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Resumo

O objectivo deste estudo foi estudar a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) em
repouso durante um estagio de vinte e dois dias, a altitude moderada, e verificar como a carga
de treino se relaciona com os parametros da variabilidade de frequéncia cardiaca. No estudo
participaram 5 triatletas pertencentes a selec¢ao de triatlo de Portugal (17,4+ 1,8 anos), quatro
do sexo masculino e uma do sexo feminino. Procedeu-se ao registo da actividade eléctrica do
coragio, de cada um dos participantes, com recurso a um cardiofrequencimetro (S810, Polar®
Electro), diariamente ao acordar, durante doze minutos, oito minutos na posi¢do de supino e
posteriormente mais quatro minutos em posi¢ao ortostatica. A VFC foi determinada com
recurso ao software Kubios (Kuopio, Finlandia) usando anélise espectral de tempo e de
frequéncia. Encontraram-se diferencas significativas (p<0,05) no TRIMP (x%=27,720, p<.005,
5), e na posicdo ortostatica para RMSSD (3%=6,086; p=0,045; 5) LF (x*=14,400; p=0,025; 5)
e HF (X2r=14,057; p=0,025; 5). VFC nao se relacionaram com o TRIMP por correlagdo
cruzada de séries temporais. Resumindo, a VFC parece ser influenciada pela carga de treino,

mas simplesmente ndo reflecte essas alteragdes num padrdo diario.



1. Introducéo

A andlise da VFC ¢ estudada nos ultimos anos como uma varidvel promissora para
relacionar o sistema nervoso autonomo com acidentes cardiovasculares fatais. O
aparecimento de instrumentos no mercado, acessiveis e fidveis comparativamente com o0s
habituais ECG, levou a que neste momento os parametros da VFC estejam a ser relacionados
com varios objectivos no campo desportivo, nomeadamente na relagdo que o sistema nervoso
e cardiaco estabelece com diversas situagdes fisiologicas. Os cardiofrequencimetros
actualmente existentes no mercado sdao acessiveis e permitem ainda o registo e
armazenamento de pardmetros com uma fiabilidade que estavam apenas ao alcance de
aparelhos de ECG sofisticados (HOLTER).

Deste modo, o mesmo equipamento usado para monitorizar o valor de FC durante a
resposta do exercicio, permite igualmente caracterizar a VFC.

A VFC ¢ considerada um pardmetro influente da regulagdo do SNA sobre a funcdo
cardiaca.

O treino em altitude, conjuga em simultdneo o stress da hipoxia e do estimulo treino
(Wolski, McKenzie, & Wenger, 1996), a VFC podera ser um dos indicadores importantes ao
alcance do treinador, no dia-a-dia, determinar a carga de treino (Achten & Jeukendrup, 2003).

O estudo da VFC no ambito da medicina e do treino tem sido largamente explorado,
no entanto poucos estudos existem com registo diario da VFC em atletas de alto rendimento e
perante condi¢des de altitude moderada.

O treino em hipdxia tem sido utilizado frequentemente por atletas de alto rendimento,
na preparagdo para competi¢des determinantes ao longo da época, ¢ nosso objectivo tentar
identificar e analisar as diferencas dos valores da VFC que possam fornecer informagdes
sobre o estado de aclimatacdo e qual o impacto da carga de treino esta a ter ao nivel nervoso e
cardiaco.

Neste sentido, estudamos a VFC de repouso, em posi¢do de supino e ortostatica, com
atletas de alto rendimento, seleccionados para o estigio de preparacdo em altitude para o
Campeonato do Mundo de Triatlo. Caracterizando a carga de treino realizada durante este
periodo, pretendemos encontrar valores de VFC que possam ser importantes indicadores em

futuras adaptacdes a altitude e cargas de treino.



2. Revisdo da Literatura

2.1 Breve caracterizagdo da modalidade - Triatlo

Os desportos multidisciplinares aparecem descritos na literatura ao longo dos varios
séculos, mas s6 em 1974 surge pela primeira vez em San Diego, California, o Triatlo, como
“desporto combinado e de resisténcia no qual o atleta efectua individualmente, um segmento
de natacdo, um segmento de ciclismo e um segmento de corrida, por esta ordem, sem paragem
de cronometro durante as transi¢des”. (Regulamento Técnico de Triatlo, Federagao de Triatlo
de Portugal, 2010)

Em 1978, com o aparecimento do primeiro triatlo de longa distdncia e com a estreia
nos Jogos Olimpicos de Sydney em 2000, o Triatlo assume-se mundialmente como uma
modalidade de exceléncia, em que para um atleta chegar ao patamar mais alto da modalidade
tem de se submeter a um treino altamente especializado, que visa o alto rendimento.

Apesar de a prova de triatlo com maior importancia ser a de Jogos Olimpicos,
disputada na distancia olimpica, o calendario internacional ¢ extremamente vasto e exigente.
Os atletas de triatlo, nos dias de hoje, necessitam de competir tanto em distancias muito curtas

e intensas, como em provas com duracao superior a duas horas.

Quadro 1- Distancias tipo de provas de Triatlo

Tipo de Prova Natacéo Ciclismo Corrida
Super-sprint 300 m. 8 km. 2 km.
Sprint 750 m. 20 km. 5 km.
Olimpico 1,5 km. 40 km. 10 km.
Triatlo Longo (02)-ITU 3 Km. 80 km. 20 km
Triatlo Longo (O3) ITU 4 km. 120 km 30 km
Meio Ironman 1,9 km. 90 km. 21,09 km.
Ironman 3,8 km 180 km 42,2 km.

Desta forma, o sucesso no Triatlo estd extremamente dependente do tipo de treino
realizado assim como de todos os meios que possam ajudar o atleta a atingir niveis de
exceléncia, nomeadamente o treino em altitude e meios de medi¢do do impacto da carga no

organismo.



2.2 Treino em Altitude

O interesse pelo treino em altitude expandiu-se em 1968, aquando da realizagdo dos
Jogos Olimpicos na cidade do México, a uma altitude de 2300m. Durante a competicao
constatou-se que os atletas das modalidades de velocidade, saltos e langamentos, bateram
muitos recordes mundiais e no plano da longa distancia foram os paises com campos de treino
em altitude, tais como o Quénia e a Etiopia, que ganharam a maior quantidade de medalhas
(Wilber, 2004).

A composicao do ar atmosférico ndo se altera com a altitude. A percentagem dos
diferentes gases mantem-se constantes. O O, estd presente a nivel do mar e em altitude numa
concentragdo fixa de 20,9%. No entanto, a pressdo barométrica diminui com a altitude. Deste
modo a pressao parcial de cada gas também diminui.

No nivel do mar, aos 760mmHg de pressdao barométrica corresponde a uma pressao
parcial de O, (PO;) no ar de 159mmHg. Por outro lado, a uma altitude de 3048m., a pressao
barométrica diminui para 523mmHg, e a PO, ¢ de apenas 110 mmHg.

A taxa de difusdo dos gases através da membrana alveolar ¢ determinada pelo
diferencial das pressdes parciais de cada gés, de cada um dos lados dessa membrana. Deste
modo compreende-se que a diminui¢do da PO, com a altitude possa comprometer a difusdo
de O,.

Em determinadas condigdes, a PO, no sangue arterializado, resultado da interac¢do
ventilagdo-perfusao, pode ser insuficiente para as necessidades metabolicas e desencadeia um
conjunto de respostas de compensacdo. A esta condi¢ao designamos como Hipoxia.

A resposta do organismo a hipdxia depende de varios factores, tais como a velocidade
da subida, a nivel de altitude, a duracdo da permanéncia, a temperatura, a aclimatacio e
principalmente a individualidade de respostas de cada organismo (Miranda, 2010).

Sdo estas adaptagdes que levam muitos atletas de alto rendimento de triatlo a usar o
treino de altitude com o objectivo de melhorar o seu rendimento desportivo (Wilber, 2004),
apesar de ndo existir consenso na literatura sobre as vantagens de treinar em altitude.

Wolski et al. (1996) consideram que o treino em altitude, conjuga em simultaneo o
stress da hipdxia e o estimulo do treino, procurando alteracdes que sdo semelhantes as
ocorridas no treino de resisténcia, tais como o aumento da mioglobina, nivel de hemoglobina,

hematdcrito e enzimas aerobias no musculo.



Os atletas recorrem a diferentes métodos de treino em altitude, tais como:

Live High (LH)+ Train
High(TH)

Viver e treinar em altitude

Condigdes naturais do
terreno

Live High (LH)+ Train
Low(TL)

Viver em altitude e treinar
ao nivel do mar

Nitrogénio diluido ou
filtragem do nivel de
oxigénio

Suplemento de oxigénio

Treino Altitude
|

Live Low (LH)+ Train
High(TH)

Viver ao nivel do mar e
treinar em altitude

Exposigdo intermitente
passiva

Exposigdo intermitente
com treino

Figura 1 — Esquema dos diferentes métodos de altitude habitualmente utilizados.

Segundo Wilber (2011) o método original e mais utilizado, consiste em viver e treinar

a altitudes moderadas entre 1500m e 4000m, com o objectivo de aumentar o nivel de

eritrocitos e melhorar o consumo maximo de oxigénio (VOymsx) a0 nivel do mar. Refere

diferentes tipos de organizacao de trabalho em altitude, que pode ser resumido em diferentes

periodos:

e Periodo de adaptagdo — duragdo entre 3 a 5 dias

e 1.°Periodo normal de treino — duragao entre 4.°/5.° dia at¢ 10.%/12.°

0 Aumento do volume e pouco de intensidade

e 2.°Periodo normal de treino — duragdo entre 13.°/14.° até 18.°/19.°

0 Pouco aumento de volume e aumento da intensidade

e Periodo de preparagdo para nivel do mar - duracao entre 2 a 4 dias
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2.2.1 Resposta Ventilatoria

Em altitude a ventilagdo pulmonar (VE) aumenta para compensar a diminui¢ao de O,
que chega aos orgdos e tecidos. A baixa de P,0, é prontamente detectada por sensores
localizados no arco adrtico e nas artérias carétidas. Os quimiorreceptores desencadeiam uma
rapida resposta nervosa, que iniciam os reflexos ventilatérios (McArdle et al., 1996).

O aumento da ventilacdo induz efeito de treino nos musculos respiratorios que pode
trazer beneficios na prestagdo desportiva quando se regressa ao nivel do mar. (Wolski, et al.,
1996)

O aumento da ventilacdo, destinado a compensar a diminui¢cdo da PaO, acarreta no
entanto maior eliminagdo do CO,, com diminui¢do da PaCO, e, consequentemente, um
aumento do pH e uma maior eliminacao renal de bicarbonato.

A resposta dos rins mantém-se enquanto o pH do sangue ndo voltar a valores normais,
0 que provoca uma grande desidratacdo pelo aumento da diurese e ventilagdo.

Com o processo de aclimatacdo constata-se uma diminui¢do do impacto negativo das
respostas agudas a altitude em repouso ou nos diferentes dominios de intensidade de
exercicio. No entanto este processo de adaptacdo ndo consegue compensar de forma
satisfatoria e assiste-se sempre a uma diminuicdo da capacidade de desempenho fisico
associada a alteracdo das pressdes dos gases, diminui¢do da difusdo de oxigénio e aumento da

ventilagao (Wiber, 2004).

2.2.2 Resposta Hematologica

Durante a fase inicial de altitude, varios estudos apontam para uma diminui¢do do
plasma sanguineo com uma correspondente subida no hematdcrito. Esta diminuicdo do
plasma acontece logo nos primeiros dias de exposi¢do, devido a uma diminui¢do da hormona
anti-diurética que leva a um aumento de trabalho do coragdo (Wolski, et al., 1996).

Apesar dos niveis séricos de eritropoeitina aumentarem, logo nos primeiros dias de
altitude, e depois de normalizar para valores semelhantes ao nivel do mar, o aumento de

globulos vermelhos, s6 ¢ verificavel apds 2 a 3 semanas. (Magalhdes, Duarte, Ascensao,

Oliveira, & Soares, 2002).

11



2.2.3 Resposta cardiovascular

“O coragdo bombeia sangue na justa medida das necessidades periféricas em
oxigénio” (Barata, 1997). As necessidades de VO, em exercicio, agravadas pela exposicio em
altitude, levam a um ajuste na componente central, o Débito Cardiaco (DC), e na componente
periférica, a diferenca artério-venosa de oxigénio (A-VO2), para compensar a baixa de
pressdo ambiente do oxigénio que chega a ser de 30% comparativamente com altitudes ao
nivel do mar (Achten & Jeukendrup, 2003).

O DC que se define como o produto da FC com o volume sistolico (VS), em
exposicao a altitude ¢ maior comparativamente com valores ao nivel do mar, principalmente
devido a uma diminuicdo do VS provocada por varios factores tais como o volume
plasmatico, que leva a um aumento da FC nos primeiros dias de exposi¢do a altitude, em
repouso e exercicio submaximo, enquanto o atleta ndo esta perfeitamente aclimatado (Wilber,
2004).

Apb6s o periodo de aclimatacdo, e com uma exposicdo prolongada, o volume
plasmatico diminui juntamente com a FCmax (Magalhaes, et al., 2002).

Os valores de DC em repouso ou durante exercicios submaximais ¢ maximais, apos
exposicao prolongada, sdo semelhantes aos encontrados ao nivel do mar. No entanto, este
débito ¢ mantido a custa de um decréscimo do VS e uma FC elevada (Naeije, 2010), que
baixa a medida que o atleta vai ficando mais adaptado a altitude (Schmitt et al., 2008).

Devido a diminuicdo do débito cardiaco em altitude, as solicitagdes das cargas de
treino tém de ser cuidadosamente planeadas, ndo podendo ter as mesmas intensidades

praticadas ao nivel do mar, de forma a evitar situagdes de sobretreino.
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2.2.4 Poténcia aerobia maxima (VO2max)

O VO,max diminui linearmente a uma taxa de aproximadamente 10% por cada
1000m. de altitude e ¢ semelhante em individuos treinados ou destreinados (McArdle et al.,
2006).

Wolski (1996) sugere que a reducdo total do volume sanguineo pode ser uma das
razdes de ndo existir aumento de VOzméx, mesmo com o aumento de glébulos vermelhos e
hemoglobina.

A concentracao de lactato sanguineo em altitude tem comportamentos diferenciados e
por isso ¢ considerado um paradoxo. Na exposicdo inicial, a altitude aumenta o lactato
sanguineo nos exercicios submaximos e maximos, mas apos aclimatagdo apresenta valores
ainda abaixo dos encontrados ao nivel do mar (Wilber, 2004).

A diminuicio do VO,max ¢ uma das razdes porque em altitude os atletas ndo

conseguem realizar as mesmas tarefas de intensidade que ao nivel do mar.
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2.3 Sistema Nervoso Autdbnomo

O sistema nervoso ¢ o principal responsavel pelas respostas fisiolégicas do coracao,
respiragdo e utilizagdo de substrato energético (Wilber, 2004).

O organismo ¢ controlado pelo sistema nervoso, através de impulsos electroquimicos
que permitem uma interven¢do quase imediata, e pelo sistema enddcrino, responsavel pelas
funcdes metabodlicas do organismo. O sistema nervoso estd dividido pelo sistema somatico,
responsavel pelo controlo voluntario motor e relagdes sensoriais com o exterior, enquanto o
sistema nervoso autonomo esta relacionado com actividades involuntdrias que pretendem
manter a homeostasia do organismo.

O coragdo ¢ o unico musculo que tem a capacidade de manter o seu proprio ritmo. Na
jungdo entre a veia cava superior ¢ a auricula direita, encontram-se o nédulo sino-auricular
que ¢ o responsavel por iniciar o ritmo cardiaco. O estimulo propaga-se pela auricula até ao
nddulo auriculoventricular (A-V), dando lugar as fibras de Purkinje que constituem o feixo de
Hiss e propagam o estimulo até aos ventriculos esquerdo e direito (McArdle, 1996).

O registo da actividade eléctrica do coragdo ¢ feito através do electrocardiograma. A
onda P representa a contraccao atrial que vai transmitir o impulso nervoso ao nodulo A-V,
que nao consegue aparecer num electrocardiograma. O complexo QRS representa a
despolarizacdo do ventriculo e a onda T a repolarizagdo do ventriculo. A onda R corresponde
a despolarizacdo ventricular e permite medir num electrocardiograma intervalos R-R que
determina o periodo cardiaco, importante no estudo da FC e VFC.

Vanderlei e Silva (2008) que compararam o registo da VFC entre um Polar S810i e
um ECG, ndo encontraram diferengas estatisticas em repouso € em exercicio, mostrando
correlacdes positivas em repouso (pNN50 = 0.994; tMSSD = 0.995; LFnu = 0.978; HFnu =
0.978; LF/HF = 0.982) e em exercicio (pNN50 =0.869; rMSSD = 0.929; LFnu = 0.973; HFnu
=0.973; LF/HF = 0.942), de varios parametros de VFC.

Nunan et al.(2008) também chegaram a conclusdo que os registos de RR recolhidos
pelo Polar S810 sdo coincidentes e que este pode ser um método muito simples de registo de
RR em vez da utilizacdo de um ECG — 12 derivagdes na analise da VFC em populagdes
saudaveis.

Apesar do coragdo possuir uma capacidade para manter o seu ritmo, o sistema
cardiovascular ¢ modelado pelo sistema nervoso autéonomo, que estd dividido em sistema

nervoso simpatico € parassimpatico.
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O sistema simpatico, quando estimulado, liberta as catecolaminas adrenalina e
noradrenalina, que desencadeiam a despolarizagdo sino-auricular para preparar o organismo
perante situagdes de emergéncia, com a aceleragdo e contraccdo do batimento cardiaco,
vasodilatagdo dos capilares musculos esqueléticos, aumento da glucose no sangue e pressao
sanguinea.

O sistema parassimpatico € responsavel pela conservagao e regeneracao do organismo.
Este tem uma acg¢do especifica e localizada na inibicdo da actividade cardiaca e musculo-
esquelética e no aumento das actividades gastrointestinais associadas a digestao.

O parassimpatico ¢ regulado a partir do SNC (estruturas do tronco vertebral), de onde
saem oS primeiros neuronios da via através dos nervos vagos que vao inervar o nédulo sino-
auricular, a A-V e o musculo arterial, com a libertagdo de acetilcolina, que retarda a descarga
eléctrica que estimula o coracao.

Em exercicio moderado, a estimulacdo do coragdo ocorre por paragem da estimulacio
parassimpatica, mas durante exercicio intenso, a activacdo ocorre principalmente por
inervacao simpatica.

A altitude também faz disparar o sistema simpatico, a presenca de noradrenalina, na
urina e no sangue, durante os primeiros dias de aclimatagdo. Em contraste, a adrenalina
aumenta com a chegada a altitude, reduzindo posterior e progressivamente a sua excre¢ao
pela urina (Bernardi et al., 1998).

Os moduladores do sistema nervoso autdbnomo sdo sistemas que interagem com O
sistema nervoso auténomo. Os baroreceptores sdo sensores de pressdo que detectam o nivel
de pressdao do sangue ao passar através deles, e enviam constantes informagdes ao sistema
nervoso central para aumentar ou diminuir a resisténcia periférica ou o DC. Estes agem
diminuindo a variabilidade da pressdo arterial, reduzindo ou aumentando a frequéncia
cardiaca e a contrac¢do cardiaca. Quando nio chega ao musculo a quantidade de oxigénio
necessaria, quer em exercicio ou em altitude, os metabolitos acumulam-se e estimulam a
actividade simpatica do sistema nervoso.

Estes dois sistemas, simpatico e parassimpatico, trabalham em paralelo, apesar de
terem grandes diferencgas anatomicas e funcionais.

Outro sistema que interage com o sistema nervoso autonomo € o da renina-
angiotensina, uma hormona que regula a pressdo sanguinea e o balan¢o hidrico (Huatala,

2004).
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2.4 Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)

Segundo Achten & Jeukendrup (2003), a VCF ficou convencionalmente conhecida por
“Heart Rate Variability”. Embora a FC seja relativamente estdvel para determinado exercicio,
o tempo entre dois batimentos (R-R) pode ser muito diferente.

A VFC consiste na medicdo do intervalo de tempo entre batimentos, em vez dos
batimentos por si so, reflectindo os efeitos do sistema nervoso simpatico, parassimpatico e
mecanismos fisiologicos cardiacos (Hautala, 2004). Varios autores apontaram, nas ultimas
duas décadas, como a VFC estando relacionada com a resposta do sistema nervoso autonomo,
a acidentes cardiovasculares e a fadiga.

Com o aparecimento no mercado de varios cardiofrequencimetros e aparelhos de
ECG, que a analise da VFC se tornou um método simples e ndo invasivo para avaliar a
modulacdo autonémica da FC, e explorar a interac¢do simpatico-vagal em diferentes situagdes
(Achten & Jeukendrup, 2003).

De forma a criar padrdes de analise da VFC, foi constituida uma “Task Force” pela
“European Society of Cardiology” e “The North American Society of Pacing and
Electrophysiology”.

A Task Force (1996) propde que a andlise da VFC pode ser realizada em registos de
curta duragdo de 2 a 5 min ou por registos de longa duracdo com duragdes 24horas. Nos
registos de curta duracdo os parametros estudados em ordem ao tempo sdo, Média dos
intervalos normais de R-R (RR), desvio padrio dos intervalos normais de R-R (SDNN), raiz
quadrada médias das diferencas sucessivas (RMSSD), diferencas entre os intervalos normais
de R-R que sdo maiores de 50ms. Em relagdo a frequéncia sdo estudados, Poténcia Total (PT)
“Low Frequency” — Frequéncia baixa entre 0,04 ¢ 0,15Hz (LF),  “High Frequency Power”
— Frequéncia alta entre 0,15 e 0,36Hz (HF), razdo entre baixa e alta frequéncia (LF/HF) e as
unidades normalizadas de LF (LFnu) e HF (HFnu). “Very Low Frequency” — Frequéncia
muito baixa entre 0,0033 e 0,04Hz (VLF) ¢ considerada como um pardmetro a evitar, em
registos de curta duracdo, pois costuma apresentar valores pouco fiaveis.

HF ¢ apontada como resultante da actividade parassimpatica, enquanto LF tem sido
associada por alguns autores, como modulagdo simpatica, enquanto outros sugerem que ¢ um
parametro que inclui tanto, influéncia simpética, com parassimpatica (Achten & Jeukendrup,

2003).
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A FC ¢ modulada pelo sistema simpatico e parassimpdtico e varia consoante
determinados factores, tais como, hereditariedade, condi¢do fisica, tipo de exercicio,
habilidade técnica, posi¢do do corpo, variagdo ambiental, estados de humor e hormonais,
drogas, estimulantes ou habitos alimentares (Aubert, Seps, & Beckers, 2003). Desta forma ¢
importante escolher de forma cuidada o local, 0 momento e as condigdes em que o registo da
VFC.

Aubert et al. (2003) considera que ¢ importante o controlo da respiracdo de forma a
ndo perturbar os registos de poténcia de LF. Um estudo de Avbelj et al. (2003), sobre
frequéncias respiratdrias e posi¢do do corpo, confirma diferentes respostas do sistema nervoso
numa posi¢do ortostatica ou em supino, além de ter encontrado diferentes frequéncias de
respira¢do entre sujeitos, de 8 a 30 respiracdes por minuto, que rapidamente aumentavam a
LF a baixas frequéncias de respiracdo. Sandercock (2008), concluiu que respiracao
compassada cria relagdes mais fortes de InHF/RR.

O estudo da VFC permite principalmente retirar informacdes da actividade dos
nervos e baroreceptores (Aubert, et al., 2003).

Brugniaux (2008), refere que a relacdo entre o treino e o sistema autonomo ¢
determinante na resposta aerobia tanto em individuos sedentarios (Hautala et al. 2003) e
atletas (Hedelin et al. 2001), e que a VFC, especialmente em atletas de elite para quem as
cargas tém de ser cuidadosamente ajustadas, ¢ uma grande ferramenta ao seu dispor
(Kiviniemi et al. 2007).

Kiviniemi et al. (2007), estudaram 26 atletas divididos em trés grupos. O primeiro
grupo com uma carga de treino predefinida, o segundo grupo com uma carga de treino que
dependia dos resultados de VFC e o terceiro grupo servia de controlo. O estudo pretendeu
testar a utilidade da VFC na prescri¢do didria do treino, durante quatro semanas. Encontraram
aumentos significativos no grupo controlado pela VFC, no aumento da carga (15,5+1,0 a
16,4+1,0km h™', p=0,002) e pico de VO, max. (de 56+4 a 60+5 ml kg™ min™, p=0,002). O
aumento de carga foi superior no grupo controlado pela VFC (0,5£0,4 vs. 0,9+0,2 km h™,
p=0,0048, ajustado para o valor de base). Concluiram que a capacidade cardio-respiratoria
pode efectivamente melhorar se forem determinados os momentos correctos para aplicacao
das sessdes de intensidade, com base no estado do sistema auténomo. Refere ainda que um
estimulo de treino de baixa intensidade, quando a VFC vagal esta atenuada, pode beneficiar a

resposta favoravel ao treino de resisténcia.
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Hautala (2004), estudou uma populagao de 70 individuos, durante 8 semanas de treino,
que procurou avaliar a regulagdo do sistema autonomo, durante e depois o exercicio. Concluiu
que treino aerdbio, durante 8 semanas, incluindo 6 sessdes de treino de 30 min., a uma
intensidade de 70-80% da FCmax, ¢ suficiente para o aumento da capacidade vagal. As
alteracdes de HF estiveram associadas com o aumento das capacidades fisicas (r=0,44,
P<0,05), indice de massa corporal (r=-0,44, p<0,05) e aumento de treino (r=0,41, p<0,05),
com uma correlacdo significativa (r=0,52, p=0,001) entre HF e a resposta de treino.

Iellamo et al. (2002) estudaram uma equipa italiana de remo de nivel nacional e
concluiram que o treino aerdbio intensivo muda a modelagcdo do sistema autonomo, de um
nivel parassimpatico para uma maior predomindncia do sistema simpdatico. Baumert et al.
(2006) encontraram conclusdes semelhantes quando estudaram um grupo de 10 atletas, de
triatlo e atletismo, com uma maior inibi¢do no sistema parassimpatico em prol da activacao
do sistema simpatico.

Du, N. et al. (2005), quando compararam maratonistas de sexo feminino, com idades
entre os 30 e 40 anos, com individuos destreinados do mesmo sexo e idade, verificaram que a
capacidade de recuperacdo da FC, apds o exercicio, era devido aos niveis maiores de VFC,
capacidade aerdbia e pressdo sanguinea.

Buchheit et al. (2004) sugerem que exercicio moderado ¢ suficiente para melhorar o
indice de VFC relacionado com o sistema vagal, e que maior aumento da carga ndao provoca
aumentos adicionais além de uma menor FC.

Uusitalo et al. (2004) estudaram o efeito de actividade fisica regular, durante 5 anos,
num treino controlado e randomizado em homens adultos Finlandeses, ¢ ndo encontraram
diferencas significativas na regula¢do autonoma cardiaca e vascular.

Atlaoui et al. (2006), num estudo que pretendeu investigar a relagdo entre VFC e as
variagdes do treino e performance em treze nadadores de elite, testou os indices de VFC apos
4 semanas de treino intenso (TI) e 3 semanas de treino reduzido (TR). Nao conseguiram
encontrar relagdes significativas dos parametros de VFC entre os dois periodos (p>0,05). No
entanto o HF no pre-IT estava correlacionado com a performance (r=0,45; p=0,05), ¢ HFnu
(r=0,59; p<0,05) durante TR. Apds o TR HF estava fortemente relacionado com a
performance (r=0,81; p<0,01) e negativamente com a fadiga (r=-0,63; p<0,03). Grandes
niveis de HFnu durante o periodo de “Taper” podem ser importantes na actividade

parassimpatica e reunir condi¢des favoraveis para o aumento da performance na natagdo. Por
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sua vez, os niveis de actividade simpatica, LFnu e LF/HF estavam inversamente relacionados
com a performance (r=-81; p<0,01). Desta forma, a VFC pode ser um 6ptimo instrumento de
monitorizagdo das variagdes da carga, contribuindo para a melhoria da performance em
nadadores de elite em periodos de carga de treino reduzida.

Tem sido demonstrado, experimental e clinicamente que o parassimpatico ¢ o maior
contribuidor para o espectro de poténcia da HF, enquanto o LF tem estado associado ao
sistema nervoso simpatico por alguns autores. Outros ainda consideram que inclui tanto o
simpatico como o parassimpatico (Achten & Jeukendrup 2003).

Schmitt et al. (2005) realizaram um estudo sobre a VFC, com oito nadadores de elite, a
duas diferentes altitudes. Primeiro treinaram durante 17 dias a 1200m de altitude e depois de
seis semanas de treino ao nivel do mar, reproduziram o mesmo tipo de treino a 1850m. Nos
testes relacionados com a performance, concluiram que a mesma quantidade de treino
produziu melhorias na VFC e performance a 1200m, mas ndo a 1850m. Mudangas na
performance estavam correlacionadas com o aumento da HF (r=0,73; p<0,05) em posi¢ao de
supino e com tendéncia para aumentar no LF em posicdo ortostatica (r=0,73; p=0,06). Os
autores referem que a andlise da VFC parece ser um método promissor na interac¢do entre a
hipoxia e a carga de treino, ajudando a compreender os efeitos acumulativos de ambos.

Schmitt et al. (2008) realizaram outro estudo sobre a capacidade aerobica e a VFC,
com esquiadores nordicos, que treinaram durante 18 dias a uma altitude de 1200m. ou em
salas hipobdricas, em dois modelos de treino em altitude LH+TL e LL+TL, com registo em
posicdo de supino e ortostatica. Encontraram alteracdes significativas s6 no LL+TL, na
posigdo ortostatica, de 30% (p<0,05) no aumento da FCy,, de 50% (p<0,05) na diminuigado
do espectro total de poténcia e diminui¢ao de 70% (p<0,05) na HF.

Earnest et al. (2004) estudaram 8 ciclistas profissionais durante a competicdo de
ciclismo da volta a Espanha, relacionando os parametros de VFC com o impulso de treino
(TRIMP). Concluiram que a VFC pode ser fortemente afectada por exposi¢ao crénica a
exercicios intensos, pois encontrou relacdes do TRIMPS total com a RMSSD (r=-0,94;
p<0,001), logaritmo da Poténcia Total (r=-0,97; p<0,001), logaritmo de LF (r=-0,79; p<0,02)
e logaritmo de HF (r=-0,94; p<0,001).

Bousquet et al. (2008) analisaram seis bases de dados de atletas de competi¢do que
tiveram de ser sujeitos a um aumento da carga de treino, durante um periodo de duas semanas.

Chegaram a conclusdo que uma moderada alteracdo dos valores de VFC limita a utilidade
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clinica do estudo, pois as alteragdes podem ocorrer diariamente nestes parametros, € que desta
forma sera necessario recorrer a comparacao de outros sinais € sintomas que possam ajudar a
interpretar as flutuagdes provocadas pelo treino.

Pichot et al. (2000) estudaram a relacdo entre a VFC e a carga de treino em 7
corredores de meia distancia, durante um ciclo de treino que durou 3 semanas, com recurso a
um ECG nocturno. Encontraram uma diminui¢ao significativa e progressiva dos indices
parassimpaticos de -41% (p<0,05) perante treino intenso, seguido de um aumento de +46%
(p<0,05) na semana de descanso. Os parametros do sistema simpético seguiram um sentido
contrario, primeiro de +31%(p<0,05) e depois -24% (p<0,05), respectivamente. O grupo de
controlo, ndo sujeito as cargas de treino, nao apresentou quaisquer variagoes.

Gamelin et al. (2007) realizaram um estudo com o objectivo de estudar o efeito de 12
semanas de treino aerdbio e o pos-treino na VFC, em 10 jovens adultos. Encontraram um
aumento significativo da poténcia total (LF+HF) na posi¢do de supino, gragas a um aumento
maior no LF (p<0,005; ES = 1,00) e moderado no HF (p>0,05; ES=0,68). No entanto ndo
conseguiram encontrar nenhuma relacdo com os parametros normalizados de frequéncia da
VFC e no racio LF/HF.

Winsley et al. (2003) investigaram a fiabilidade dos parametros VFC durante o
repouso e exercicio muito ligeiro, em 12 criangas de 11 a 12 anos. Nao conseguiram encontrar
nenhuma relagdo e consideram que o uso de VFC podera ndo ser de confianga para criangas
desta idade, e recomendam um controlo mais rigoroso das influéncias externas.

Segundo a literatura o VFC ¢ um parametro muito sensivel, razdo pela qual o seu
registo deve ser realizado em ambiente controlado. Varios autores associam o sistema
parassimpatico a valores de HF e simpatico a valores de LF e HF que modulam a FC.

Desta forma, o exercicio intenso e a altitude parecem estar relacionados com uma
diminui¢do da variabilidade de RR e dos valores de HF, na diminui¢do do parassimpatico.
Além de uma maior predominancia do simpatico, com aumento dos valores de LF,
responsavel por um aumento da FC.

Por sua vez, o exercicio moderado, com boa adaptagdo a carga de treino e melhoria da
performance, parecem estar associados a um aumento da variabilidade de RR, com maior

predominancia do sistema parassimpatico, e valores mais elevados de HF.
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3. Objectivos

3.1 Objectivos gerais

Pretende-se conhecer como o indicador de carga externa TRIMP se relaciona com os

diferentes parametros da variabilidade da frequéncia cardiaca em situacdo de treino em

altitude moderada.

3.2 Objectivos Especificos

Os objectivos especificos sao:

1.

Avaliar como o sistema nervoso auténomo, simpdatico e parassimpatico varia
diariamente em situagao de repouso;

Avaliar como o sistema cardiovascular e nervoso auténomo, simpatico e
parassimpatico reagem apos os diferentes volumes e intensidades de treino;
Avaliar como o sistema nervoso auténomo, simpatico e parassimpatico reage a

aclimatizacdo em altitude.
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4. Metodologia
4.1 Hipoteses

Tendo em conta os objectivos deste estudo, formulamos as seguintes hipoteses:

Hipotese 1 — A predomindncia do sistema nervoso simpatico aumenta e o

parassimpatico diminui, com o aumento da carga de treino;

Hipotese 2 — Como reacgdo a altitude existe um aumento do sistema simpdtico, que

tem tendéncia a normalizar com a progressiva aclimatizagao a altitude;

Hipotese 3 — Intervalos de RR mais reduzidos estao relacionados com a carga de treino

e altitude.

22



5. Variaveis

5.1Variaveis Independentes

As variaveis independentes que nos propusemos a analisar sdo as variagdes de carga

de treino e a altitude, procurando ndo so6 achar uma relagdo com a curva de forma, mas

principalmente com os pardmetros da VFC em repouso, a uma altitude moderada.

5.2 Variaveis Dependentes

Quadro 2 - Intervalos de RR Relativamente ao tempo

Definigédo
Média dos intervalos normais de R-R
Desvio padrio dos intervalos normais de R-R
Média da Frequéncia Cardiaca
Desvio Padrao da FC
Raiz quadrada médias das diferencas sucessivas
Diferengas entre os intervalos normais de R-R que sdo maiores de 50ms

% Diferencas entre os intervalos normais de R-R que sdo maiores de 50ms

Quadro 3- Intervalos de RR relativamente a frequéncia

Indice Unidade
Média RR (ms)
SDNN (ms)
Média FC  (1/min)
STD FC (1/min)
r-MSSD (ms)
NN50 (ms)
pNN-50 (%)
indice Unidade
Poténcia total  (ms?)
VLF (ms?)
LF (ms?)
HF (ms?)
LF/HF (ms?)
LF (n.u)
HF (n.u)

Defini¢ao
¢ a poténcia total (PT) do batimento cardiaco entre 0,00066 ¢ 0,34Hz
“Very Low Frequency” — Frequéncia muito baixa entre 0,0033 e 0,04Hz
“Low Frequency” — Frequéncia baixa entre 0,04 e 0,15Hz
“High Frequency Power” — Frequéncia alta entre 0,15 ¢ 0,36Hz
Razao entre baixa e alta frequéncia
“Low Frequency” — Frequéncia baixa entre 0,04 ¢ 0,15Hz

“High Frequency” — Frequéncia alta entre 0,15 e 0,36Hz
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6. Amostra

A amostra foi constituida por 5 atletas da selec¢do junior da Federagdo de Triatlo de
Portugal, seleccionados para um estagio de 22 dias a 1850m de altitude, que decorreu no més
de Agosto de 2009, em Font-Romeu, para preparacao de provas de nivel internacional.

Com idades entre os 16 e os 19 anos, quatro atletas do sexo masculino e uma atleta do

sexo feminino, com pesos médios de 64kg + 4 e 57 kg, respectivamente.

7. Protocolo
7.1Registo de VFC

Os registos diarios de VFC foram realizados ao acordar, antes do treino matinal ou de
qualquer actividade fisica significativa, na posi¢do de supino durante 8 minutos e
posteriormente mais 4 minutos em posi¢do ortostatica.

Os atletas colocavam a banda do cardiofrequencimetro, ainda deitados na propria
cama, e registavam o primeiro periodo de 8 minutos. Apds concluida a primeira fase,
levantavam-se e realizavam o segundo registo sem nunca parar o cardiofrequencimetro.

Os atletas realizaram o teste diariamente no seu proprio quarto, a uma altitude
aproximada de 1860m, de forma relaxada antes de terem consumido quaisquer bebidas com
substancias estimulantes (cafeina, teina, taurina, entre outras) ou realizado qualquer tipo de

treino.

7.2Registo de Treino
Todos os atletas foram sujeitos ao mesmo planeamento de treino, tendo por base o
quadro n° 4, que define as zonas de intensidade de esforco. A FC durante as sessdes de
ciclismo e corrida, foi registada pelos aparelhos da Polar e depois aferida pelo software Polar
ProTrainer, versdao 5.40.171. Posteriormente, a determinagdo do Training Impulse (TRIMP)
foi baseada nos dados da FC, calculada de acordo com a formula de Bannister, numa folha de
calculo Excel (2010). Os treinos de natacdo foram calculados pela FC média em cada tarefa,

nas zonas determinadas no Quadro 4 e posteriormente tratada pelo mesmo método de calculo

do TRIMP.

FCex — FCrep _FCex=FCrep_
X 0,64eFCmax=FCrep (sexo masculino)

T (min.) X
(min.) FCmax — FCrep
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FCex—FCrep

FCex — FCre _Feex—FCrep
P« 0,86eFCmax=FCrep (gsexo feminino)

FCmax — FCrep

T (min.) X

Quadro 4 — Quadro da cddigo e designagdo das zonas de intensidade de esforgo, caracterizagdo das

zonas de FC em relacdo ao Limiar Anaerébio (LA) , sensacdo subjectiva de esforco e valor da concentragdo de

lactato.
Cadigo Descricéo Zonas de FC Sensacédo Esforgo Lac (mmol/L)
Z1 Aquecimento/Regeneragdo < 75% do LA Facil <1,5
Z2 Aerdbio Extensivo 76-85% do LA Confortavel 1.5-3,0
Z3 Aerébio Intensivo 86-95% do LA Desconfortavel 3,5-5,0
Z4 Limiar Anaerdbio 96-102% do LA Stressante 4,0-7,0
Z5 V02 max Max Maximo >7,0
Z6 Tolerancia Lactica 103% - LA — Max Muito stressante >7.0

Nota: LA= Limiar Anaerobio; Lac=Lactatémia

Na analise dos dados da VFC, foi utilizado o software Kubios HRV 2.0 (Universidade

de Kuopio, Finlandia). Foram seleccionados para tratamento dos dados dois periodos de

registo, entre o0 3.° € 0 8.° minuto em posi¢ao de supino e outro entre 0 9.° ¢ o 12.° minuto em

posicdo ortostatica. Foram aplicados os procedimentos de filtragem determinados pelo

manual do software. As varidveis foram tratadas em ordem ao tempo e a frequéncia, esta

ultima com recurso ao método nao-paramétrico de “Fast Fourier Transform” e pelo modelo

paramétrico de autoregressao (AR).
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Frequency-Domain Results

FFT spectrum (Welch's periodogram: 256 s window with 50% overlap) AR Spectrum (AR model order = 16, not factorized )
0.08 ' ' ) 0.08 i '
¥ o0e ¥ o0s
2 oo ® oo
§ 3
0.02 % 002
0 - " i 0 A A
0 0.1 02 03 04 05 0 0.1 0.2 03 0.4 05
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
Frequency Peak Power Power Power Frequency Peak Power Power Power
Band H)  (msd) (%) (nu) Band H)  (med (%) ()
VLF (0-0.04 Hz) 0.0273 1065 29.0 VLF (0-0.04 Hz) 0.0391 1350 389
LF (0.04-0.15 Hz) 0.0703 2457 66.9 94.3 LF (0.04-0.15 Hz) 0.0508 2019 58.2 953
HF (0.15-0.4 Hz) 0.1992 149 4.0 57 HF (0.15-0.4 Hz) 0.1523 99 29 47
Total 3670 Total 3468
LF/HF 16.530 LFHF 20.313

Figura 2- Exemplo de um resultado estatistico produzido por Kubios HR 2.0.

8. Instrumentacao

Para registo da VFC de repouso e de treino, foram utilizados cardiofrequencimetros da
Polar o S8101 e RS800cx. Vanderlei et al. (2008) encontraram correlagdes entre o Polar S8101
e 0 ECG para valores em repouso (pNN50 = 0,994; rtMSSD = 0,995; LFnu = 0,978; HFnu =
0,978; LF/HF = 0,982) e durante exercicio (pNN50 =0,869; rMSSD = 0,929; LFnu = 0,973;
HFnu = 0.973; LF/HF = 0,942).
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9. Procedimentos estatisticos

Neste estudo pretende-se identificar a relagdo entre os valores de carga de treino,
representados pelo TRIMP e os parametros da VFC.

A estatistica descritiva foi utilizada para calcular médias e desvios padrdes que
caracterizam as amostras.

Os valores de TRIMP apresentam uma distribuicdo normal, mas pelo contrario os
valores da VFC nao apresentam distribuicao normal.

A comparacdo dos registos diarios (dois ou mais registos repetidos) foi avaliado para
cada parametro da VFC com o teste de Friedman, seguido por um teste de Wilcoxon
determinar o lugar das diferencgas significativas. O mesmo procedimento foi utilizado 7 datas
distribuidas ao longo do estagio e para os 5 primeiros dias em altitude.

As correlagdes de séries temporais foram utilizadas para achar correlacdes do TRIMP
com os diversos parametros de VFC. O tratamento estatistico foi realizado com recurso ao

software do SPSS 19.0
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10.Apresentacéo de resultados
10.1

O Quadro 5 apresenta a distribui¢do do volume de treino que foi realizado durante o

Caracterizacdo geral das cargas de treino

estagio de altitude, e o Quadro 6 o impulso de treino que adiciona o factor intensidade ao
volume de treino. Com base nestes valores, podemos verificar que a primeira semana ¢ tipica
de adaptagdo e aclimatagdo a altitude, com pouco volume de treino e intensidade. Na segunda
e terceira semanas, o volume aumentou em horas, quilémetros e intensidade, como podemos
verificar pelas médias e desvio padrdao do TRIMP. Na ultima semana, o volume e intensidade
do treino diminuiu, constituindo uma semana de regeneracdo para retorno ao nivel do mar.
Este ¢ considerado um modelo tipico de trabalho em altitude que os atletas e treinadores mais
apreciam, tal como referem diversos autores na literatura (Levine & Stray-Gundersen, 1997,

Wilber, 2004).

Quadro 5- Distribui¢do dos volumes de treino pelas diferentes disciplinas, em cada uma das semanas

Natagdo Ciclismo Corrida
Semana n Horas Km Horas Km Horas Km
1 4 04:50 14,5 06:42 185,0 01:25 17,0
2 7 13:10 39,5 11:14 310,0 06:15 75,0
3 7 12:30 37,5 10:30 390,0 06:10 70,0
4 4 04:20 13,0 03:48 105,0 01:50 22,0

* Valores expressos em Média +DP; n — niUmero de dias passados em altitude

Quadro 6 — Média e desvio padrdo da variavel TRIMPS durante os periodos que caracterizam a carga

em altitude.

Semana n Al* A2* A3* A4* A5*
1 4 218,75 354 236,33 #50,9 218,50 39,3 189,75 #4433 220,67 45,5
2 7 320,67 80,0 272,83 %89,6 308,14 *70,2 312,67 +76,0 305,14 +76,4
3 7 293,00 79,2 276,57 %90,3 283,14 *77,4 255,71 +54,6 277,29 72,4
4 4 182,50 #27,5 190,00 +42,8 179,75 £39,9 161,50 36,2 178,50 £34,7

* Valores expressos em Média +DP; n — nimero de dias passados em altitude

Na Figura 3, encontramos o céalculo do TRIMP de cada atleta, durante o periodo de

estagio.
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Figura 3 — TRIMP de cada um dos sujeitos da amostra durante o periodo de estagio em altitude.

10.2

Caracterizagdo geral dos parametros de VFC

O Quadro 7 apresenta as médias e desvio padrao, no dominio tempo, das variaveis de

VFC na posigdo de supino e ortostatica.

Quadro 7 — Valores médios e desvio padrao das varidveis, no dominio do tempo, avaliadas durante a

posicao de supino e ortostatica.

Supino* Ortostatica*
Mean RR (ms) 1156,17 £150,9 756,84 +104,3
STD RR (SDNN) (ms) 64,30 36,0 53,59 +14,7
Mean HR (1/min) 53,47 £7,3 81,62 +10,7
STD HR 481 +3,6 6,96 2,2
RMSSD (ms) 66,95 +44,8 29,45 +14,0
PNN50 (%) 27,56 +19,6 7,0 6,0

*Valores expressos em Média +DP

No Quadro 8 encontramos as variaveis de VFC no dominio da frequéncia por método

nao-paramétrico de “Fast Fourier Transform” e pelo modelo paramétrico de autoregressao

(AR).
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Quadro 8 — Valores médios e desvio padrdo das variaveis, no dominio da frequéncia, por tratamento

paramétrico e ndo paramétrico, avaliadas durante a posi¢do de supino e ortostatica.

Ortostatica

FFT* AR* FFT* AR*
Power_VLF (ms) 518,56 +1208,4 696,38 £1439,1 411,02 +677,8 487,49 +600,1
Power_LF (ms) 2599,20 +2644,9 2468,90 +2392,1 2806,96 +1669,0 2508,18 +1295,3
Power_HF (ms) 1591,96 +2506,9 1975,22  +4610,4 264,89 £279,0 261,19 £243,9
Power_Total (ms) 4627,97 +5104,9 5140,70 +6992,3 3482,01 +2047,2 3255,97 +1688,8
Power_LF/HF (ms) 2,40 1,7 2,18 1,4 17,04 14,0 14,02 7,8
Power LFnu 64,25 15,0 62,96 15,2 91,64 458 90,72 6,9
Power HFnu 35,75 15,0 37,04 15,2 8,35 58 9,19 6,5

*Valores expressos em Média +DP

Na Figura 4 encontramos o comportamento do InLF, e na Figura 5 o comportamento

de InHF posi¢do supino e ortostatica. Os valores em posi¢ao de supino apresentam uma maior

variabilidade quando comparados com a posi¢ao ortostatica. A maior variacdo encontrada ¢

ao nivel de uma diminui¢ao dos valores médios de InHF na posicao ortostatica.
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Figura 4- Grafico de controlo da variavel InLF em posi¢do de supino e ortostatica
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Figura 5 — Grafico de controlo da varavel InHF em posig@o de supino e ortostatica

Na Figura 6 podemos verificar que a média de InLF/HF foi semelhante e que os

valores mais altos em posi¢ao ortostatica sdo superiores, devido a diminuicao de HF.
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Figura 6 — Grafico de controlo da variavel InLF/HF em posi¢@o de supino e ortostatica

10.3 Relacao entre TRIMP e a VFC

No Quadro 9 e 10 encontramos os valores médios e desvio padrio em posiciao de
supino e ortostatica em 7 momentos criticos distribuidos ao longo do tempo de permanéncia
em altitude. Verificamos que os dias 8 e 14 sdo os dias que apresentam mais carga de treino,

com valores médios de TRIMP de 377 (+£24,7) e 367,8(+31,66).

Quadro 9 — Valores médios e desvio padro das variaveis VFC na posigao de supino, dos cinco atletas

Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 11 Dia 14 Dia 17 Dia 21
TRIMP 193,2(+23,84) 329(+6,67) 377(+24,7) 273,2(+60,82) 367,8(+31,66) 193(+20,62) 137(¢17,2)
SDNN 69,1(+46,11) 43,55(+24,33) 53,12(+29,23) 71,9(+36,58) 61,32(+29,86) 51,86(+38,49) 56,32(+32,95)
RMSSD 53,74(16,8) 41,72(+25,13)  57,06(+31,16)  82,04(+46,38)  63,7(+39,07) 57,44(+45,53)  61,44(+41,4)
pNN50 30,26(+14,34)  17,22(+16,6) 24,42(+21,37)  34,56(+25,59)  24,66(+19,73)  27,8(+28,61) 26,8(+27,49)
LnVLF 7,81(+5148,56) 5,22(+301,58) 5,33(+283,77) 6,09(+397,79) 6,28(+469,94) 5,99(+604,28) 5,39(+243,36)
InLF 6,86(+176,85)  6,88(+1151,05) 7,71(+2610,01) 7,94(+3029,89) 8,1(+3682,33)  7,75(+2733,74) 7,4(+1949,69)
InHF 7,1(+622,29) 6,63(+852,45) 6,93(¥1063,75) 7,21(¥1054,61) 7,29(+¥1666,01) 7,19(+1646) 6,96(+1581,52)
LF/HF 1,16(+0,95) 1,89(1,38) 2,55(+1,07) 2,28(+1,54) 2,96(+1,94) 2,3(+2,11) 1,84(0,78)

*\/alores expressos em Média +DP

Quadro 10 - Valores médios e desvio padrio das variaveis VFC na posigdo ortostatica, dos cinco atletas

Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 11 Dia 14 Dia 17 Dia 21
TRIMP 193,2(+23,84)  329(%6,67) 377(%24,7) 273,2(+60,82)  367,8(+31,66) 193(+20,62) 137(¢17,2)
SDNN 42,82(+8,65) 53,37(8,9) 54,84(+13,77)  65,64(+13,62)  44,96(+9,83) 46,24(+8,1) 46,54(+14,06)
RMSSD 16,86(+1,38) 23,86(+5,48) 40,26(x18,91)  41,14(+19,05) 26,38(+14,56)  23,64(+9,8) 22,92(+10,48)
pNN50 2,14(+0,58) 5,89(+2,11) 11,1(7,35) 12,82(+13,1) 5,92(5,75) 4,54(+3,47) 1,75(+5,49)
LnVLF 5,92(+416,2) 6,15(+483,06)  6,14(+291,23)  5,73(+175,16)  5,87(+410,24)  5,91(+156) 5,26(+92,07)
InLF 7,32(£795,45)  8,05(+555,81)  7,9(+1086,11)  8,33(+741,13)  7,59(+1079,72) 7,68(+1279,32) 7,68(+1481,34)
InHF 4,63(+49,51) 4,77(£54,34) 6,21(+486,83)  6,38(+354,92)  5,44(+174,16)  5,04(+136,03) 166(+160,93)
LF/HF 14,58(+9,32) 32,85(+18,43)  7,9(4,46) 9,53(+6,09) 14,17(+10,8) 26,81(+20,63)  33,27(+43,5)

*\/alores expressos em Média +DP
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No Quadro 11 e 12 verificdmos que existem diferencas significativas (p<0,05) no
TRIMP (x%=27,720, p<.005, 5), ¢ na posicdo ortostatica para RMSSD (*=6,086; p=0,045; 5)
LF (x=14,400; p=0,025; 5) ¢ HF (x*=14,057; p=0,025; 5).

Quadro 11 — Valores do teste de Friedman em posi¢do de supino em 7 dias de avaliagdo

Ranking das médias Estatistica Friedman

) . . . . . ) N Chi- df  Asymp.
Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 11 Dia 14 Dia 17 Dia 21 Square Sig.
TRIMP 2,60 5,20 6,60 3,70 6,20 2,70 1,00 5 27,720 6 ,000
MeanRR 3,00 2,00 3,40 5,20 3,80 4,40 6,20 5 12,686 6 ,048
SDNN 5,20 2,60 3,60 5,60 4,00 3,20 3,80 5 7,286 6 ,295
RMSSD 4,40 2,40 4,00 5,60 4,20 3,40 4,00 5 6,086 6 414
pNN50 4,80 2,60 3,80 5,20 3,80 3,80 4,00 5 4,457 6 ,615
VLE 5,20 2,80 3,60 5,00 5,60 2,90 2,90 5 9,699 6 ,138
LE 4,20 2,50 4,20 4,90 5,00 4,20 3,00 5 5,570 6 473
HF 4,60 3,00 4,00 4,70 4,30 4,20 3,20 5 2,817 6 ,831
LF/HF 2,30 3,40 5,40 4,10 4,60 4,00 4,20 5 6,043 6 ,418

Quadro 12 — Valores do teste de Friedman em posigdo ortostatica em 7 dias de avaliagdo

Ranking das médias Estatistica Friedman

) . . . . ) ) N Chi- df  Asymp.
Dia 1 Dia 5 Dia 8 Dia 11 Dia 14 Dia 17 Dia 21 Square Sig.
TRIMP 2,60 5,20 6,60 3,70 6,20 2,70 1,00 5 27,720 6 ,000
MeanRR 2,40 4,00 5,00 5,40 3,40 4,00 3,80 5 6,343 6 ,386
SDNN 3,20 4,80 4,60 6,40 2,80 3,20 3,00 5 11,229 6 ,082
RMSSD 2,20 3,80 5,60 6,20 3,20 3,80 3,20 5 12,857 6  ,045
pNN50 2,20 4,40 5,80 5,40 3,00 3,60 3,60 5 10,629 6 ,101
VLE 3,40 4,20 5,00 4,60 3,40 5,00 2,40 5 6,086 6 414
LE 2,00 5,00 4,40 6,60 3,60 3,00 3,40 5 14,400 6 ,025
HF 2,80 2,60 5,60 6,40 4,20 3,00 3,40 5 14,057 6 ,029
LF/HF 3,80 6,00 2,40 2,80 3,40 5,40 4,20 5 11,143 6 ,084

Com o teste de Wilcoxon, Quadro 13, encontramos diferencas significativas (p<0,05)
no TRIMP entre diversos dias. S6 os dias 1-11, 1-17, 5-14, 8-14 e 11-17, ndo apresentaram

diferengas significativas.

Quadro 13 — Teste de Wilcoxon da variavel TRIMP em 7 dias de avaliagao

Supino Ortostatica
Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia?21l | TRIMP | Dia 5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia?21l
-2,032 -2,023 -1,753 -2,023 -,135 -2,032 z -2,032 -2,023 -1,753 -2,023 -,135 -2,032
Dia 1 ,042 ,043  ,080 ,043 ,893 ,042  Asymp. Sig. ,042 043 ,080 ,043 ,893 ,042

(2-tailed)

Dia 5 -2,023 -2,023 -1,753 -2,023 -2,023 -2,023 -2,023 -1,753 -2,023 -2,023
,043  ,043  ,080 ,043 ,043 ,043  ,043 ,080 ,043 ,043
Dia 8 -2,023 -,674 -2,023 -2,023 -2,023 -,674 -2,023 -2,023
,043  ,500 ,043 ,043 ,043 ,500  ,043 043
Dia 11 -2,023 -1,826 -2,023 -2,023 -1,826 -2,023
,043 ,068 ,043 ,043  ,068  ,043
Dia 14 -2,023 -2,023 -2,023 -2,023
,043 ,043 ,043  ,043
. -2,023 -2,023
Dia 16 043 043
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Quadro 14 - Teste de Wilcoxon da variavel média de RR em 7 dias de avaliagao

Supino Ortostatica
Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia21 | MeanRR | Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia21
-405 -944 -1,753 -944 -944 -2,023 Z -1,483 -2,023 -2,023 -1,214 -1,753 -,405
Dia 1 ,686 ,345 ,080 ,345 ,345 ,043  Asymp. Sig. (2- ,138 ,043 ,043 ,225 ,080 ,686
tailed)

. -,944 -2,023 -1,490 -1,214 -2,023 -944 -1753 -135 -405 -,405
Dia 5 ,345 ,043 ,136 ,225 ,043 ,345 ,080 ,893 ,686 ,686
Dia 8 -1,214  -135 -944 -2,023 -405 -674 -674 -405

,225 ,893 ,345 ,043 ,686 ,500 ,500 ,686

. -1,214  -674 -674 -1,753 -944 -674

Dia 11 225 500,500 080  ,345 500
. -,405 -1,214 -405 -674
Dia 14 686 225 686 500
. -1,483 -,674
Dia 16 138 500

Variavel RMSSD, no Quadro 15, as diferencas significativas encontram-se na relacao

entre os dias 1-8, 1-11, 5-11, e 11-17 (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05), na posicao ortostatica.

Quadro 15 — Teste de Wilcoxon da variavel RMSSD em 7 dias de avaliacdo

Supino Ortostatica
Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia21| RMSSD | Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia21
-944  -135 -1,214 -674 -405 -405 Z -1,753 -2,023 -2,023 -1,084 -1,483 -1,214
Dia 1 345,893 225 500 ,686 ,686 Asymp.Sig.(2- ,080 043 ,043 279 ,138 225

tailed)

Dia 5 -2,032 -1,753 -944 -944 -1214 -1,483 -2,023 -405 -135 -135
042 ,080 345 345 225 138,043 686  ,893  ,893
Dia 8 -1,483 -135 ,000 -,405 -405 -944 -1,753 -1,483
,138  ,893 1,000 ,686 686  ,345 080 ,138
Dia 11 -1,483 -1,483 -1,753 -1,483 -2,023 -1,753
138,138,080 138,043,080
) -405  -,405 -674  -405
Dia 14 686,686 500 686
) -,674 -,135
Dia 16 500 ,893

Variavel LF, no Quadro 16, as diferencas significativas encontram-se na relagao entre
os dias 1-5, 1-8, 1-11, 5-11, 8-11, e 11-17 (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05), na posi¢ao

ortostatica.

Quadro 16 — Teste de Wilcoxon da variavel LF em 7 dias de avaliacao

Supino Ortostatica
Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia21 | LF | Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia21
-674 -944 -405 -1,214 -405 -405 Z -2,023 -2,023 -2,023 -1,483 -405 -1,214
Dia 1 ,500 ,345 ,686 ,225 ,686 ,686 Asymp. Sig. (2- ,043 ,043 ,043 ,138 ,686 ,225

tailed)

Dia 5 -1,753 -1,826 -1,214 -1,214 -135 -944 -2,023 -1,753 -1,214 -1,483
,080 ,068 ,225 ,225 ,893 ,345 ,043 ,080 ,225 ,138
Dia 8 -405 -944 -405 - 674 2,023 -674 -1,214 -1,214
,686 ,345 ,686 ,500 ,043 ,500 ,225 ,225
Dia 11 -405  -944 -1,753 -1,753 -2,023 -1,753
,686 ,345 ,080 ,080 ,043 ,080
. -135 -,674 -,135  -,674
Dia 14 893,500 893,500
. -1,214 -,135
Dia 16 225 893
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os dias 1-8, 1-11, 5-8, 5-11, e 11-17 (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05), na posi¢ao ortostatica.

Variavel HF, no Quadro 17, as diferencas significativas encontram-se na relagdo entre

Quadro 17 — Teste de Wilcoxon da variavel HF em 7 dias de avaliagdo

Supino Ortostatica
Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia?2l | HF | Dia5 Dia8 Diall Dial4 Dial7 Dia?21
-674 -405 -135 -405 -405 -135 Z -405 -2,023 -2,023 -1,214 -405 -405
Dia 1 ,500 ,686 ,893 ,686 ,686 ,893  Asymp. Sig. (2- ,686 ,043 ,043 ,225 ,686 ,686

tailed)

Dia 5 -1,753 -1,214 -674 -944 -135 -2,023 -2,023 -1,214 -674 -674
,080 ,225 ,500 ,345 ,893 ,043 ,043 ,225 ,500 ,500
Dia 8 -944 -135 -405 -,135 -674 -944 -1,753 -1,214
,345 ,893 ,686 ,893 ,500 ,345 ,080 ,225
Dia 11 -365 -,135 -944 -1,753 -2,023 -1,625
,715 ,893 ,345 ,080 ,043 ,104
; -,135  -135 -674  -,944
Dia 14 893 ,893 ,500 ,345
. -1,753 -,135
Dia 16 ,080 ,893
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O mesmo procedimento estatistico foi utilizado para os primeiros 5 dias de estagio, no
entanto ndo foram encontradas diferengas significativas, a excepgdo do TRIMP (x%=18,560;

p=0.01; 5), em ambas as posicdes.

Quadro 18 — Valores do teste de Friedman em posi¢@o de supino nos primeiros 5 dias de altitude

Ranking das médias Estatistica Friedman
. . . . . N Chi- df Asymp.
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Square Sig.
2,20 1,00 3,80 3,00 5,00 5 18,560 4 ,001
TRIMP
2,80 3,00 3,20 3,80 2,20 5 2,720 4 ,606
Mean RR
3,60 1,80 3,20 4,00 2,40 5 6,400 4 171
SDNN
3,00 2,20 3,20 4,20 2,40 5 4,960 4 ,291
RMSSD
3,20 2,20 3,10 4,10 2,40 5 4,566 4 ,335
pNN50
VLF 3,60 2,60 3,00 3,60 2,20 5 3,040 4 ,551
LF 2,60 3,00 3,40 4,20 1,80 5 6,400 4 171
HE 3,40 1,60 3,20 4,20 2,60 5 7,520 4 111
1,80 4,00 3,60 2,80 2,80 5 5,760 4 ,218
LF/HF

Quadro 19 - Valores do teste de Friedman em posigo ortostatica nos primeiros 5 dias de altitude

Ranking das médias Estatistica Friedman
) . ) ) ) N Chi- df Asymp.
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Square Sig.
2,20 1,00 3,80 3,00 5,00 5 18,560 4 ,001
TRIMP
1,80 2,80 3,60 3,40 3,40 5 4,320 4 ,364
Mean RR
2,80 2,60 3,20 3,40 3,00 5 ,800 4 ,938
SDNN
2,20 2,20 3,60 3,60 3,40 5 4,320 4 ,364
RMSSD
2,20 1,80 3,80 3,60 3,60 5 6,880 4 ,142
pNN50
VLF 2,80 2,80 3,20 2,80 3,40 5 ,640 4 ,959
LE 2,00 2,80 3,20 3,20 3,80 5 3,520 4 475
HE 2,80 2,40 4,20 3,00 2,60 5 4,000 4 ,406
2,20 3,20 1,60 4,00 4,00 5 9,280 4 ,054
LF/HF
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Nenhum dos parametros de VFC mostrou diferencas significativas (p<0,05) a

excep¢ao do LF/HF, na relagdo de dias 2-5 (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05),em posi¢cdo de

supino. Na posicdo ortostitica encontrou-se diferengas significativas (WilcoxonZ=-2,023;

p<0,05) nos dias 2-3 e 3-5.

Quadro 20 - Teste de Wilcoxon da varidvel TRIMP nos primeiros 5 dias de altitude

Supino Ortostética
Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 | TRIMP | Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Dia 1 -2,023 -2,023 -1,753 2,032 2 2,023 -2,023 -1,753 -2,032

,043 ,043 ,080 ,042  Asymp. Sig. (2-tailed) ,043 ,043 ,080 ,042

. 2,023 -2,023 -2,023 -2,023 2,023 -2,023

Dia 2 043 043 043 043 043 043

) -1,483 -2,023 -1,483 2,023

Dia 3 138 043 138 043

) -2,023 -2,023

Dia 4 043 043

Quadro 21 - Teste de Wilcoxon da varidvel LF/HF nos primeiros 5 dias de altitude
Supino Ortostética
Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 | LF/HF | Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Dia 1 -1,753 -1,753 -0,674 21,214 7 -,944 -,135 -1,483 -1,483

,080 ,080 ,500 ,225  Asymp. Sig. (2-tailed) ,345 ,893 ,138 ,138

. -,135 -1,753 -2,023 -2,023 -,944 -1,753

Dia 2 893 ,080 043 043 345 080

) -,944 -,674 -1,753 2,023
Dia 3

,345 ,500 ,080 ,043

) -,135 -135

Dia 4 893 893

36



Uma vez que o TRIMP e a VFC apresentam valores muito especificos para cada

individuo, procurou-se correlagdes através do tratamento estatistico de séries temporais para a

posicao de cada atleta.

Quadro 22 — Valores da correlagdo cruzada da série temporal entre TRIMP e Média de RR

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanRR_1,1)

i

Atleta 1 Atleta 2 Atleta 3 Atleta 4 Atleta 5
Cross Correlations Cross Correlations Cross Correlations Cross Correlations Cross Correlations
Series Series Series Series Series
Pair:DIFF(Trimp_total_  Pair:DIFF(Trimp_total_  Pair:DIFF(Trimp_total_  Pair:DIFF(Trimp_total_  Pair:DIFF(Trimp_total_
1,1) with 1,1) with 1,1) with 1,1) with 1,1) with
DIFF(MeanRR 1,1) DIFF(MeanRR 1,1) DIFF(MeanRR_1,1) DIFF(MeanRR 1,1) DIFF(MeanRR 1,1)

Cross Cross Cross Cross Cross

Correla | Std. Correla | Std. Correl Std. Correla | Std. Correla | Std.
Lag tion Errora | Lag tion Errora | Lag ation Errora | Lag tion Errora | Lag tion Errora
-7 ,258 267 | -7 ,500 267 | -7 ,425 267 | -7 -,135 267 | -7 -,185 ,267
-6 -272 ,258 | -6 -,5651 ,258 | -6 -,243 ,258 | -6 -,020 ,258 | -6 334 ,258
-5 -,050 ,250 | -5 ,240 ,250 | -5 -,001 ,250 | -5 ,308 ,250 | -5 -,049 ,250
-4 ,299 243 | -4 ,078 243 | -4 ,023 243 | -4 -,341 243 | -4 -,402 ,243
-3 -,016 ,236 | -3 -,199 ,236 | -3 ,022 236 | -3 ,026 ,236 | -3 451 ,236
-2 -394 229 | -2 ,184 229 | -2 ,254 229 | -2 ,179 229 | -2 -,364 229
-1 ,318 224 | -1 -,331 224 | -1 -,487 224 | -1 -,059 224 | -1 217 224
0 127 ,218 |0 ,589 ,218 10 ,580 21810 ,279 ,218 10 -,181 ,218
1 -,300 224 |1 -511 22411 -, 377 22411 -,425 224 |1 ,196 224
2 -,090 229 |2 373 229 | 2 ,175 229 | 2 ,389 ,229 |2 -,115 ,229
3 ,071 ,236 | 3 -,354 ,236 | 3 -,075 236 |3 -,222 236 |3 124 ,236
4 337 243 | 4 ,199 243 | 4 -,238 243 | 4 -,185 243 | 4 -,099 ,243
5 -,365 250 |5 -,005 ,250 |5 ,466 ,250 |5 ,181 ,250 |5 ,055 ,250
6 ,293 ,258 | 6 -,070 ,258 | 6 -,479 ,258 | 6 ,024 ,258 | 6 -,084 ,258
7 -,285 26717 ,154 267 | 7 ,388 267 | 7 ,149 267 | 7 ,087 ,267

DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanRR_1,1)
0 Cosfficiert DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanRR_1,1)
1,04 = Upper Confidence Limit
— Lower Confidence Limit
1,07 Eggggr‘cti:aur:ﬂdence Limit
— Lower Confidence Limit
0,5
0,5

. = [ H 0l m )
o U || 8 0,0

0.5

|

Lag Number

Figura 7 — Correlago cruzada TRIMP com média de RR

Lag Number
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11.Discussao

Neste trabalho procurou-se identificar relagdo entre a carga de treino, representada
pelo TRIMP com os parametros da VFC. A carga de treino corresponde a manipulagdo da
actividade dos sujeitos estudo e a VFC representa a manifestacdo de alteracdes fisioldgicas
que supunhamos relacionadas com a carga de treino do dia anterior.

Os valores do TRIMP de cada um dos atletas estao representados na Figura 3. Embora
os segmentos de recta, associados ao TRIMP de cada um dos atletas apresentem
configuracdes geometricamente semelhantes, as séries temporais de TRIMP ndo apresentam
todas a mesma distribui¢cdo, como se pode comprovar pelo facto de o valor estatistico do teste
nao paramétrico de Friedman ter um valor superior ao valor critico.

O planeamento das cargas baseou-se na experiéncia de estdgios em altitude
anteriormente efectuados e nalgumas referéncias mais consensuais. Assim, as cargas
administradas comportavam 3 dias de adaptacdo em altitude, aumento de volume e
intensidade em duas semanas e diminui¢cao da carga nos quatro ultimos dias do estagio. Os
valores obtidos com o indicador TRIMP atestam este facto, tal como ¢ apresentado no Quadro
5 ¢ 6. E conveniente referir que para a determinagio do TRIMP na natagdo foi necessério
estimar por intermédio das zonas de intensidade das tarefas e ndo se pode recorrer a registos
com o cardiofrequencimetro, o que pode ter suavizado algumas diferencas.

O registo da VFC foi realizado diariamente ao acordar. No entanto, na Figura 3 estao
indicados os dias escolhidos para aplicacdo do teste de hipdteses. Os dias seleccionados, Dia
1,5,8, 11, 14, 17 e 21, caracterizam da melhor forma a flutuacdo do TRIMP neste periodo.

No Quadro 7 encontramos os valores médios e desvio padrao das varidveis de VFC,
no dominio do tempo, avaliadas durante a posicdo de supino e ortostatica. Podemos
considerar que RMSSD e pNN50 serdo as variaveis mais sensiveis as alteragdes de posicao e
possivelmente de mudanga da predominancia do sistema vagal.

Os registos em posicdo de supino e ortostatica sdo efectuados com o intuito de
identificar a contribuicdo dos componentes vagal e adrenérgico nos reflexos de adaptacao
cardiovascular as alteragdes posturais. O Quadro 8 apresenta os valores médios e desvio
padrao das varidveis VFC, no dominio da frequéncia, por tratamento paramétrico e nao
paramétrico, avaliadas durante a posi¢ao de supino e ortostatica. Podemos verificar que em
valores médios, a diferenga de posi¢do, de supino para ortostatico, faz diminuir o HF em 83%

contribuindo para um aumento da razdo LF/HF, tal como evidenciado na Figura 4. Estes
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dados estdo de acordo com a literatura que refere atenuacao vagal na passagem para a posi¢ao
de pé. Deste modo confirma-se a capacidade de deteccdo do sistema de registo com os
cardiofrequencimetros, mas ndo ¢ possivel identificar alteragcdes significativas dos valores de
HF e LF/HF ao longo dos 22 dias do estudo.

A monitorizagdo da VFC ¢é proposta por alguns dos autores como um importante
indicador, que ao estar relacionado com o treino, permite indicar o nivel de estado de fadiga e
sobretreino do atleta. Pretendemos achar correlagoes cruzadas, entre o TRIMP e as variaveis
de VFC, através do tratamento de séries temporais do “Forecasting SPSS”, como indica o
exemplo do Quadro 22, mas ndo encontramos correlagdo em todo o grupo de atletas.

Os testes estatisticos referidos anteriormente foram aplicados as series temporais
completas, com 21 dias de registos para cada uma.

Foram aplicados a um subgrupo de dados um segundo grupo de testes estatisticos.
Escolheram-se os dias 1, 5, 8, 11, 14, 17 e 21, para procurar caracterizar da melhor forma a
flutuagao do TRIMP neste periodo e simular as selec¢cdes que um treinador poderia efectuar
na monitorizacdo do treino. (Estes dias estdo representados por setas na Figura 2).

Foram utilizados testes ndo-paramétricos, de amostras emparelhadas para detectar
diferencas significativas do TRIMP e da VFC, nos 7 momentos que melhor caracterizavam o
periodo de estdgio em altitude. Utilizou-se o teste de Friedman para varias amostras
emparelhadas e posteriormente o teste de Wilcoxon, de 2 amostras emparelhadas para todas
as combinagdes de TRIMP e VFC.

No Quadro 11 e 12 confirmamos que existem diferengas significativas (p<0,05) no
TRIMP (x%=27,720, p<.005, 5), ¢ na posicdo ortostatica para RMSSD (*=6,086; p=0,045; 5)
LF (x=14,400; p=0,025; 5) ¢ HF (3*=14,057; p=0,025; 5).

Com o Quadro 13, encontramos diferengas significativas (p<0,05) no TRIMP em
todos os dias, a excepgao de 1-11, 1-17, 5-14, 8-14 ¢ 11-17, que ndo apresentaram diferencas
significativas. O que seria de esperar uma vez que existiram diferentes cargas ao longo deste
periodo.

No Quadro 15, as diferencas significativas em RMSSD na relagdo entre os dias 1-8, 1-
11, 5-11, e 11-17 (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05), na posi¢ao ortostatica. LF nos dias 1-5, 1-8, 1-
11, 5-11, 8-11, e 11-17 (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05), na posi¢do ortostatica. Variavel HF, no
Quadro 16, as diferencas significativas encontram-se na relagdo entre os dias 1-8, 1-11, 5-8,

5-11, e 11-17 (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05), na posicao ortostatica.
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Apesar de nao terem sido encontradas correlacdes, os dias que apresentam maiores
diferencas significativas, sao aqueles que correspondem a comparagao de dias de treino com
cargas mais elevadas, com cargas mais leves.

O mesmo procedimento estatistico foi realizado para os primeiros 5 dias de altitude, de
forma a encontrar um parametro que pudesse indicar uma adaptacdo a altitude, mas sé se
encontraram diferencas significativas em LF/HF, na relacdo de dias 2-5 (WilcoxonZ=-
2,023;p<0,05), em posi¢do de supino. Na posi¢do ortostitica encontraram-se diferencas
significativas (WilcoxonZ=-2,023;p<0,05) nos dias 2-3 e 3-5. Ndo podemos confirmar que
LF/HF seja um parametro que indique uma adaptacdo a altitude, mas foi o unico pardmetro
que mostrou diferencas, num periodo em que a carga de treino foi muito baixa para permitir
adaptacodes a altitude.

Ao ndo terem sido encontradas correlagdes, poderemos concluir que a avaliagdo da
VFC nio ¢ eficaz no controlo do treino deste grupo de atletas e nas condi¢des de estagio em
altitude, na medida em que ndo fornece orientacdes concretas, que se relacionem com a carga
de treino. Varios factores poderdo ter contribuido para este resultado, tais como:

- O estudo ter sido realizado com atletas de alto rendimento, e a carga de treino ndo
ter sido a suficiente para alterar parametros de VFC;

- O ciclo de carga de treino estar bem planeada, de forma a permitir momentos de

regenerag¢do que nao levem ao sobretreino;
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12.Limitacdes do estudo

Este ¢ um estudo de terreno que procurou controlar as variaveis de treino e de VFC, a
semelhanca do que acontece no dia-a-dia dos atletas e treinadores. A grande preocupagao
consistiu em ndo interferir com a preparacao dos atletas, nomeadamente no seu descanso.

Uma das variaveis que a literatura aponta como fundamental na determinacdo de HF e
LF ¢ o controlo da respiragdo. Aubert, et al. (2003), que cita Strano et al., considera que
padrdes de respiracao varidveis alteram significativamente os indices espectrais do simpatico.

Na caracteriza¢do da carga em TRIMP, os cardiofrequencimetros apresentam alguns
erros de registo do treino, que podem ter subestimado o valor calculado. Assim como nao foi
possivel registar a FC no treino de natagdo, pela impossibilidade dos modelos de
cardiofrequencimetro utilizados ndo permitirem a sua leitura. Isto podera ter sido fundamental
para aferir o verdadeiro valor do TRIMP.

O tamanho da populacdo e a falta de um grupo de controlo também constitui uma
limitagdo, pois seria importante para diferenciar a influéncia do treino e da altitude nos
parametros de VFC.

A falta de uma recolha prévia de registos basais, ao nivel do mar, da VFC poderia

também ter ajudado na interpretacdo das altera¢des provocadas pelo treino em altitude.
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13. Concluséo

Mediante as hipoteses formuladas no inicio do estudo, ndo conseguimos identificar
sinais de predominancia do sistema nervoso simpatico com diminui¢do associada do
parassimpatico diminui, devido a carga de treino.

Nao conseguimos verificar uma normaliza¢do do sistema simpdtico, provocada pela
aclimatacdo a altitude. No entanto encontramos uma pequena correlagdo entre o LF/HF e a
primeira semana de TRIMP em altitude, que podera indicar que na adaptagdo a altitude,
enquanto decorrem os treinos de submaximo, a varidvel LF/HF poderd ser um indicador do
balang¢o do sistema nervoso na adaptacao.

Também nao se encontraram correlagdes entre a variabilidade dos intervalos de RR e
a carga de treino representada pelo TRIMPS.

Apesar ndo terem sido encontradas relagdes entre o TRIMPS e os parametros VFC,
ndo quer dizer que estes métodos ndo possam servir para medir estados de fadiga provocados

pelo treino.
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15. Anexos

15.1 Correlagdes cruzadas das séries Temporais por atleta em posicao de
supino.
15.2 Correlagdes cruzadas das séries temporais por atleta em posicao

ortostatica.
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanRR_1,1)

JA
Cross Correlations

MF
Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC
Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora
-7 ,258 ,267)-7 ,500 ,267)-7 425 267)-7 -,135 ,267)-7 -,185 ,267
-6 -,272 ,258]-6 -,551 ,258]-6 -,243 258]-6 -,020 ,258]-6 ,334 ,258
-5 -,050 ,250]-5 ,240 ,250]-5 -,091 250]-5 ,308 ,250}-5 -,049 ,250
-4 ,299 ,243]-4 ,078 ,243]-4 ,023 ,243]-4 -,341 ,2431-4 -,402 ,243
-3 -,016 ,236]-3 -,199 ,236]-3 ,022 1236]-3 ,026 ,236]-3 ,451 ,236
-2 -,394 ,229]-2 ,184 ,229]-2 ,254 229]-2 ,179 ,229)-2 -,364 ,229
-1 ,318 ,224]-1 -,331 ,224)-1 -,487 224]-1 -,059 ,224)-1 217 224
0 127 ,218|0 ,589 ,218|0 ,5680 218]0 ,279 ,218J0 -,181 ,218
1 -,300 ,224]11 -,511 ,224|1 -,377 224]1 -,425 22411 ,196 224
2 -,090 ,229]2 ,373 ,229)2 ,175 22912 ,389 ,229)2 -,115 ,229
3 ,071 ,236]3 -,354 ,236]3 -,075 123613 -,222 ,236]3 124 ,236
4 ,337 ,243|4 ,199 ,243)4 -,238 2434 -,185 ,24314 -,099 ,243
5 -,365 ,250]5 -,005 ,250]5 ,466 12505 ,181 ,250]5 ,055 ,250
6 ,293 ,258|6 -,070 ,258|6 -,479 1258]6 ,024 ,258]6 -,084 ,258
7 -,285 ,267]7 ,154 2677 ,388 26717 ,149 ,267)7 ,087 ,267
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= DIFF{Trienp_totsl_1,1) with DIFF (MeanRR_1,1) = | L Comtien
5 et ]__D_ t;__:H_J_ 5 i 0 | 0 m _.___7_—__i___7_—|__1| 5 = _l, | 0_m 5 _[_,_'_ E_l__'___'_
Ty T B | o L T
BREE S £ R S R SEEE
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(SDNN_1,1)

JA

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(SDNN Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

MF
Cross Correlations

PP

Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 174 26717 -,148 ,267)-7 374 267)-7 -,108 ,267)-7 -,060 ,267
-6 -,214 ,258]-6 ,334 ,258]-6 -,072 258]-6 ,108 ,258]-6 ,155 ,258
-5 -,037 ,250]-5 -,335 ,250]-5 -,335 250]-5 ,082 ,250}-5 -,296 ,250
-4 327 ,243]-4 ,006 ,243]-4 ,182 ,243]-4 -,157 ,2431-4 -,042 ,243
-3 -,437 ,236]-3 ,307 ,236]-3 ,068 1236]-3 ,092 ,236]-3 371 ,236
-2 ,184 ,229]-2 -,258 ,229)-2 -,121 229]-2 ,089 ,229)-2 -,188 ,229
-1 -,034 ,224]-1 -,053 ,224]1-1 ,005 224]-1 -,101 ,224)-1 -,096 224
0 ,226 ,218|0 -,046 ,218J0 ,045 ,218]0 -,134 ,218]0 -,151 ,218
1 -,366 ,224]1 ,329 ,224]1 -,067 224]1 ,184 22411 ,278 224
2 ,326 ,229]2 ,048 ,229)2 ,037 22912 124 ,229)2 ,043 ,229
3 -,320 ,236]3 -,321 ,236|3 -,183 123613 -,161 ,236]3 -,117 ,236
4 ,364 ,243|4 ,178 ,243)4 314 2434 -,088 ,24314 -,054 ,243
5 -,209 ,250]5 -,194 ,250]5 -,202 12505 ,186 ,250]5 ,099 ,250
6 ,125 ,258|6 227 ,258|6 ,180 1258]6 -,093 ,258]6 ,045 ,258
7 ,051 ,267]7 -,225 2677 -,163 26717 -,084 ,267)7 -,066 ,267

cor

DIFF(Trisnp_totsl_1,1} with

: 00 s
gk

DIFF{SDNN_1, 1)

Lag Number

ooF

DIF F(Trimp_total_1.1} wish DIFF{SDNN_1.1}

DIFF{Trisnp_tots_1, 1) with DIFF{SONN_1,1}

Lag Number

oer

DIFF(Trienp_total_1.1} with DIFFISDNN_1.1)

GEF

CIFF{Trieng_total 1.1} wish DIFF{SDNN_1.1}
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanHR_1,1)

JA
Cross Correlations

MF
Cross Correlations

PP

Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Meant Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 -,216 ,267)-7 -,517 26717 -,374 267)-7 ,139 ,267)-7 ,183 ,267
-6 ,239 ,258]-6 ,575 ,258|-6 234 258]-6 ,004 ,258]-6 -,375 ,258
-5 ,079 ,250]-5 -,259 ,250]-5 ,080 250]-5 -,320 ,250}-5 ,090 ,250
-4 -,372 ,243]-4 -,080 ,243]-4 -,064 ,243]-4 372 ,2431-4 429 ,243
-3 ,087 ,236]-3 ,209 ,236]-3 ,049 1236]-3 -,046 ,236]-3 -,470 ,236
-2 ,383 ,229]-2 -,176 ,229]-2 -,267 229]-2 -,160 229]-2 342 ,229
-1 -,280 ,224]-1 ,306 ,224)-1 ,460 224]-1 ,045 224]-1 -,214 224
0 -,183 ,218|0 -,555 ,218J0 -,533 ,218]0 -,261 ,218]0 ,182 ,218
1 ,379 ,224]11 473 ,224|1 ,332 224]1 434 22411 -,245 224
2 ,001 ,229]2 -,320 ,229)2 -,151 22912 -,402 ,229)2 ,145 ,229
3 -,038 ,236]3 ,294 ,236]3 ,015 123613 ,238 ,23613 -,082 ,236
4 -,294 ,243|4 -,162 ,243)4 ,355 2434 ,142 ,24314 ,062 ,243
5 ,299 ,250]5 -,012 ,250]5 -,566 12505 -,143 ,250]5 -,030 ,250
6 -,203 ,258|6 ,076 ,258|6 ,540 1258]6 -,010 ,258]6 ,046 ,258
7 ,200 ,267]7 -,145 2677 -,417 26717 -,153 ,267)7 -,061 ,267

DIFFATrime_total_1.1) weth DIFF{MeanHR_1.1) ) DIFF{Trimp_total_1, 1} with DIFF{MesnHR_1, 1} ) DIFF{Trimp_total_1.1) with DIFFIH-MHR__!.I__I.

GEF

oo

eeF

DIFF{Trienp_total_1, 1) with DIFF{MeankR_1,1}

] B Commomet

Lag Humbaer

-4

cCF

DIFF (Trimp_totsl_1, 1} with DIFF[MesnHR_1, 1)
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(RMSSD_1,1)

JA
Cross Correlations

MF

PP RC

Cross Correlations Cross Correlations

Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(RMSS Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora
-7 ,138 ,267)-7 -,070 26717 ,355 267)-7 ,027 ,267)-7 -,099 ,267
-6 -,234 ,258]-6 ,295 ,258]-6 -,108 258]-6 ,075 ,258]-6 ,161 ,258
-5 ,049 ,250]-5 -,162 ,250]-5 -,288 250]-5 -,217 ,250}-5 -,256 ,250
-4 ,232 ,243]-4 -,115 ,243]-4 ,113 ,243]-4 ,188 ,2431-4 -,076 ,243
-3 -,330 ,236]-3 ,270 ,236]-3 231 1236]-3 -,166 ,236]-3 ,401 ,236
-2 ,104 ,229]-2 -,159 ,229]-2 -,235 229]-2 ,230 ,229)-2 -,201 ,229
-1 ,008 ,224]-1 -,119 ,224)-1 -,076 224]-1 -,209 ,224)-1 -,092 224
0 ,266 ,218|0 -,048 ,218J0 ,284 ,218]0 -,031 ,218]0 -,136 ,218
1 -,365 ,224]11 ,324 ,224]1 -,235 22411 ,206 22411 ,299 224
2 ,213 ,229]2 ,015 ,229)2 -,001 22912 ,147 ,229)2 -,069 ,229
3 -,298 ,236]3 -,296 ,236]3 -,037 123613 -,198 ,236]3 -,059 ,236
4 ,448 ,243|4 ,146 ,243)4 ,240 2434 -,087 ,24314 -,105 ,243
5 -,223 ,25015 -,122 ,250]5 -,073 12505 77 ,250]5 ,163 ,250
6 ,020 ,258|6 ,164 ,258]6 -,071 1258]6 -,090 ,258]6 ,012 ,258
7 ,193 ,267]7 -,084 ,267)7 ,092 26717 -,119 ,267)7 -,020 ,267
DIFF(Trim._total_1.1) with DIFFIRMSSD_1.11 DIFF (Trimo_total_1.1) with DIFFIRMSSD_1.11 DIFF(Trim._total_1.13 with DFFIRMSSD_1.11 DIFF(Trim._total_1.13 with DFFIRMSSD_1.11
= = CHFF (Trimp_total_1,1) with DIFFRMSS0_1.1) =
; ol a I I - 3 a sloa B A @ O I I | |
* [ 1 _! L s EHE e ! ) B ot ﬁ_llf-"ﬁ__“_l__LIﬁn % | g™ §= = ¢ il =
SEEE SREE i LREE RRES
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(NN50_1,1)

JA
Cross Correlations

MF
Cross Correlations

PP

Cross Correlations

RC
Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(NN50_ Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,084 ,267)-7 -,160 26717 ,296 2677 ,053 ,267)-7 -,114 ,267
-6 -,159 ,258]-6 ,284 ,258]-6 -,133 258]-6 ,086 ,258]-6 ,080 ,258
-5 -,116 ,250]-5 -,106 ,250]-5 -,076 250]-5 -,006 ,250]-5 ,129 ,250
-4 ,347 ,243)-4 -,208 ,243]-4 -,116 ,243]-4 -,023 ,2431-4 -,361 ,243
-3 -,312 ,236]-3 ,341 ,236]-3 244 1236]-3 -,043 ,236]-3 446 ,236
-2 ,194 ,229)-2 -,160 ,229)-2 -,080 229]-2 ,340 ,229]-2 -,294 ,229
-1 -,186 ,224)-1 -,014 ,224]1-1 -,148 224]-1 -,318 ,224]1-1 -,017 224
0 ,357 ,218]0 -,169 ,218J0 224 218]0 ,048 ,218]0 ,026 ,218
1 -,311 ,224]11 ,258 ,224|1 -,276 22411 ,302 22411 ,116 224
2 ,170 ,229)2 ,033 ,229)2 ,086 22912 -,113 ,229]2 -,112 ,229
3 -,298 ,236)13 -,179 ,236|3 ,099 123613 -,044 ,236]13 -,023 ,236
4 ,382 ,243)4 ,062 ,243)4 -,136 2434 -,062 ,24314 221 ,243
5 -,096 ,250]5 -,117 ,250]5 ,207 12505 ,224 ,250]5 -,058 ,250
6 -,089 ,25816 ,123 ,258|6 -,204 12586 -,314 ,25816 -,107 ,258
7 ,234 2677 ,051 2677 271 26717 ,056 ,267)7 ,091 ,267

DIFFCFrimp._total_1.1) with DEFFONNS0_ 1.1 DIFF Trimp. total_1.1) with DIFFNEG..1.1) DF HTrire sl 8l wih OFFCMRLLY

cer
I
]
[

Lag Number

-

DHFF (Trimp_botal_1.1) with DIFF(NNSO_1.1}

cer

DHFF [Trimp_botal_1.1) with DIFF (NRSD_1.1}

Lag Number

coF
ol
i |
|
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(pNN50_1,1)

JA

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(pNN5( Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

MF

Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 172 ,267)-7 -,087 26717 ,383 2677 ,063 ,267)-7 -,124 ,267
-6 -,250 ,258]-6 ,209 ,258]-6 -,070 258]-6 ,098 ,258]-6 ,070 ,258
-5 -,114 ,250]-5 -,072 ,250]-5 -,249 250]-5 ,001 ,250}-5 ,160 ,250
-4 ,398 ,243]-4 -,209 ,243]-4 -,019 ,243]-4 -,134 ,2431-4 -,367 ,243
-3 -,225 ,236]-3 ,341 ,236]-3 ,098 1236]-3 -,128 ,236]-3 ,430 ,236
-2 -,033 ,229]-2 -,160 ,229)-2 ,038 229]-2 ,389 ,229)-2 -,294 ,229
-1 ,001 ,224]-1 -,044 ,224]1-1 -,285 224]-1 -,348 ,224)-1 -,003 224
0 ,338 ,218|0 -,126 ,218J0 ,290 ,218]0 ,192 ,218]0 ,021 ,218
1 -,357 ,224]11 ,242 ,224]1 -,271 224]1 -,016 22411 ,091 224
2 ,050 ,229]2 ,051 ,229)2 ,102 22912 ,120 ,229)2 -,105 ,229
3 -,183 ,236]3 -,204 ,236|3 ,057 123613 -,134 ,236]3 ,011 ,236
4 ,462 ,243|4 ,071 ,243)4 -,116 2434 -,132 ,24314 ,184 ,243
5 -,237 ,25015 -,127 ,250]5 ,198 12505 ,251 ,250]5 -,042 ,250
6 ,034 ,258|6 ,131 ,258|6 -,196 1258]6 -,217 ,258]6 -,121 ,258
7 ,092 ,267]7 ,063 2677 ,258 26717 ,143 ,267)7 ,118 ,267

ccr

DIFF{Trimp_tetal_1.1) with DIFFiHNS0_1.9)

-4

DIFF(Trimp_total_1.1) with DIFFRRNS0_1.5)

Lag Mumber

DHFF{Trimp._total_1.1) with DIFF{phaNsa_1.1)

Lag Number

oo

DIFF(Trimp_etal_1.1) with DIFFIpRNSA_1.1)

ceF

DIFF{Trimp,_total_1.1) with DIFF{phNsa_1.1)
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_VLF_1,1)

JA

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

MF

Cross Correlations

PP

Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,251 ,267)-7 ,089 ,267)-7 ,155 267)-7 -,269 ,267)-7 ,000 ,267
-6 -,181 ,258]-6 -,077 ,258|-6 -,023 258]-6 ,035 ,258]-6 ,017 ,258
-5 -,013 ,250]-5 -,121 ,250]-5 -,201 250]-5 ,578 ,250}-5 -,159 ,250
-4 177 ,243]-4 ,012 ,243]-4 ,024 ,243]-4 -,465 ,2431-4 ,179 ,243
-3 -,204 ,236]-3 ,383 ,236]-3 ,325 1236]-3 ,238 ,236]-3 -,085 ,236
-2 -,238 ,229]-2 -,420 ,229)-2 -,274 229]-2 -,126 ,229)-2 ,068 ,229
-1 117 ,224]-1 ,150 ,224]1-1 ,229 224]-1 ,145 ,224)-1 -,158 224
0 ,369 ,218|0 -,089 ,218J0 -,070 ,218]0 -,169 ,218]0 -,101 ,218
1 -,396 ,224]11 ,093 ,224|1 111 224]1 -,023 22411 ,260 224
2 ,143 ,229]2 ,157 ,229)2 -,223 22912 ,026 ,229)2 ,184 ,229
3 -,003 ,236]3 -,320 ,236|3 -,124 123613 ,052 ,236]3 -,388 ,236
4 ,229 ,243|4 ,456 ,243)4 432 2434 -,034 ,24314 312 ,243
5 -,417 ,250]5 -,553 ,250}5 -,359 12505 -,001 ,250]5 -,130 ,250
6 ,068 ,258|6 ,453 ,258|6 412 1258]6 -,005 ,258]6 ,045 ,258
7 ,359 ,267]7 -,407 2677 -,337 26717 -,021 ,267)7 -,340 ,267

PP Timp, ot .1t P FFT L 1, D T, Jotal, 18 with SNPFIF owwer FPT M2 P e ot 1 it B PP AF A1) DiFF(Trimp._total_1.1) with DIFF Power_FFTVLF_1.1) DIFF(Trimp,_total_1.1) with DIFF Powsr_FFT_VLF 1,1}
——— 1. .11 — - E——
ool 0 mfl E,D,JU . e 5 o0 10 - | 8 *;_*i_“l = = e Al
ST L e e I all
s = 55 T T S SEE
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_LF 1,1)

JA
Cross Correlations

MF
Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC
Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 -,048 ,267)-7 ,009 26717 ,305 267)-7 ,094 ,267)-7 ,052 ,267
-6 -,137 ,258]-6 ,002 ,258|-6 -,081 258]-6 -,059 ,258]-6 -,057 ,258
-5 ,022 ,250]-5 -,074 ,250]-5 -,273 250]-5 -,216 ,250}-5 -,022 ,250
-4 ,347 ,243]-4 -,054 ,243]-4 ,153 ,243]-4 ,086 ,2431-4 -,003 ,243
-3 -,394 ,236]-3 417 ,236]-3 ,092 1236]-3 ,031 ,236]-3 ,088 ,236
-2 ,191 ,229]-2 -,402 ,229)-2 -,146 229]-2 171 ,229)-2 -,074 ,229
-1 ,064 ,224]-1 -,097 ,224]1-1 -,048 224]-1 -,290 ,224)-1 -,145 224
0 -,028 ,218|0 ,198 ,218J0 ,236 ,218]0 ,193 ,218]0 -,065 ,218
1 -,250 ,224]11 ,096 ,224|1 -,198 22411 -,060 22411 432 224
2 ,397 ,229]2 ,136 ,229)2 -,071 22912 ,272 ,229)2 -,221 ,229
3 -,276 ,236]3 -,385 ,236|3 -,073 123613 -,367 ,236]3 ,044 ,236
4 ,248 ,243|4 ,391 ,243)4 ,445 2434 ,083 ,24314 -,046 ,243
5 -,245 ,250]5 -,370 ,250]5 -,459 12505 ,339 ,250]5 -,094 ,250
6 473 ,258|6 ,236 ,258|6 ,281 1258]6 -,299 ,258]6 ,041 ,258
7 -,339 ,267]7 -,204 2677 -,098 26717 -,104 ,267)7 ,041 ,267

DEFF (Trime_total_1.1) with DOFFPower_FFT_LF_1.1)

ccr
l

-

DEF(Trime_total_1,1] with DFFPewsr_FFT_LF_1.1)

| -—|!'|| |

Lag Humber

CHFF (Trime_total_1,1] with DIFF (Power_FFT_LF_1,1)

DEFFTrime_total_1.1] with DFFPewer_FFT_LF_1.1)

Lag Numbar

oo

DEFF(Trime_total_1.1) with CEFF(Pewer_FFT_LF_1.1)
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_HF 1,1)

JA

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

MF
Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,150 ,267)-7 -,338 26717 372 267)-7 ,020 ,267)-7 -,013 ,267
-6 -,304 ,258]-6 ,452 ,258]-6 ,083 258]-6 ,053 ,258]-6 ,043 ,258
-5 ,278 ,250]-5 -,150 ,250]-5 -,446 250]-5 -,182 ,250}-5 -,169 ,250
-4 ,024 ,243]-4 -,235 ,243]-4 ,071 ,243]-4 ,159 ,2431-4 ,084 ,243
-3 -,269 ,236]-3 ,364 ,236]-3 ,057 1236]-3 -,161 ,236]-3 ,095 ,236
-2 ,147 ,229]-2 -,176 ,229)-2 -,014 229]-2 ,269 ,229)-2 -,052 ,229
-1 ,050 ,224]-1 ,072 ,224]1-1 -,247 224]-1 -,216 ,224)-1 -,099 224
0 ,115 ,218|0 -,219 ,218J0 ,241 ,218]0 -,157 ,218]0 -,153 ,218
1 -,296 ,224]11 ,192 ,224]1 -,134 224]1 277 22411 ,333 224
2 ,266 ,229]2 ,026 ,229)2 -,016 22912 ,141 ,229)2 -,058 ,229
3 -,223 ,236]3 -,140 ,236|3 -,057 123613 -,209 ,236]3 -,117 ,236
4 ,353 ,243|4 ,113 ,243)4 217 2434 -,074 ,24314 ,018 ,243
5 -,368 ,250]5 -,111 ,250]5 -,162 12505 ,206 ,250]5 -,100 ,250
6 ,219 ,258|6 ,107 ,258|6 ,090 1258]6 -,109 ,258]6 ,244 ,258
7 ,106 ,267]7 -,063 2677 -,006 26717 -,223 ,267)7 -,106 ,267

coF

DIFFTrimp_tetal_1.1) with DIFF [Pawsr_FFT_HF_1,1)

ceF

DCHFF(Trimg_total_1.1) with CHFF [Power_FFT_HF_1,1]

cer

DHFF (Trimp_total_1,1) with DIF F{Power_FFT_HF_1,1]

ccr

Lag Mumber

DIFF(Trimp_total_1.1) with DHFF (Power_FFT_HF_1,

-4

DIFF(Trimp_total_1.1) with DIFF (Power_FFT_HF_1.1)
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_Total_1,1)

JA
Cross Correlations

MF
Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC
Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,063 ,267]-7 -,155 26717 ,322 267)-7 -,070 ,267)-7 ,013 ,267
-6 -,230 ,258]-6 ,223 ,258]-6 -,023 258]-6 ,020 ,258]-6 ,003 ,258
-5 112 ,250]-5 -,137 ,250]-5 -,338 250]-5 ,069 ,250}-5 -,122 ,250
-4 ,270 ,243]-4 -,146 ,243]-4 ,113 ,243]-4 -,084 ,2431-4 ,065 ,243
-3 -,393 ,236]-3 461 ,236]-3 ,139 1236]-3 ,031 ,236]-3 ,082 ,236
-2 ,141 ,229]-2 -,363 ,229]-2 -,144 229]-2 ,159 ,229)-2 -,054 ,229
-1 ,080 ,224]-1 ,020 ,224)-1 -,057 224]-1 -,169 ,224)-1 -,132 224
0 ,083 ,218|0 -,038 ,218J0 ,193 ,218]0 -,081 ,218]0 -,124 ,218
1 -,338 ,224]11 ,164 ,224]1 -,128 22411 ,115 22411 ,393 224
2 ,384 ,229]2 ,108 ,229)2 -,092 22912 ,197 ,229)2 -,106 ,229
3 -,265 ,236]3 -,317 ,236|3 -,085 123613 -,238 ,236]3 -,087 ,236
4 ,330 ,243|4 ,332 ,243)4 ,409 2434 -,021 ,24314 ,022 ,243
5 -,364 ,250]5 -,339 ,250}5 -,382 12505 247 ,250]5 -,109 ,250
6 ,405 ,258|6 ,255 ,258|6 273 1258]6 -,182 ,258]6 ,161 ,258
7 -,129 ,267]7 -,208 2677 -,129 26717 -,171 ,267)7 -,077 ,267

DIFF (Tiemp_total_1.1) whh DIFF(Power_FFT_Totsl_t,1) DIFF (Triemp._totsl_1.1) with DIFF Pawer_FET_Total 1,1} OFFFTrim,_tota1.1) wkth DFE Power FET_Torl. 1) CIF (Trmp_toesl_1 1) wih DIFF Power_FFT_Tots,
L 71 DIFFTrimp_total_1,1] with DIFF[Power_FFT_Total_1,1} = o
1 gee 01 e | S ‘ - :
. | |J| I‘ s I | .| | |I iﬂi | oo I t e Beally i sl

S ST

Lag Number

Lag Mumbas

Lap Humer
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_LF_HF 1,1)

JA

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with D Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with D Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Po\ Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with D Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with D

MF
Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Cross Cross Cross Cross

Lag Correlation Std. Errora  |Lag Correlation Std. Errora JLag  Cross Correlation Std. Errora Lag Correlation Std. Errora  |Lag Correlation Std. Errora

-7 -,143 ,267)-7 ,150 2677 -,060 267)-7 ,152 ,267)-7 -,001 ,267
-6 ,256 ,258]-6 -,350 ,258]-6 -,221 258]-6 -,258 ,258]-6 ,064 ,258
-5 -,513 ,2501-5 ,106 ,250]-5 ,143 250}-5 -,113 ,250}-5 ,145 ,250
-4 ,345 ,2431-4 ,081 ,243]-4 ,372 243]-4 177 ,2431-4 -,013 ,243
-3 ,149 ,236]-3 ,100 ,236]-3 -,519 236]-3 ,170 ,236]-3 -,320 ,236
-2 -,211 ,229]-2 -,286 ,229)-2 ,256 229)-2 -,308 ,229)-2 ,067 ,229
-1 ,115 ,2241-1 ,108 ,2241-1 ,012 224)-1 -,007 ,224)-1 ,294 ,224
0 -,203 ,218]0 ,181 ,218J0 ,068 ,218]0 ,523 ,218]0 -,148 ,218
1 234 22411 -,152 ,224]1 -,168 224]1 -,469 22411 -,095 ,224
2 -,137 ,229]2 ,024 ,229)2 -,009 2292 ,140 ,229)2 ,310 ,229
3 ,137 ,236]3 214 ,236|3 ,024 236]3 -,227 ,236]3 -,101 ,236
4 -,263 ,24314 -,282 ,243)4 ,219 ,243[4 ,363 ,24314 -,097 ,243
5 ,226 ,25015 ,297 ,250]5 -,410 125015 ,000 ,250]5 -,289 ,250
6 ,077 ,25816 -,334 ,258|6 ,292 2586 -,151 ,258)6 ,325 ,258
7 -,234 2677 ,307 2677 -,070 26717 ,055 ,267)7 -,030 ,267

OIFF (Trinptotsl_ 3.1} with DIFF PowerFFT_LF_HF_1.1 DIFF (Trimp_tetal_1.1) with DIFF {Pawer_FFT_LF_HF
DIFF{Trimp._total_1.1) with DIFF (Powsr_FFT_LF_HF_1.1) OFF(Triw, total 1.1 with OIF PP vear FFT_LF_HF. DIFF{Triep_tetal_1 1} with DIFF {Power_FFT_LF_HF_1.1) —
o M ls o e volB mem ull_ 001 | odllm. j|"L|_r|| o "r_'|-ﬂ'
STE BOEQ O T T 5O TTE = e T,
T Lag Number Lag b Lag Humbes
Lag Number Lag Humber



Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_LFnu_1,1)

JA

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

MF

Cross Correlations

PP

Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 -,277 ,267)-7 ,283 26717 -,131 267)-7 ,206 ,267)-7 ,151 ,267
-6 ,267 ,258]-6 -,419 ,258|-6 -,176 258]-6 -,246 ,258]-6 -,089 ,258
-5 -,417 ,250]-5 ,161 ,250]-5 ,230 250]-5 -,182 ,250}-5 ,191 ,250
-4 ,397 ,243]-4 ,085 ,243]-4 ,185 ,243]-4 211 ,2431-4 ,055 ,243
-3 ,023 ,236]-3 ,041 ,236]-3 -,319 1236]-3 ,182 ,236]-3 -,430 ,236
-2 -,165 ,229]-2 -,194 ,229)-2 ,056 229]-2 -,228 ,229)-2 174 ,229
-1 ,135 ,224]-1 -,007 ,224]1-1 ,250 224]-1 -,137 ,224)-1 ,175 224
0 -,267 ,218|0 ,313 ,218J0 -,078 ,218]0 ,571 ,218]0 -,095 ,218
1 ,265 ,224]11 -,228 ,224|1 -,074 224]1 -,479 22411 -,044 224
2 -,140 ,229]2 ,083 ,229)2 -,031 22912 ,104 ,229)2 ,144 ,229
3 ,175 ,236]3 -,001 ,236|3 -,084 123613 -,170 ,236]3 ,102 ,236
4 -,261 ,243|4 -,113 ,243)4 432 2434 322 ,24314 -,189 ,243
5 ,231 ,250]5 ,310 ,250]5 -,670 12505 -,020 ,250]5 -,205 ,250
6 ,067 ,258|6 -,281 ,258|6 ,405 1258]6 -,082 ,258]6 174 ,258
7 -,244 ,267]7 ,130 2677 -,078 26717 ,059 ,267)7 -,047 ,267

oo

DHFF(Trimp_botal_1.1) with DIFF(Pawer_FFT_LFru_1,11

-

DHFF [Trimp_botal_1.1) with DIFF (Power_FFT_LFru_1,1]

cer

DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF [Fower_FFT_LFru_1,1]

Lag Number

ccr

DHFFITrimp_total_1.1) with CHFF(Fower_FFT_LFru_1,1)

GEF

DHFF (Trimp:_total_1.1) with DIFF [Fower_FFT_LFru_1,1]
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Estatistica Series temporais - supino

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_HFnu_1,1)

JA

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

MF

Cross Correlations

PP

Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag  Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora
-7 277 ,267)-7 -,283 26717 ,131 267)-7 -,206 ,267)-7 -,151 ,267
-6 -,267 ,258]-6 419 ,258]-6 ,176 258]-6 ,246 ,258]-6 ,089 ,258
-5 417 ,250]-5 -,161 ,250]-5 -,229 250]-5 ,182 ,250]-5 -,191 ,250
-4 -,397 ,243)-4 -,085 ,243]-4 -,185 ,243]-4 -,211 ,2431-4 -,055 ,243
-3 -,023 ,236]-3 -,041 ,236]-3 ,320 1236]-3 -,182 ,236]-3 ,430 ,236
-2 ,165 ,229)-2 ,194 ,229)-2 -,056 229]-2 ,228 ,229]-2 -,174 ,229
-1 -,135 ,224)-1 ,007 ,224]1-1 -,250 224]-1 ,137 ,224]1-1 -,175 224
0 ,267 ,218]0 -,313 ,218J0 ,078 ,218]0 -571 ,218]0 ,095 ,218
1 -,265 ,224]11 ,228 ,224|1 ,074 224]1 479 22411 ,044 224
2 ,140 ,229)2 -,083 ,229)2 ,032 22912 -,104 ,229]2 -,144 ,229
3 -,175 ,236)13 ,001 ,236|3 ,083 123613 ,170 ,236]13 -,102 ,236
4 ,261 ,243)4 ,113 ,243)4 -,431 2434 -,322 ,24314 ,189 ,243
5 -,231 ,250]5 -,310 ,250}5 ,670 12505 ,020 ,250]5 ,205 ,250
6 -,067 ,25816 ,281 ,258|6 -,405 1258]6 ,082 ,25816 -,174 ,258
7 ,244 2677 -,130 2677 ,078 26717 -,059 ,267)7 ,047 ,267

I F(Tries_total_1.1) wth DIFF Pames_FFT_H¥nu_1 DIFF(Trimg,_total_1,1] with DIF F{Power_FFT_HFm EEriibag tom % with CNFFyPenel, FPT PO DIFF(Ttiug_fotsl1.1) whh OF FPomee FET_HF0L Y

= IDIFF{Trimg_tobal_t, 1) with DIFF(Power_FFT_HFnu_1.1} o Come o

e I E— B T‘ 5
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanRR_1,1)

JA
Cross Correlati

ons

MF

Cross Correlations

PP

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

RC

Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,510 ,2671-7 ,223 ,267)-7 ,261 ,2671-7 ,070 ,267)-7 -,232 ,267
-6 -,178 ,258]-6 ,004 ,258]-6 ,093 ,258]-6 ,110 ,258]-6 -,011 ,258
-5 -,105 ,250]-5 ,127 ,250[-5 -,523 ,250]-5 -,130 ,250[-5 ,089 ,250
-4 -,055 ,2431-4 -,215 ,243]-4 ,336 ,2431-4 -,050 ,243]-4 -,047 ,243
-3 ,154 ,236]-3 ,087 ,236]-3 ,083 ,236]-3 -,226 ,236]-3 ,200 ,236
-2 -,325 ,2291-2 ,009 ,229]-2 -,091 ,2291-2 -,023 ,229]-2 -,288 ,229
-1 ,320 ,2241-1 -,091 ,2241-1 -,251 ,2241-1 111 ,224]-1 ,102 224
0 ,072 ,218|0 ,058 ,218]0 ,360 ,218|0 ,102 ,218]0 ,026 ,218
1 -,069 22411 -,053 22411 ,068 22411 -,224 ,22411 ,189 ,224
2 -,208 ,229]2 ,361 ,229)2 -,085 ,229]12 ,153 ,229)2 -,153 ,229
3 ,107 ,236|3 -,603 ,236|3 -,280 ,236|3 ,191 ,236|3 -,063 ,236
4 ,170 24314 ,386 ,24314 ,222 24314 -,377 ,24314 ,202 ,243
5 -,353 ,25015 -,112 ,25015 ,056 ,25015 ,139 ,25015 ,063 ,250
6 ,480 ,258|6 ,190 ,258|6 -,351 ,258|6 ,039 ,258|6 -,449 ,258
7 -,215 26717 -,201 ,267)7 ,275 ,267)7 ,281 ,267)7 ,284 ,267

GCF

DIFF(Trimp_tots!_1,1) with DIFF[MeanRR_1,1}

Lag Mumbar

cer

1 |—_ l_m

DIFF{Trimp_tetsl_1,1] with DIFF[MeanRR_1,1]

- ' _IL

0l

W

Lag Mumber

cer

DHFF(Trienp_tatsl_1,1] with DIFF [MesnRR_1,1]

RLag Mumiar

oo

DHFF (Trimp_totsi_1,1} with DIFF [MesnR=R_1,1)

cer

DIFF(Trimp_bota_1,1] with DIFF(MsanRR_1,1]
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(SDNN_1,1)

JA

Cross Correlations

MF

Cross Correlations

PP

Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,407 ,2671-7 ,216 ,267)-7 ,231 ,2671-7 -,086 ,267)-7 -,051 ,267
-6 ,035 ,258]-6 ,005 ,258]-6 -,156 ,258]-6 ,161 ,258]-6 -,216 ,258
-5 -,023 ,250]-5 ,118 ,250[-5 -,280 ,250]-5 -,107 ,250[-5 ,066 ,250
-4 -,374 ,2431-4 -,408 ,243]-4 ,253 ,2431-4 -,070 ,243]-4 ,157 ,243
-3 ,147 ,236]-3 ,328 ,236]-3 ,165 ,236]-3 174 ,236]-3 -,157 ,236
-2 -,130 ,2291-2 -,047 ,229]-2 -,312 ,2291-2 -473 ,229]-2 ,203 ,229
-1 ,236 ,224]-1 -,099 ,224)-1 ,235 ,224]-1 ,576 ,224]-1 -,133 224
0 -,003 ,218|0 -,073 ,218]0 ,013 ,218|0 -,114 ,218]0 -,042 ,218
1 -,151 22411 ,092 22411 ,046 22411 -,173 ,22411 ,018 ,224
2 ,219 ,229]2 ,257 ,229)2 ,067 ,22912 -,001 ,229)2 ,006 ,229
3 -,216 ,236|3 -,504 ,236|3 -,411 ,236|3 ,204 ,236|3 -,083 ,236
4 ,198 24314 ,315 ,24314 ,298 24314 -,175 ,24314 ,140 ,243
5 -,242 ,25015 ,016 ,25015 -,184 ,25015 -,198 ,25015 ,258 ,250
6 ,346 ,258|6 ,005 ,258|6 344 ,258|6 ,216 ,258|6 -,283 ,258
7 -,159 ,267)7 -,172 ,267)7 -,363 ,267)7 ,430 ,267)7 ,089 ,267

GGF

DEF(Trimp,_tatal_1,1] with DEF{SONN_1.1)

coF

DIFF{Trienp_total_1,1} with DIFF{SDINN_1,1)

Lag Mumber

cer

RLag Mumiar

oo

DHFF{Trimp_total_1,1) with DIFF{SONM_1,1)

DR (Trimp_tstad_1,1] with DIFF{SONN_1.1)

cor
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(MeanHR_1,1)

JA
Cross Correlations

MF
Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC
Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 -,526 ,2671-7 -,210 ,267)-7 -,279 ,2671-7 -,055 ,267)-7 ,217 ,267
-6 ,155 ,258]-6 -,013 ,258]-6 -,071 ,258]-6 -,103 ,258]-6 ,049 ,258
-5 ,139 ,250]-5 -,113 ,250[-5 ,527 ,250]-5 ,108 ,250[-5 -,083 ,250
-4 ,038 ,2431-4 ,197 ,243]-4 -,348 ,2431-4 ,077 ,243]-4 -,016 ,243
-3 -,120 ,2361-3 -,053 ,236]-3 -,069 ,236]-3 ,212 ,236]-3 -,148 ,236
-2 ,307 ,2291-2 -,052 ,229]-2 ,073 ,2291-2 -,026 ,229]-2 ,315 ,229
-1 -,291 ,2241-1 ,109 ,224]-1 ,265 ,2241-1 -,105 ,2241-1 -,172 224
0 -,147 ,218|0 -,078 ,218]0 -,385 ,218|0 -,066 ,218]0 ,016 ,218
1 ,138 22411 ,098 22411 -,062 22411 ,193 ,22411 -,231 ,224
2 ,166 ,229]2 -,400 ,229)2 ,100 ,22912 -,189 ,229)2 ,230 ,229
3 -,094 ,236|3 ,622 ,236|3 ,278 ,236|3 -,146 ,236|3 -,020 ,236
4 -,152 24314 -,384 ,24314 -,224 24314 ,406 ,24314 -,154 ,243
5 ,349 ,25015 ,110 ,25015 -,053 ,25015 -,178 ,25015 -,071 ,250
6 -473 ,258|6 -,207 ,258|6 347 ,258|6 -,015 ,258|6 ,430 ,258
7 ,167 26717 217 ,267)7 -,283 ,267)7 -,256 ,267)7 -,237 ,267

DIFF(Trimp, total_,1) with DIFFMasrR_,1) DIFF (Time,_fobs_1,1 whh DIFF Dlaanis_1.1) OEF(Trig,toal L) hOFFMewntR1Y) IFF (Trimp_tal_1. 1 W OFF Mearii_1 1) DIFETrim,_fota_1.1) it DIFFBlaanHm_11)
i ol sm U m & mom i m [ 5 ‘ - | ol | i =l o r - ( [ ‘

Lag Mumbar

L3 Mumitar
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(RMSSD_1,1)

JA

Cross Correlations

MF

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

PP

Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora
-7 ,136 ,2671-7 ,084 ,267)-7 174 ,2671-7 ,208 ,267)-7 -,129 ,267
-6 ,122 ,258]-6 127 ,258]-6 -,182 ,258]-6 -,078 ,258]-6 -,063 ,258
-5 -,030 ,250]-5 ,181 ,250[-5 -,206 ,250]-5 -,249 ,250[-5 ,024 ,250
-4 -,200 ,2431-4 -,420 ,243]-4 ,244 ,2431-4 ,189 ,243]-4 -,030 ,243
-3 -,017 ,2361-3 415 ,236]-3 ,264 ,236]-3 -,107 ,236]-3 ,161 ,236
-2 ,079 ,2291-2 -,297 ,229]-2 -,531 ,2291-2 -,289 ,229]-2 ,112 ,229
-1 ,152 ,224]-1 ,080 ,224)-1 ,288 ,224]-1 ,186 ,224)-1 -,269 224
0 -,157 ,218|0 -,223 ,218]0 ,085 ,218|0 ,355 ,218]0 ,064 ,218
1 -,023 22411 ,365 22411 ,071 22411 -,329 ,22411 ,069 ,224
2 ,484 ,229]2 -,002 ,229)2 -,236 ,229]12 ,151 ,229)2 -,009 ,229
3 -,565 ,236|3 -,383 ,236|3 -,096 ,236|3 ,038 ,236|3 -,191 ,236
4 ,328 24314 ,328 ,24314 419 24314 -,055 ,24314 ,290 ,243
5 -,322 ,25015 -,094 ,25015 -,398 ,25015 -,149 ,25015 ,237 ,250
6 ,489 ,258|6 ,118 ,258|6 ,338 ,258|6 177 ,258|6 -,369 ,258
7 -,328 ,267)7 -,235 ,267)7 -,418 ,267)7 177 ,267)7 ,186 ,267
DWFF (Trimp_total_t,1) wih DIFFRMSSD_1.1) DIFF{Trimp_fotal_1.1) with DIFFRMSSD_1.Y) BAF Trinp_tatal1,1) wth DIFF{RMSSD_1,1) DIFF(Trimp_fotal_1.1) with FFRMSED_10)
o L HE__ mll 7 | 8, _ I - T - o |0 B | o0 5 fa_ee U @
8 . | O g g $ g g

Lang Mumbar

Lng Mumber

Lig Mumber
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(NN50_1,1)

JA
Cross Correlations

MF
Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC
Cross Correlations

RR
Cross Correlations

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 312 ,2671-7 ,138 ,267)-7 ,113 ,2671-7 ,146 ,267)-7 -,165 ,267
-6 -,143 ,258]-6 ,045 ,258]-6 -,081 ,258]-6 ,246 ,258]-6 -,049 ,258
-5 ,360 ,250]-5 ,136 ,250]-5 -,315 ,250]-5 - 474 ,250]-5 ,074 ,250
-4 -,546 ,2431-4 -, 417 ,243]-4 ,256 ,2431-4 ,184 ,243]-4 -,076 ,243
-3 ,230 ,236]-3 ,439 ,236]-3 ,363 ,236]-3 -,185 ,236]-3 117 ,236
-2 -,122 ,2291-2 -,261 ,229]-2 -,584 ,2291-2 -,165 ,229]-2 ,218 ,229
-1 ,403 ,224]-1 ,055 ,224)-1 ,300 ,224]-1 ,259 ,224)-1 -,337 224
0 -,405 ,218|0 -,088 ,218]0 ,084 ,218|0 -,194 ,218]0 ,021 ,218
1 ,128 22411 ,101 22411 ,054 22411 ,208 ,22411 ,042 ,224
2 ,270 ,229]2 ,193 ,229)2 -,188 ,229]12 -,108 ,229)2 ,166 ,229
3 -,254 ,236|3 -,498 ,236|3 -,225 ,236|3 ,195 ,236|3 -,265 ,236
4 ,001 24314 ,445 ,24314 ,517 24314 -,218 ,24314 ,190 ,243
5 -,169 ,25015 -,154 ,25015 -,369 ,25015 -,009 ,25015 374 ,250
6 ,504 ,258|6 -,112 ,258|6 ,227 ,258|6 ,242 ,258|6 -,448 ,258
7 -,424 26717 -,002 ,267)7 -,293 ,267)7 ,178 ,267)7 ,160 ,267

DIFF (Trimp_total_1.1) with DIFFORSD_L1} DAFF(Trienp,_total_1,1) with DIFF(NHE_1.1) DIFF (Trimp._total_1.1) with DIFF[NHSO_11} DIFF{Trimp_tatwl_1 1] with DFFINNSO_1.1) DIFF (Trimp,_total_1.1) with DIFF[NISO_1.1)

_|,_;_,L_e!_, ,_‘_ . |m o lm W e ‘ [ O 1 1 |__m _mll m

e
=i

Lag Numbar

Lag humber

ccF
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(pNN50_1,1)

JA

Cross Correlations

MF

Cross Correlations

PP RC
Cross Correlations

Cross Correlations

RR

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,355 ,2671-7 ,139 ,267)-7 ,137 ,2671-7 ,113 ,267)-7 -,182 ,267
-6 -,180 ,258]-6 ,046 ,258]-6 -,072 ,258]-6 ,243 ,258]-6 -,025 ,258
-5 ,332 ,250]-5 ,151 ,250[-5 -,354 ,250]-5 -,421 ,250[-5 ,088 ,250
-4 -,499 ,2431-4 -,421 ,243]-4 ,268 ,2431-4 ,161 ,243]-4 -,117 ,243
-3 ,223 ,236]-3 ,440 ,236]-3 ,384 ,236]-3 -,198 ,236]-3 ,146 ,236
-2 -,151 ,2291-2 -,271 ,229]-2 -,590 ,2291-2 -,163 ,229]-2 ,212 ,229
-1 417 ,2241-1 ,059 ,2241-1 ,260 ,2241-1 278 ,224]-1 -,342 224
0 -,377 ,218|0 -,105 ,218]0 ,131 ,218|0 -174 ,218]0 ,045 ,218
1 ,126 22411 ,138 22411 ,047 22411 ,162 ,22411 ,013 ,224
2 ,198 ,229]2 ,181 ,229)2 -,169 ,229]12 -,093 ,229)2 ,203 ,229
3 -,198 ,236|3 -,512 ,236|3 -,271 ,236|3 ,214 ,236|3 -,303 ,236
4 ,003 24314 ,446 ,24314 ,530 24314 -,242 ,24314 ,200 ,243
5 -,187 ,25015 -,159 ,25015 -,340 ,25015 -,008 ,25015 ,385 ,250
6 ,521 ,258|6 -,060 ,258|6 ,164 ,258|6 ,251 ,258|6 -,464 ,258
7 -,430 ,267)7 -,023 ,267)7 -,243 ,267)7 217 26747 ,173 ,267

OIFF Trimp Jota_1.1) Wi DIFF pHw_1.9) OIFF{Trimp_tota_1.1} with OIFFptS0_11) OFFiTimp_tots_1.1) wih DFFptEA_11) IFF Trimp ot 1) wANDIFFNSO_ LY DIFF(Trim_tota_8.) i OFFioNNED11)
. JAH :_,L,_[,_,l = | ﬂ yolm_ [l fm. I . oflm [l o@ 08 5ol m mll_. @Al
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BHES EEEE SRR : RESEREEE EEEESTIRE, : Lt

68



Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_VLF_1,1)

JA

Cross Correlations

MF

Cross Correlations

PP
Cross Correlations

RC

Cross Correlations

RR

Cross Correlations
Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF

Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,335 ,2671-7 ,191 ,267)-7 ,059 ,2671-7 -,054 ,267)-7 -,152 ,267
-6 ,137 ,258]-6 -,276 ,258]-6 ,017 ,258]-6 ,098 ,258]-6 -,206 ,258
-5 -,233 ,250]-5 ,249 ,250[-5 -,001 ,250]-5 ,197 ,250[-5 ,213 ,250
-4 -,140 ,2431-4 -,150 ,243]-4 ,053 ,2431-4 -,429 ,243]-4 ,093 ,243
-3 ,055 ,236]-3 ,094 ,236]-3 -,247 ,236]-3 ,383 ,236]-3 -,199 ,236
-2 -,089 ,2291-2 ,007 ,229]-2 ,137 ,2291-2 -,360 ,229]-2 ,121 ,229
-1 ,026 ,224]-1 -,024 ,224)-1 ,308 ,2241-1 ,368 ,224]-1 ,011 224
0 -,204 ,218|0 -,047 ,218]0 -,510 ,218|0 -,330 ,218]0 ,045 ,218
1 ,223 22411 -,052 22411 ,438 22411 -,041 ,22411 -,364 ,224
2 -,088 ,229]2 ,279 ,229)2 -,153 ,229]12 ,096 ,229)2 ,073 ,229
3 -,137 ,236|3 -,538 ,236|3 ,100 ,236|3 ,022 ,236|3 ,539 ,236
4 ,350 24314 ,606 ,24314 -,305 24314 -,096 ,24314 -,386 ,243
5 -,198 ,25015 -,350 ,25015 ,033 ,25015 ,079 ,25015 ,201 ,250
6 ,129 ,258|6 ,131 ,258|6 ,537 ,258|6 ,045 ,258|6 -,225 ,258
7 -,146 ,267)7 -,039 ,267)7 -,610 ,267)7 -,011 ,267)7 ,229 ,267

ccF

CFF(Trime_totsl_1,1) with DIFF{P.ower_FFT_VLF_1

Lang Mumbar

cer

DFF(Trimg_total_1,1) with DIFF{Power_FFT_VLF_1,

Lag Numbar
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_LF 1,1)
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Lag | Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag| Cross Correlation Std. Errora Lag ] Cross Correlation Std. Errora Lag | Cross Correlation Std. Errora

-7 ,262 ,2671-7 ,294 ,267)-7 ,093 ,2671-7 -,160 ,267)-7 ,082 ,267
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_HF 1,1)
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_Total_1,1)
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2 ,124 ,229]2 ,157 ,229)2 ,180 ,22912 -,218 ,229)2 -,024 ,229
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_LF_HF 1,1)
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_LFnu_1,1)
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Estatistica Series temporais - ortostatica

Series Pair:DIFF(Trimp_total_1,1) with DIFF(Power_FFT_HFnu_1,1)
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-7 -,062 ,2671-7 -,187 ,267)-7 ,178 ,2671-7 ,143 ,267)-7 -,303 ,267
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