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RESUMO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso tem como objetivo apresentar um
e-book intitulado, desenvolvido como uma proposta pedagogica voltada ao
ensino da Educacao Fisica escolar. A iniciativa surgiu da necessidade de tornar
os conteudos de fisiologia do exercicio mais acessiveis e compreensiveis aos
estudantes da Educacao Basica, considerando a importancia do conhecimento
sobre o funcionamento do corpo humano para a promoc¢ao da saude e para a
pratica consciente de atividades fisicas. O e-book foi elaborado com base em
referéncias classicas da fisiologia do exercicio, e apresenta uma linguagem
simples, exemplos do cotidiano e ilustracdes didaticas que facilitam o
entendimento dos conceitos. A obra é dividida em quatro capitulos, cada um
seguido de questdes de revisao que estimulam o aprendizado ativo e a reflexao
sobre os temas abordados. Essa proposta busca contribuir com o trabalho dos
professores e professoras de Educacéao Fisica, oferecendo um recurso didatico
que amplia a compreensao dos alunos sobre a fisiologia humana durante o
exercicio fisico, e refor¢a o papel da disciplina na formacéao integral do estudante,
unindo conhecimento cientifico, pratica corporal e promocéo da saude.

Palavras-chave: Fisiologia do exercicio; Ensino médio; Atividade fisica; Saude;

Educacao Fisica.
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APRESENTACAO

O corpo humano € uma estrutura complexa e altamente organizada,
composta por milhares de células que realizam, em conjunto, funcbes
especificas para a manutencdo da vida (PLOWMAN e SMITH, 2017). A
Educacédo Fisica € uma disciplina da Educacdo Basica que envolve praticas
corporais de atividades fisicas, ou seja, estimula de alguma forma o
funcionamento destas células. Entretanto, o conhecimento do funcionamento do
corpo durante o repouso e durante a atividade fisica € um componente essencial
de estudo.

Dentro dos conteudos da Educacdo Fisica escolar previstos nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998) para o ensino médio, destaca-
se 0 conhecimento do corpo e, para se conhecer isso é fundamental o
entendimento a respeito da fisiologia humana e do exercicio fisico. A fisiologia
do exercicio é uma area de conhecimento com muitas aplicacfes praticas e pode
ser definida como uma ciéncia que estuda a resposta do corpo humano diante
de qualquer situacdo que exija realizar movimentos (atividade fisica) e as
adaptacdes geradas com o treinamento fisico (PLOWMAN; SMITH, 2017).
Entretanto, para ter um bom conhecimento sobre o corpo e principalmente como
ele se comporta durante o exercicio fisico, assim como as adaptacdes geradas
pelo treinamento, é crucial o entendimento sobre a fisiologia do exercicio. Neste
sentido, ha uma escassez de material didatico de fisiologia do exercicio que
contribua para o conhecimento voltado para alunos do ensino médio de escolas
publicas e privadas, associando principalmente questdes voltadas para a saude.

Neste e-book, pretende-se discutir parte da fisiologia do exercicio com
uma linguagem adequada para que os professores de Educacdo Fisica, que
atuam no ensino meédio, proporcionem programas de Educacdo Fisica de
qualidade nas escolas, estimulando os adolescentes ndo apenas de forma fisica,
mas intelectualmente no que se refere ao conhecimento sobre o funcionamento

do corpo. Espera-se que, com esse e-book, a compreensdo dos estudantes



sobre como o corpo reage durante e ap0s o exercicio fisico, seja uma forma de
estimular uma vida mais saudavel.

Para isso, 0 e-book sera dividido pelos seguintes capitulos: (I) ENERGIA
PARA A VIDA E DEFINICAO DE FADIGA, (Il) SISTEMA CIRCULATORIO, (Il
SISTEMA VENTILATORIO, (IV) SISTEMA ENDOCRINO: OBESIDADE E
HIPERTROFIA. Ao final de cada capitulo serdo abordadas questbes para
revisdo. Durante o trajeto, vocé vera o quao complexo é o corpo humano e como

a fisiologia do exercicio é fascinante. Aproveite a viagem!!!

CAPITULO 1
ENERGIA PARA A VIDA E DEFINICAO DE FADIGA

Assim como um carro necessita utilizar combustivel para funcionar, ou,
uma lampada precisa utilizar energia elétrica para iluminar, o corpo humano néo
é diferente. Para manter o funcionamento dos 0rgaos e para realizar qualquer
atividade fisica, o corpo humano necessita utilizar energia. Muito possivelmente
vocé deve estar se perguntando: de onde vem essa energia? Essa energia, é
oriunda dos alimentos que consumimos (carboidratos, gorduras e proteinas) —
(SILVERTHORN, 2019), por isso had uma grande importancia em nos
alimentarmos de maneira saudavel e balanceada. Para que 0 nosso corpo
consiga utilizar esses alimentos como fonte de energia, os mesmos, apos o
processo de digestdo, sdo armazenados em diferentes formas: (i) os
carboidratos podem ser armazenados principalmente sobre a forma de
glicogénio (no musculo e/ou figado), podendo ser transformados também em
triglicerideos (gordura armazenada dentro das células do tecido adiposo — 0s
adipdcitos); (i) as gorduras (lipideos) sdo armazenadas principalmente em
formas de triglicerideos e (iii) as proteinas que séo utilizadas para composicao
nossa estrutura fisica e que também podem ser transformados em triglicerideos.
Durante uma atividade fisica, a principal fonte de energia vem das reservas de
carboidratos e lipideos (ROBERGS e ROBERTS, 2002).
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Agora que entendemos de onde vem essa energia, vamos pensar como
ela é utilizada. Existe uma molécula em nosso corpo que a chamamos de “moeda
energeética”. A moeda energética do corpo humano é nomeada pela sua estrutura
quimica como “adenosina trifosfato (ATP) ” que é formada por uma molécula de
ribose, uma molécula de adenina e trés moléculas de fosfato (FIGURA 1). A
energia necessaria para se formar esta moeda energética vem do alimento,
principalmente dos carboidratos e lipideos. Durante a contracdo muscular, a
molécula de ATP €& quebrada, liberando energia, se transformando em
adenosina difosfato (ADP). Parte desta energia que foi liberada entéo é utilizada
para se realizar as contragbes musculares e movimento e a maior parte é
liberada sob a forma de calor. Como nos carros, quanto mais vocé acelera, mais
combustivel ira gastar. No corpo humano, quanto maior a intensidade da
atividade fisica (por exemplo a velocidade que vocé esta caminhando ou

correndo), mais energia vocé gastara.

> 7
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FIGURA 1 Estrutura do ATP. A figura mostra a importancia da molécula de ATP,
formada por adenina, ribose e trés grupos fosfato, que funciona como a principal fonte
de energia do corpo. Essa energia é utilizada em diversos processos vitais, como na
contragdo muscular, na comunicacdo neural, na circulacdo sanguinea, na secrecao
glandular, na digestao e na sintese tecidual, onde os aminoacidos sao transformados
em proteinas para a reparagao dos tecidos. (McARDLE, KATCH e KATCH, 2016).
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Em nosso corpo, nossa capacidade de armazenar ATP no muasculo &
muito pequena e para suprir a necessidade dos musculos, existem processos
capazes de transformar os alimentos nesta molécula, que recebem o nome de
vias metabdlicas (FOSS e KETEYIAN, 2000). Essas vias sdo como caminhos
que os nutrientes absorvidos pelo organismo (vindo dos alimentos) percorrem
até a formacgéo de ATP.

Temos duas vias capazes de formar nosso ATP, que serédo utilizadas em
conjunto e em funcdo das caracteristicas da modalidade e/ou intensidade da
atividade fisica (ROBERGS e ROBERTS, 2002). Essas vias classicamente se
dividem em: (i) via aerObia, ou seja, precisa da presenca de oxigénio para
produzir ATP, essa produc¢éo ocorre dentro da mitocéndria da célula muscular e
(ii) via anaerobia, na qual ndo precisa de oxigénio para que ocorra a producéo
de ATP (a mesma ocorre fora da mitocondria da célula muscular). A via
anaerdbia ainda pode se dividir em duas, sendo a via anaerObia alatica,
dependente do ATP e CP (fosfato de creatina) armazenados no tecido muscular
e, via anaerodbia glicolitica (vem da glicélise que € um conjunto de reacdes

quimicas que vai metabolizar o carboidrato):

ENTENDENDO CONCEITOS!
Exercicio fisico x Atividade fisica

Atividades fisicas sdo movimentos corporais voluntarios resultantes da contracdo dos
musculos esqueléticos que aumentam o gasto energético.

Exercicio fisico é uma forma de atividade fisica planejada e estruturada, voltada para a
melhoria ou manutencdo de componentes especificos da aptidao fisica, desempenho ou
salde.

(POWERS. 2017)

Via ATP-CP

Na via anaerdbica alatica (ATP-CP), as moléculas de ATP (adenosina
trifosfato) e CP (fosfato de creatina), armazenadas nas células musculares, sao
as principais fontes energéticas. Essa via energética € a mais rapida na producéao
de energia para o exercicio fisico, mas em compensacao, devida as baixas
reservas musculares, sustentam o exercicio por um periodo muito curto
(aproximadamente 10 segundos). Geralmente € ativada em exercicios de

altissima intensidade.
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Imagine que vocé esteja chegando ao ponto de 6nibus para ir a escola e
vé 0 seu Onibus comecando a sair e vocé precisa correr para alcangé-lo, caso
contrario ele te deixard para traz. Nesta situacdo, vocé terd que correr o mais
rapido que puder, e para que isSso ocorra, 0s musculos terdo que ser ativados
em alta intensidade vocé vai precisar de energia 0 mais rapido possivel. Neste
momento, vocé esta usando a via ATP-CP para fornecer energia para que o
musculo consiga realizar a corrida em alta intensidade.

A importancia desse sistema para o desempenho fisico e as atividades
atléticas € exemplificada pelas rapidas largadas dos velocistas (corredores de
100 e 200m no atletismo — provas de velocidade), dos “sprints” de jogadores de
futebol americano, dos saltadores de distancia e dos arremessadores de peso.
Sem esse sistema, 0s movimentos rapidos e vigorosos nao poderiam ser
realizados sem este sistema energético, pois essas atividades exigem um

fornecimento muito rapido de energia.

Via Glicolitica

Imagina que um cachorro bravo (Tot0) comecou a correr atras de vocé!
Para fugir, e ndo ser mordido, vocé tera de correr rapido e em alta velocidade
(alta intensidade)! Para isso necessitara de produzir muita energia de forma
rapida! Ja sabemos que a via anaerdbia alatica, dependente das moléculas de
ATP e CP armazenadas no musculo, serdo as principais fontes de energia para
te salvar. Porém vocé sO conseguira sustentar esta corrida por pouquissimo
tempo (no maximo 10 segundos), o que provavelmente ndo sera suficiente para
fugir do Totd e vocé estarda em sérios problemas. Entédo, para que vocé tenha
uma chance de n&o ser mordido, uma outra via de producdo de ATP (via
energética) tera participagdo muito importante. Essa via metabdlica utiliza
principalmente o glicogénio muscular (carboidrato armazenado no musculo)
como substrato energético! e possibilita sustentar um exercicio de alta
intensidade por um periodo maior do que 10 segundos! A energia proveniente
desta via ainda Ihe permitira fugir do cachorro por um periodo um pouco maior e

em alta velocidade/intensidade e por cerca de 90 segundos - porém em

! Substrato energético: é o produto utilizado para gerar energia.
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velocidade menor do que aquela que vocé correria por 10s. E QUE DEUS TE
AJUDE a fugir de Totdé!!!.

Seguem alguns exemplos de atividade que possuem a via glicolitica como
a principal fonte de energia: corridas rapidas de 400 e 800 metros; séries de
exercicios realizados durante a musculagédo com 10 a 15 repeticfes; provas de
100 metros na natacéo.

Essa via também é predominantemente anaerdbia, produzindo grandes
quantidades de um subproduto chamado de &cido latico. Por isso mesmo ela é
conhecida como via anaerébia latical A producdo de acido latico ndo é
necessariamente prejudicial ao metabolismo muscular durante o a atividade
fisica (PITHON-CURI, 2013). Mas, é importante sabermos que quando ha uma
producdo excessiva de acido latico e outros metabdlitos, ndo é possivel manter
0 exercicio por muito tempo. Entdo sera prudente termos um plano para fugir de

vez desse cachorro!!!l

Via Oxidativa

A via oxidativa (a famosa capacidade aer@bia) utiliza oxigénio para
transformacédo de energia a partir tanto dos carboidratos quanto das gorduras.
Ela é capaz de uma quantidade muito maior de ATP, porém de uma forma mais
lenta (a velocidade de producdo de ATP da via oxidativa € menor). Falamos que
essa € a via metabdlica mais rentavel do nosso corpo e, é ativada em atividades
de baixa e moderada intensidade e de longa duragcdo, como por exemplo as
corridas de longa distancia (maratonas), e nas tarefas ou atividades do nosso
dia a dia. A caminhada que a gente faz até a escola também é um exemplo de
utilizacdo da via oxidativa. Essa via tem a capacidade de gerar grandes
quantidades de ATP porque os musculos disponibilizam permanentemente

grandes quantidades de glicogénio, de gordura e de oxigénio.
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APRENDA MAIS UM POUCOQ!!!

A atividade fisica aumenta a vascularizagdo sanguinea (consequentemente melhora a satde
do coracdo), o tamanho e o nimero de mitocondrias (corroborando com uma maior capacidade
do musculo de gerar ATP). Essas adaptac@es ao treinamento aumentam a capacidade das
células de gerarem ATP através da glicose (carboidrato) e dos acidos graxos (gordura).

(McARDLE, KATCH e KATCH, 2016).

OBSERVACOES:
Respostas Agudas ao Exercicio/Atividade Fisica

As respostas agudas ao exercicio sdo alteracdes imediatas, reversiveis e proporcionais a
intensidade/duracdo da atividade fisica, que servem para ajudar o corpo a produzir energia,
manter o equilibrio corporal e fornecer o que os musculos precisam para continuar
funcionando durante o esforgo (POWERS, 2017).

Resposta Cronica ao Exercicio Fisico

O exercicio fisico, praticado de forma sistematizada e continua, aumenta a vascularizagao
sanguinea (consequentemente melhora a saude do coragdo), o tamanho e o numero de
mitocondrias (corroborando com uma maior capacidade do musculo de gerar ATP). Essas
adaptagdes ao treinamento aumentam a capacidade das células de gerarem ATP através da
glicose (carboidrato) e dos acidos graxos (gordura) — (ROBERGS e ROBERTS, 2002).

Principais Adaptacdes Ao Treinamento

O que fazer para melhorar a sua capacidade de fugir do Toté (cachorro)
ou seu desempenho no esporte?

Pensando em melhorar sua capacidade de fazer exercicio/atividade
fisica, o treinamento € a Unica saida. O que seria treinamento? O treinamento
fisico € uma forma sistematizada (organizada) e continua de realizar exercicios
fisicos, para se atingir objetivos especificos. Entdo como o treinamento aumenta
a sua capacidade de fugir do cachorro?

Se tratando da capacidade de produzir energia para realizar o exercicio
fisico, quando vocé treina, vocé aumenta as suas reservas de energia (ATP, CP

E glicogénio no masculo), além de aumentar a sua capacidade de produzir mais
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dessas moléculas durante a atividade fisica. Tudo isso ocorre gracas a um
conjunto de adaptagbes que surgem em todo 0 seu organismo. Neste caso
especifico, estamos falando principalmente do aumento de enzimas?
(McARDLE, KATCH e KATCH, 2024).
Fadiga Muscular

Como j& entendemos sobre a origem e a funcdo da energia, e das vias
energéticas, vamos falar um pouco sobre fadiga. O que vem a sua mente quando

pensa em fadiga?

(google imagens)

A atividade muscular, envolve uma sequéncia de eventos, desde o
aparecimento do estimulo nervoso no cérebro até a producédo de forca pelo
musculo, e a fadiga pode ocorrer em qualquer um dos diversos momentos desse
processo. A fisiologia considera que a fadiga pode ser definida como a perda da
capacidade de responder a estimulos apds atividade excessiva, mas a Fisiologia
do Exercicio tem adotado a definicdo, proposta por diversos autores, de que a
fadiga seria a incapacidade de manter uma determinada for¢ca ou poténcia no
exercicio (GIBSON, EDWARDS, 1985; GANDEVIA, 1992) ou 0 aumento da

2 Enzimas: sdo proteinas que ajudam o corpo a fazer reagGes quimicas importantes
de forma mais rapida. Elas funcionam s6 com algumas substancias especificas e séo
muito importantes para a digestao, para gerar energia e para eliminar substancias que
0 corpo néo precisa (residuos metabolicos).
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percepcao de esfor¢o para se manter uma tarefa. No entanto, a fadiga pode ser

dividida em fadiga aguda e fadiga crénica.

A fadiga aguda deve ser entendida como um processo que atua como um
mecanismo de protecdo para nosso corpo. Ou seja, ela serve para evitar que o
corpo chegue a um ponto perigoso, onde os sistemas fisiolégicos (como o
coracao, os pulmdes ou os musculos e outros) ndo conseguem mais manter o
equilibrio necessario, um estado chamado de homeostase corporal®. Antes que
iISso aconteca, o corpo nos faz parar ou reduzir o esforcgo fisico. Esse conceito
mostra que a fadiga ndo € apenas um sinal de cansac¢o, mas sim uma resposta
inteligente do corpo, que integra varias informacdes ao mesmo tempo. Entre
esses fatores estéo: a quantidade de energia disponivel, a temperatura do corpo,
o equilibrio entre acidos e bases, a quantidade de agua e sais no organismo, o
fluxo de sangue, a respiracdo e até o funcionamento do sistema nervoso. Todos
esses elementos ajudam o corpo a decidir por quanto tempo e com qual
intensidade ele consegue continuar se exercitando com seguranca, de acordo
com o ambiente e as condi¢cdes do momento (RODRIGUES e GARCIA, 1998)

A fadiga cronica € aquela que persiste por um longo periodo, devido a
treinos intensos ou longos com recuperacdes inadequadas, gerando um estado
conhecido como Sindrome do Supertreinamento (OTS — do inglés “Overtraining
Syndrome”)4. A OTS, tem implicacées severas no desempenho esportivo e
sobre a saude, podendo ter efeitos devastadores na carreira de um atleta. A OTS
resulta de um desequilibrio crénico entre a fadiga induzida pelo exercicio e a
recuperacao insuficiente apds o esfor¢co (Arthur J. Cheng, et al., 2020). Nesta
situagdo, o atleta ao invés de melhorar sua condi¢éo fisica com o treinamento
fisico, ele pode apresentar piora de seu desempenho fisico (CONSTANTIN-
TEODOSIU e CONSTANTIN, 2021).

3 Homeostase corporal: é a capacidade do corpo humano de manter um equilibrio e
um bom funcionamento do organismo.

4 Sindrome do Overtraining: estado de fadiga cronica que leva a queda no
desempenho fisico, na forca e hipertrofia muscular esquelética.
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Como o Treinamento Influencia a Fadiga?

Como o treinamento produz alteracbes (adaptacbes) em todo o seu
organismo, observa-se que essas adaptacdes também influenciam no
mecanismo de fadiga, pois 0 seu corpo ira se adaptar a suportar uma atividade
fisica por mais tempo, e assim ser capaz de prolongar o surgimento da fadiga!
Ou seja, vocé ira demorar mais tempo para observar uma gueda no seu
desempenho. Mas lembre-se que quando vocé treina, as adaptacbes seréo
sempre especificas, ou seja, relacionadas com o tipo de treinamento que vocé
faz (ROBERGS e ROBERTS, 2002). Se vocé treina para correr, ndo significa

gue ira nadar bem!!!
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QUESTOES

1 - Expliqgue o que é ATP e cite uma das suas funcgodes.

2 - Quais sao as vias metabdlicas utilizadas pelo musculo para produzir ATP?

Expligue cada uma delas.

3 - O que causa a fadiga muscular, segundo a fisiologia do exercicio?

4 - Analise as alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente o
nome da molécula que constitui a principal fonte de energia do corpo:

a) Adenosina trifosfato

b) Adenosina difosfato

¢) Adenosina monofosfato

d) Adenosina
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CAPITULO 2
SISTEMA CIRCULATORIO

O sistema circulatério (também conhecido como sistema cardiovascular)
€ composto pelo sangue (e suas células), coracdo e vasos sanguineos, que
funcionam como tubos nos quais o sangue circula para todo o corpo. E como se
o coracgdo fosse uma bomba d‘agua que bombeia a agua (sangue) para a casa
(corpo humano), os vasos sanguineos fossem tubulacdo e as torneiras, e 0s
orgaos fossem as pias. Porém, na circulacdo sanguinea o sangue retorna ao
coracdo. O coracdo é uma bomba biolégica que produz a pressao que
impulsiona o sangue através dos vasos e, desta forma, a vida depende de sua
funcéo efetiva continua (ROBERGS e ROBERTS, 2002). Ou seja, a sua vida é

dependente do coracgéao!!

Observacéo:

O coragdo ndo é somente uma bomba. Além de sua fungéo principal de bombear sangue por
todo o corpo, o coracdo atua como um 6rgdo enddcrino, ou seja, produz e libera substancias
que tém efeitos importantes em outros sistemas do corpo.

(SILVERTHORN, 2019)

O sangue

O sangue é o meio liquido que circula dentro dos vasos sanguineos e que
possui varias funcbes, como o transporte de gases como o oxigénio (O2) e

diéxido de carbono (CO2), nutrientes, células imunoldgicas, ajustes
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termorregulatérios® e etc. O sangue é composto por duas partes principais: uma
parte liquida chamada plasma, e uma parte celular, formada pelas hemacias
(glébulos vermelhos), leucdcitos (glébulos brancos) e plaguetas

Vasos sanguineos

A FIGURA 2 representa 0s vasos sanguineos. Dentre os principais tipos
de vasos sanguineos do corpo humano, destacam-se as artérias, as veias e 0s
capilares. As paredes desses vasos possuem algumas variacbes na sua
constituicdo, porém sempre com a presenca de tecido muscular liso, o que
permite certa elasticidade e contracdao, importantes para o controle do fluxo
sanguineo (SILVERTHORN, 2019).

As artérias sdo vasos mais espessos e elasticos que saem do coracéao,
levando o sangue rico em oxigénio para os tecidos e 6rgéos do corpo. A medida
que se afastam do coragdo, essas artérias se ramificam em arteriolas, que séo
vasos menores, e posteriormente em capilares, vasos extremamente finos e
numerosos que se localizam junto aos tecidos e 0rgaos.

As veias, por sua vez, Sao 0s vasos pelos quais o sangue é conduzido de
volta ao coracao (sangue com menor concentracao de oxigénio). Elas sdo menos
espessas e mais flexiveis que as artérias, e possuem valvulas internas que
impedem o refluxo do sangue, facilitando o chamado retorno venoso,
especialmente importante durante o exercicio fisico, quando os musculos se
contraem e ajudam a empurrar 0 sangue de volta ao coracdo. As veias se
ramificam em vénulas, que também se conectam aos capilares.

Os capilares sanguineos sdo vasos microscopicos, com paredes muito
finas, onde ocorrem as trocas gasosas e de nutrientes entre o sangue e as
células do corpo. Por meio de um processo chamado difuséo®, o oxigénio (O2) e
0S nutrientes passam do sangue para os tecidos, enquanto o gas carbénico
(CO2) e os residuos metabolicos seguem o caminho inverso, indo das células

para o sangue, a fim de serem eliminados.

> Termorregulacao: regulacdo da temperatura corporal.

¢ Difusdo: é o movimento espontaneo de particulas (como moléculas de gases, liquidos
ou solutos) de uma regido onde estdo mais concentradas para outra onde estdo menos
concentradas, até que se atinja o equilibrio.
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Durante a atividade fisica, o funcionamento desses vasos se adapta para
aumentar o fluxo sanguineo para os musculos ativos, melhorando a entrega de

oxigénio e nutrientes e a remocao de gas carbbnico e “residuos metabdlicos”.

Endotelio Endotélio
Valwula
Musculo \_" ?/ 1 / Musculo
liso S Ir ’ N I \ It i / liso
Tecid -~ 2" 41 Endotelio \ 4. _Tecido
conj etl' ot r‘ J ’ }/ iunti
juntivo = 4 conjuntivo
Arteria
Veia S

<,

Capilares I |
(nos tecidos  Arteriola
do corpo)

Vénula

FIGURA 2 — Representacdo dos vasos sanguineos. (Bio- Sonia Lopes e Sergio Rosso)

O Coracéo

O coracao (representado na FIGURA 3), também é conhecido como
“bomba cardiaca”, e € um 6rgdo muscular responsavel por bombear sangue para
todo o corpo. O coracdo € composto por 2 atrios e 2 ventriculos (camaras
cardiacas), sendo atrio direito e esquerdo e ventriculo direito e esquerdo. Entre
o atrio direito e o ventriculo direito encontra-se a valva atrioventricular direita (ou
vélvula tricuspide), e entre o atrio esquerdo e o ventriculo esquerdo ha a valva
atrioventricular esquerda (ou valvula mitral). Essas valvulas impedem que o
sangue impulsionado com forca e pressdo pelos ventriculos para as artérias
retorne para os atrios. Na abertura da artéria pulmonar, no ventriculo direito, ha
a valvula pulmonar, e na abertura da aorta, no ventriculo esquerdo, encontra-se
a valvula adrtica. Elas impedem o retorno do sangue aos ventriculos. O sangue

chega ao coracdo pelos atrios e sdo ejetados para fora do coracdo pelos
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ventriculos. A parede do coracdo é formada pelo tecido muscular cardiaco
(miocéardio) — (SILVERTHORN, 2019).

Coracao

(vista posterior) Coracao

Arco adrtico (corte transversal)

Artéria pulmonar
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FIGURA 3 — Representacdo do coracdo. (Bio- Sénia Lopes e Sergio Rosso)

Ciclo Cardiaco

A descrigcdo prévia do fluxo sanguineo através do coracdo e dos vasos é
referida como ciclo cardiaco (FIGURA 4). O caminho que o sangue percorre
dentro do coracéo e pelos vasos do corpo € chamado de ciclo cardiaco. Esse
ciclo comeca quando o sangue pobre em oxigénio (com mais gas carbonico) sai
do coracao pelo ventriculo direito, passando pela artéria pulmonar em direcdo
aos pulmdes. L4, nos alvéolos pulmonares, acontece a troca gasosa: 0 sangue
libera o gas carbonico (CO2) e recebe oxigénio (O2). Depois dessa troca, o
sangue rico em oxigénio volta ao coracao pelas veias pulmonares, entrando no
atrio esquerdo. Em seguida, ele passa para o ventriculo esquerdo, que o
bombeia com forca para todo o corpo por meio da artéria aorta. Esse sangue
oxigenado chega aos diferentes orgaos e tecidos, onde o0 oxigénio sera usado
pelas células no processo de respiracdo celular, que ocorre dentro das
mitocondrias, gerando energia para o corpo funcionar. Durante esse processo,
as células produzem gas carbénico, que volta para o sangue. O sangue agora

pobre em oxigénio e rico em COz2 retorna ao coragao pelas veias cavas, entrando
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no atrio direito, depois indo para o ventriculo direito, e o ciclo recomeca
(McARDLE, KATCH e KATCH, 2024). Esse sistema é dividido em duas partes:

Circulagéo pulmonar: quando o sangue vai do coracgéo para os pulmdes e volta.
Circulacéo sistémica: quando o sangue vai do coracdo para o corpo todo e

depois retorna.

Ventriculo

FIGURA 4 — Representagéo do ciclo cardiaco. (google imagens)

O movimento de contracdo do coracao € chamado de sistole ventricular,
enguanto o movimento de relaxamento recebe o nome de diastole ventricular.
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Durante a sistole, o coracéo se contrai e expulsa o sangue para fora, enviando-
0 para os pulmdes ou para o resto do corpo. J& na didstole, o coracao relaxa e
0 sangue entra nos atrios, preparando-se para o proximo ciclo. A quantidade de
sangue que o coracdo consegue bombear a cada contracdo (ou seja, em cada
sistole ventricular) é chamada de volume de ejecdo (VE). Esse volume é um
indicador importante da eficiéncia do coragdo em enviar sangue para 0 Corpo
(SILVERTHORN, 2019).

Chamamos de frequéncia cardiaca (FC) a quantidade de vezes que o
coracao se contrai (“bate”, no termo popular) por minuto, e pode ser mensurada
de diferentes formas (FIGURA 5), como manualmente, contando os batimentos
no punho (artéria radial) ou no pescoco (artéria carétida) durante 15 segundos e
multiplicando por 4, ou com o uso de aparelhos eletrbnicos como monitores
cardiacos, relogios esportivos e oximetros, que fornecem a leitura

automaticamente.

K
L

-
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FIGURA 5 — Diferentes formas de mensuracao da frequéncia cardiaca. (depositphotos)

Em repouso, os valores variam de 60 a 80 batimentos por minuto,
podendo ser menores em atletas treinados (em torno de 40 a 60 batimentos por
minuto). Durante o exercicio, a frequéncia cardiaca aumenta proporcionalmente
a intensidade da atividade, podendo chegar em torno de 200 batimentos por
minuto (bpm).

A frequéncia cardiaca é uma variavel fundamental utilizada por
treinadores para o controle da intensidade do exercicio fisico, especialmente nas
atividades predominantemente aerdbias, como corrida, ciclismo, caminhada,
natacao, etc. Isso porque a FC aumenta de forma proporcional a intensidade do
esforco.

Ja que a FC é um importante indicador da intensidade do exercicio e é
muito utilizada para o controle dos treinamentos € importante sabermos como
funciona o seu controle! O controle da frequéncia cardiaca se da por regulacdes
intrinseca e extrinseca (McCARDLE, KATCH e KATCH, 2016):

Regulacao Intrinseca da Frequéncia Cardiaca

O coracao, se diferencia de outros érgaos, pois ele mantém seu proprio
ritmo. No coragéo, existe um tecido muscular especializado, denominado de n6
sinoatrial, que é popularmente chamado de marca-passo cardiaco, justamente
por cumprir a funcédo de controlar a frequéncia cardiaca de forma involuntéaria e
independente, ou seja, ele é capaz de regular a FC independente de estimulos

externos. Gragas a isso, é possivel o transplante de coragao!

Vocé sabia???

Se retirarmos todos os estimulos externos do coracédo, gragas ao no sinoatrial (marca passo)
ele se contraira aproximadamente 100 vezes por minuto (FC ~100 bpm).

(SILVERTHORN, 2019)

Regulacao Extrinseca da Frequéncia Cardiaca
As modificag6es na frequéncia cardiaca ocorrem rapidamente atraveés dos

nervos que inervam diretamente o coragdo e o no sinoatrial, além de hormdnios
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que circulam no sangue. Esses controles extrinsecos da funcao cardiaca, séo
0S principais responsaveis, pelo aumento da frequéncia cardiaca antes do inicio
da atividade fisica e, a seguir, ajustam-se rapidamente de acordo com a
intensidade do esforco fisico, diminuindo apos o término do exercicio.

As influéncias neurais que modulam a frequéncia cardiaca tém origem no
centro cardiovascular do SNC e dirigem-se ao coracgéo pelas fibras neurais do
chamado Sistema Nervoso Auténomo (SNA) gue se divide em SNA Simpético e

Parassimpatico.

Influéncia Parassimpatica
Quando estimulados, os neurdnios parassimpaticos liberam acetilcolina’,
que torna mais lenta a frequéncia cardiaca (bradicardia) como podemos

observar em repouso.

Influéncia Simpatica
A estimulagdo do SNA simpatico libera neurotransmissores?® (adrenalina
e noradrenalina) que agem acelerando a frequéncia cardiaca e o volume de

sangue bombeado pelo coracdo em cada contragao.

Regulacdo da Frequéncia Cardiaca Durante a Atividade Fisica.

Em repouso a FC de referéncia (60 a 80 bpm) € o fruto da modulacéo
entre as fibras simpaticas e parassimpaticas, atendendo as necessidades
metabdlicas de cada individuo nesta condi¢cdo e respeitando suas condicdes
organicas que sao influenciadas por fatores como, por exemplo, o nivel de
treinamento. No inicio do exercicio, a frequéncia cardiaca aumenta
principalmente pela inibicdo da estimulacdo parassimpatica (reducdo da
estimulacdo parassimpéatica que pode elevar a FC a valores proximos de 100 a

105 bpm). Em adicéo a este fenbmeno observa-se um aumento da estimulacao

7 Acetilcolina: € um neurotransmissor responsavel por transmitir impulsos nervosos
entre neurdbnios e entre neurdnios e musculos.

& Neurotransmissores: sdo substancias quimicas produzidas por neurdnios, que

transmitem sinais entre os neurénios ou entre neurdnios e outras células, como
musculos e glandulas.
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das fibras simpaticas, que irdo atender as demandas metabdlicas e fisiologicas
impostas pelo exercicio fisico. Neste caso a FC pode atingir valores até proximo
de 200 bpm.

Mas como 0 corpo consegue interpretar essa necessidade? Tudo que
acontece com 0 nosso corpo durante a atividade fisica € monitorado pelo
Sistema Nervoso Central (SNC)! Informacdes como aumento da temperatura
corporal, aumento na producgéo de suor, reducéo do oxigénio em alguns tecidos
€ Nno sangue, assim como aumento de metabdlitos acidos nos musculos
exercitados, tensdo produzidas pelos musculos durante a contragéo,
movimentos articulares etc., chegam ao nosso SNC e |4 essas informacgfes sédo
interpretadas determinando a Intensidade Relativa do Exercicio (IRE)! Nosso
Sistema Nervoso Simpatico (SNS) sera justamente regulado de acordo com essa
IRE, fazendo com que cada um de nés tenhamos uma FC que atendam as
nossas necessidades individuais impostas demandas metabdlicas da atividade
fisica.

Entdo vocés podem estar se perguntando: Quando saio para correr com
meu amigo atleta e nds corremos juntos, na mesma velocidade, nossa FC sera
a mesma?

A resposta é: ndo! Como seu amigo é um atleta, ou seja, uma pessoa que pratica
exercicios fisicos de forma regular e bem orientada, ele tera adaptacbes em seu
corpo (adaptacdes metabolicas e fisiologicas do treinamento) que fardo com que
aguela corrida represente um menor esforgo para ele, mesmo estando vocés na
mesma velocidade! Com isso seu SNS sera& menos estimulado e
consequentemente a sua FC durante o exercicio serd menor, ou seja, a FC

durante o exercicio representa um bom indicador de treinamento (FIGURA 6)!
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FIGURA 6 — Representacdo da diferenca entre a frequéncia cardiaca (FC) de um atleta
e um sedentério durante uma atividade fisica, ambos na mesma intensidade. A FC do
atleta vai subir menos em relagéo ao sedentario, porque ele precisa fazer menos esfor¢o
do que o sedentario para correr na mesma velocidade (mesma intensidade).
(Acervo pessoal)

Débito Cardiaco

O débito cardiaco (DC) é a quantidade de sangue bombeada pelo coracéo
a cada minuto. Ele pode ser calculado através do produto da FC pelo volume de
ejecdo (ROBERGS e ROBERTS, 2002). O DC é assim calculado:

DC (L/min = VE (L) x FC (bat/min)

Em repouso, o valor normal para o volume de sangue bombeado pelo
coracgao por minuto € de aproximadamente 5 litros de sangue por minuto (L/min),
mas pode aumentar para até 35 L/min dependendo da intensidade do exercicio.
Durante o exercicio, o coracdo pode aumentar em até 80% a quantidade de
sangue que € ejetado (ROBERGS e ROBERTS, 2002).

Redistribui¢cdo do Fluxo Sanguineo Durante a Atividade Fisica

A FIGURA 7 ilustra a distribuicdo percentual do débito cardiaco (volume
de sangue circulante) durante a atividade fisica intensa. O estresse ambiental, o
nivel de fadiga, a modalidade e a intensidade da atividade fisica afetam o fluxo
sanguineo regional, porém a maior parte do débito cardiaco é desviada para 0s
musculos ativos (MCARDLE, KATCH e KATCH 2016). Durante as corridas e
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ciclismo, atividades fisicas realizadas por grandes grupos musculares e com
intensidade maxima, o fluxo sanguineo muscular representa 80 a 85% do débito
cardiaco total.

O fluxo sanguineo para o musculo também aumenta significativamente
em relacdo ao fluxo para outros tecidos. Dois fatores, a regulacdo vascular
hormonal e as condi¢cdes metabdlicas locais, redirecionam o sangue em maior
proporcdo para 0s musculos ativos a partir das areas que podem tolerar
temporariamente uma reducdo do fluxo sanguineo. Por exemplo durante o
esforco intenso, os Orgaos viscerais suportam um suprimento sanguineo
substancialmente reduzido por mais de 1 hora. A redistribuicdo de 2 a 3L de
sangue para longe desses tecidos “libera” até 600 ml de oxigénio por minuto a
serem utilizados pelos musculos ativos (PITHON-CURI, 2013).

MAS NAO SE PREOCUPEM, TUDO ISSO E NORMAL!!!!
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FIGURA 7 — (A) Distribuicdo relativa do débito cardiaco durante o repouso e (B)
Distribuicdo do débito cardiaco durante o exercicio extenuante. O ndamero entre
parénteses indica o percentual do débito cardiaco total. A grande massa absoluta de
tecido muscular em repouso recebe aproximadamente o mesmo volume de sangue dos
rins, que sdo muito menores. Na atividade fisica extenuante, cerca de 84% do débito
cardiaco sao desviados para os musculos ativos. (McARDLE, KATCH e KATCH, 2016)

Adaptacbes ao Treinamento

O sistema cardiovascular tem a capacidade de melhorar o seu
funcionamento em funcéo da préatica de exercicio fisico regular. Toda vez que
nos submetemos a um treinamento fisico (pratica regular, sistematizada e bem

orientada de exercicios fisicos), adaptacfes metabdlicas e fisioldgicas irdo
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ocorrer no nosso corpo (PITHON-CURI, 2013). Mas o que sdo essas
adaptacoes?

Uma das adapta¢Bes observadas ao treinamento, principalmente aerobio,
Nno Nosso sistema circulatorio diz respeito ao funcionamento e morfologia do
nosso coracao. Observamos que o coracdo de um individuo treinado se torna
mais eficiente, gastando menos energia para atender as necessidades do nosso
corpo. Observamos uma reducgéo da FC durante o repouso e durante a atividade
fisica. Essa reducédo é possivel, pois este coracao fica mais forte e eficiente, e a
cada contracao (batimento) € capaz de colocar um maior volume de sangue para
circular.

Este aumento na forca e eficiéncia de contracdo do coragdo ocorre
principalmente devido a hipertrofia® cardiaca, que se caracteriza por aumento da
espessura da parede muscular, especialmente do ventriculo esquerdo. A
hipertrofia cardiaca em resposta ao treinamento difere da hipertrofia patolégica
provocada por enfermidades como a hipertensao arterial e a Doenca de Chagas,
essa Ultima, por sua vez, esta associada a inflamacéo e fibrose (Improta-Caria
AC, et al. 2025). A hipertrofia patolégica promove aumento do tamanho do
coracdo, sem elevar a sua forca de contracdo, tornando sua contracéo
insuficiente para bombear sangue de maneira adequada para os Orgaos e
tecidos do organismo.

Mas qualquer tipo de treinamento pode provocar essa hipertrofia cardiaca
benéfica? A hipertrofia cardiaca é uma adaptacdo fisioloégica diretamente
relacionada ao tipo de exercicio fisico. Apesar de modalidades de treinamento
de forca (musculacdo) serem capazes de gerar hipertrofia muscular cardiaca,
em modalidades com predomin&ncia aerdbia, como a corrida de longa distancia,
pode haver uma maior hipertrofia cardiaca. Como resposta crénica a esse

estimulo, ocorre a hipertrofia do ventriculo esquerdo, caracterizada pelo

Aprenda um pouco mais!!!

O coracdo responde ao exercicio através do aumento da frequéncia cardiaca e do

débito cardiaco. A frequéncia cardiaca é controlada por alteracoes neurais (Sistema

nervoso central) e hormonais. Nem todos os exercicios fisicos provocam a mesma

resposta cardiaca, vai depender do tipo de exercicio, duracao e intensidade.
(ROBERGS e ROBERTS, 2002)

° Hipertrofia celular: aumento do tamanho da célula.
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aumento da cavidade ventricular com discreto espessamento da parede
muscular. Essa adaptacdo permite ao coragcdo ejetar um volume maior de
sangue por batimento, otimizando o transporte de oxigénio para os musculos

durante atividades fisicas prolongadas.

QUESTOES

1- Qual é a principal funcao do sistema circulatério no corpo humano?
a) Produzir energia para as células.

b) Transportar oxigénio, nutrientes e hormonios.

c) Controlar os movimentos musculares.

d) Regular a temperatura do ambiente.

2- Quais sao os principais componentes do sistema circulatério?
a) Pulm®des, rins e intestino.

b) Estébmago, figado e pancreas.

c) Coracgdo, vasos sanguineos e sangue.

d) Cérebro, medula espinhal e nervos.

3- Explique com suas palavras por que o sistema circulatério é considerado

essencial para a sobrevivéncia humana.

4- Como o sistema circulatorio contribui durante a pratica de exercicios fisicos?
a) Diminuindo a temperatura corporal.

b) Transportando mais oxigénio e nutrientes para os musculos.

c) Aumentando o nimero de células nervosas.

d) Controlando os movimentos de forma involuntaria.

5- Marque V para verdadeiro e F para falso.
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( ) O sistema circulatério atua somente durante atividades fisicas intensas, como
correr ou pular.
( ) O sistema circulatorio participa da remogéao do didxido de carbono produzido

pelas células.

6- Qual dos érgéos abaixo atua como a bomba propulsora do sangue no corpo
humano?

a) Pulmao

b) Rim

c) Coracao

d) Figado

7- Em sua opinido, por que é importante compreender como 0 sistema

circulatorio funciona, especialmente no contexto da pratica de atividades fisicas?

33



CAPITULO 3
SISTEMA RESPIRATORIO

Para entendermos o sistema respiratorio, € necessario entender a

anatomia basica do pulméo e da circulagéo pulmonar.

Anatomia Basica do Pulméo

Os pulmbes estédo localizados dentro da cavidade toracica. O ar entra e
sai deles através da traqueia, que € um tubo longo constituido de cartilagem que
se estende desde a laringe até os brénquios e bronquiolos divergentes dos
pulmdes (FIGURA 8). A traqueia e os brénquios sédo recobertos por musculo liso
e sdo estruturalmente sustentados por numerosos anéis de cartilaginosos em
forma de C. Em conjunto, a boca e as vias nasais, tragueia, brénquios e
bronquiolos compdem a zona condutoral® dos pulmdes (olhar FIGURA 8),
enguanto os bronquiolos respiratérios, ductos alveolares e alvéolos (pequenas
bolsas de ar nos pulmdes), que sao os locais onde acontece as trocas gasosa,
sdo referidos como a zona respiratérial’ do pulmédo (FIGURA 9). A zona
respiratoria do pulmédo € recoberta com um rico suprimento sanguineo. A
respiracdo Otima necessita de uma similaridade entre a inflacdo do pulméo e a
perfusdo sanguinea, ou seja, para que a respiracao funcione bem, é importante
gue o ar que entra nos pulmdes e 0 sangue que passa por eles estejam bem
equilibrados. Ou seja, a quantidade de ar (oxigénio) que chega aos alvéolos deve
ser proporcional a quantidade de sangue que passa por eles. (Foss e Keteyian,
1998).

10 Zona condutora: zona do pulmé&o onde n&o ocorre troca gasosa.
11 Zona respiratdria: zona do pulmao onde ocorre troca gasosa.
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FIGURA 8 — Sistema respiratorio. (Google imagens)
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FIGURA 9 — Zona respiratoria do pulméo. (Google imagens).
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Ventilacéo

O termo ventilagdo, muitas vezes é utilizado como um sinénimo do
processo de respiracdo, porém trata-se de conceitos diferentes. A ventilacdo
envolve o movimento do ar para dentro e para fora dos pulmdes. A diferenca de
pressdo entre o ar de fora (atmosfera) e o ar dentro dos pulmdes € a grande
responsavel pela ventilacdo, esta diferenca € criada pelos musculos chamados
ventilatorios (diafragma e intercostais que se ligam as costelas) - (FIGURA 10).
Por exemplo, quando inspiramos profundamente, os musculos inspiratorios,
como o diafragma e o0s musculos intercostais externos, se contraem,
aumentando o espaco dentro da caixa toracica e diminuindo a pressao interna.
Isso faz com que o ar entre naturalmente, pois ele sempre vai de onde tem maior
pressdo para onde tem menor pressdo. Ja na expiracdo, esses musculos
relaxam (ou, no caso da expiracdo forcada durante a atividade fisica, os
musculos intercostais internos e os musculos abdominais se contraem para
expulsar o ar com mais for¢ca), aumentando a pressao interna e forcando o ar
para fora (ROBERGS e ROBERTS, 2002). Esses movimentos sdo muito
importantes, principalmente durante a atividade fisica. Em repouso, ventilamos
cerca de 6 litros de ar por minuto, mas, durante uma atividade intensa, como
uma corrida ou uma partida de futebol, esse nimero pode subir para mais de
150 litros por minuto (L/min), podendo atingir até 200 L/min (MCARDLE; KATCH
e KATCH, 2024).

Observacao: A velocidade que os pulmdes podem ser inflados e esvaziados é
incrivel, e isso acontece porque os alvéolos oferecem pouca resisténcia ao ar. Além
disso, os pulmdes tém uma propriedade chamada complacéncia, que significa a
capacidade de se expandir ou se contrair com facilidade, com pequenas mudancas
de pressao. Entdo, acho bom vocé ja agradecer ao seu sistema respiratorio!!!

SILVERTHORN (2019)
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FIGURA 10 - Acdo do diafragma e das costelas na ventilacdo. (Fisiologia do Exercicio — Nutricdo,
Energia e Desempenho Humano . 9. ed.)

Respiracao

Como ja entendemos sobre a ventilacao, vamos falar um pouco de como
ocorre a respiragdo. O processo de troca gasosa, ou respiracdo, envolve o
movimento do oxigénio e do dioxido de carbono a favor dos gradientes de
pressao (ou seja, 0 gas sai de onde tem uma maior pressdo, para onde tem
menor pressao) que existem entre o sangue do capilar pulmonar e o ar dos
alvéolos, e entre o sangue dos capilares da circulacdo sistémica e as células
perfundidas por esse sangue. Consequentemente, a respiracdo pode ocorrer
nos pulmaoes, que, é referida como respiracdo externa, ou nos tecidos sistémicos,

gue é referida como respiracao interna (SILVERTHORN, 2019):

Respiracao Externa

Os processos de respiragao externa resultam no movimento dos gases
entre o ar alveolar e o sangue dos capilares pulmonares. Essa troca ocorre pela
difusdo através de um meio fluido de algumas membranas. Para compreender

como as pressodes parciais dos gases afetam o volume dos gases no sangue,
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devemos compreender como 0 sangue transporta o oxigénio e o didxido de

carbono.

Transporte de Oxigénio e Gas Carboénico

O oxigénio pode ser transportado tanto dissolvido no plasma quanto
ligado a hemoglobina presente nas hemacias (gldbulos vermelhos). No entanto,
a capacidade do oxigénio de se dissolver no plasma é relativamente baixa.
Portanto, apenas uma pequena quantidade de oxigénio pode ser transportada
desta forma até os tecidos. Em condicdes de repouso, o oxigénio dissolvido
contribui com apenas 3 a 4% do total consumido pelo corpo a cada minuto.
Durante o exercicio intenso, esse percentual é ainda menor, representando
menos de 2% da demanda total de oxigénio do organismo. A maior parte do
oxigénio, portanto, € transportada ligada a hemoglobina, uma proteina presente
nas hemacias, que tem como uma de suas principais fun¢des captar o oxigénio
nos pulmaes e libera-lo nos tecidos, de acordo com as necessidades metabolicas
do corpo (Foss e Keteyian, 1998).

O volume de diéxido de carbono estocado no corpo (no sangue e nos
tecidos) é muito maior do que o estoque de oxigénio. Além disso, assim como o
oxigénio, o CO2 pode ser transportado dissolvido no sangue ou ligado a
hemoglobina, além de poder ser transportado na forma de bicarbonato (HCO3")
resultado de uma reagao quimica entre o CO2 e a agua. Além disso, como ocorre
no transporte de O2 a quantidade de CO:2 dissolvido no plasma constitui apenas
uma pequena fracdo do total transportado (cerca de 5%). A maior parte
(aproximadamente 95%) € conduzida em formas quimicas combinadas,
principalmente como bicarbonato e, em menor proporcéo, ligado a hemoglobina

(formando uma molécula chamada carboemoglobina).

Respiracao Interna
Nos tecidos, a pressdo parcial de oxigénio é baixa porque as células
utilizam esse gas a todo momento para realizar a respiracéo celular e a presséo

parcial do dioxido de carbono, é alta por causa da producdo metabdlica de (CO2)
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No musculo, hd uma molécula que transporta o oxigénio, chamada mioglobina®?.
A mioglobina pode ser vista como uma intermediaria, transferindo as moléculas
de oxigénio entre a hemoglobina e a mitocondria dentro das fibras musculares
(ROBERGS e ROBERTS, 2002).

Func&o Pulmonar Durante a Atividade Fisica

O inicio do exercicio é caracterizado por aumentos imediatos na
ventilacdo. Fatores neurais e sanguineos (humorais) regulam esse aumento.
Nosso Sistema Nervoso Central (SNC) responde aos estimulos provocando
aumentos na frequéncia cardiaca e na profundidade da ventilacdo, aumentando-
a. Durante a atividade fisica alteracbes no sangue, tais como aumentos nas
pressbes parciais de dioxido de carbono, temperatura aumentada, acidose
aumentada e até mesmo reducdes nas pressdes parciais de oxigénio no sangue,
fornecem o estimulo para que o SNC controle nossa ventilacdo de acordo com
a nossa necessidade. Esse controle acontece de forma rapida e precisa, o que
permite que o corpo responda de forma diferente a diferentes intensidades de
exercicio (ROBERGS e ROBERTS, 2002).

Qual A Maneira Correta De Ventilar Durante A Atividade Fisica?

Desde pequeno vocé aprende que deve inspirar pelo nariz e expirar pela
boca, porque assim vocé tera um melhor controle da respiracdo e vai ter um
melhor desempenho fisico. Mas sera que isso € mesmo verdadeiro? Bom, vamos
por partes...

Esse tipo de ventilagdo realmente € importante, porque o nariz filtra,
aguece e umidifica o ar inspirado, protegendo as vias respiratérias e os pulmdes.
Porém, durante o exercicio fisico, o corpo precisa ventilar uma quantidade muito
maior de ar para suprir a demanda de oxigénio dos musculos e eliminar o
excesso de gas carbonico produzido pelos mesmos. Embora a respiracédo nasal
possa ser suficiente em baixas intensidades, ela é inadequada em intensidades
mais altas (Lee et al., 2025). Por isso, € comum, e desejado, que a ventilacdo

mude de um padréo nasal (s6é pelo nariz) para um padrédo oro nasal (pela boca

12 Mioglobina: proteina intramuscular que contém um ligamento heme contendo ferro
que permite a ligacdo ao oxigénio.
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e pelo nariz ao mesmo tempo). As narinas, sozinhas, ndo tém capacidade de
movimentar o grande volume de ar exigido durante atividades mais intensas.
MAS NAO SE PREOCUPE, esse ajuste acontece de forma automética. O SNC
detecta a maior demanda de oxigénio e comanda a mudanca no padrédo

ventilatério sem que vocé precise pensar nisso!

A natacdo é uma excecdo quando tratamos do controle ventilatorio durante o
exercicio. Uma das etapas mais importantes do processo de aprendizado e do seu
treinamento é o controle da ventilagdo, por motivos 6bvios... NAO ENGOLIR
AGUA!

(Google imagens)

Adaptacbes ao Treinamento no Sistema Ventilatério

Diante de tudo que vimos até aqui, vocé ja deve saber que o treinamento
fisico tem capacidade de causar melhorias no sistema respiratorio, ndo é€?! Mas
gue melhorias seriam essas?

Quando pensamos em melhorias provocadas pelo treinamento fisico,
muitas vezes imaginamos que 0 corpo vai “aprender” a puxar mais ar. Mas, na
verdade, a principal adaptacdo do sistema respiratorio ao treinamento ndo é
aumentar a quantidade de ar ventilado, e sim tornar a respiracdo mais eficiente.
Ficou confuso? Calma que vou te explicar...

Com o tempo, o corpo treinado se adapta e comega a gastar menos

energia com as musculaturas envolvidas no processo de ventilagdo (como o

40



diafragma e os musculos intercostais), ou seja, a respiracdo se torna menos
“cansativa”. Isso acontece, porque esses musculos se fortalecem e se tornam
mais eficiente (PITHON-CURI, 2013). Além disso, atletas treinados costumam
ventilar de forma mais profunda e controlada e com menos frequéncia (menos
vezes por minuto) durante o esfor¢o. Ja pessoas nao treinadas tendem a ventilar
com muito mais frequéncia e menos profundidade, ficando mais ofegantes, o que
aumenta o esforco e o consumo de energia so6 para ventilar (PIRES et al., 2008).
Entdo, com o treinamento, o corpo aprende a economizar energia no processo
de ventilagdo, permitindo que mais energia seja disponibilidade para os

musculos que realizam o exercicio.
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QUESTOES
1- Durante a inspiracao, o que acontece com o diafragma?
A) Relaxa e sobe.
B) Contrai e desce.
C) Contrai e sobe.

D) Relaxa e desce.

2- Qual das opcbes abaixo descreve corretamente a zona respiratoria dos
pulmdes?

A) Nariz, faringe, laringe

B) Traqueia e brénquios

C) Bronquiolos respiratorios, ductos alveolares e alvéolos

D) Laringe e traqueia

3- Durante o exercicio fisico intenso, o padrdo respiratério tende a mudar para:
A) Apenas nasal

B) Apenas oral

C) Oronasal (boca e nariz)

D) Abdominal

4- A principal adaptacédo do sistema respiratorio ao treinamento fisico é:
A) Aumentar o numero de alvéolos

B) Aumentar a frequéncia respiratoria em repouso

C) Tornar a respiracéo mais eficiente e menos cansativa

D) Diminuir a capacidade pulmonar total

5- Qual a diferenca entre respiragédo externa e respiracao interna? Dé exemplos
de onde cada uma ocorre.
6- Explique por que uma pessoa nao treinada tende a ficar mais ofegante durante

0 exercicio do que uma pessoa treinada.
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CAPITULO 4
SISTEMA ENDOCRINO: OBESIDADE E HIPERTROFIA

O sistema enddcrino € complexo, e apresenta inumeras glandulas (FIGURA
11) que produzem e liberam hormonios na corrente sanguinea. Os horménios
produzidos por essas glandulas influenciam praticamente todas as fung¢des do
organismo, interagindo com o sistema nervoso.

Os hormbénios sdo mensageiros quimicos secretados por células
especializadas. Eles sdo responsaveis por diversas fungbes corporais
consideradas continuas e de longo prazo. Processos que estao principalmente
sob controle hormonal incluem metabolismo, regulacdo do meio interno
(temperatura, balanco hidrico e de ions), reproducdo, crescimento e
desenvolvimento. Ou seja, os hormdnios sdo uns dos principais responsaveis
por manter a homeostase corporal. A célula, o tecido ou o 6rgdo sobre o qual o
horménio exerce determinado efeito recebem os nomes de: célula-alvo, tecido-
alvo e orgédo-alvo, respectivamente. A atividade fisica e o processo de
treinamento podem levar a aumentos ou reduc¢des nos niveis sanguineos dos
horménios, em comparacdo aos seus valores de repouso (SILVERTHORN,
2019).
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FIGURA 11 — Glandulas do sistema enddcrino (Bio- S6nia Lopes e Sergio Rosso)
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Na FIGURA 12 sera apresentado os principais horménios que atuam

durante o exercicio fisico, suas principais altera¢gdes ao treinamento e a glandula

secretora.

Glandula secretora Hormonio Durante Atividade Adaptacoes Ao
(no sangue) Fisica Treinamento
Pancreas Insulina Diminui para permitir Aumenta a
maior disponibilidade sensibilidade a
de glicose para o insulina
musculo.
Glucagon Aumenta para
manter a glicemia
Hipodfise posterior Hormonio antidiurético Aumenta para
(ADH) conservar agua,
mantendo o
equilibrio hidrico
Hipoéfise anterior Hormonio do Aumenta de acordo
crescimento (GH) com a intensidade do
exercicio, estimula a
lipdlise
Cortex suprarrenal Cortisol Aumenta com Diminui sua
exercicios intensos; producdo; melhora o
mobiliza gordura e controle do estresse
aminoacidos para
gerar glicose
Medula suprarrenal Adrenalina Aumenta FC, forca de

contracdo, débito
cardiaco, PA

Noradrenalina

Aumenta FC, forca de
contracdo, débito
cardiaco, PA

Testiculos (homens)

Testosterona

Aumenta em
exercicios de forca e
aerdbico

Estimula hipertrofia;
aumento da forca

Ovarios (mulheres)

Progesterona/Estradiol

Podem aumentar de
forma transitoria,
influenciando e
regulacdo térmica

FIGURA 12 - Principais hormonios que atuam durante o exercicio fisico, suas alteragcdes
ao treinamento, e glandulas secretoras. FC: frequéncia cardiaca. PA: pressao arterial.

(Acervo pessoal)
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Pancreas

Os dois principais hormoénios produzidos pelo pancreas sdo insulina e
glucagon. A funcéo da insulina é controlar os niveis de glicose sanguinea
(glicemia) e armazena-las, e ela faz isso aumentando o ritmo de transporte de
glicose para dentro das células do corpo. Além disso, a insulina aumenta a
deposicao de gordura nos tecidos adipocitos (células gordurosas). Durante o0 a
atividade fisica, os niveis de insulina diminuem. Isso acontece porque outros
mecanismos de transporte de glicose para dentro da célula muscular estdo mais
ativados. Caso a insulina aumentasse poderiamos experimentar uma queda
muito elevada nos niveis de glicose no sangue, pois teriamos muitas glicoses
entrando para o musculo (Foss e Keteyian, 1998). Essa queda na glicose
sanguinea (hipoglicemia) levaria a uma queda do desempenho ou até mesmo

uma queda fisica no CHAO (desmaio!!).

CURIOSIDADE!! VOCE SABE O QUE E DIABETES MELLITUS TIPO 2?

Diabetes mellitus tipo 2 € uma doenca cronica caracterizada pela resisténcia do
organismo a insulina e aumento dos niveis de agucar no sangue, provocando sintomas
como sensagdo de boca seca, aumento da vontade para urinar, vontade aumentada
para beber 4gua e cansago excessivo.

Ao contrério da diabetes tipo 1, a pessoa ndo nasce com diabetes do tipo 2,
desenvolvendo a doenga devido a véarios anos de habitos de vida pouco saudaveis,
especialmente o consumo excessivo de carboidratos na alimentacao e estilo de vida
sedentario.

Dependendo do grau da alteracdo nos niveis de acglcar o tratamento pode passar
apenas por fazer algumas alteracGes na dieta e no estilo de vida, como a pratica regular
de atividade fisica. A diabetes ndo tem cura, mas é uma doenga que com controle se
evita complicacoes.

(TUA SAUDE. Diabetes: o que é, sintomas, tipos, causas e tratamento. Tua Salde,
Sao Paulo, Atualizado em junho 2025. Disponivel em:
https://www.tuasaude.com/diabetes-tipo-2/. Acesso em: 2 jul. 2025).

O glucagon produz efeitos opostos aos da insulina. Quando ele é
secretado, realiza funcbes para aumentar a glicemia, principalmente por
estimular a glicogendlise, que é a transformacao da molécula de glicogénio em

moléculas de glicose e a gliconeogénese, que € a producdo de glicose a partir
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de moléculas que ndo sao carboidratos, como a proteina e gordura. Durante o
exercicio fisico, os niveis de glucagon aumentam. ISso ocorre porque 0 COrpo
precisa manter os niveis de glicose no sangue estaveis, principalmente para

garantir o suprimento energético ao cérebro e aos musculos ativos.

Hipofise

A hipofise é uma glandula extremamente pequena localizada na base do
cranio (ver FIGURA 12) e que libera muitos hormdnios. Ao analisarmos essa
glandula do ponto de vista fisioldgico, perceberemos que ela tem 2 lobos distintos
(FIGURA 13), cada um deles secreta horménios especificos.

O lobo posterior, também denominado neuro-hipofise (por causa da sua
conexdo direta com o hipotadlamo), é responsavel pela secrecdo do hormonio
antidiurético (ADH), que também recebe o nome de vasopressina. Esse
hormonio tem como funcéo o controle dos eletrdlitos e principalmente o controle
da reabsorcao de dgua pelos rins. Durante a atividade fisica, os niveis de ADH
aumentam e em conjunto com outras substancias (por exemplo a aldosterona)
ajudam conservar os niveis de agua e de sodio no corpo, ou seja, diminui a
velocidade da desidratacéo (efeito antidiurético'?).

O lobo anterior, também denominado adeno-hipéfise, secreta varios
horménios, entre eles o horménio do crescimento (GH), que estimula o
crescimento e o desenvolvimento de 6rgaos e tecidos. Esse horménio tem seus
niveis aumentados com a atividade fisica, e quanto maior for a intensidade do
exercicio maior sera a sua concentracdo. Este horménio, em conjunto com
outras substancias (eixo GH-IGF1), vai contribuir para uma maior hipertrofia

muscular.

13 Efeito antidiurético: é a reducao da producao de urina pelos rins, com o objetivo de
conservar dgua no organismo.
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FIGURA 13 — Glandula Hipdfise. (Acervo pessoal)

Glandulas Suprarrenais

As glandulas suprarrenais, como o0 proprio nome diz, estado localizadas
acima dos rins. Do ponto de vista fisiologico, a glandula suprarrenal € constituida
por duas glandulas separadas: a medula suprarrenal, ou regido interna da
glandula, e o cortex da suprarrenal, ou regido externa da glandula.

A medula suprarrenal produz hormonios que sdo os mesmos produzidos
pelo sistema nervoso simpatico (neurotransmissores — adrenalina e
noradrenalina), e esta sob influéncia direta desse sistema. Esses horménios séo
denominados de catecolaminas. Dentre os seus diversos efeitos, podemos citar
0 aumento da frequéncia cardiaca, da forca de contracdo do musculo cardiaco,
do débito cardiaco, da pressao arterial, estimulacdo do sistema nervoso central,
além dos efeitos metabdlicos, como a liberacdo de glicose no musculo e no
figado e a liberacdo de acidos graxos no tecido adiposo para ser usada como
fonte alternativa de energia (Zouhal H, 2008).

J& que as catecolaminas exibem uma relacéo fisiolégica com as acdes do
sistema nervoso simpatico, uma concentracdo sanguinea elevada de
catecolaminas pode ser esperada durante as sessdes de exercicio fisico, sendo
que quanto maior for a intensidade do exercicio, maior sera a sua liberacdo. Os
aumentos nos niveis destes horménios sdo de extrema importancia para o
desempenho fisico, pelos seus efeitos positivos sobre o sistema cardiovascular
e metabdlico (como ja foi dito anteriormente) - (ROBERGS e ROBERTS, 2002).

Uma das adaptacdes que podem ocorrer com o treinamento € uma reducao nos
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niveis basais das catecolaminas (Winder et al., citado por Foss e Keteyian,
1998). Os niveis mais baixos desses horménios, estdo relacionados ao menor
“estresse” do corpo sobre todos os sistemas atuantes.

O cortex da suprarrenal, secreta cerca de 40 hormdnios que pertence a
classe dos compostos conhecidos como esteroides. Esses sao divididos em
diferentes grupos, com base em suas principais a¢gdes (Foss e Keteyian, 1998).

Dentre esses diferentes grupos, estdo os glicocorticoides, que, embora
recebam esse nome em virtude dos efeitos sobre o metabolismo da glicose,
também desempenham efeitos sobre o metabolismo proteico e lipidico. O
glicocorticoide mais importante é o cortisol (também chamado de horménio do
estresse), que apresenta diversas acdes importantes, dentre elas, promover uma
maior sintese de glicose a partir dos aminoacidos (gliconeogénese), deprimem
a lipogénese hepatica (criacao de lipideos no figado) e mobiliza a gordura dos
tecidos adiposos para a obtencdo de energia durante a inanicdo e a atividade
fisica prolongada. Outra agdo importante, € 0 seu efeito facilitador necessario
para a atividade plena do glucagon e das catecolaminas. Ao realizarmos uma
atividade fisica de intensidade leve ou moderado, pode ndo haver alteracdes ou
apenas pequenas alteracdes nos niveis sanguineos de cortisol. Mas, quanto
mais intenso for o exercicio, maior serda o aumento deste horménio. Esse
aumento durante o exercicio pode causar beneficios pelo seu efeito
gliconeogénico no figado. Como efeito de treinamento, os niveis de producéo de
cortisol podem diminuir, porque o treinamento promove um melhor controle

desse hormonio pelo corpo, o que pode levar a um melhor controle do estresse.

Ovarios e testiculos

Os testiculos no homem e os ovéarios na mulher, sdo as glandulas
reprodutoras que liberam hormdnios que promovem caracteristicas sexuais
secundarias especificas; androgénios (testosterona) no homem e estrogénios
(estradiol) e progesterona na mulher.

Além de seus efeitos diretos sobre a sintese do tecido muscular, a
testosterona afeta indiretamente o conteudo proteico das fibras musculares. A
testosterona também interage com receptores neurais para aumentar a liberacao
de neurotransmissores e iniciam mudancas estruturais nas proteinas que

alteram o tamanho da juncéo entre o neurdnio e 0 musculo, podendo melhorar
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as capacidades de producao de forca do musculo esquelético. O exercicio fisico
de alta intensidade eleva os niveis de testosterona, como por exemplo: em
homens nao treinados, o0 exercicio de forca muscular e a atividade aerobia
moderada, depois de 15 a 20 minutos, provocam elevacdo dos niveis de
testosterona (McCARDLE, KATCH E KATCH, 2024).

Os estrogénios, regulam a ovulagdo, a menstruacdo e promovem O0S
ajustes fisioldgicos durante a gravidez. A progesterona atua como um hormonio
sinalizador especifico para o ciclo reprodutivo feminino, regulando a acéo do
mauasculo liso uterino e a lactacdo. O estrogénio e a progesterona podem
aumentar temporariamente durante exercicios de intensidade moderada a alta,
principalmente em fases do ciclo onde esses horménios ja estdo naturalmente
elevados (por exemplo, na fase latea) - (McCARDLE, KATCH E KATCH, 2024).

Topicos Especiais
Agora que ja aprendemos um pouco mais sobre os horménios, vamos
aplicar isso em temas que tém tudo a ver com a vida real: obesidade,

emagrecimento, hipertrofia muscular e o uso de recursos ergogénicos...

Obesidade

Veremos agora que, a obesidade, além de ser uma questao metabdlica,
também é uma questdo hormonal e social. Aposto que vocé ja ouviu falar sobre
Isso!

Mas afinal, o que é a obesidade?

A obesidade é uma condi¢do caracterizada pelo acumulo excessivo de
gordura corporal, que compromete a saude e a qualidade de vida. Mais do que
um simples aumento de peso, a obesidade esta associada a alteracdes
metabdlicas, hormonais e comportamentais. A obesidade € uma manifestagdo
de um balanco energético positivo cronico (McARDLE, KATCH & KATCH, 2024).
E o que isso significa? Significa que, a ingestdo caldrica' (ou seja, as calorias
gue uma pessoa ingere) supera, durante muito tempo, o gasto calérico*® total (a

energia gasta) do corpo (FIGURA 14).

4 Ingestao calérica: quantidade de calorias ingerida pelo corpo.
1> Gasto cal6rico: quantidade de calorias gasta pelo corpo.
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FIGURA 14 — Representagdo de um balanco calorico positivo. (Acervo pessoal)

O corpo humano armazena esse excesso de energia sob a forma de
triglicerideos no tecido adiposo. Com o tempo, esse armazenamento exagerado
sobrecarrega 0s sistemas corporais, especialmente o cardiovascular, o
endocrino e o muscular.

O excesso de tecido adiposo visceral (ao redor dos Orgaos internos) é
especialmente problematico, pois secreta substancias inflamatérias e horménios
que favorecem a resisténcia a insulina, dislipidemias (colesterol alto) e doencgas
cardiovasculares (Pithon-Curi, 2013), podendo levar a complicacfes de saude e
até mesmo a morte!

E quais séo as causas da obesidade?

O ganho de peso ndo € apenas uma questdo de "falta de forca de
vontade", mas sim o resultado de interacdes complexas entre biologia, ambiente
e comportamento (Plowman & Smith, 2014). Diante de tudo isso que vimos, nos
resta uma Unica duvida: quais sdo as estratégias para um emagrecimento
saudavel?

Bom, a Unica forma possivel de se conseguir emagrecer de forma saudavel &

por meio do balanco calérico negativo.

Balango calorico negativo

O corpo emagrece quando ocorre o déficit calorico, ou seja, quando se
gasta mais energia do que se consome e quando este processo € mantido de
forma cronica (FIGURA 15). Quando temos esta condi¢cdo o corpo busca na

célula de gordura energia necessaria para manter seus gastos diarios. Para isso,

50



a combinacdo de alimentacdo saudavel com pratica regular de atividade

fisica/exercicios fisico é a forma mais segura e eficaz (Esquivel MK, 2021).

— ——

A

Gasto

Ingestio
f| caldrica h

calérico

FIGURA 15 — Representacdo de um balanco caldrico negativo. (Acervo pessoal)

Muitas pessoas acreditam que emagrecer € a mesma coisa que perder
“peso”, mas isso ndo é verdade. Perder “peso”, que na realidade é perder massa
corporal, significa simplesmente ver um nimero menor na balanca, e isso pode
acontecer por diversos motivos: perda de agua (como na desidratacdo), perda
de massa muscular, de gordura ou até de massa 0ssea (perder uma parte do
seu corpo — credo!). J& emagrecer, significa reduzir a quantidade de gordura
corporal, 0 que é mais importante para a salde e o desempenho fisico. Um
exemplo claro que pode ser citado € de um jogador de futebol que, durante uma
partida intensa, pode perder cerca de 1 a 2 quilos apenas por causa da
desidratacdo (perda de agua) provocada pelo suor. Eles perdem “peso”, mas
ndo emagrecem, pois, essa perda ndo esté relacionada a redugéo de gordura.
Assim que hidratam o corpo, o “peso” volta ao normal. Por outro lado, uma
pessoa que esta se alimentando bem e fazendo exercicios fisicos pode
emagrecer sem perder “peso”, ou até mesmo ganhar, se estiver aumentando a
massa muscular ao mesmo tempo em que perde gordura. ISso acontece porque
0 musculo é mais denso que a gordura (ocupa menos espago, mas “pesa” mais).
E importante lembrar que a balanca ndo mostra tudo. A massa corporal total
inclui masculos, gorduras, 0ssos, 6rgdos, agua e outros tecidos do corpo. Por
isso, avaliar apenas os valores apresentados por uma balanca pode ser
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enganoso. O ideal € observar a composicao corporal, ou seja, a propor¢cao entre
massa magra (musculos, 0ssos etc.) e massa gorda (gordura corporal). E
importante ressaltar que, preservar a massa magra durante o emagrecimento €

fundamental (Foss & Keteyian, 1998).

OBSERVACOES: VOCE SABE A DIFERENCA ENTRE PESO E MASSA
CORPORAL??
A principal diferenca é que a massa corporal é a quantidade de matéria de um corpo,
sendo constante em qualquer lugar, e medida em quilogramas (kg), enquanto o peso
corporal é a forca que a gravidade exerce sobre essa massa, sendo variavel conforme
a aceleracdo gravitacional e medido em Newtons (N). Entretanto, 0 que vemos na
balanca é a massa, embora usemos "peso™ nesse contexto.

(Brasil Escola, 2025)

CURIOSIDADE!
Vocé sabia?

O atacante Hulk revelou que perdeu 6 kg durante a derrota do Atlético-MG para
o Flamengo por 2 a 0 na quarta-feira (13/07/2022), quando o Galo foi eliminado
da Copa do Brasil.

De acordo com o fisiologista Turibio Barros, em entrevista ao "Eu Atleta” em julho
do ano passado, a enorme massa muscular do Hulk é um dos motivos para tal perda
de peso através do suor, pois o calor é produzido pelo musculo. Assim, quanto maior
a massa muscular, mais calor um individuo produz.

(ge.globo.com)

Hipertrofia Muscular: Adaptando Os Masculos Ao Esforco.

A hipertrofia muscular é o processo de aumento do diametro das fibras
musculares. Quando participamos de um treinamento de forca (como na
musculacao), provocamos microlesdes nas fibras musculares. O nosso corpo,
como sabemos, € uma magquina incrivel preparada para se adaptar a qualquer
desafio, e neste caso, ele quer combater esse “dano” causado pelo exercicio de
forca, e para isso, ele repara as microlesdes, tornando o musculo mais resistente
e volumoso, justamente para adapta-lo ao esforco. A resposta hipertrofica
depende de fatores como: tipo de exercicio; intensidade e volume do treino; nivel

de experiéncia; sono e alimentacéo; e fatores individual.
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OBSERVACOES!

A atividade fisica € um estimulo anabolico, mas os horménios sao os “mensageiros”
que comandam esse processo de reparo e crescimento!

(McARDLE, KATCH E KATCH, 2024).

Vamos Para A Prética?

Daniel comecou a treinar musculacao trés vezes por semana. Depois de
quatro meses, ele percebe que suas camisetas estdo mais apertadas nos bracos
e no seu tronco. Isso pode ser um sinal de hipertrofia muscular, os musculos
aumentaram o seu volume em resposta ao treinamento de forga realizado na

musculacao.

OBSERVACOES!

Na hipertrofia muscular, hd& um aumento no didmetro das fibras musculares, e néo
no numero de fibras musculares.

(SILVERTHORN, 2017).

A melhor forma para se desenvolver a hipertrofia muscular é através do
treinamento de forca, como pode ser realizado na musculagdo, porém é
importante lembrar que se trata de um processo que requer muito esforco e
paciéncia. Esta adaptacdo pode levar no minimo 10 semanas de muito esforco
para comecar a surgir e mesmo assim em pequenas quantidades! Fiquem
atentos e tomem muito cuidado com falsas promessas!! NAO EXISTE FORMA
FACIL E RAPIDA PARA PRODUZIR HIPERTROFIA! PELO MENOS NAO DE
FORMA SAUDAVEL.

Recursos Ergogénicos E Doping: Melhorando O Desempenho Ou
Colocando A Saude Em Risco?

Recursos ergogénicos sao intervencdes que melhoram o desempenho
fisico. Eles podem ser nutricionais (creatina, cafeina, carboidratos, beta-alanina)
farmacoldgicos (esteroides anabolizantes e hormdnios), psicoldgicos (técnicas
de visualizacdo e motivacdo) e mecanicos (equipamentos modernos, calcados,

roupas especiais) - (lvy, 1994).
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Ja que sabemos sobre este conceito, ou seja, 0 que significa recursos
ergogénicos, vamos entender o que é doping...

O doping é o uso de substancias proibidas ou métodos ilegais para
melhorar o desempenho esportivo e € considerado antiético e perigoso para a
saude (Autoridade Brasileira de Controle de Dopagem, 2025). Por exemplo, 0s
esteroides anabdlicos androgénicos (anabolizantes ou bomba, como sé&o
popularmente tratados) séo constituidos por drogas que podem levar ao
aumento da massa muscular, porém podem causar hepatotoxicidade (toxico
para o figado), alteracbes hormonais, infertilidade, agressividade etc. Os
esteroides anabolizantes afetam negativamente o sistema endocrino, podendo
causar atrofia testicular, ginecomastia, queda na produc¢éo natural de hormoénios
e alteracdes emocionais graves (Pithon-Curi, 2013). Por isso € essencial treinar
de forma saudavel sem o uso de substéancias ilegais e perigosas!!! Existem
outros conjuntos de drogas que também fazem parte de substancias
consideradas doping, e que produzem diferentes a¢cées sobre nosso organismo
e que podem contribuir para 0 aumento no desempenho esportivo. POREM
FIQUEM ATENTOS, POIS ALGUMAS PESSOAS VAO TE FALAR SOBRE AS
MELHORIAS QUE VOCE PODERA ALCANGCAR, MAS, NAO TE CONTARAO
SOBRE OS PROBLEMAS QUE AS MESMAS PODEM PROVOCAR A SUA
SAUDE.

A Febre Da Hipertrofia E Os Perigos Dos Métodos Réapidos

Atualmente, € comum observarmos pessoas, principalmente jovens, que
sdo influenciados por padrfes estéticos nas redes sociais. Influenciadores
vendem um estilo de vida que na maioria das vezes ndo € seguido nem por eles
mesmo, que acaba induzido aos seus seguidores a busca por um corpo
“perfeito”, levando-os ao uso exagerado de suplementos, dietas rigorosas e sem
critério e até substancias proibidas (das quais foram expostas anteriormente).
Essa “febre” da hipertrofia causada por um falso estilo de vida e por
desinformac&o, gera pressao estética e riscos a satde. E comum vermos jovens
que fazem dietas extremamente restritivas, usam anabolizantes e acreditam em

promessas de ganho muscular rapido em poucas semanas.
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N&o existe atalho para um corpo saudavel. Hipertrofia e emagrecimento
sdo processos lentos, continuos e que envolvem muito mais do que estética:
envolvem saude, equilibrio hormonal, alimentacdo e autocuidado (Plowman &
Smith, 2014). Devemos sempre buscar informacdes com profissionais, e nédo
com influenciadores das redes sociais.

O SEU CORPO MERECE O MELHOR, SAUDE EM PRIMEIRO LUGAR!

QUESTOES

1- Durante o exercicio fisico, as catecolaminas sao liberadas pela medula da
glandula supra-renal. Qual dos efeitos abaixo estdo associado a acdo dessas
substancias no organismo?

A) Reducao da frequéncia cardiaca e relaxamento muscular

B) Estimulo & produc¢éo de insulina e aumento da sonoléncia

C) Aumento da frequéncia cardiaca e estimulacéo do sistema nervoso central

D) Inibic&o da gliconeogénese e diminuicdo da presséao arterial

2- Durante o exercicio fisico, os niveis de qual hormoénio tendem a diminuir?
A) Insulina

B) Cortisol

C) Glucagon

D) Testosterona

3- Qual é a principal funcdo do hormonio antidiurético (ADH) durante o exercicio?
A) Estimular o crescimento muscular

B) Regular o uso de glicose pelos masculos

C) Aumentar a reabsorcdo de agua pelos rins

D) Reduzir a producéo de suor
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4- Sobre o hormonio do crescimento (GH), é correto afirmar que:
A) Ele diminui durante o sono profundo

B) Aumenta imediatamente no inicio do exercicio fisico

C) E liberado apenas na infancia

D) Esta relacionado a hipertrofia muscular

5- Qual horménio € chamado de “hormonio do estresse” e esta ligado a producgéo

de glicose durante o exercicio intenso?

6- Quais os principais efeitos da testosterona no corpo humano?

7- De acordo com esse capitulo, cite as principais diferencas entre emagrecer e

perder peso. Dé exemplos:

8- O que caracteriza o doping?

9- Descreva o0 que € hipertrofia muscular e cite trés fatores que a influenciam.
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RESPOSTAS

CAPITULO 1

ENERGIA PARA A VIDA E DEFINICAO DE FADIGA

1 - Expligue o que é ATP e cite uma das suas funcgdes.

O ATP (adenosina trifosfato) € a principal molécula de energia do corpo

humano. Ele funciona como uma “moeda energética”, sendo utilizado para

fornecer energia imediata para processos vitais, como a contragcdo

muscular durante o exercicio.

2 - Quais sao as vias metabdlicas utilizadas pelo musculo para produzir ATP?

Expligue cada uma delas.

Os musculos produzem ATP por trés vias principais:

1.

2.

3.

Via ATP-CP: utiliza a creatina fosfato estocada no musculo para
regenerar rapidamente o ATP, sendo usada em esforcos muito

intensos e curtos, como sprints.

Via glicolitica: quebra da glicose sem a presenca de oxigénio,
produzindo ATP rapidamente, mas também gerando um subproduto
acido, que pode contribuir para a acidose metabdlica, levando a

interrupcao da atividade fisica.
Via oxidativa: producéo de ATP a partir de carboidratos, gorduras e

proteinas. Necessita da presenca de oxigénio e € mais lenta, porém

gera muito ATP, sendo usada em exercicios prolongados.
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3 - O que causa a fadiga muscular, segundo a fisiologia do exercicio?
De acordo com a fisiologia do exercicio, a fadiga é a incapacidade de manter
uma determinada forca ou poténcia durante a atividade fisica. Ela é causada por

diversos fatores e funciona como um mecanismo de protecéo a saude.

4 - Analise as alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente o
nome da molécula que constitui a principal fonte de energia do corpo:

a) Adenosina trifosfato

CAPITULO 2

SISTEMA CIRCULATORIO

1- Qual é a principal funcédo do sistema circulatério no corpo humano?

b) Transportar oxigénio, nutrientes e hormonios.

2- Quais sao os principais componentes do sistema circulatério?

c) Coracdo, vasos sanguineos e sangue.

3- Expliqgue com suas palavras por que o sistema circulatorio € considerado
essencial para a sobrevivéncia humana.

O sistema circulatério é essencial porque garante que todas as células do
corpo recebam oxigénio e nutrientes para produzir energia e funcionarem
corretamente, além de remover didéxido de carbono e residuos. Sem essa

distribuicdo e remocéao continua, os tecidos ndo sobreviveriam.

4- Como o sistema circulatorio contribui durante a pratica de exercicios fisicos?

b) Transportando mais oxigénio e nutrientes para os musculos.
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5- Marque V para verdadeiro e F para falso.

( F) O sistema circulatério atua somente durante atividades fisicas intensas,
como correr ou pular.

(V) O sistema circulatério participa da remocdo do dioxido de carbono

produzido pelas células.

6- Qual dos 6rgéos abaixo atua como a bomba propulsora do sangue no corpo
humano?

c) Coracéao

7- Em sua opinido, por que é importante compreender como 0 sistema
circulatério funciona, especialmente no contexto da pratica de atividades fisicas?
Entender como o sistema circulatério funciona ajuda a compreender como
0 corpo transporta oxigénio, nutrientes e remove residuos metabdlicos, o
gue é fundamental para otimizar o desempenho fisico, prevenir problemas
de saude e ajustar a intensidade dos exercicios de forma segura e eficaz.
Além disso, esse conhecimento permite interpretar sinais do corpo durante

o esforco e entender adaptagcdes positivas do treinamento fisico.

CAPITULO 3
SISTEMA RESPIRATORIO
1- Durante a inspiracdo, o que acontece com o diafragma?

B) Contrai e desce.

2- Qual das opcbes abaixo descreve corretamente a zona respiratoria dos

pulmdes?
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C) Bronquiolos respiratorios, ductos alveolares e alvéolos

3- Durante o exercicio fisico intenso, o padrdo respiratério tende a mudar para:

C) Oronasal (boca e nariz)

4- A principal adaptacédo do sistema respiratorio ao treinamento fisico é:

C) Tornar a respiragcao mais eficiente e menos cansativa

5- Qual a diferenca entre respiracdo externa e respiracao interna? Dé exemplos

de onde cada uma ocorre.

A respiracao externa ocorre nos pulmdes, quando o oxigénio passa dos
alvéolos para o sangue e o CO2 faz o caminho inverso. Ja a respiragéo
interna ocorre nos tecidos do corpo, quando o oxigénio sai do sangue e

entra nas células, e o CO2 sai das células e vai para o sangue.

6- Explique por que uma pessoa nao treinada tende a ficar mais ofegante durante

0 exercicio do que uma pessoa treinada.

Porque a pessoa néo treinada tende a ventilar mais vezes por minuto, mas
de forma néo tao eficiente. Isso exige mais esforco e energia para respirar.
Ja o corpo treinado respira mais profundamente e com menos frequéncia,

usando menos energia no processo ventilatério.

CAPITULO 4

SISTEMA ENDOCRINO: OBESIDADE E HIPERTROFIA
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1- Durante o exercicio fisico, as catecolaminas séo liberadas pela medula da
glandula suprarrenal. Qual dos efeitos abaixo estdo associados a acdo dessas

substancias no organismo?

C) Aumento da frequéncia cardiaca e estimulacdo do sistema nervoso

central.

2- Durante a atividade fisica, os niveis de qual horménio tendem a diminuir?

A) Insulina.

3- Qual é a principal funcdo do hormonio antidiurético (ADH) durante o exercicio?

C) Aumentar a reabsorcéo de agua pelos rins.

4- Sobre o hormonio do crescimento (GH), é correto afirmar que:

D) Esta relacionado a hipertrofia muscular.

5- Qual horménio é chamado de “horménio do estresse” e estéa ligado a producéo

de glicose durante o exercicio intenso?

Cortisol. Ele € o principal glicocorticoide do cortex da suprarrenal, aumenta
durante atividades fisicas intensas, mobiliza gordura e aminoacidos e
promove a gliconeogénese, ajudando a manter o fornecimento de energia

aos musculos.

6- Quais os principais efeitos da testosterona no corpo humano?

Estimula hipertrofia, forca e adaptacdes neurais. Atua diretamente sobre a
sintese do tecido muscular, aumentando o contetudo proteico das fibras
musculares, e indiretamente interage com receptores neurais para

aumentar a liberacdo de neurotransmissores e provocar mudancas
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estruturais na juncao entre neurénio e musculo, melhorando a capacidade

de producdo de forca do musculo esquelético.

7- De acordo com esse capitulo, cite as principais diferencas entre emagrecer e

perder “peso”. Dé exemplos:

Perder “peso”: significareduzir a massa corporal total (musculos, gordura,
dgua, ossos etc.). Pode acontecer por desidratacdo, perda de massa
muscular ou de gordura.
Exemplo: um jogador de futebol pode perder 1 a 2 kg em uma partida por

causa da desidratagcéo pelo suor. Ele perde “peso”, mas ndo emagrece.

Emagrecer: significa reduzir a quantidade de gordura corporal, o que €&

mais importante para saude e desempenho.

Exemplo: uma pessoa treinando e se alimentando bem pode perder
gordura e ganhar massa muscular ao mesmo tempo, mantendo ou até

aumentando o peso na balanca.

8- O que caracteriza o doping?

O doping é o uso de substancias proibidas ou métodos ilegais para
melhorar o desempenho esportivo. E considerado antiético e perigoso para
a saude, podendo causar efeitos como alteragées hormonais, infertilidade,
hepatotoxicidade, agressividade e outros problemas graves.

9- Descreva o que € hipertrofia muscular e cite trés fatores que a influenciam.

A hipertrofia muscular € o aumento do diametro das fibras musculares,
resultado da reparacédo de microlesdes provocadas pelo treinamento de
forcae pode serinfluenciado por diferentes fatores, como tipo de exercicio,

intensidade e volume do treino sono e alimentacao.
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