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Resumo

A preparacao fisica tem papel importante no desempenho e rendimento dos atletas
de diversas modalidades do esporte, portanto o trabalho cardiopulmonar que
acontece durante as atividades exige que o organismo realize maiores taxas de
perfusdo tecidual por acumulo de metabdlitos, esse efeito acontece devido ao
metaborreflexo. O Treinamento Muscular Inspiratério (TMI) é caracterizado pela
aplicabilidade de cargas inspiratdrias, proporcionando o aumento de forca e
resisténcia dos muasculos da respiracdo, fornecendo maior quantidade de oxigénio
ao organismo. Sendo assim, relevante verificar a aplicabilidade clinica e acuracia
dos estudos que demonstram a eficacia do fortalecimento respiratério, voltados para
o rendimento e desempenho dos atletas, independente do esporte praticado. O
objetivo do presente estudo pretende compreender a eficacia do TMI em atletas,
analisando a aplicabilidade e efeito no desempenho das atividades desportivas.
Trata-se de um estudo de revisdo bibliografica, realizando busca dos artigos nos
portais do PUBMED, SCIELO e BIREME. Nos atletas a producdo de gas carbonico
(CO2) é mais abundante devido ao volume, intensidade e gasto energético realizado
durante os treinos, perante a isso o TMI tem demonstrado bons efeitos com
melhoras significativas nas pressodes respiratorias e no desempenho dos atletas de
diversas modalidades do esporte, podendo ser aplicado e complementado aos
treinamentos rotineiros. Conforme o levantamento literario, os estudos
demonstraram boa aplicabilidade e eficacia do TMI nos esportes, sendo um
complemento ideal para aumento da resisténcia, diminuicdo da fadiga, melhora do
desempenho, aumento da Pressdo Inspiratéria Maxima (PIméax) e Pressao
Expiratoria Maxima (PEmax), portanto contribuindo de forma positiva para os atletas.

Palavras-chave: Treinamento Muscular Respiratério; Exercicios Respiratorios;
Exercicios de Respiracéo.



Abstract

Physical training plays an important role in the performance of athletes in a variety of
sports. The cardiopulmonary work that takes place during these activities requires
the body to achieve higher rates of tissue perfusion due to the accumulation of
metabolites. Inspiratory Muscle Training (IMT) is characterized by the application of
inspiratory loads, providing an increase in the strength and endurance of the
breathing muscles, supplying a greater amount of oxygen to the body. It is therefore
important to check the clinical applicability and accuracy of studies demonstrating the
effectiveness of respiratory strengthening, aimed at the performance of athletes,
regardless of the sport practiced. The aim of this study is to understand the
effectiveness of IMT in athletes, analyzing its applicability and effect on the
performance of sports activities. This is a literature review study, searching for
articles on the PUBMED, SCIELO and BIREME portals. In athletes, the production of
carbon dioxide (CO2) is more abundant due to the volume, intensity and energy
expenditure carried out during training. In view of this, IMT has shown good effects
with significant improvements in respiratory pressures and in the performance of
athletes from various sports disciplines and can be applied and complemented to
routine training. According to the literature survey, the studies showed that IMT is
applicable and effective in sports, and is an ideal complement for increasing
endurance, reducing fatigue, improving performance, increasing Maximum
Inspiratory Pressure (MIP) and Maximum Expiratory Pressure (MEP), thus making a
positive contribution to athletes.

Key-words: Respiratory Exercises; Respiratory Muscle Training; Breathing
Exercises.

Introducao

Existem diversas varidveis que competem na preparacdo de atletas, sejam
profissionais ou amadores. A preparacgao fisica compreende papel importante para
aumento do desempenho e rendimento, para isso o trabalho cardiopulmonar é
coerente com a demanda de esforcos, assim exigindo do organismo maiores indices
de perfuséo tecidual por excesso de metabdlitos. O corpo responde liberando maior
guantidade de diéxido de carbono (CO2) na corrente sanguinea quando existem
picos de desgastes pelas atividades fisicas. Com o aumento da quantidade de
radicais livres, principalmente CO2, ha o aumento do trabalho cardiopulmonar,
coracdo aumenta frequéncia de batimentos elevando fluxo sanguineo, ou seja,
irrigacdo dos tecidos, e pulmdo eliminando maior quantidade de CO2 captando
maior quantidade de oxigénio (O2) para nutricdo dos tecidos e controle do PH
sanguineo (NEPOMUCENO JUNIOR; GOMEZ; GOMES NETO, 2016).

Durante as atividades esportivas realizadas em diferentes modalidades,
acontecem respostas motoras e fisiolégicas de aumento do trabalho respiratério que

sdo estimuladas exercendo maior demanda de esforcos, favorecendo a fadiga



induzida pela atividade fisica dos musculos vinculados a respiracado, acumulando
metabdlitos. Esse efeito acontece devido ao metaborreflexo. Portanto, € necessario
gue os musculos respiratorios sejam condicionados a melhorar forca e resisténcia
para que os musculos periféricos ndo sejam afetados pelo metaborreflexo e fadiga
dos musculos inspiratorios (CUNHA et al., 2019; TURNER et al., 2016).

O Treinamento Muscular Inspiratorio (TMI) caracteriza-se pela aplicabilidade
de cargas inspiratérias, objetificando o aumento de forca e resisténcia dos musculos
da respiracdo, podendo ser realizado através de diversos equipamentos e técnicas
como Power Breathe, Threshold, hiperpneia isocapnica e equipamentos
personalizados, sendo incluido em modelos denominados de Treinamento Muscular
Respiratorio (RMT) (CAVALCANTE; HALL; SOUTO, 2019; HAJGHANBARI et al.,
2013).

O TMI tem sido estudado em diversas patologias com variados desfechos
como lesdo medular, DPOC, miastenia gravis, insuficiéncia cardiaca e individuos
saudaveis. Observou-se melhora satisfatéria em pacientes menos ativos e nos
individuos saudaveis que praticavam esporte, com aumento na duracdo e tolerancia
aos exercicios (MARCHESE et al.,, 2020; CAVALCANTE; HALL; SOUTO, 2019;
SALES et al., 2015).

Nos ultimos anos, o numero de estudos relacionados ao TMI em atletas tem
crescido esporadicamente, sendo de grande importancia verificar sua aplicabilidade
clinica e acuracia dos estudos que demonstram a eficacia do fortalecimento dos
musculos da respiracdo, voltados ao rendimento e desempenho dos atletas,
independentemente do esporte praticado. O objetivo do presente estudo pretende
compreender a eficacia do TMI em atletas, analisando a aplicabilidade e efeito no

desempenho das atividades desportivas.

Métodos

O estudo trata-se de uma revisdo bibliografica. Para a busca dos artigos
foram utilizados os portais do PUBMED, SCIELO e BIREME. Os descritores foram
designados pela plataforma DeCS (BIREME) e utilizados Respiratory exercises,
Respiratory muscle training, Breathing Exercises, Treinamento Muscular
Respiratorio, Exercicios Respiratérios e Exercicios de Respiracdo. As palavras
chaves utilizadas foram Treinamento Muscular Inspiratério, Power Breathe e

Treinamento Respiratorio. Combinados com ‘and” ou “e” seguidos das palavras



esporte, atletas, nadadores, futebolistas, lutadores, sports, atlhetes, swimmers,

soccer players e fighters. Para selecéo de artigos foi ajustado filtro de 2013 a 2023,
ou seja, o0s ultimos 10 anos.

Resultados

Dentro do periodo de pesquisa foi realizado busca ativa de 41 estudos
relacionados ao tema, sendo retirados por critérios de exclusdo 4 publicacbes
contendo data inferior aos 10 dltimos anos, 5 por ndo apresentarem uma
metodologia clara, 6 por tratar de atletas portadores de deficiéncia fisica e 5 por ndo
realizarem ensaios clinicos randomizados.

Desta forma, foram analisados 21 estudos de diferentes modalidades
esportivas, compostas por natacao, mergulho, remo, futebol, futebol de saléo, rugby,
basquete, corrida e ciclismo com os resultados destacados na tabela 1.

Quadro 1 — Amostra de trabalhos analisados

Grupo A controle (Treino
habitual) x Grupo B
experimental (TMI) x
M;ETUZSC')AZI\ZAY Power Breathe  Grupo C experimental
N (TMI + treinamento
individualizado) 4

Melhoras mais
significativas no Grupo
C com aumento da
CVF, CVF previsto,
VEF1, VEF e MVV

semanas de intervencéo previsto
Utilizado 4 indicadores
(forca, velocidade,
" volume e distancia) e Melhora em todos os
SRS e Power Breathe = TMI (30 respiracdes 2 indicadores e no
al., 2014 . .
vezes ao dia) 10 desempenho esportivo
semanas de intervencéao
Grupo Controle (TMI
baixa intensidade 15%
Plmax) x Grupo
CUNHA et al experimental (TMI alta N&o houve melhora
2019 " Power Breathe intensidade 50% da  significativa em nenhum

PImax) 30 esforgos, 2  dos campos avaliados
vezes por dia e 12
semanas de intervencéao



Grupo Experimental 1
(treino de natacao+TMI)
Resisténciaa x Grupo Experimental 2

fluxo respiratério (treino de natacédo+TMI AUTIETE Tl Pl

Pimax sustentada,

incremental com placebo) x Grupo . ;
ShE] 2lel, manémetro de Controle (Treinamento de g 2l 2 (iR ®
2016 ~ . . MVV de 12 segundos
pressao rotina) 80% da PImax .
. no Grupo Experimental
conectado aum sustentada, 3 dias por 1
software (RT2) semana com 12

semanas de intervencéao

Respiracdes
intermitentes
contra valvulas TMI 30min, 45 esforcos a Melhora da PImax e
WHEELOCK et respiratérias 60% da PImax e PEmax, PEmax, no tempo, no

al., 2021 acionadas por 3 dias da semana por4 desempenho esportivo
mola com cargas semanas de intervencdo e reducao do esfor¢o
estaticas e
resistivas

0,
TMI 30min, 15 esforgos A%Trﬁg(oedgz%j gada
HELD; Ventilacdo de 60% a 100% da PEmMax melhooria da
PENDERGAST, Isocapnica PImax e PEmax, 5 dias P
X eficiéncia muscular
2014 Simulada da semana por 4

; ~_ respiratéria e provavel
semanas de intervencao ~ .
reducédo da fadiga.

TMI masculino x TMI
feminino x Controle
masculino x Controle  Aumento significativo da

RIGANAS et al. feminino (30min de Pimax e melhoria d_e
2019 ' Power Breathe esforco de 30% a 80% desempenho esportivo
da PImax, 5 vezes por em ambos os sexos dos
semana) 6 semanas de grupos de TMI
intervencao

Grupo controle x Grupo  Nao houve diferenca

OZMEN et al., TMI 15 min de esforco, 2 significativa nas funcdes

2017 Sl vezes na semana 5 pulmonares e no
semanas de intervencdo desempenho esportivo
Melhora significativa da
CAVALCANTE; TMI 30 inspiracGes a  PImax e no PIF, melhor
HALL; SOUTO, Power Breathe 50% da PIméax, 1 vez por tolerancia ao exercicio e
2019 dia por 2 semanas aumento da velocidade
de sprint
Grupo controle (15% da
PImax) x Grupo TMI
(50% PImax) 30 esforcos Melhora da PImax, na
ARCHIZA et al., Power Breathe inspiratorios, 2 vezes ao tolerancia ao exercicio e
2018 dia, 5 dias por semana desempenho de
durante 6 semanas recuperacao de sprints
intervencao



MACKALA et
. o o

SOUSA et al.,
l 2021 Power Breathe

NUNES et al.,
. 2018 Power Breathe

VASCONCELO

S; HALL; Power Breathe

VIANAA, 2016

OLIVEIRA et al.,
. 2017 Power Breathe

TONG et al.,
. 2016 Power Breathe

Grupo TMI (15min de
TMI, 45seq ativo e 15seg
passivo, 40% a 80% da Aumento significativo da
Pimax, 2 vezes ao dia, 5 PImax e PEmax,
dias na semana) x Grupo melhora no
controle (Treino de desempenho e
rotina) 8 semanas de resisténcia aerdbica
intervencao

Grupo controle (Treino
de rotina) x Grupo 1 (TMI
alta intensidade 80% da
PIlméax em 3 séries de 12

repeticdes 3 vezes na
semana) x Grupo 2 (TMI

baixa intensidade 50%
da PImax em 2 séries de
20 repeticdes 3 vezes na
semana) 8 semanas de

intervencao

Aumento na Plméax e
PEmax e melhora na
tolerancia ao exercicio
nos grupos de TMI

Grupo TMI (80% da
PImax) x Grupo controle
(TMI sem resisténcia) Aumento significativo da
30min, 1 vez ao dia, 3 Plméx e PEméax, MVV e
vezes ha semana desempenho esportivo
durante 12 semanas de
intervencao

Grupo experimental (30
esforcos inspiratérios
com 50% da PImax, 1
vez ao dia, 5 dias na

semana) x Grupo
controle (treino de rotina)
4 semanas de
intervencao

Melhora da funcao
pulmonar

TMI 30 inspiracdes
durante 10min, 60% a
75% da PImax, 1 vez no Aumento da PImax e
dia, 4 dias na semana PEméax e melhora no
por 4 semanas de desempenho esportivo
intervencao

Grupo Intervencao (30
inspiracdes, 50% da Melhora de funcao
PImax, 2 vezes por dia, 6 global de musculos
dias na semana) x Grupo inspiratérios e centrais,
Controle (Treino de Aumento da PImax e
rotina) 4 semanas de melhora no
intervencao desempenho



Grupo controle (TMI 50% Melhora na PImax, no
da PIméax) x Grupo desempenho de corrida
experimental (TMI de 800m e nas

CHA;IO(;:Le tel, Power Breathe progressiva 50% a 80% alteracdes do fluxo
da PIméax) 2 vezes por sanguineo no grupo de
dia, 5 dias por semana e TMI progressiva em
durante 4 semanas relagéo ao grupo CON
Grupo controle x Grupo
treinamento normoéxico x Melhora na resisténcia
Hiperpneia Grupo treinamento muscular respiratéria,
KATAYMA et Isocapnica hipéxico (RMET 28 atenuacao do
al., 2019 Norméxica e sessfes com duracao de metaborreflexo e
Hipdxica 30 minutos, durante 6 melhora do

semanas de intervencdo desempenho esportivo

Grupo PowerBreathe (30

inspiracdes, 50% a 70%

da PImax, 2 vezes por
dia, 5 dias na semana) x

Grupo Threshold (30

PIECHURA et Power Breathe e inspiracdes, 30% a 50%

al., 2020 Threshold da PImax, 2 vezes por
dia, 5 dias na semana) x

Grupo Controle (Treino

habitual) 8 semanas de

intervencao

Aumento da PImax,
melhora do
desempenho e
tolerancia ao exercicio
no Grupo PowerBreathe

Grupo TMI (30
inspiracées, 50% da
PImax, 2 vezes ao dia) x Aumento da PIméax e

TURNER et al., Power Breathe Grupo Controle (60 reducédo na
2016 inspiractes, 15% da desoxigenacao
PIméax, 1 vez ao dia) 6 muscular global

semanas de intervencéao

Grupo controle (15%
Plméax) x Grupo 1 TMI
moderado (60% PImax) x Aumento da PImax e
Grupo 2 TMI alta PEmax, melhora no
Power Breathe intensidade (80-90%  sistema cardiovascular
PImax) 12 respiracdes e no desempenho
por minuto, 3 dias por esportivo
semana e durante 11
semanas de intervencéo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

ABREU et al.,
2019

Discusséao

Foram observados 21 estudos realizados como ensaios clinicos
randomizados, que interviram com TMI, independente do dispositivo, obtendo
resultados de melhoras em diversos parametros como a forga muscular respiratoria,
funcdo pulmonar, cardiovascular, oxigenacdo periférica, saturacdo sanguinea,
reducdo da percepcao do esforco e fadiga, melhora da resisténcia, rendimento e no

desempenho dos atletas em seus respectivos esportes. Resultados estes, que se



comparam com Archiza et al. (2018), demonstrando bons resultados no
fortalecimento dos musculos da respiracdo, aumento do desempenho esportivo,
melhor oxigenacao periférica e melhor tolerancia aos exercicios.

Os atletas da Natacdo tendem a obter melhor performance no desempenho
esportivo correlacionadas a parametros de melhora da funcdo pulmonar, perante a
exigéncia da ativacdo dos musculos respiratérios durante a execucdo do nado com
fases de apneia (MUTHUSAMY et al., 2022). Muthusamy et al. (2022) estudaram 43
nadadores universitarios que foram separados em 3 grupos, sendo grupo A (treino
habitual), grupo B (TMI) e grupo C experimental (TMI com treinamento
individualizado) para realizacdo de 4 semanas de intervengdo e como resultado o
grupo C que realizou TMI combinado com treinamento individualizado de natacao
apresentou indices melhores na funcao pulmonar, melhora na Ventilacdo Voluntaria
Méxima (MVV) e no desempenho em relagdo aos outros grupos. Pupisova et al.
(2014) aplicaram 4 indicadores (forca, velocidade, volume e distancia) para
avaliacdo e como intervencao utilizaram o TMI resistido com dispositivo Power
Breathe, durante 10 semanas, demonstrando melhora em todos os indicadores
avaliados e no desempenho de natacdo subaquatica. No periodo de 12 semanas de
intervengdo, Cunha et al. (2019) realizaram TMI de alta (50% da PImax) e baixa
(15% da PImax) intensidade em 29 nadadores de elite avaliando desempenho de
natacdo, forca muscular inspiratéria, funcdo pulmonar e dispneia percebida,
entretanto ndo obtiveram incremento nestas variaveis, possivelmente devido a falta
de adesdo e supervisdo dos atletas, porém relatam que a intensidade do TMI
realizado nao foi suficientemente eficaz para melhorias dos campos avaliados.
Entretanto, Shei et al. (2016) em intervencao durante 12 semanas em 24 nadadores
sub-elite do sexo masculino e feminino, separados em 3 grupos, o0 grupo no qual foi
realizado TMI resistido a fluxo com intensidade de 80% da PIméx sustentada,
observou-se aumento da forca e a resisténcia muscular inspiratoria com reducéo da
fadiga muscular respiratoria.

No mergulho, a submersao e a profundidade podem afetar negativamente o
desempenho do exercicio e aumentar os indices de dispneia, desta forma a
utilizacdo do TMI auxilia nos ambitos hipo ou hiperbéaricos durante as submersdes
(HELD; PENDERGAST, 2014). Wheellock et al. (2021) realizaram TMI resistivo a
60% da PImax em 10 homens mergulhadores combinado com mergulhos em

profundidades e exposicdo a altitude elevada, apés 4 semanas de intervencéo e



obtiveram resultados significativos de aumento da PImax e PEméx, efeito principal
aos tempos em profundidade, reducdo do esforco respiratério e demonstraram
eficdcia para melhora no desempenho dos mergulhadores. Além disso, o estudo de
Held e Pendergast (2014) utilizou a submerséo simulada através de uma camara
hiperbérica realizado em 8 mergulhadores, 4 semanas de intervencdo com TMI
através de um dispositivo que fornecia resisténcia por molas, trabalhando com 60-
100% da PIméx e PEmax. Seus resultados verificaram que o TMI resultou em
melhora na eficiéncia da musculatura respiratoria e reducdo da fadiga muscular
periférica.

Na modalidade do remo os esfor¢os realizados exigem indices e capacidades
fisicas e aerdbicas elevadas dos atletas praticantes, podendo afetar a oxigenagdo no
sangue e consequentemente o aumento da fadiga (RIGANAS et al., 2019). Riganas
et al. (2019) com o objetivo de investigar os efeitos do TMI nos niveis de saturacéo
sanguinea e desempenho dos atletas remadores, realizaram estudo com 36
participantes, sendo 20 homens e 16 mulheres, separados em 2 grupos de TMl e 2
grupos controles, ambos masculino e feminino. O TMI foi aplicado através do
dispositivo Power Breathe uma vez por dia, 5 vezes na semana com intensidade
progressiva de 30-80% da PIméx e apds 6 semanas de intervencdo observou-se
melhora da forca muscular inspiratoria, reducédo da hipoxemia arterial induzida pelo
exercicio, aumento da saturagdo sanguinea e melhora no desempenho em ambos
0S sexos, porém em testes fisicos diferentes.

No ambito do futebol é necessario que os atletas possuam boa condicao
aerObica para realizar sprints em alta intensidade por grandes distancias e
permanecerem os longos periodos de partida no alto nivel (MACKALA et al., 2019).
Ozmen et al. (2017) realizaram intervencdo em 18 atletas do sexo masculino
organizados em 2 grupos, TMI e controle, e utilizaram um dispositivo portatil com
bolsa reinalatéria chamado Spirotiger, onde foi ajustado a intensidade para 40-50%
da capacidade vital e a ventilagdo minuto para 60% do MVV e realizado TMI 1 vez
por dia, apenas 2 vezes na semana no periodo de 5 semanas de intervencao e
obteve-se resultados que nao demonstraram melhoras significativas na forca
muscular respiratéria, fungcdo pulmonar e no desempenho esportivo dos atletas,
possivelmente pela duracdo e frequéncia de TMI ser insuficiente para apresentar
resultados satisfatorios. Entretanto, Cavalcante, Hall e Souto (2019) que realizaram

TMI com resisténcia linear por molas, proporcionado pelo dispositivo Power Breathe,
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uma vez por dia sendo todos os dias da semana, com intensidade de resisténcia de
50% da PImax, no periodo de 2 semanas de intervencdo, observaram resultados
com melhoras significativas da PImax, pico de fluxo inspiratério (PIF), melhora no
desempenho com maior tolerancia ao exercicio e velocidade de sprint. Contudo,
Archiza et al. (2018) realizaram 6 semanas de intervencdo em 18 atletas do sexo
feminino divididas em 2 grupos, controle e TMI, onde aplicaram o TMI 2 vezes por
dia durante 5 dias na semana e também com o resistor linear, Power Breathe K5,
com carga de 50% da PImax no grupo experimental e 15% no grupo controle,
observando melhor desempenho de recuperagdo nos sprints em ambos os grupos,
porém com resultados mais significativos no grupo TMI. O estudo feito por Mackala
et al. (2019) propds 8 semanas de intervencdo com a utilizacdo do dispositivo portatil
Threshold, fornecendo resisténcia linear por molas, sendo aplicado 2 vezes ao dia, 5
dias na semana com intensidade de 40-80% da PImax em 16 atletas subdivididos
em 2 grupos, experimental e controle, apresentando resultados de melhor tolerancia
aerobica, melhora na resisténcia e no desempenho dos atletas.

O futebol de saldo ou futsal exige de seus praticantes a variabilidade
constante de velocidade dentro de campo, entre caminhadas e sprints, gerando
alteracbes cardiovasculares e fadiga corporal global, ja que ndo h& posicdes fixas e
todos os jogadores variam 0 seu posicionamento durante uma partida (SOUSA et
al., 2021). O estudo realizado por Sousa et al. (2021) teve como objetivo investigar
dois tipos diferente de protocolos de TMI, sendo alta e baixa intensidade, resistido
pelo Power Breathe, intervindo em 30 atletas do sexo masculino que foram
designados a 3 grupo, sendo grupo 1 TMI de alta intensidade (TMI1), grupo 2 TMI
de baixa intensidade (TMI2) e grupo controle com treinos rotineiros. O grupo 1
trabalhou com intensidade de 80% da PImax com 2 séries de 12 esfor¢cos, enquanto
0 grupo 2 resistiu a 50% da PIméax com 2 séries de 20 esforcos e em ambos o0s
grupos a intervencao ocorreu 1 vez ao dia, 3 vezes por semana com duracao de 8
semanas resultando em melhora da forgca muscular respiratéria e tolerédncia aos
exercicios nos grupos que utilizaram o TMI, demonstrando aumento da capacidade
aerbbica através da aplicacdo de alta intensidade e concluindo que ambos os
protocolos influenciaram na melhora da PIméx e desempenho esportivo.

O ragbi é caracterizado por exigir de seus praticantes a¢cdes motoras variando
de baixas a altas intensidades, sendo necessario que 0s musculos da respiracao
trabalnem de maneira adequada (NUNES et al.,, 2018). Nunes et al. (2018)
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realizaram um estudo com objetivo de analisar os efeitos do TMI de alta intensidade,
interveio em 20 atletas amadores de ragbi, do sexo masculino, separados em 2
grupos, TMI e controle, implementando o TMI resistido linear pelo dispositivo Power
Breathe em ambos os grupos, utilizando protocolo de treino 1 vez ao dia, 3 vezes na
semana com intensidade de 80% da PIméx para o grupo TMI e nenhuma resisténcia
para o controle, sendo aplicado durante 12 semanas de intervencdo obtendo
resultados de melhoras de resisténcia e forca dos musculos respiratérios, além de
aumento da distancia percorrida no teste fisico, apontando melhora no desempenho
esportivo.

O basquete € uma modalidade esportiva complexa por suas jogadas técnicas
e constituidas por for¢ca, poténcia e agilidade com sprints de curtas distancias
ocasionando alteragcdes do sistema cardiorrespiratorio (VASCONCELOS; HALL;
VIANAA, 2017). Segundo o estudo realizado por Vasconcelos, Hall e Vianaa (2017)
gue interviram em 23 atletas de basquete, do sexo feminino, separadas em 2
grupos, experimental e controle, aplicando protocolo de TMI através de um resistor
limiar de presséo, Power Breathe, com intensidade de 50% da PIméax sendo 1 vez
ao dia, 5 dias na semana com duracdo de 4 semanas de intervencéo, apontaram
melhora apenas para funcdo pulmonar das atletas, contemplando Volume
Expiratério For¢cado no Primeiro Segundo (VEF1), Capacidade Vital Forcada (CVF) e
Pico de Fluxo Expiratorio (PFE). Entretanto Oliveira et al. (2017) tiveram como seu
objetivo avaliacao da efetividade do TMI utilizando o Power Breathe e interveio em
sete atletas profissionais de basquete, do sexo masculino, com aplicacdo do
protocolo de TMI contendo 1 periodo de treinamento ao dia, por 4 dias na semana
durante 4 semanas de intervengdo, aplicando intensidade da carga
progressivamente de 60% a 75% da PImax, resultando e concluindo em aumento da
forca muscular inspiratéria e melhora no desempenho esportivo dos atletas,
beneficiando-os no retardo da fadiga global.

A corrida identifica-se por ser uma modalidade que busca e exige a
capacidade de resisténcia aerObica dos atletas praticantes, sendo repercutido em
curtas e longas distancias (CHANG et al., 2021). O estudo direcionado por Tong et
al. (2016) aplicou TMI em 16 atletas recreativos do sexo masculino e feminino
divididos em 2 grupos, controle e TMI, com resisténcia do Power Breathe
trabalhando com intensidade 50% da PImax, ambos os grupos realizaram o TMI 2

vezes ao dia, 6 dias por semana durante 4 semanas, e ap0s, os atletas realizaram
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mais 6 semanas de treinamentos especificos para corrida, porém o grupo TMI
realizou treinamento especifico combinado com Power Breathe, mantendo a
intensidade imposta anteriormente, concluindo com resultados significativos de
melhoras de funcdo global de musculaturas centrais e inspiratérias, aumento da
PIlmax e melhora no desempenho esportivo no grupo TMI. Entretanto, Chang et al.
(2021) realizaram TMI com Power Breathe K2 em 20 atletas do sexo masculino e
feminino sendo subdivido em 2 grupos, controle e TMI, utilizando como protocolo a
realizacdo de 2 treinamentos ao dia, 5 dias na semana com duracdo de 4 semanas
de intervencao aplicando progressivamente a intensidade da carga de 50% até 80%
da PImax, portanto, obtiveram resultados onde o grupo TMI demonstrou aumento da
forca respiratéria e reducéo nas alteracdes da taxa de volume sanguineo periférico.
Katayma et al. (2019) interviram em 21 corredores do sexo masculino divididos em 3
grupos, sendo controle, treinamento normoOxico e treinamento hipoxico, onde
observaram resultados significativos utilizando o Treinamento de Resisténcia
Muscular Respiratério (RMET) com aparelho composto por sistema de circuito
aberto permitindo hiperpneia isocapnica em condigcdes de normOxia ou hipoxia
conectado ao fluxémetro, introduzido ao protocolo com 28 sessées de 30 minutos
diarios, variando de 4 a 5 vezes na semana durante 6 semanas com intensidade
progressiva a partir de 50% da MVV. Os autores observaram que ndo houve
diferenca significativa no ambiente hipdxico em relagdo ao norméxico e ambos
obtiveram melhora na resisténcia dos musculos respiratérios, reducdo da acédo do
metaborreflexo e aumento da resisténcia global em ambos os grupos experimentais
em relacdo ao controle. Contudo, Piechura et al. (2020) compararam intervencdes
entre Power Breathe e Threshold em 25 atletas separados em 3 grupos, sendo
experimental 1 (EXP1), experimental 2 (EXP2) e controle, no grupo EXPL1 realizou
intervencdo com Power Breathe com intensidade de carga de 50% a 70% da PImax
e no grupo EXP2 interveio com Threshold com carga de 30% a 50% da PImax,
ambos seguindo protocolo de 2 vezes ao dia, 5 dias na semana durante 8 semanas
de intervencao, contudo, demonstrando que os individuos que realizaram TMI com
Power Breathe obtiveram maiores resultados significativos com melhora na forca
muscular inspiratéria, volumes e capacidades pulmonares e desempenho fisico em
relagéo ao Threshold e ao grupo controle.

O ciclismo €& caracterizado por exigir de seus praticantes bom

condicionamento aerdbico para as longas distancias percorridas que podem
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ocasionar fadiga da musculatura periférica (TURNER et al., 2016). Turner et al.
(2016) submeteram 16 ciclistas do sexo masculino altamente treinados subdivididos
em 2 grupos e realizaram TMI resistido por meio do Power Breathe com intensidade
de 50% da PImax no grupo experimental e 15% no controle, sendo 2 vezes ao dia
durante 6 semanas observando que a implementacdo do TMI pode proporcionar
melhor fornecimento de oxigénio para as musculaturas respiratérias e periféricas,
reduzindo a desoxigenacdo musculoesquelética e obtendo melhora no desempenho
de resisténcia. Abreu et al. (2019) analisaram 30 ciclistas homens recreativos,
separados em 3 grupos, sendo grupo controle com TMI de intensidade limitada de
15% da PImax, grupo 1 TMI de intensidade moderada de 60% da PIméax e grupo 2
TMI de alta intensidade de 80 a 90% da PImax. Para o protocolo de treinamento foi
utilizado o Power Breathe K5 e realizado 1 hora por dia, 3 dias por semana durante
11 semanas de intervencdo, observaram que os resultados obtidos demonstraram
efeitos significativos de melhoras no sistema cardiovascular, além de melhorar a
forca muscular inspiratéria no grupo 1 e 2 em relacéo ao controle.

Nos estudos que realizaram revisdes sisteméticas obtiveram resultados
positivos com o TMI. Hajghanbari et al. (2013) realizaram coleta de dados em 21
artigos que interviram em esportes como corrida, ciclismo, natacdo, futebol, rdgbi e
remo e com diferentes tipos de TMI e Santiago et al. (2020) analisaram 10 artigos
com aplicagdo do TMI e RMT em modalidades esportivas intermitentes sendo
futebol, ragbi, badminton, héquei em campo, e basquete e em ambos estudos foi
observado melhora na funcdo pulmonar, melhora significativa da PImax, melhoras
na percepcao de esforco, indice de dispneia e desempenho dos atletas referente
aos grupos de intervencdo, concluindo que de acordo com a especificidade de
treinamento de cada esporte o TMI pode melhorar o desempenho esportivo,
aumentando a forca e resisténcia muscular respiratéria, dados estes que se
equiparam com os resultados analisados em nosso estudo. Entretanto, Nepomuceno
Janior, GOmez e Gomes Neto (2016) utilizaram somente ensaios clinicos
randomizados analisando os efeitos do TMI com Power Breathe sobre intensidade
de carga de 50% da PImax e observaram que as praticas esportivas associadas aos
protocolos de TMI demonstram beneficios a capacidade pulmonar, principalmente
pela melhora da PIméx, com reducdo da percepcdo de esforco e melhora do
desempenho esportivo nos testes contra-relégio, e segundo Lazaro et al. (2021) o

Power Breathe € um dispositivo caracterizado por facil manejo, aplicavel nas rotinas
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de treino de diversas modalidades esportivas sem dificuldades de uso e eficiente
para proporcionar melhorias durante as atividades fisicas, contudo Karsten et al.
(2018) afirmam que o TMI linear pode ser um recurso ergogénico disposto de efeitos
eficazes, proporcionando melhoras no desempenho em resisténcia principalmente
em esportes intermitentes. O estudo realizado por Sales et al. (2016) teve como
analise os efeitos do RMT em atletas e ndo-atletas dentro de 20 estudos, onde foi
imposto aplicacdes de resistores limiares de pressodes e hiperpneia isocapnica, além
da combinacéo dos dois métodos, portanto o estudo confirma que o RMT melhora a
resisténcia muscular respiratéria em atletas e nao atletas, demonstrando também
gue o meéetodo de capacidade ventilatéria sustentada maxima (MSVC) combinado
com hiperpneia isocapnica obteve resultados mais satisfatorios em comparagéo aos
limiares de pressao.

Dentro dos estudos observados, nota-se a aplicagdo de diversos protocolos
distintos com a necessidade de uma padronizagéo interventiva para demonstracao
de melhores resultados. Assim, segundo Santos et al. (2019) que propuseram um
protocolo de intervengdo supervisionado, onde o TMI de intensidade critica (90-
105% da PImax) e o TMI moderado (60% da PImax), utilizando resistor inspiratério
disposto pelo dispositivo Power Breathe, pode ser aplicado na rotina de treinos dos
atletas e utilizados segundo a periodizacdo de seus campeonatos proporcionando
resultados esperados com melhoras significativas no pico de consumo de oxigénio,
na reducdo da sensacdo de dispneia e sensacdo de fadiga periférica, além de
aumentos na carga de trabalho e retardo nos efeitos do metaborreflexo, mantendo

periodos de treinos de 1 hora de treinamento por dia, 3 vezes na semana.

As limitagdes do presente estudo sdo correlacionadas a escassez de artigos,
dispostos do tempo de 10 anos selecionado para pesquisa, voltados para diferentes
ambitos dos esportes e predominando no basquete, ciclismo, rugbi, mergulho e
remo. Além da variacdo de protocolos, tempo de intervenc¢éo, volume da amostra e
indices de intensidades propostas por meio dos dispositivos de TMI, sendo dificil a
capacidade de construir e aplicar uma metodologia eficaz em todas as areas para
eficiéncia e melhora dos atletas, sendo de grande importancia futuros estudos para

definicdo do método de um protocolo ideal para melhora funcional destes pacientes.

Consideragoes Finais
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Considerando o0s artigos analisados nesta revisdo, em sua maioria
demonstraram boa aplicabilidade e eficacia do TMI nos esportes, sendo um
complemento ideal para aumento da resisténcia, reducédo da fadiga, aumento da
forca dos musculos respiratorios e melhora do desempenho esportivo, contribuindo
de forma positiva para os atletas que buscam maior capacitagcdo dentro da
especificidade de seu esporte, com a necessidade de treinos supervisionados, com
intensidade e frequéncia adequadas, além do comprometimento dos atletas.
Entretanto, ainda € necessario estudos com maiores aprofundamentos, tempo e
tamanho de amostra, devido as amostras limitadas e os métodos com baixo rigor de

avaliacdo, perante a inexisténcia de um bom padrao avaliativo.
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