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Resumo

A busca pela diversidade de atividades relacionadas ao fitness tem sido constante para melhor atender a demanda da população. Preocupações quanto ao gasto energético e diminuição do impacto e da sobrecarga articular são soberanas na escolha do tipo de atividade física. Há alguns anos foi introduzido nas academias uma modalidade de exercícios criada a partir do trampolim acrobático: o JUMP FIT. O objetivo do presente estudo foi identificar a relação estabelecida entre a velocidade de execução de um exercício realizado no jump fit e na plataforma de força e sua carga correspondente. Para isso, foi realizado um estudo de caso com um indivíduo do sexo feminino (idade 24 anos), a qual foi solicitada a saltar em quatro cadências diferentes, durante 5 minutos em cada cadência. Parâmetros biomecânicos (impulso) e fisiológicos (consumo de oxigênio) foram avaliados e os resultados obtidos evidenciaram que o aumento da cadência do exercício implica em incrementos na carga, quando analisado do ponto de vista biomecânico (incremento do impulso com o aumento da cadência). Por outro lado não houve alterações do ponto de vista fisiológico (consumo de oxigênio similar nas cadências analisadas).

Introdução

A busca por diferentes tipos de atividades relacionadas ao fitness tem sido constante para melhor atender a demanda  da população. Modalidades que demandem alto gasto calórico sem lesar o sistema músculo esquelético e que melhorem as condições cardiorespiratóriatória, vascular e muscular significam para a população uma atividade física mais saudável. Há alguns anos foi introduzida nas academias uma modalidade de exercícios criada a partir do trampolim acrobático: o Jumpfit.

O mini trampolim foi amplamente comercializado na metade da década de setenta e alguns estudos foram desenvolvidos nesta área a partir de então. BHATTACHARYA e col. (1980) relacionam a distribuição da aceleração corporal e o consumo de O2 durante a corrida e saltos no trampolim. VICTOR e col. (1981) descreveram que a atividade física realizada no trampolim diminui o risco de lesão nos membros inferiores e por isso é ideal durante a reabilitação. Além disso, este tipo de exercício pode ser comparado a outras atividades aeróbias quanto ao consumo de O2, freqüência cardíaca e gasto energético.

O exercício no mini-trampolim ou jump fit como é chamado no Brasil, ou ainda rebound exercise como denominado nos Estados Unidos, carece de investigação aprofundada no que diz respeito aos aspectos biomecânicos e fisiológicos. Além disso, os raros artigos publicados até então sobre o mini-trampolim, não investigam quanto de carga este tipo de exercício oferece e tão pouco a relaciona com a cinética dos movimentos.

Visto isso, o objetivo do presente estudo foi identificar a relação estabelecida entre a velocidade de execução de um exercício realizado no jump fit e na plataforma de força e sua carga correspondente, através de parâmetros biomecânicos (impulso) e fisiológicos (consumo de oxigênio).

Material e métodos

Foi realizado um estudo de caso com um indivíduo do sexo feminino, de 24 anos de idade com altura de 1,56 m e massa corporal de 48 kg. A amostra foi instruída a saltar em quatro cadências diferentes, durante 5 minutos em cada cadência. A realização do exercício por 5 minutos em cada cadência teve, como finalidade principal, estabilizar as variáveis fisiológicas para que seus valores pudessem ser representativos. O gesto foi previamente orientado e treinado pela amostra, e consistia em saltar alternando o pé de apoio, elevando um joelho de cada vez até aproximadamente 90° de flexão de quadril e joelho. A cadência do exercício foi determinada por um metrônomo, para os valores 132, 144, 160 e 168 bpms. O exercício foi realizado sobre um trampolim da marca Jumpfit, instrumentado com 6 células de carga posicionadas sob os pés de apoio. As células de carga da marca Alfa, modelo GL/200, estavam ligadas a um microcomputador Pentium III, 900 Mhz, através de um condicionador de sinais e um conversor analógico-digital de 16 bits (Computer-boards), com uma taxa de amostragem de 500 Hz. O exercício foi repetido sobre uma plataforma de força (AMTI, modelo OR6-5), com o mesmo protocolo de execução, com uma taxa de amostragem de 100 Hz. 

Foram coletados os dados cinéticos em intervalos de 30 segundos, em três períodos distintos durante cada cadência: início, dos 00min30seg à 01min00seg; meio, dos 02min30seg à 03min00seg; final, de 04min30seg à 05min00seg. A análise dos dados cinéticos foi referente à média de trinta saltos, sendo três grupos de dez saltos consecutivos realizados a partir do 10º segundo em cada período da coleta. Para caracterizar a carga do ponto de vista mecânico o impulso de cada salto foi calculado através da integral do sinal. O impulso médio foi obtido a partir dos trinta saltos. O impulso total, para cada minuto, foi obtido pelo produto do impulso médio pela cadência. Durante todo o protocolo de execução, foi medido o consumo de oxigênio através de um ergoespirômetro (Medical Graphics Corporation - St Paul, EUA; modelo MGC CPX/D). 

Para a comparação dos valores dos impulsos e consumo de O2, entre as cadências, foi utilizado o tratamento estatístico ANOVA com teste post hoc de Tukey e nível de significância de p<0,05 e para a comparação do impulso e VO2 entre o Jump e a plataforma foi utilizado o Teste t para amostras pareadas com nível de significância de p<0,05.

Apresentação e discussão dos resultados

A Figura 1 apresenta os valores médios de impulsos, e respectivos desvios-padrão, para todas as cadências realizadas, no jump e na plataforma de força. Quando comparados os impulsos médios de ambos exercícios (jump e plataforma) entre as 4 cadências, encontrou-se diferença estatisticamente significativa entre todas as situações, o que diferencia cada uma das velocidades de execução, pelo menos quanto ao aspecto mecânico do exercício. É interessante notar que quanto maior a cadência menor o impulso médio.

Comparando a plataforma com o jump em cada cadência é possível perceber que o impulso medido no jump é sempre levemente inferior ao da plataforma, no entanto não há diferença estatisticamente significativa nas cadências de 132, 160 e 168 bpm, observando-se diferença apenas na cadência de 144 bpm. 

Uma vez que impulso é a realização de força no tempo, a diferença significativa do impulso na cadência 144 entre jump e plataforma pode ter ocorrido, tanto pelo aumento do intervalo do tempo de aplicação da força quanto pela magnitude da força no solo e no jump. Para o entendimento desta questão é necessário conhecer o comportamento destas variáveis (força e tempo) nas várias cadências. 

A Figura 2 mostra a variação do pico de força e o intervalo de tempo da força em função da cadência. Como pode ser observado, o intervalo de tempo, que caracteriza a duração de cada impulso, apresentou uma relação inversa com o aumento da cadência em ambos os casos, jump e plataforma. No entanto, o pico de força apresentou um comportamento diferenciado entre plataforma e jump, sendo diretamente proporcional ao aumento das cadências na plataforma e inversamente no jump. Considerando que o valor do impulso é proporcional ao produto do pico de força pelo tempo de duração do salto (McGinnis,1999) e, que ambos os valores decrescem no jump com o aumento da cadência, é compreensível um comportamento decrescente do impulso (Figura 1). No caso da plataforma os comportamentos antagônicos destas duas variáveis poderiam manter o impulso aproximadamente constante. Através da Figura 2 é possível verificar que isto não ocorre, porque a taxa de decréscimo do tempo supera a taxa de acréscimo da força. Entretanto, o ponto de “cruzamento” dos efeitos decrescente do tempo e crescente da força na cadência de 144 otimiza o produto das variáveis, parecendo ser a justificativa da diferença estatisticamente significativa (p<0.05) apenas nesta cadência.

Com relação ao comportamento antagônico das forças de reação entre jump e plataforma, apresentando valores decrescentes e crescentes respectivamente, pode-se inferir que esta diferença ocorre provavelmente pelas características mecânicas da plataforma (rígida) e do jump (elástico). Na plataforma, conforme aumenta a cadência do exercício, aumenta a taxa de variação da velocidade e conseqüentemente aumenta a força aplicada sobre ela, justificando o comportamento crescente do pico de força (Figura 2). Durante a execução do exercício no jump existe uma variação da amplitude de deformação do material que constitui o trampolim (lona e molas). A deformação é maior na menor cadência, diminuindo à medida que a velocidade do exercício é incrementada. Isto acontece em função da necessidade do executante manter o ritmo, fazendo com que nas maiores cadências não seja possível aproveitar toda a amplitude de deformação do  equipamento. Esta diminuição progressiva da amplitude de deformação seria a justificativa para a diminuição do pico de força com o aumento da cadência percebida na Figura 2.

O impulso médio caracteriza as execuções de cada cadência. Esta perspectiva é interessante, principalmente quando se programa a carga de um exercício pelo número de repetições. Neste caso, os resultados mostram que incrementando a velocidade de execução do gesto, mantendo-se um mesmo número de execuções não há  incremento da exigência mecânica do exercício. Em outras palavras, aumentar a velocidade de execução realizando o mesmo número de execuções, objetivando o aumento da carga externa, pode ser inapropriado.

Os valores do impulso ao longo de um minuto de execução podem ser observados na Figura 3. Diferentemente do impulso médio o impulso total não diminui com o aumento da cadência. A cadência de 132 é a que possui menor impulso total, enquanto as demais apresentaram valores similares entre si. Este comportamento pode ser explicado porque da cadência 132 para de 144 a diminuição do impulso médio não é compensada pelo número de repetições, enquanto a diminuição dos valores de impulso médio das cadências de 144 até 168 é proporcional ao aumento do número de repetições nas respectivas cadências.

Na Figura 4 observa-se a relação entre o consumo de oxigênio e o impulso médio nas diferentes cadências. Analisando as tendências de variação do consumo nota-se um padrão decrescente tanto na plataforma quanto no jump. Através de uma análise de variância verificou-se que somente na cadência de 160 existe uma diferença estatisticamente significativa (p<0,05) entre o jump e a plataforma. Além disto, na plataforma parece haver uma relação linear entre consumo de O2 e a cadência, sendo que à medida que a cadência aumenta o consumo diminui. Já no jump, à medida que a cadência aumenta o consumo diminui até a cadência de 160 e, a partir daí torna a aumentar.

Considerando um aumento da cadência como um acréscimo da carga do exercício, seria esperado um comportamento oposto, ou seja, à medida que aumentasse a cadência, o consumo de O2 seria incrementado. Os valores de consumo de oxigênio encontrados neste estudo, podem ser explicados por diferentes estratégias de movimento utilizadas em cada exercício. 

Estas estratégias motoras provavelmente estão associadas com o tipo de contração muscular que o sujeito utiliza durante a execução do gesto e, principalmente a proporção na qual o sujeito as utiliza.

Conforme descrito na literatura (Knuttgen e col, 1971, Perrey e col., 2001) o tipo de contração muscular determina um maior ou menor consumo de oxigênio. Exercícios que utilizam predominantemente contrações concêntricas são os que demandam um maior gasto energético, e por conseqüência consomem mais oxigênio. A contração  isométrica, relacionada com a manutenção da postura e com a estabilização das articulações apresenta, comparativamente a contração concêntrica menor consumo de oxigênio. Como durante a contração excêntrica ocorre um alongamento muscular, enquanto o músculo gera força, atribuí-se a esta força também uma contribuição do tecido conjuntivo e portanto o gasto metabólico é menor. A proporção entre exercício concêntrico e excêntrico no que se refere ao gasto metabólico é de 6 vezes maior no exercício concêntrico quando comparado ao excêntrico (Bonde-Petersen F e col., 1973).

A diferença no consumo de oxigênio existente ao aumenta da velocidade de execução pode ser explicada com base nestes conceitos. O exercício realizado na plataforma provavelmente possui um período concêntrico, durante a elevação dos segmentos; um período em contração isométrica, para manutenção da postura e acompanhamento do ritmo determinado pelo metrônomo; e um período de contração excêntrica juntamente com algum relaxamento muscular, durante a descida da perna para reiniciar o ciclo. Este comportamento provavelmente se altera conforme a velocidade de execução do gesto aumenta e o tempo de contrações concêntricas e excêntricas diminui, ocorrendo ainda uma significativa diminuição da quantidade de contração isométrica. Esta situação pode ser exemplificada com auxílio da Figura 5. Dentro do ciclo pode-se inferir que proporcionalmente houve um aumento percentual do tempo de contração excêntrica comparativamente às contrações isométrica e concêntrica somadas. A queda do consumo de oxigênio seria desta forma justificada pela diminuição da demanda metabólica decorrente das necessidades músculo-esqueléticas na realização do exercício. 

Quando o sujeito realiza o exercício no jump supõe-se que algumas características inerentes ao mini trampolim alteram estas ralações musculares descritas para plataforma. O exercício no jump provavelmente também apresenta  um componente concêntrico, durante a subida da perna, e excêntrico, durante a descida da perna. Porém, neste caso, como o piso elástico do trampolim ajuda tanto na impulsão como na desaceleração do corpo, estas contrações não necessitam da mesma intensidade, justificando um consumo sempre menor no exercício realizado no jump. Além disso, a fase isométrica, que na plataforma encontra-se presente principalmente durante a elevação da perna, no jump esta fase é mais aparente quando o segmento está em contato com o trampolim, principalmente nas cadências menores. À medida que a velocidade de execução é incrementada a fase de isometria é abreviada. Na cadência de 168 bpm a fase concêntrica é notadamente maior (Figura 5). Esta inversão nas proporções da contração concêntrica comparativamente à excêntrica seria a justificativa para um aumento no consumo de oxigênio.

Conclusões

A partir dos dados aqui apresentados podemos verificar que a velocidade de execução do exercício realizado no jump e na plataforma não incrementam o impulso nas cadências superiores a 132 e tampouco aumentam o consumo de oxigênio. Além disso, pode se concluir que o consumo de oxigênio parece responder aa características do gesto e ao tipo de contração muscular efetivada, levando-se em conta principalmente as suas proporções .
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Lista de figuras:

Figura 1 – Impulso médio na plataforma e no jump em função das cadências estabelecidas.

Figura 2 – Variação da magnitude do pico de força e do tempo médio de cada salto, em função das diversas cadências.

Figura 3 – Impulso total na plataforma e no jump em função das cadências estabelecidas.

Figura 4 – Consumo de oxigênio em função do impulso no jump, para as diferentes cadências

Figura 5 – Ilustração dos tipos de contração muscular durante a execução dos exercícios durante um ciclo.
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																																																		216.23		222.06		223.5		206.65		206.48		200.49		181.47		185.47		181.19		180.33		191.5		178.91
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		8				25.2		31.5								163		184																																210.62		218.85		203.26		211.46		206.82		204.87		184.55		184.58		182.74		174.26		174		172.94

		8.5				23.4		29.4								163		176																																211.11		213.85		215.59		200.15		203.09		200.4		183.93		183.02		179.88		179.23		169.66		183.09

		9		2		25.5		30		209.097		207.08		208.61		172		176																																202.33		224.53		204.59		202.96		202.25		208.43		183.93		183.93		174.31		173.74		171.41		168.81

		9.5				24.9		30.2								172		179																																215.38		224.73		204.75		202.18		203.47		205.83		183.45		183.45		178.77		172.23		177.37		177.52

		10				25.1		29.8								172		179																																213.7		216.06		209.74		203.44		206.25		202.68		184.88		184.88		181.69		176.82		176.06		173.2

		10.5				24.6		30.9								172		179																																207.51		225.78		206.56		205.43		201.87		201.7		184.88		184.88		187.93		183.44		170.4		175.61

		11		3		25.0		29.9		206.136		207.01		208.88		172		179																																212.86		246.99		221.7		194.04		210.33		203.41		180.53		180.26		177.8		170.34		174.12		165.48

																																																médias		209.68		223.17		210.87		201.45		205.46		202.64		183.65		183.54		179.52		175.36		173.26		174.18

																																																dp		23.69		28.79		24.43		17.90		18.65		18.04		7.45		7.41		6.99		4.21		2.74		6.04

																																																plat		132		144		160		168				jump		132		144		160		168

		11.5		160.0		15.7		19.6								172		162		4.0		2.0																												210.67		212.21		187.62		176.05						209.68		201.45		183.65		175.36

		12		1.0		22.4		26.4		187.621		205.74		187.87		172		162																																217.54		209.1		188.71		181.48						223.17		205.46		183.54		173.26

		12.5				24.1		31.1								172		181																																220.22		206.14		189.23		179.54						210.87		202.64		179.52		174.18

		13				24.0		30.7								172		181																														média		216.14		209.15		188.52		179.02				media		214.57		203.18		182.24		174.27

		13.5				24.2		29.9								172		177																														dp		6.1356628978		5.1432802829		5.1912904072		4.9201217628				dp		9.0575927126		4.2565900901		3.5651751259		4.3017801715

		14		2.0		23.3		29		188.713		188.21		187.87		172		177

		14.5				24.6		30.4								172		184

		15				23.8		29								172		184

		15.5				23.3		28.4								172		176

		16		3.0		23.6		28.8		189.22		190.86		181.44		172		176

		16.5		168		16.9		15.2								172		176		4.8		2.8

		17		1.0		24.0		24.3		176.052		177.96		178.80		172		176

		17.5				25.2		28.3								172		178

		18				25.5		29								172		178

		18.5				24.6		28.3								172		181

		19		2.0		24.4		28.7		181.475		175.74		177.14		172		181

		19.5				24.3		29.1								172		181

		20				25.1		29.3								172		177

		20.5				25.7		28.6								172		177

		21		3.0		24.9		27.9		179.57		175.77		176.47		172		183
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Plan5

				cadência		VO2/kg		Vo2/Kg		Im médio		Im médio		Imédia		FC		FC		lactato		lactato										cadência		Vo2 méd.		Vo2 méd.		Im méd.		Imp méd.		Fc méd.		Fc méd.						132.1		132.2		132.3		144.1		144.2		144.3		160.1		160.2		160.3		168.1		168.2		168.3

						JUMP		PLAT				JUMP		PLAT		JUMP		JUMP		JUMP		PLAT												PLAT		JUMP		PLAT		JUMP		PLAT		JUMP						205.55		220.5		218.4		210.03		209.09		215.7		180.64		193.73		192.69		175.75		177.16		181.55

																																																		216.23		222.06		223.5		206.65		206.48		200.49		181.47		185.47		181.19		180.33		191.5		178.91

		1		132		7.7		18.3								25		25		0.9		1.2										132		29.05		24.4		216.84		228.65		136.4		133.5						204.71		212.31		217.84		204.29		210.46		213.73		187.41		184.62		188.68		171.97		181.45		176.08

		1.5				17.9		23.7								25		25														144		29.10		23.9		208.15		207.01		177.6		167.5						207.27		217.49		224.53		209.77		211.9		203.99		191.95		189.35		181.57		182.07		181.25		180.49

		2		1		25.3		29.9		210.671		216.55		219.28		151		25														160		28.33		22.9		185.72		190.86		176.0		172.0						203.88		220.37		222.31		212.2		211.8		208.53		194.96		189.63		195.99		176.49		175.37		177.45

		2.5				27.7		31.6								151		174														168		26.87		24.9		177.46		175.77		178.8		172.0						213.06		217.86		225.28		214.82		207.24		198		183.71		185.62		181.05		171.48		188.35		185.67

		3				26.2		31.5								151		174																																212.42		219.46		223.81		214.05		208		204.7		196.39		189.36		195.71		173.8		175.79		172.85

		3.5				28.2		31.2								157		183																																212.99		217.82		221.06		212.42		208		203.11		187.65		194.47		194.45		175.22		185.34		186.05

		4		2		26.5		30.1		217.539		224.68		213.80		157		183																																209.94		208.74		212.45		220.59		215.06		206.29		188.66		193.03		193.16		176.22		177.27		174.12

		4.5				28.3		31.3								163		183																																220.66		218.78		212.97		217.26		202.94		206.82		183.37		181.85		187.79		177.19		181.27		182.2

		5				27.4		31								163		176																														médias		210.67		217.54		220.22		212.21		209.10		206.14		187.62		188.71		189.23		176.05		181.48		179.54

		5.5				27.0		31.3								163		176																														dp		5.42		4.05		4.65		4.83		3.39		5.47		5.48		4.25		6.10		3.32		5.46		4.51

		6		3		26.6		29.7		220.215		228.65		217.46		163		176																																jump

																																																		132.1		132.2		132.3		144.1		144.2		144.3		160.1		160.2		160.3		168.1		168.2		168.3

		6.5		144		17.8		19.8		212.208		209.81		206.98		163		176		1.8		2.3																												209.74		218.7		217.82		196.48		205.55		194.96		178.55		178.55		178.09		176.54		172.77		170.79

		7		1		22.6		27.8								163		164																																205		220.06		210.37		199.52		207.69		206.76		186.8		186.8		173.72		173.77		172.81		169.95

		7.5				24.4		31.7								163		184																																208.5		222.11		214.33		198.81		207.24		197.38		185		185		180.25		173.23		174.02		184.39

		8				25.2		31.5								163		184																																210.62		218.85		203.26		211.46		206.82		204.87		184.55		184.58		182.74		174.26		174		172.94

		8.5				23.4		29.4								163		176																																211.11		213.85		215.59		200.15		203.09		200.4		183.93		183.02		179.88		179.23		169.66		183.09

		9		2		25.5		30		209.097		207.08		208.61		172		176																																202.33		224.53		204.59		202.96		202.25		208.43		183.93		183.93		174.31		173.74		171.41		168.81

		9.5				24.9		30.2								172		179																																215.38		224.73		204.75		202.18		203.47		205.83		183.45		183.45		178.77		172.23		177.37		177.52

		10				25.1		29.8								172		179																																213.7		216.06		209.74		203.44		206.25		202.68		184.88		184.88		181.69		176.82		176.06		173.2

		10.5				24.6		30.9								172		179																																207.51		225.78		206.56		205.43		201.87		201.7		184.88		184.88		187.93		183.44		170.4		175.61

		11		3		25.0		29.9		206.136		207.01		208.88		172		179																																212.86		246.99		221.7		194.04		210.33		203.41		180.53		180.26		177.8		170.34		174.12		165.48

																																																médias		209.68		223.17		210.87		201.45		205.46		202.64		183.65		183.54		179.52		175.36		173.26		174.18

																																																dp		23.69		28.79		24.43		17.90		18.65		18.04		7.45		7.41		6.99		4.21		2.74		6.04

																																																plat		132		144		160		168				jump		132		144		160		168

		11.5		160.0		15.7		19.6								172		162		4.0		2.0																												210.67		212.21		187.62		176.05						209.68		201.45		183.65		175.36

		12		1.0		22.4		26.4		187.621		205.74		187.87		172		162																																217.54		209.1		188.71		181.48						223.17		205.46		183.54		173.26

		12.5				24.1		31.1								172		181																																220.22		206.14		189.23		179.54						210.87		202.64		179.52		174.18

		13				24.0		30.7								172		181																																216.14		209.15		188.52		179.02						214.57		203.18		182.24		174.27

		13.5				24.2		29.9								172		177																														plat		Imp. Total		Vo2				jump		Imp. Total		Vo2				plat		jump

		14		2.0		23.3		29		188.713		188.21		187.87		172		177																																28531		31.3						28324		26.6		132		14893		15320

		14.5				24.6		30.4								172		184																																30118		29.9						29258		25		144		14606		14449

		15				23.8		29								172		184																																30163		28.8						29158		23.6		160		13992		15059

		15.5				23.3		28.4								172		176																																30076		27.8						29277		24.9		168		14705		14606

		16		3.0		23.6		28.8		189.22		190.86		181.44		172		176

		16.5		168		16.9		15.2								172		176		4.8		2.8

		17		1.0		24.0		24.3		176.052		177.96		178.80		172		176

		17.5				25.2		28.3								172		178

		18				25.5		29								172		178

		18.5				24.6		28.3								172		181

		19		2.0		24.4		28.7		181.475		175.74		177.14		172		181

		19.5				24.3		29.1								172		181

		20				25.1		29.3								172		177

		20.5				25.7		28.6								172		177

		21		3.0		24.9		27.9		179.57		175.77		176.47		172		183
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Plan1

		0		7.7		17.8		15.7		16.9		132		25.3		216.55		0.9

		0.5		17.9		22.6		22.4		24.0		132		26.5		224.68		1.8

		1		25.3		24.4		24.1		25.2		132		26.6		228.65		4

		1.5		27.7		25.2		24.0		25.5		144		17.8		209.81		4.8

		2		26.2		23.4		24.2		24.6		144		25.5		207.08

		2.5		28.2		25.5		23.3		24.4				25.0		207.01

		3		26.5		24.9		24.6		24.3				22.4		205.74

		3.5		28.3		25.1		23.8		25.1				23.3		188.21

		4		27.4		24.6		23.3		25.7				23.6		190.86

		4.5		27.0		25.0		23.6		24.9				24.0		177.96

		5		26.6										24.4		175.74

														24.9		175.77
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planilha jump

				cadência		VO2/kg		Im médio		FC		lactato				Jump		Vo2 méd.		Méd Imp m		Fc méd.		Plataforma		Vo2		Im méd

		1		132		7.7				25		0.9				132		27.3		228.65		133.5		132		30.8		217.46

		1.5				17.9				25						144		25.0		207.01		167.5		144		29.9		208.88

		2		1		25.3		216.55		151						160		23.6		190.86		172		160		28.8		181.44

		2.5				27.7				151						168		24.9		175.77		172		168		27.8		176.47

		3				26.2				151

		3.5				28.2				157

		4		2		26.5		224.68		157

		4.5				28.3				163

		5				27.4				163

		5.5				27.0				163

		6		3		26.6		228.65		163

		6.5		144		17.8		209.81		163		1.8

		7		1		22.6				163

		7.5				24.4				163

		8				25.2				163

		8.5				23.4				163

		9		2		25.5		207.08		172

		9.5				24.9				172

		10				25.1				172

		10.5				24.6				172

		11		3		25.0		207.01		172

		11.5		160.0		15.7				172		4

		12		1.0		22.4		205.74		172

		12.5				24.1				172

		13				24.0				172

		13.5				24.2				172

		14		2.0		23.3		188.21		172

		14.5				24.6				172

		15				23.8				172

		15.5				23.3				172

		16		3.0		23.6		190.86		172

		16.5		168		16.9				172		4.8

		17		1.0		24.0		177.96		172

		17.5				25.2				172

		18				25.5				172

		18.5				24.6				172

		19		2.0		24.4		175.74		172

		19.5				24.3				172

		20				25.1				172

		20.5				25.7				172

		21		3.0		24.9		175.77		172
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132

144

160

168

Impulso (Ns)

Vo2 (ml/kg/min)

27.3

25

23.6

24.8555555556



Vo2 X tempo

		1		1		1		1

		1.5		1.5		1.5		1.5

		2		2		2		2

		2.5		2.5		2.5		2.5

		3		3		3		3

		3.5		3.5		3.5		3.5

		4		4		4		4

		4.5		4.5		4.5		4.5

		5		5		5		5

		5.5		5.5		5.5		5.5

		6		6		6		6



132

144

160

168

Tempo (min)

Vo2 (ml/kg/min)

7.7

17.8

15.7

16.9

17.9

22.6

22.4

24

25.3

24.4

24.1

25.2

27.7

25.2

24

25.5

26.2

23.4

24.2

24.6

28.2

25.5

23.3

24.4

26.5

24.9

24.6

24.3

28.3

25.1

23.8

25.1

27.4

24.6

23.3

25.7

27

25

23.6

24.9

26.6



sinal bruto ergo

		1

		1.5

		2

		2.5

		3

		3.5

		4

		4.5

		5

		5.5

		6

		6.5

		7

		7.5

		8

		8.5

		9

		9.5

		10

		10.5

		11

		11.5

		12

		12.5

		13

		13.5

		14

		14.5

		15

		15.5

		16

		16.5

		17

		17.5

		18

		18.5

		19

		19.5

		20

		20.5

		21

		21.5

		22



&A

Page &P

VO2

7.7

17.9

25.3

27.7

26.2

28.2

26.5

28.3

27.4

27

26.6

17.8

22.6

24.4

25.2

23.4

25.5

24.9

25.1

24.6

25

18.4

22.4

24.1

24

24.2

23.3

24.6

23.8

23.3

23.6

17.1

24

25.2

25.5

24.6

24.4

24.3

25.1

25.7

24.9

20.6

14.5



		NAME: Soares		Denise

		AGE: 23 yr

		DOB: 11/26/1978

		TEMP:  22,5

		WEIGHT: 48,0 kg

		AVG: Averaging: 30 of 30 sec

		DATE: August 17		2002

		DEADSPACE:   20

		DOCTOR:

				Time		Work		VO2/kg		VO2		VCO2		RER		HR		VE/VO2		VE/VCO2		PETCO2		PETO2		METS		VE

						watts																mmHg		mmHg

		Start of Exercise

		0.00138889		1.0		0		7.7		369		292		0.79		25		30		38		37		100		2.2		11.1

		0.00173611		1.5		0		17.9		858		636		0.74		25		25		34		37		98		5.1		21.3

		0.00208333		2.0		0		25.3		1215		1126		0.93		151		27		30		39		102		7.2		33.4

		0.00243056		2.5		0		27.7		1331		1437		1.08		151		32		29		40		106		7.9		42

		0.00277778		3.0		0		26.2		1255		1369		1.09		151		30		28		41		106		7.5		37.8

		0.003125		3.5		0		28.2		1351		1541		1.14		157		32		28		41		107		8		43.3

		0.00347222		4.0		0		26.5		1271		1432		1.13		157		31		28		41		107		7.6		39.5

		0.00381944		4.5				28.3		1356		1568		1.16		163		34		29		39		109		8.1		45.8

		0.00416667		5.0		0		27.4		1314		1541		1.17		163		35		29		39		110		7.8		45.4

		0.00451389		5.5		0		27.0		1295		1454		1.12		163		33		29		39		108		7.7		42.7

		0.00486111		6.0		0		26.6		1277		1387		1.09		163		32		29		40		107		7.6		40.3

		0.00590278		6.5		0		17.8		857		936		1.09		163		36		33		37		111		5.1		30.4

		0.00625		7.0		0		22.6		1083		1170		1.08		163		33		31		37		109		6.4		35.9

		0.00659722		7.5		0		24.4		1172		1309		1.12		163		34		31		38		109		7		40.3

		0.00694444		8.0		0		25.2		1209		1358		1.12		163		34		31		38		109		7.2		41.7

		0.00729167		8.5		0		23.4		1125		1237		1.1		172		34		31		37		109		6.7		37.8

		0.00763889		9.0		0		25.5		1225		1361		1.11		172		34		31		38		109		7.3		42

		0.00798611		9.5		0		24.9		1197		1307		1.09		172		34		31		37		109		7.1		40.8

		0.00833333		10.0		0		25.1		1204		1274		1.06		172		32		31		38		107		7.2		38.9

		0.00868056		10.5		0		24.6		1183		1278		1.08		172		33		31		38		109		7		39.2

		0.00902778		11.0		0		25.0		1201		1333		1.11		172		35		32		37		111		7.2		42

		0.009375		11.5		0		18.4		884		990		1.12		172		34		30		40		108		5.3		29.8

		0.01041667		12.0		0		22.4		1075		1054		0.98		172		31		31		37		107		6.4		33

		0.01076389		12.5		0		24.1		1157		1184		1.02		172		31		30		38		107		6.9		35.9

		0.01111111		13.0		0		24.0		1154		1188		1.03		172		30		29		39		107		6.9		35

		0.01145833		13.5		0		24.2		1163		1269		1.09		172		33		31		37		109		6.9		38.7

		0.01180556		14.0		0		23.3		1119		1172		1.05		172		31		30		38		106		6.7		34.8

		0.01215278		14.5		0		24.6		1180		1237		1.05		172		31		30		38		107		7		37.1

		0.0125		15.0		0		23.8		1142		1270		1.11		172		35		31		36		111		6.8		39.9

		0.01284722		15.5		0		23.3		1120		1197		1.07		172		33		31		37		109		6.7		37.5

		0.01319444		16.0		0		23.6		1134		1188		1.05		172		33		31		37		108		6.7		37

		0.01354167		16.5		0		17.1		823		949		1.15		172		37		32		37		111		4.9		30.4

		0.01458333		17.0		0		24.0		1151		1128		0.98		172		31		32		36		108		6.8		36

		0.01493056		17.5		0		25.2		1209		1253		1.04		172		32		31		36		109		7.2		39.2

		0.01527778		18.0		0		25.5		1226		1319		1.08		172		33		31		37		109		7.3		40.6

		0.015625		18.5		0		24.6		1181		1255		1.06		172		34		32		36		110		7		40.2

		0.01597222		19.0		0		24.4		1171		1219		1.04		172		33		31		37		108		7		38.4

		0.01631944		19.5		0		24.3		1169		1218		1.04		172		32		31		37		109		7		37.7

		0.01666667		20.0		0		25.1		1203		1218		1.01		172		31		31		37		107		7.2		37.4

		0.01701389		20.5		0		25.7		1233		1285		1.04		172		32		31		37		109		7.3		40

		0.01736111		21.0		0		24.9		1193		1246		1.04		172		32		31		37		109		7.1		38.1

		0.01770833		21.5		0		20.6		987		1053		1.07		172		33		31		38		109		5.9		32.7

		0.01805556		22.0		0		14.5		694		747		1.08		172		35		32		38		109		4.1		24






