.2 Volumes e capacidades pulmonares.

Em cada movimento respiratéorio normal, movimenta-se um volume de ar que se
conhece com o nome de:

volume corrente: é o volume de ar inspirado ou expirado em cada respira¢gdo normal.

Ao final de uma expiracdo normal (posicdo expiratoria de repouso), ficam nos
ulmdes cerca de 2.300 ml de ar, este volume é denominado capacidade residual
uncional.

Volume de reserva expiratorio: é a quantidade de ar que ainda pode ser expirada, pela
expiragdo forcada, apos o término da expiracdo corrente normal, normalmente cerca
de 1.100 ml

Volume residual: é o volume de ar que ainda permanece no pulmdo apdés um
expiracao for¢ada, é em média de 1.200 ml.

Volume de reserva inspiratorio: é o volume extra de ar que pode ser inspirado, além
do volume corrente normal, em geral é de 3.000 ml.
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5.2 Volumes e capacidades pulmonares.

A capacidade inspiratéria é o volume maximo que pode ser inspirado a partir da posicao
expiratoria de repouso, distendendo os pulmdes ao maximo.

O volume que é possivel expulsar durante uma expiracdo forcada consecutiva a inspiracao
maxima é denominado capacidade vital, que corresponde a 4.500 ml, o que significa o maior
volume de ar que pode ser movimentado num unico movimento respiratério e compreende a
soma de volume corrente, volume de reserva inspiratorio e o expiratorio.

A capacidade pulmonar total é o volume maximo a que os pulmdes podem ser expandidos com
o maior esforco respiratorio possivel, é igual a capacidade vital mais o volume residual.

Todos os volumes e capacidades pulmonares sdo cerca de 20 a 25% menores na mulher do que
no homem, e evidentemente apresentam valores maiores em pessoas grandes e atléticas do que
nas pessoas asténicas e pequenas.
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6. Sistema Endocrino e termorregulacao .

Sistema Endocrino:

O sistema enddcrino é formado pelo conjunto de glandulas que apresentam como
actividade caracteristica a producdo de secrecbes denominadas hormonios.
Frequentemente o sistema enddcrino interage com o sistema nervoso, formando
mecanismos reguladores bastante precisos

O sistema nervoso pode fornecer ao sistema enddcrino informacées sobre o meio
externo, enquanto que o sistema endocrino regula a resposta interna do organismo a
esta informacao.

Dessa forma, o sistema endocrino em conjunto com o sistema nervoso atua na
coordenacdo e regulacdo das fun¢ées corporais.

T Hipofise
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- 6. Sistema Enddcrino e termorregulacao .

Sistema Termorregulador:

O sistema termorregulador é semelhante a outros sistemas de controle fisiolégico. O
principal local da regulacdo da temperatura é o hipotalamo. O processamento da informacao
termorreguladora é feito em trés estagios: percepcdo térmica aferente, regulacdo central e
resposta eferente. A informacao térmica é obtida pelas células sensiveis ao frio e transmitida
ao hipotalamo por fibras. A informagdo obtida pelas células sensiveis ao calor é transmitida
pelas fibras desmielinizadas.O hipotalamo regula a temperatura do corpo ao integrar os
impulsos térmicos provenientes da medula espinhal e do sistema nervoso central que, por
sua vez, integram os impulsos advindos da superficie cutdnea e dos tecidos profundos.
Assim, as respostas termorreguladoras baseiam-se na amostragem integrada dos impulsos
térmicos provenientes de quase todos os tecidos do organismo, o que tem sido considerado
como temperatura corporal média, e ndo apenas em relacio a temperatura central do
organismo. Quando o impulso integrado excede ou fica abaixo do limiar de temperatura,
ocorrem respostas temorreguladoras autonomicas, que mantém a temperatura do corpo com
o valor adequado.



6.1. Organizacao e resposta ao exercicio fisico

Resposta Endocrina ao Exercicio:

Por inducdo das ac¢des musculares, ocorre um aumento no nimero de receptores celulares
responsaveis pela entrada de glicose para o interior das células. Consequentemente, ocorre uma
reducdo da necessidade de concentracées elevadas de insulina.

Organizacao do Sistema Endocrino:

e O R S R O T S RO P ORI OIS

Glandulas
Sistema Nervoso
Hipdfise
Hipotalamo
Tirdide
Supra-Renais
Pancreas
Gonadas

Tecido Adiposo



http://pt.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A2ndula
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A2ndula
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6.2. Regulacao Hormonal no exercicio

Mecanismo de controlo hormonal em que € o nivel de uma determinada hormona no sangue
que regula o sistema responsavel pela sua producdo. Existindo mais ou menos estruturas
e/ou produtos envolvidos na producdao de uma hormona, este mecanismo auto-regula-se de

forma a que o nivel sanguineo da hormona seja sempre o necessario em funcdao das
necessidades do organismo naquele momento.

6.3. Termorregulacao e Exercicio

Termorregulacao é um termo que se refere ao conjunto de sistemas de regulacao da

temperatura corporal. Esta regulacao é exercida gracgas a coordenagao entre a producado e
libertagdo do calor organico interno.

A termorregulacdo é, deste modo, um mecanismo de homeostasia, ja que na presenca de

grandes oscila¢des térmicas externas, possibilita a manutencdo da temperatura corporal
dentro de fronteiras definidas.
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