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OKUNO, Nilo Massaru. Utilizacdo do modelo de poténcia critica e limiar de esforco
percebido em exercicios intermitentes. 2007. 62f. Dissertacao (Mestrado em Educacao
Fisica) — Centro de Educacdo Fisica e Esporte. Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2007.

RESUMO

A poténcia critica e o limiar de esforco percebido estimados a partir de exercicios
continuos (PCc e LEPc, respectivamente) tém sido associados a intensidade em que as
variaveis fisiologicas estabilizam. No entanto, ndo existem estudos demonstrado o
comportamento das respostas fisiol6gicas em exercicios fisicos realizados na poténcia
critica e limiar de esforco percebido intermitentes (PCi e LEPI, respectivamente). Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi comparar a PCi e LEPi com o maximo estado estavel
de lactato intermitente (MEELI) e seu indicador (MEELi.qic), € verificar as respostas de
consumo de oxigénio (VO,), concentracao de lactato ([La]), freqiéncia cardiaca (FC) e
percepgao subjetiva de esfor¢co (PSE) na PCi. Participaram do estudo 10 universitarios
jovens do sexo masculino (24,4 + 3,7 anos; 76,5 £ 11,7 kg; 176,6 £ 4,1 cm), que
realizaram: 1) um teste incremental para a determinagcdo do consumo maximo de
oxigénio (VOzmax); 2) quatro testes preditivos continuos para a estimativa da PCc,
capacidade de trabalho anaerébio (CTAc), e LEPc; 3) quatro testes preditivos
intermitentes utilizando regimes de esforcos e pausas de 30:30 s para a estimativa da
PCi, capacidade de trabalho anaerdbio intermitente (CTAI), LEPi € MEELjngic; € 4) dois
ou trés testes intermitentes para a determinacdo do MEELi. Os resultados
demonstraram que a PCi (267 + 45 W), LEPi (262 + 61 W), MEELngic (263 + 67 W), e
MEELi (254 £ 39 W) nao foram diferentes entre si (P > 0,05) apresentando correlagdes
de moderadas a altas (0,72-0,95). No entanto, essas variaveis foram maiores que a
PCc (151 £ 30 W) e LEPc (150 + 31 W) (P < 0,05). Além disso, a CTAi (27280 + 8597 J)
nao foi diferente da CTAc (23905 + 2974 J) (P > 0,05), tendo uma correlagao de 0,62
entre as variaveis. Ao final dos 30 min de teste na PCi e MEEL. foi verificado que o VO
foi menor que o VOomax € VO final dos testes preditivos (P < 0,05). De maneira
semelhante, foi observado para a [La] que ao final do teste na PCi e MEELi os valores
foram significativamente menores comparados aos obtidos no final dos testes preditivos
intermitentes (P < 0,05). Quando foram analisadas o VO, [La], FC e PSE ao longo de
30 min de teste na PCi e MEEL, a resposta de VO, e FC foram semelhantes. No
entanto, para a [La] e PSE ao final do teste essas variaveis foram maiores para a PCi.
Adicionalmente, o presente estudo demonstrou haver uma relacao entre a [La] e a PSE
(r = 0,78), e as suas respectivas taxas de aumento (r = 0,77). Os resultados sugerem
que, a PCi, LEPi, MEELnqc € MEELi podem ser considerados parametros aerdbios
especificos para exercicios intermitentes. Além disso, o lactato parece ser uma
importante aferéncia para o aumento na PSE no dominio severo, realizado de forma
intermitente.

Palavras-chave: Poténcia critica; Limiar de esforco percebido; Maximo estado estavel
de lactato; Exercicios intermitentes.
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OKUNO, Nilo Massaru. Utilization of critical power and perceived exertion
threshold model in intermittent exercises. 2007. 62f. Dissertacdao (Mestrado em
Educacgao Fisica) — Centro de Educacgéo Fisica e Esporte. Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2007.

ABSTRACT

The critical power (PC) and perceived exertion threshold (LEP) estimated in continuous
exercise (PCc and LEPc, respectively) have been associated with the intensity that the
physiological variables stabilize. However, there is no evidence showing the responses
of these physiological responses at critical power and perceived exertion estimated in
intermittent exercise (PCi and LEPI, respectively). Thus, the purpose of this study was to
compare the PCi and LEPi with the intermittent maximal lactate steady state (MEELI)
and its index (MEELingic), and to verify the oxygen consumption (VO.), blood lactate
concentration ([La]), heart rate (FC) and rating of perceived exertion (PSE) responses at
PCi. Ten undergraduate students (24.4 = 3.7 years; 76.5 + 11.7 kg; 176.6 + 4.1 cm)
performed: 1) one incremental test for the maximum oxygen consumption (VOgomax)
determination; 2) four continuous predictive trials for the PCc, anaerobic work capacity
(CTAc), and LEPc estimates; 3) four intermittent predictive trials with a 30s effort-pause
regimen for the PCi, intermittent anaerobic work capacity (CTAi), LEPi and maximum
lactate steady state indicator (MEELngic) estimates; and 4) two or three intermittent trials
for the intermittent maximum lactate steady state (MEELi) determination. The results
showed that the PCi (267 + 45 W), LEPi (262 + 61 W), MEELjq (263 + 67 W) and
MEELIi (254 £ 39 W) were not different among each other (P > 0.05), with the correlation
between 0.71-0.96. However, these variables were higher than PCc (151 + 30 W) and
LEPc (150 £ 31 W) (P < 0.05). Furthermore, the CTAI (27280 + 8597 J) was not different
of CTAc (23905 + 2974 J) (P > 0.05), with moderate correlation between the variables (r
= 0.62). At the end of the 30 min PCi and MEELI test it was observed that the VO2 was
lower than the VOamax and final VO, of predictive trials (P < 0.05). Similarly, it was
observed for the blood lactate concentration that in the end of the PCi and MEELI test,
the values for this physiological variable were significantly lower than the final values of
predictive intermittent trials (P < 0.05). When the VO, [La], FC and PSE were analyzed
throughout 30 min of the test at PCi and MEEL, the VO, and FC responses were similar.
However, the [La] and PSE at final of test these variables were higher for the PCi.
Additionally, the present study showed that the [La] and the PSE (r = 0.78), as well as
their respective increase rate were correlated (r = 0.77). The results suggest that PCi,
LEPi, MEELi.sc and MEELi can be considered specific aerobic parameters for
intermittent exercise. Furthermore, the lactate seems to be an important afferent sensory
cue to the increase in perceived exertion in severe domain, when performed
intermittently exercise.

Keywords: Critical power; Perceived exertion threshold; Maximum lactate steady state;
Intermittent exercises.
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1 INTRODUCAO

O modelo de poténcia critica foi proposto inicialmente por Monod &
Scherrer'. Os autores demonstraram a partir da realizacdo de exercicios
monoarticulares, que a relagao entre as cargas impostas e o tempo até a exaustao

(tlim) ajustava-se a uma funcéo hiperbdlica (equacao 1).

tlim = CTA / (poténcia — PC) (equacao 1)

A partir dessa relagao, € possivel estimar dois parametros distintos:
a poténcia critica (PC) e a capacidade de trabalho anaerébio (CTA). A PC é a
assintota da relagcado poténcia-tempo, sendo considerada a maior intensidade que
poderia ser mantida indefinidamente sem fadiga. Por outro lado, a CTA € o grau de
curvatura da hipérbole, ou seja, o trabalho total que poderia ser realizado pelo
individuo acima da PC, a partir dos estoques de fosfagénios e da glicélise anaerobia,
com conseqiiente producio de lactato®.

O modelo de poténcia critica tem sido aplicado em varios tipos de
exercicios fisicos realizados de maneira continua, tais como corrida®, ciclismo?,
natacdo* e remo°. Entretanto, alguns autores, utilizando diferentes pressupostos,
tém procurado aplicar o modelo de poténcia critica também em exercicios
intermitentes®”.

Do ponto de vista fisiol6gico, alguns estudos tém demonstrado que a
PC estimada de maneira continua (PCc) corresponde a intensidade do maximo

estado estavel de lactato sangiiineo (MEEL)'*'? e de consumo de oxigénio (VOz) em



exercicios continuos'"'3,

Desta forma, a PCc € um importante demarcador de
transigdo entre os dominios intenso e severo'®, e um parametro relacionado a
capacidade aerobia do individuo. Adicionalmente, a PCc tem demonstrado ser
sensivel ao treinamento'®'®, tendo relagdo com a performance de média'’ e longa
duragao'®.

Compatibilizando o modelo de poténcia critica com a medida de
variaveis psicofisicas, foi demonstrado que a PCc equivale a intensidade em que a
taxa de aumento do esforco percebido seria teoricamente igual a zero, denominada
limiar de esforco percebido (LEPc)'®?°. Acima desta intensidade, o aumento da

percepcao subjetiva de esforco (PSE) seria modulado pela utilizagdo da CTAc '92°.



2 JUSTIFICATIVA

Varios autores tém procurado encontrar formas simples e de baixo
custo operacional para a identificagdo de pontos de transicdes metabdlicas durante

a pratica de exercicios fisicos?' 2.

Apesar da compreensdo acerca dos parametros do modelo de
poténcia critica estimados de maneira continua, os estudos que utilizaram esse
modelo em exercicio intermitente ainda ndo demonstraram nenhuma evidéncia
acerca do significado fisiolégico da PC estimada neste tipo de exercicio®®.

Além disso, segundo os pressupostos do modelo de limiar de
esforco percebido, o0 aumento na PSE é linear em cargas superiores ao LEPc (ou
PCc), sendo modulado provavelmente pela taxa de utilizacdo da CTAc. No entanto,
estudos anteriores aplicaram o LEP somente em exercicios continuos, e nao se
utilizaram de nenhuma medida fisioldgica indicando realmente que a CTAc seria 0
provavel modulador para o aumento da PSE em exercicios fisicos no dominio
severo (acima da PCc).

Portanto, ha a necessidade de verificar se 0 modelo de limiar de
esforco percebido pode ser utilizado em exercicios fisicos intermitentes, e se o LEP
estimado de maneira intermitente (LEPi) é equivalente a PC intermitente (PCi).
Adicionalmente, como a glicélise anaerdbia com consequiente formacao de lactato
esta relacionada a capacidade anaerdbia, a medida dessa variavel fisioldgica
poderia indicar a participagdo da CTA como um provavel fator que influencia no

aumento da PSE.



A compreensao dessas questdes seria importante para a prescricao
de exercicios fisicos intermitentes, considerando que em exercicio intermitentes ha
multiplas variaveis que podem ser manipuladas (periodos de esforcos e pausas,
intensidade de esforco, tipo de recuperagdao (ativo e passivo)). Um modelo
matematico que auxilie na descricao e interpretacdo do desempenho em exercicio
intermitente, portanto, se faz necessario. Além disso, a medida de concentragdo de
lactato ([La]) pode ser um indicador de pelo menos um fator que explique o aumento

na PSE em exercicios no dominio severo.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Verificar as respostas fisiolégicas em exercicios fisicos intermitentes
no dominio severo, na PCi e no maximo estado estavel de lactato determinado em

exercicios intermitentes (MEELI).

3.2 Objetivos especificos

+ Comparar as estimativas dos parametros do modelo de poténcia
critica e limiar de esforco percebido estimados de maneira continua e intermitente;

» Verificar se a PSE durante protocolos intermitentes de exercicio
esta relacionada a [La];

+ Estimar a partir das respostas da [La] dos testes intermitentes,
um indicador de maximo estado estavel de lactato (MEELingic);

» Verificar se a PCi, LEPi, MEELgic representam a intensidade
correspondente ao maximo estado estavel de lactato determinado em exercicios
intermitentes (MEELI).

+ Comparar as respostas de VO2 e [La], freqiéncia cardiaca (FC)

e PSE em testes na PCi e no MEELI.



4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Maximo estado estavel de lactato sangiiineo (MEEL)

O MEEL é a maior intensidade de exercicio em que ha uma
equivaléncia entre as taxas de liberacdo e remocdo de lactato sanguineo. Em
intensidades inferiores ao MEEL, inicialmente, a [La] aumenta de maneira transitéria,
tendo subsequentemente uma rapida estabilizagdo. Por outro lado, em intensidades
superiores ao MEEL, nao é verificada a ocorréncia da estabilizacdo na [La] ao longo

do teste retangular®.

Varios autores (tabela 1) tém utilizado diferentes critérios para a
determinacao da intensidade relativa ao MEEL em diferentes formas de exercicio,
dentre as quais sdo consideradas as diferentes duragdes nas sessdes de testes e 0

maximo aumento na [La] aceito em uma “janela” de tempo pré-estabelecida.



Tabela 1 — Critérios para a determinacéo do maximo estado estavel de lactato (MEEL).

Autores n ldade (anos) Género Tipo de exercicio Duracao da Maximo Periodo
sessao de teste aumento na utilizado para
(min) [La] analise no
(mM/min) aumento da
[La] (min)
Almarwaey et 25 16,6 £ 0,8 Masculino e Esteira 20 0,05 10-20
al® Feminino
Beneke e 11 20,1 £15 Masculino Remoergémetro 30 0,05 10-30
Von- 16 23,6 £3,0 Masculino Cicloergdbmetro 30 0,05 10-30
Duvillard®® 6 23,3+6,6 Masculino e Patinagdo de ~27 ~0,05 ~10-27
Feminino velocidade
Haz\éerty et 11 22,4+3,6 Masculino Esteira 20 0,02 10-20
al.
Heck et al.?® 16 29,8 + 6,0 Nao foi Esteira 25 0,05 5-25
especificado
Macintosh et 14 27,2+ 3,7 Masculino e Ciclismo 30 0,035 10-30
al® Feminino
Mosg:ellin et 10 11,2+0,4 Masculino Esteira 15,5 0,08 3,5-15,5
al.
Urhausen et 16 24,6 £5,6 Masculino Cicloergdbmetro 30 0,05 10-30
al’ 14 28,0 + 5,1 Masculino Esteira 45 0,033 15-45




Na tentativa de verificar qual seria o0 método mais adequado para a
determinacdo do MEEL, Beneke® comparou, em cicloergdmetro, os trés diferentes
critérios encontrados na literatura: (1) maior intensidade em que o aumento na [La]
foi menor que 1 mM nos ultimos 20 min em um teste retangular com duracao de 30
min?®3'; (2) maior intensidade em que o aumento na [La] foi menor que 0,5 mM nos
Gltimos 10 min em um teste retangular com duracdo de 20 min®; e (3) maior
intensidade em que o aumento na [La] foi menor que 0,2 mM nos ultimos 10 min em
um teste retangular com duracgéo de 20 min®’. Os resultados indicaram que a [La] ao
final do teste de MEEL utilizando o primeiro critério (5,1 = 1,3 mM) foi
significativamente maior que a concentracao final adotando-se o segundo (4,9 + 1,3
mM) e o terceiro (4,3 = 1,3 mM) critério. Por outro lado, a intensidade relativa ao
MEEL foi diferente apenas quando comparados o primeiro (254,0 + 40,8 W) e
segundo critério (251,9 + 40,4 W) com o terceiro (244,8 + 44,0 W). Além disso,
quando se verificou a constante de tempo equivalente a manifestacdo de 63% da
resposta da cinética de aumento na [La] (t), o critério que mais se adequou ao
verdadeiro MEEL foi o primeiro, com a estabilizagdo sendo observada ao final do
exercicio de 30 min. Adicionalmente, a 6% acima da intensidade determinada pelo
primeiro, houve um aumento significativo na [La], sem uma tendéncia de

estabilizac&o.

Assim, o critério mais aceitavel para a determinacado do MEEL em
cicloergbmetro parece ser aquele em que a maior intensidade do exercicio néo
induza um aumento na [La] maior do que 1 mM nos ultimos 20 dos 30 min de teste,

ou seja, até 0,05 mM/min.



4.2 Significado fisiolégico da poténcia critica estimada de maneira continua

(PCc)

A PCc é definida como a intensidade de esfor¢co na qual o mesmo
pode ser mantido sem a ocorréncia da exaustao'?. Ela representa o maior limite para
a estabilidade do VO., [La] e o pH; sendo, portanto, um importante indicador dos
dominios de intensidade, com significantes implicacbes para os perfis de respostas

fisiologicas e metabdlicas durante o exercicio fisico®.

Analisando o comportamento da cinética de VO,, Gaesser e Poole
(1996) sugeriram que as intensidades de esforco podem ser discriminadas em trés
dominios: moderado, intenso e severo. O dominio moderado abrange toda
intensidade na qual ndo se observa indugédo da acidose latica (abaixo do limiar de
lactato). Em exercicio fisico com intensidade constante realizado nesse dominio, o

VO. aumenta monoexponencialmente, até alcancgar o estado estavel (figura 1).
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Figura 1 — Cinética de consumo de oxigénio nos dominios moderado, intenso e

severo.

O limite inferior do dominio de exercicio intenso € a menor
intensidade na qual a producao de lactato sangtiineo excede transitoriamente a taxa
de remocao (limiar de lactato), e tem como limite superior a maior intensidade na
qual a [La] pode ser estabilizada (MEEL). Considerando um exercicio retangular
neste dominio, o VO, aumenta de maneira biexponencial (figura 1), tendo um
componente rapido nos instante iniciais do exercicio (aproximadamente trés
minutos) e um lento apés este periodo, fazendo com que haja um atraso em sua
estabilizagao'.

Dentro do dominio severo, verifica-se um aumento da [La] durante
todo o exercicio fisico, provocando consequientemente uma queda do pH sanglineo,

induzindo a ocorréncia do VOamax € exaustio (~2-15 min)™.
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Apesar de haver controvérsias®*3*

, alguns estudos tém demonstrado
que a PCc indica o ponto de transicdo entre os dominios intenso e severo'"%. Além
disso, a PCc tem sido relacionada a alguns indices de aptidao aerdbia, tais como o

limiar anaerébio (r=0,91) € VOamax (r= 0,87)%

Poole et al.'’ demonstraram, em cicloergdmetro, que em 24 min de
exercicio continuo realizados na intensidade da PCc, tanto a [La] (5,6 + 0,9 mM)
quanto o VO, (2,99 + 0,11 I/min) se estabilizaram. Considerando um incremento na
carga de aproximadamente 15 W acima da PCc, foi verificado um aumento gradual
do VO, até alcancar o seu valor maximo (3,70 £ 0,38 I/min). Vale ressaltar que a [La]
atingiu valores de 11,3 mM, em média, nos sujeitos avaliados quando da ocorréncia
da exaustao.

Na natagdo, os pioneiros na aplicagdo do modelo de poténcia critica

foram Wakayoshi et al.'?

. Os autores demonstraram que em quatro “tiros” de 400 m
a 102% da velocidade critica (VCc) (similar a PCc), a [La] aumentava
significativamente até o ultimo “tiro”. Em contrapartida, quando todos os “tiros” foram
realizados na intensidade da VCc, a [La] se estabilizou, ao passo que na intensidade
abaixo da VCc (98%), houve aumento transitério inicial, com decréscimo significativo
da [La] ao longo dos “tiros”. Esses resultados foram posteriormente corroborados por
Kokubun'® que, além de verificar que a VCc corresponde & mesma intensidade de
MEEL, constatou também que a VCc (1,267 + 0,117 m/s) foi semelhante a

intensidade correspondente a concentracao fixa de 4 mM de [La] (1,269 + 0,115

m/s), com essas variaveis apresentando ainda alta correlagao entre si (r= 0,89).

Apesar desses achados, outros estudos tém encontrado resultados
que se contrapdéem aos dos trabalhos citados anteriormente. Nessa linha, Smith e

Jones® verificaram que apesar da VCc estimada em esteira ndo ser diferente do
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MEEL, a correlacao entre as variaveis foi apenas moderada (r = 0,62), apresentando
uma baixa concordancia a partir da plotagem de Bland-Altma®. Além disso, outros

estudos tém relatado que a PCc superestima o limiar anaerébio e o MEEL333%37:38,

Hill e Smith™ e Hill e Ferguson® confirmaram a hipétese de que a
PCc representa a maior intensidade na qual o VO, n&o atinge o seu valor maximo.
Os resultados desses estudos indicaram que a relacao hiperbdlica da carga utilizada
até o tempo de exaustdo e do tempo até alcancar o VOzmax foi relativamente
semelhante, sendo verificados valores de intensidade similares nas assintotas das
hipérboles, tanto da PCc estimada de forma convencional quanto da estimada por
meio do tempo até o VOomax. Esse fato sugere que a PCc coincide com o maximo

estado estavel de VO..

Acredita-se que esses resultados contraditérios possam ser
atribuidos em grande parte as diferentes metodologias empregadas, uma vez que
ndao ha uma padronizagado nos testes preditivos para a determinagao dos parametros
do modelo de poténcia critica, nos procedimentos para a determinagédo do limiar

anaerdbio, bem como nos critérios adotados para a determinagdo do MEEL.

4.3 Significado fisioldgico da capacidade de trabalho anaerébio estimada de

maneira continua (CTAc)

A CTAc é a quantidade total de trabalho que pode ser realizada
acima da PCc até a exaustao, proveniente das fontes energéticas anaerdbias. Essa

capacidade esta relacionada com os estoques de fosfagénios, capacidade glicolitica
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e estoques de oxigénio ligados & mioglobina dos musculos®®. Entretanto, alguns

estudos tém demonstrado resultados conflitantes sobre a validade desse parametro.

Moritani et al?, por meio de manipulacdo da concentracdo de
oxigénio inspirado, demonstraram que a inclinagdo da fungao linear trabalho-tempo
¢ afetada pela quantidade de oxigénio disponivel, mas que o intercepto néo,
demonstrando que o intercepto y da equacgédo trabalho-tempo representa uma

variavel anaerobia.

Em esforcos fisicos intermitentes maximos, com duracdo de um
minuto e intervalo de cinco minutos entre os tiros, foi demonstrado que a CTAc tem
uma correlacdo moderada com o trabalho total realizado (r = 0,74). Embora tenha
sido encontrada uma correlagéo fraca entre o trabalho total realizado e o pico de
lactado sanguineo (r = 0,16), foi verificado que o trabalho total realizado no exercicio
intermitente e a CTAc se correlacionam bem com o pH sanglineo pds-exercicio

(ambos r=0,92)%.

Outros estudos, no entanto, tém questionado validade da CTAc na
natacdo. A CTAc apresentou correlacbes de baixas a moderadas com a aptidao
anaerdbia e performance nos nados entre as distancias de 100 a 600 m. No entanto,
houveram correlagbes de moderas a altas (r = 0,70-0,82) com as performances
maximas nessas mesmas distancias e com a aptidao anaerébia (simulagao do teste

de Wingate na natagédo) avaliada em nado atado*'.

Os achados de Dekerle et al** demonstram que a distancia
anaerodbia estimada pelo teste de nado semi-atado (14,80 £ 2,23 m) e a capacidade
de nado anaerobio (CNAc), calculada a partir das distancias de 100 e 200 m, e 200
e 400 m de nado, ndo foram diferentes estatisticamente (16,00 £ 4,96 m e 18,33 +

4,46 m; respectivamente), mas nado houve correlacdo significativa entre essas
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variaveis (valor de r nao foi reportada). A [La] ao final da performance de 200 m
também ndo se correlacionou com a CNAc. Assim, pdde ser observado que CNAc
nao parece ser um bom parametro na avaliagdo da aptidao anaerébia e predicao do

desempenho fisico, a0 menos na natagéao.

Apesar dos achados apresentados anteriormente, outros estudos
demonstraram que a CTAc foi fortemente correlacionada com o maximo déficit
acumulado de oxigénio****. Nos individuos onde as estimativas de CTAc foram
realizadas pela equacao hiperbdlica (equagdo 1), associadas a uma baixa
variabilidade (< 10%) quando comparada com as outras duas equagodes lineares,
bem como a um baixo erro padrdao de estimativa (EPE < 5%), a correlacao entre a
CTAc e o maximo déficit acumulado de oxigénio (MAOD) foi de 0,92, ndo sendo
encontradas diferencas significativas entre o MAOD (13,9 + 1,1 kJ) e CTAc (13,2
1,4 kJ)*. Por outro lado, Chatagnon et al.** demonstraram correlagées significativas,
todavia de menor magnitude entre as mesmas variaveis (r = 0,76). Entretanto,
quando realizada a comparacdo entre os valores, a CTAc (25,7 = 5,7 kdJ) foi

significativamente maior do que o MAOD (14,3 + 2,7 kJ) (P < 0,001).

Dekerle et al.* testaram a validade da CTAc comparando-a com o
trabalho total realizado acima da PC em um “tiro” maximo de 90 s (CTA90), e com o
déficit de oxigénio durante o “tiro” maximo de 90 s (D0O90). Os resultados
demonstraram que a CTAc néao foi diferente da CTA90, mas foi menor que o DO90.
Apesar de moderada a alta correlagdes (0,60-0,88) entre as variaveis, foi observada
uma baixa concordancia, quando avaliada por meio da plotagem de Bland e
Altman®®. Esse valor inferior para a CTAc em relagdo ao DO90 pode ser explicado
pela desconsideracdo da “inércia” na cinética do VO, pelo modelo de poténcia

critica.
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Dessa forma, a CTAc parece ndo ser um bom discriminante da
performance anaerdbia, tendo resultados controversos com relagdo a certos

indicadores bioenergéticos anaerdbios.

4.4 Limiar de esforco percebido (LEP)

A PSE é uma variavel psicofisica resultante da integracdo de
informagdes de pré-alimentacao (feedforward) e retroalimentagéo (feedback) entre o
sistema nervoso central e as diversas estruturas do organismo humano®. A pré-
alimentacdo corresponde aos sinais eferentes transmitidos pelo cértex motor a
musculatura esquelética, com uma “cépia” enviada ao cortex sensorial. A
retroalimentacédo é a informacéo aferente enviada ao cértex sensorial proveniente,

sobretudo, dos tecidos musculares e segmentos corporais ativos*®.

Durante a realizacdo do exercicio fisico, varias aferéncias fazem
com que ocorra 0 aumento na PSE. Dentre os principais fatores periféricos que
estao relacionados a esse aumento podemos listar o acumulo de lactato, aumento
da atividade eletromiografica, aumento da temperatura muscular, dor, informacoes
provenientes de mecanorreceptores e quimiorreceptores*’*®. Em relagdo a fatores
centrais encontramos a FC, VO, e ventilagdo como os principais fatores que estao

relacionadas a esse aumento*’*8.

Em exercicios fisicos executados no dominio severo, Nakamura et
al.'® verificaram em corrida aquatica que o esforco percebido em testes continuos
aumentava de forma linear (figura 2), sendo essa taxa de aumento diretamente

proporcional a intensidade do esforgco. A partir da relacao entre intensidade e taxa de
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aumento do esforgco percebido, por meio de regressao linear foi determinada a
intensidade em que a taxa de aumento do esfor¢co percebido seria teoricamente
zero, sendo neste ponto determinado o limiar de esfor¢co percebido estimado de
maneira continua (LEPc) (figura 3). O LEPc (0,24 £ 0,03 m/s) ndo foi diferente da
PCc (0,23 + 0,02 m/s), sendo as variaveis altamente correlacionadas (r = 0,85).

Estendendo esses achados para o cicloergdbmetro, Nakamura et al.?°

verificaram que
a PCc (174 £ 43 W) e o LEPc (180 £ 61 W) ndo eram diferentes da maior
intensidade na qual o VO, teoricamente nado atingia o valor maximo (176 + 48 W),

com correlacdes elevadas (r> 0,90) entre as variaveis.
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Figura 2 — Aumento da percepc¢ao subjetiva de esfor¢co ao longo do tempo em trés

testes retangulares exaustivos'®.
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Figura 3 - Determinacdo do limiar de esfor¢co percebido (LEP) a partir da relagao
linear entre taxa de aumento do esforco percebido e velocidade de corrida

aquatica'®.

A possivel explicacdo para esses achados € que o aumento do
esforco percebido seria modulado pela taxa de utilizacdo da CTAc, sendo que
quanto maior a intensidade de exercicio realizada acima da PC, maior a utilizagdo
dessa reserva, e conseglentemente, maior a taxa de aumento do esforco
percebido'®. Assim, os disturbios periféricos associados a deplecdo parcial de
glicogénio muscular e a acidose metabdlica fazem com que a excitagdo-contragao
da musculatura esquelética seja prejudicada, demandando um aumento de
recrutamento das unidades motoras para que seja mantida a intensidade do

exercicio®®, e tendo conseqiientemente um aumento na PSE.
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Adicionalmente, Batista et al®® demonstraram também em
cicloergdmetro que o LEPc (211 + 15 W) corresponde a mesma intensidade do limiar

de fadiga eletromiografica (220 + 30 W).

Buscando uma alternativa ndo exaustiva para a determinagédo do
LEPc, Nakamura et al.®' propuseram a utilizacdo apenas dos pontos experimentais
de 14-17 da escala de Borg de 15 pontos® para a realizagdo da estimativa do LEPc
(LEP14-17). Os autores demonstraram que além de ter uma alta reprodutibilidade (CCl
= 0,83), o LEP+4.17 ndo foi diferente do LEPc e da PCc. Este método foi proposto
como uma alternativa para minimizar os desconfortos e riscos associados ao

exercicio exaustivo.

Recentemente, Correia® aplicou o modelo de limiar de esforgo
percebido em saltos verticais. No estudo, os sujeitos deveriam saltar a uma altura
pré-estabelecida durante o maior tempo possivel. A manipulacao da intensidade nos
testes preditivos foi realizada variando o periodo de descanso entre os saltos. Desta
forma, o LEP seria teoricamente, nesse caso, o periodo necessario de repouso entre
os saltos para que o individuo ndo entrasse em exaustdo. Foi verificada uma alta
reprodutibilidade do LEP (CCI = 0,91). No entanto, o LEP foi menor que o intervalo

critico, determinado a partir dos pressupostos do modelo de poténcia critica.

Por ser um método proposto recentemente, poucos estudos tém
analisado a validade e o significado fisiolégico do modelo de limiar de esforgo
percebido. Portanto, mais estudos sdo necessarios para esclarecer essas duvidas
em relagdo ao modelo, e a compreensao acerca dos fatores que levam ao aumento
da PSE, considerando que em diferentes dominios de exercicio fisico ha diferencas

nos fatores que modulam esse aumento.
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4.5 Aplicacao do modelo de poténcia critica em exercicios intermitentes

Alguns pesquisadores tém voltado as suas atencbes para a
realizacdo de trabalhos relacionados a exercicios com caracteristicas
intermitentes®’>*. Acredita-se em parte que este tipo de exercicio fisico possua
algumas vantagens em relacéo a certas adaptacgdes fisioldégicas, em comparagéao ao
exercicio continuo. Além disso, os exercicios fisicos intermitentes assemelham-se
mais ao padrao de esforgo e pausa de algumas modalidades esportivas.

Billat et al.>*

afirmaram que o aumento da poténcia aerdbia pode ser
potencializado com a realizagdo de um treinamento intervalado, por ser possivel a
manutengdo do VOgomax por um periodo prolongado durante uma sessdo de
exercicio, em comparagdo ao exercicio continuo. Nesse sentido, Billat et al.*®
procuraram verificar o tempo de tolerancia no VOzmax Utilizando diferentes
combinacdes de exercicio intermitente com intensidades variando em torno da PCc.
Os autores verificaram em exercicios intermitentes (15:15 s), em que a amplitude
dos esfor¢os e das recuperagoes ativas variavam em 11% e 35% em torno da PCc,

que o tempo de tolerancia no VOzmax €ra o dobro quando comparado com uma

amplitude de variagao de 59% (~14 min versus 7 min).

Recentemente, Brickley et al.*® analisaram o metabolismo muscular
durante exercicio constante na PCc e alternando a intensidade do exercicio por 30 s
a 158% e por dois minutos a 73% da PCc. Embora tenha ocorrido uma alteragéo
significativa ao longo do exercicio para o glicogénio muscular, lactato, creatina

fosfato e pH, quando o exercicio continuo foi comparado com o intermitente na
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mesma situacao (pré ou pds exercicio), os valores ndo foram diferentes. Esses
resultados talvez possam ter ocorrido devido a amplitude da intensidade nao induzir

uma grande sobrecarga anaeroébia, inicialmente esperada.

Podemos observar que em exercicios intermitentes com a mesma
intensidade e razéo de esforgo:pausa (ex: 1:1), contudo, com periodos diferenciados
(ex: 30:30 s e 60:60 s), que o tempo de tolerancia é maior quando os periodos de
esforcos e pausas sdo menores. Isso ocorre por causa de um comportamento
bifasico da cinética de recuperagédo da CTA, sendo rapido nos primeiros instantes de
recuperacdo (57,4 s) e mais lento nas fases mais tardias da recuperacdo®’. Assim, o
que se verifica € uma sobrecarga anaerdbia superior em exercicios intermitentes
com duracdes de esforcos e pausas maiores, mesmo mantendo a razao fixa entre

essas variaveis®e.

Apesar dos estudos citados anteriormente serem realizados em
exercicios intermitentes, todos esses trabalhos buscaram interpretar os seus
resultados utilizando como base os parametros do modelo de poténcia critica

estimados de maneira continua.

Na tentativa de estimar os parametros de maneira especifica para
exercicios intermitentes, Kachouri et al® adaptaram o modelo de poténcia critica
para este tipo de exercicio. Os individuos, apds a realizagdo de um teste incremental
em corrida, realizaram a estimativa dos parametros com corridas até a exaustédo a
95% e 105% da velocidade do VO2max, de maneira continua e intermitente. Durante
as corridas realizadas de maneira intermitente, os sujeitos realizavam uma razéo de
esforco e pausa de 1:1 na metade do tlim continuo das respectivas intensidades. Foi
verificado que a VC estimada de maneira continua nao foi diferente da estimada no

exercicio intermitente. Além disso, como ha um periodo de recuperagdo no exercicio
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intermitente, a CTA do exercicio intermitente foi maior do que a CTA do exercicio

continuo.

Ja Dupont et al’ aplicaram o modelo de poténcia critica em
exercicios intermitentes de maneira diferente ao estudo de Kachouri et al®. Os
autores, ao invés de variarem os periodos de esforgos e pausas, de acordo com o0s
testes preditivos, conforme protocolo adotado no estudo de Kachouri et al?,
mantiveram essas variaveis fixas. Os testes preditivos foram realizadas em corridas
intermitentes maximas a 110, 120, 130 e 140% da maxima velocidade aerobia com
regimes de esforco e pausa de 15:15 s. Para a estimativa dos parametros, os
célculos matematicos foram realizados excluindo os periodos das pausas dos testes
preditivos. Isso faz com que parte da CTA, reposta durante as pausas, seja
matematicamente incluida como taxa na estimativa da PCi. Assim, a PCi acaba
sendo maior que a PCc, e a CTAi ndo difere da CTACE.

Apesar disso, Buchheit et al*®

encontraram resultados que
contestam a validade do modelo proposto por Dupont et al.’”. Os autores realizaram
predicdes da PCi utilizando regimes de esforgos e pausas de 15:15 s (PCiys/15) €
30:30 s (PCisgs0), € encontraram que a PCiys;s ndo foi diferente da PCizozo. Além
disso, a CTA estimada em regimes de esfor¢cos e pausas de 15:15 s (CTAiys15) foi
maior do que a estimada em 30:30 s (CTAiso30). Como em regimes de esforcos e
pausas de 30:30 s induz a uma sobrecarga anaerdbia maior, e a taxa de reposicao
da CTA durante as pausas é matematicamente incluida na PCi, esperava-se que a
PCiys/15 fosse maior que a PCisgs0, € que ndo houvesse diferencga significativa entre a
CTAi515 € CTAisg30. Esses resultados ocorreram provavelmente pelos autores nao

manipularem as intensidades dos testes preditivos, em que induzissem a exaustao

em uma “janela” de tempo pré-estabelecido (ex. 2-15 min), tendo em alguns casos
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sujeitos que ultrapassaram os 30 min de exercicio fisico. Além disso, como foram
realizados os testes preditivos em corrida bidirecional, com distancia entre os cones
de 40 m, nos testes preditivos de 30:30 s os sujeitos tiveram que realizar um maior
niamero de aceleracdo e desaceleracdo para contornar 0s cones. Isso

provavelmente deva ter influenciado nas predicées dos parametros.

No entanto, tanto nos modelos propostos por Kachouri et al.® quanto
por Dupont et al’, as equagdes utilizadas eram as mesmas empregadas em
exercicios continuos, sendo apenas adaptadas ao exercicio intermitente. Desta
forma, Morton e Billat? propuseram uma equacgdo especifica para exercicios
intermitentes. Nesta equacao, a taxa de utilizagdo da CTA seria a diferenca entre
poténcia do exercicio subtraido pela PC. Durante as pausas, a equacao assume que
a reposicao da CTA é a diferenca entre a PC e a poténcia de recuperacao. Apesar
do conceito tedrico da equacgéo ser interessante, os resultados foram diferentes da
expectativa inicial, na qual a VC estimada de forma continua (4,00 £ 0,26 m/s) foi

diferente da estimada no exercicio intermitente (3,28 + 0,27 m/s).

Posteriormente, Midgley et al®® testaram a validade da equacéo
proposta por Morton e Billat® substituindo os parametros utilizados na equacgéo por
medidas fisiologicas (limiar de lactato, MAOD). Foi verificado que, apesar de ndo se
encontrar diferengas significativas no tlim predito pela equacgéo (23,1 + 24,5 min),
quando comparado com o valor observado (20,8 + 7,7 min), houve uma grande
variabilidade do valor predito e a concordancia entre os valores, observado por meio
da plotagem de Bland e Altman® nao foi satisfatéria. Esses resultados demonstram
que a equacao especifica para exercicios intermitentes do modelo de poténcia
critica proposta por Morton e Billat’ ndo prediz de maneira acurada a tlim em

exercicios intermitentes.
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Apesar desses estudos utilizarem o modelo de poténcia critica em
exercicio intermitente em diferentes situagcées experimentais, ndo foi demonstrado
ainda o significado fisiologico dos parametros estimados. Isso nos leva a questionar

a validade da utilizacdo do modelo neste tipo de exercicio.
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5 METODOS

O estudo iniciou-se com 15 voluntarios, sendo todos universitarios
jovens, do sexo masculino. No entanto, apenas 10 individuos (idade: 24,4 + 3,7
anos; massa corporal: 76,5 + 11,7 kg; estatura: 176,6 + 4,1 cm) realizaram todos os
testes. Previamente aos testes, os sujeitos foram informados dos procedimentos aos
quais seriam submetidos e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
(anexo A). Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo

seres humanos (anexo B).

Antes de iniciar o estudo, os sujeitos foram orientados a nao
realizarem atividade fisica vigorosa nas 24 h antecedentes aos testes. O estudo foi
dividido em cinco etapas, e realizadas na seguinte ordem: (1) familiarizagéo; (2)
teste incremental; (3) testes preditivos continuos; (4) testes preditivos intermitentes;
(5) determinacao do MEEL.. Os testes foram realizados em dias diferentes, com um
intervalo de descanso variando entre 24-96 h. A temperatura do laboratério foi

controlada entre 20-24°C.

O primeiro teste de familiarizagdo foi acompanhado por um
cardiologista, o qual realizou avaliagdo da funcédo cardiovascular por meio de
eletrocardiografia de esforgo, verificando assim se cada participante teria condigéo
de realizar esforgcos maximos. Em nenhum dos sujeitos foi observada qualquer

alteracao eletrocardiografica que impedisse a participagdo no estudo.

As coletas de dados foram realizadas na Universidade Catélica de

Brasilia (UCB), mediante a colaboragédo entre os programas de pés-graduagao da
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Universidade Estadual de Maringa / Universidade Estadual de Londrina e

Universidade Catélica de Brasilia.

5.1 Familiarizacao

Para adaptar os participantes ao tipo de esforco exigido nos testes,
foram realizados inicialmente, em um cicloergbmetro de frenagem mecanica Biotec
2100 (Cefise), duas sessdes de testes retangulares em dias diferentes. A altura do
selim foi ajustada individualmente para permitir que os joelhos atingissem extensao

quase completa durante cada revolugéo do pedal.

Anteriormente a cada teste, foi realizado um aquecimento com duragao
de cinco minutos no préprio cicloergbmetro, sem a imposicdo de nenhuma resisténcia
mecanica, seguido de uma pausa com a duracao de trés minutos. As cargas impostas
nos testes foram selecionadas na tentativa de levar o individuo a exaustdao em um

periodo compreendido entre 2-15 min. A cadéncia estabelecida foi de ~60 rpm.

Durante os testes, os sujeitos foram familiarizados também a
reportarem a PSE a partir da escala de Borg de 15 pontos®2. Os valores foram relatados
de acordo com a alteracdo da PSE relativa as atribuicdes designadas a cada valor da
escala (por exemplo: 7 — muito, muito leve; 19 — muito, muito intenso). O primeiro valor
foi reportado quando os sujeitos se encontravam preparados para manifestarem a PSE

verbalmente j& durante o esforgo.

Os testes serviram como parametro para a escolha das cargas nas
fases subseqlentes do estudo, mas foram descartados para qualquer outro tipo de

analise.
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5.2 Teste incremental

O teste incremental foi realizado inicialmente com uma carga de 30 W,
sendo que a cada minuto foi incrementado 30 W até a exaustéo voluntaria do individuo,
ou até o momento em que 0 mesmo nao conseguisse manter a cadéncia preé-
estabelecida (~60 rpm) por um periodo superior a cinco segundos. Durante o teste
incremental e nos testes subsequientes, medidas de VO, foram coletadas por meio de
um analisador de gases MetalLyzer 3B (Cortex). A calibracédo foi feita a partir do ar
ambiente e por meio de uma concentracdo de gas conhecida de O, (16%) e CO,

(5%). O fluxo de ar foi calibrado utilizando uma seringa de trés litros.

O VO2max foi considerado como a média dos valores nos ultimos 30 s
de esforgo. Para confirmar a ocorréncia do VOamax, deveria ser observado pelo menos
dois dos trés critérios a seguir: (1) incidéncia de um platd no VO, (aumento < 150
ml/min); (2) raz&o de trocas respiratorias acima de 1,10; e/ou (3) FC maior que 90% do

méaximo predito para a idade®’.

A maxima poténcia aerébia (MPA) foi calculada usando a seguinte

equacao®:

MPA (W) = Namero de estagios completos * 30 W + (tempo no ultimo estagio / 60) * 30 W

Além disso, em todos os testes, os sujeitos utilizaram uma cinta

transmissora para a coleta da FC por meio de um cardiofreqliencimetro (Polar S810i).
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5.3 Testes preditivos continuos

Os sujeitos realizaram quatro testes preditivos com cargas
aleatorizadas para a estimativa dos parametros do modelo de poténcia critica e do
limiar de esforgo percebido. As cargas foram baseadas nas poténcias e tempos até a
exaustdo obtidos nos testes de familiarizacdo. A exaustdo durante os testes ocorreu
entre 2-15 min. Nao foram dadas informagbes sobre as cargas impostas e a expectativa

de duracao dos testes.

A estimativa da PCc foi realizada por meio da fungéo hiperbdlica do

modelo de dois parametros®®, onde:

tim = CTAc/ (P — PCc)

Nestes testes, os sujeitos reportaram os valores da escala de PSE,
realizando os mesmos procedimentos adotados nas sessbes de familiarizagdo. Por
meio desses dados, foi verificado o coeficiente angular de regresséo entre o tempo
(variavel independente) e o aumento de esforgo percebido (variavel dependente). O
LEPc foi definido a partir de uma regressao linear que considera a poténcia em que a

taxa de aumento do esforco percebido seria teoricamente zero'%%°.
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5.4 Testes preditivos intermitentes

Quatro testes preditivos intermitentes, com periodos de alternancia
entre os esforgos e as recuperacdes passivas a cada 30 s. As poténcias utilizadas
nos protocolos intermitentes (110, 120, 130 e 140% da MPA) foram escolhidas
respeitando-se o limite de duracdo de 2-15 min de esfor¢o (excluindo os periodos

das pausas)®’.

A PSE, diferentemente dos testes preditivos continuos, foi reportada
pelos sujeitos ao final de cada “tiro”. Além disso, 25 microlitros (ul) de sangue foram
coletados do lébulo da orelha em repouso e ao final de cada dois “tiros”. As amostras de
sangue foram coletadas utilizando capilares de vidro heparinizados, que foram
armazenadas em microtubos de polietileno, tipo Eppendorf, contendo 50 ul de NaF

(1%) para posterior analise (aparelho Yellow Spring 2300).

Os procedimentos matematicos para a estimativa da PCi e do LEPI
foram os mesmos adotados quando da estimativa da PCc e LEPc. No entanto, para a
realizacado dos calculos foram excluidos os periodos das pausas. Além disso, a partir
das coletas de lactato nos testes preditivos intermitentes e com 0s mesmos
procedimentos matematicos para a determinacdo LEPi (figura 4), foi estimado o
MEELingic, OU s€ja, a intensidade em que a taxa de aumento da [La] seria teoricamente

zero (figura 5).
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Figura 4 — Aumento da concentracao de lactato ao longo do tempo em quatro testes

intermitentes exaustivos de um sujeito representativo.
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Figura 5 - Determinacéo do indicador de maximo estado estavel de lactato (MEELingic)
por meio da relagéo linear entre taxa de aumento da concentracdo de lactato e

poténcia de um sujeito representativo.
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5.5 Determinacao do maximo estado estavel de lactato intermitente (MEEL.I)

Apds a estimativa da PCi, os sujeitos realizaram os testes nesta
intensidade alternando periodos de esforgos e recuperagdo passiva a cada 30 s.
Coletas de sangue foram realizadas com os mesmos procedimentos descritos
anteriormente, com o individuo em repouso e a cada cinco minutos de teste. O teste
teve duracdo maxima de 30 min. Quando foi verificada a ocorréncia de estado estavel
na [La], testes subsequentes foram realizados em dias diferentes com uma carga 10%
maior, até que a estabilizacdo ndo fosse mais observada®*. Caso durante o primeiro
teste o estado estavel ndo tivesse ocorrido, a poténcia seria diminuida na mesma
porcentagem. O MEELi foi determinado analisando-se a [La] entre o décimo e o
trigésimo minutos de teste. Durante este periodo, a estabilizacéo foi assumida quando a

[La] aumentou menos que 1 mM?.

5.6 Analise estatistica

A normalidade dos dados foi analisada por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov com correcao de Lilliefors. Os dados foram caracterizados por
média e desvio padrdo (DP), e em um dos casos o intervalo de confianga de 95%
(IC95%). O teste t de Student para amostras dependentes foi utilizado para comparar
os valores de CTAc e CTAi. Para comparar parametros do modelo de poténcia critica e
de limiar de esforgo percebido, bem como o VO, e [La] ao final dos testes, foi utilizada

ANOVA para medidas repetidas. ANOVA two-way foi utilizado para comparar a [La] no
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teste no MEELi e 10% acima (MEELi + 10%), bem como para o comportamento do
VOo,, [La], FC e PSE na PCi e MEELI. A esfericidade dos dados foi verificada por meio
do teste de Mauchly, e nas situagdes nas quais os valores fossem significantes, utilizou-
se a correcdo de Greenhouse-Geisser. Para identificacdo das diferencas foi utilizado o
teste post hoc de Scheffé. A relagdo entre as variaveis foi verificada por meio da

correlagéo de Pearson. A significancia das analises foi assumida quando P < 0,05.
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6 RESULTADOS

A maior poténcia atingida no teste incremental foi de 284 + 29 W, com o

Vozmax de 3,1 2 i 0,37 |/m|n

As médias de poténcia e tempo até a exaustdo dos quatro testes

preditivos continuos e intermitentes estdo apresentadas na figura 6.
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Figura 6 — Médias de poténcia e tempo até a exaustao nos testes preditivos continuos

(circulos) e intermitentes (triangulo) (n = 10).

Os valores das estimativas dos parametros aerdbios estdo
apresentados na tabela 2. A PCc e LEPc foram significativamente menores em relagéo
a PCi, LEPi, MEEL;.qc € MEELi (P < 0,01). No entanto, as variaveis estimadas de
maneira intermitente por meio de diferentes métodos ndo foram diferentes entre si, e em

relacdo ao MEELi (P > 0,05).
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Além disso, a CTAc (23905 + 2974 J) e a CTAI (27280 + 8597 J) nao
foram diferentes (t = 1,51; P > 0,05), embora, a correlagdo entre essas variaveis tenha

sido apenas moderada (r = 0,62).

Tabela 2 — Comparacédo entre valores obtidos de PCc, LEPc, PCi, LEPi, MEELjngic,

MEELi (n = 10).
PCc LEPC PCi LEPi MEELingc _ MEEL
(W) (W) (W) (W) (W) (W)
Média 151* 150* 267 262 263 254
DP 30 31 45 61 37 39
IC95% 19 19 28 38 23 24

* Diferenca significativa em rela¢éo a PCi, LEPi, MEEL;.sc € MEELI (F = 67,62; P< 0,01)

O MEELI foi considerado como a maior intensidade em que a [La] no
sangue nao aumentou mais que 1 mM entre o décimo e o trigésimo minuto. A ANOVA
confirmou a estabilizacao dessa variavel apdés o décimo minuto na intensidade do
MEELI, sendo que acima desta intensidade a estabilizacdo n&o foi observada. No
décimo e trigésimo minutos, a [La] no MEELi foi de 4,8 + 0,7 mM e 5,1 £ 0,9 mM,
respectivamente (P > 0,05). Ja no MEELi + 10%, no décimo minuto foi de 6,3 + 1,3 mM

e no trigésimo de 8,2 + 1,8 mM (P < 0,05) (figura 7).



34

12

10 ~

* 3 2
* H O

&
$
#
*

Concentracao de lactato sangiiineo (mM)
»

4 |
# # ;
21 —e— MEEL|
= MEELi + 10%
0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo (min)

Figura 7 — Concentracao de lactato sanguineo durante teste intermitente no MEELI e

10% acima do MEELi (MEELi + 10%) (n = 10).

* Diferenca significativa em relacao ao valor de repouso do mesmo teste (P < 0,01).

* Diferenca significativa em relacdo ao valor de cinco minutos do mesmo teste (P <
0,01).

$ Diferenca significativa em relagcao ao valor de 10 min do mesmo teste (P < 0,01).
@ Diferenca significativa em relagéo ao valor de 15 min do mesmo teste (P < 0,01).
% Diferenca significativa entre MEELi e MEELi + 10% (P < 0,01)

Intensidade: F =60,00; P<0,01.

Tempo: F=142,37; P<0,01.

Intensidade x tempo: F=29,21; P<0,01.

A tabela 3 mostra as correlagdes entre as variaveis estimadas no teste
incremental, e nos testes preditivos continuos e intermitentes. As Unicas variaveis
que nado tiveram correlagdo significativa foram o LEPc com a PCi e LEPi, e o

MEELindiC como VOzmax (P > 0,05).
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Tabela 3 - Correlagdes entre as variaveis PCc, LEPc, PCi, LEPi, MEELingic, MEELIi, MPA, VOzmnax (n = 10).

PCc LEPc PCi LEPi MEELingic MEEL.i MPA VO2zmax
PCc 1 0,80** 0,79** 0,72* 0,85** 0,89** 0,98 0,78
LEPc - 1 0,60 0,53 0,67* 0,72* 0,87** 0,68*
PCi - - 1 0,95 0,76* 0,88 0,75* 0,76*
LEPi - - - 1 0,72* 0,90** 0,69* 0,77**
MEELingic - - - - 1 0,80 0,79** 0,55
MEELi - - - - - 1 0,87** 0,85
MPA - - - - - - 1 0,81**
VO2max - - - - - - - 1

*P<0,05

**P<0,01



VO, (I/min)
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O VO ao final dos testes preditivos continuos e intermitentes nao foi
diferente do VO2nax determinado no teste incremental (figura 8). No entanto, ao final
do teste de 30 min na intensidade da PCi e MEELi o VO, foi significativamente
menor do que o0 VO2nax. De forma semelhante, pode-se observar que as [La] ao final

dos testes preditivos intermitentes foram maiores do que ao final do teste na PCi e

‘{ I * VOZmax

MEELi (figura 9).
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Figura 8 — Consumo de oxigénio ao final dos testes preditivos continuos,
intermitentes, na PCi e no MEELi. A linha continua representa o VOomax mMédio

estimado no teste incremental (n=10).

* Diferenca significativa em relagéo aos testes preditivos continuos e intermitentes, e

ao Vo2max (F= 25,18, P < 0,01)
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Figura 9 — Concentracdo de lactato sanglineo ao final dos testes preditivos

intermitentes, na PCi e no MEELI (n = 10).

* Diferenca significativa em relagdo aos testes preditivos intermitentes (F = 38,69; P

<0,01).

As respostas de VO, [La], FC e PSE ao longo dos 30 min de teste
na PCi e MEELI esta demonstrada na figura 10. O VO, e a FC nao foram diferentes
durante os 30 min de teste na PCi quando comparados com as respostas no MEEL..
No entanto, a [La] foi diferente a partir do vigésimo (PCi = 6,4 £ 2,2 mM; MEELi = 5,1
+ 0,8 mM; P < 0,05), e a PSE a partir do vigésimo quinto minuto de exercicio (PCi =

16,8 +2,1; MEELi = 15,4 £ 1,6; P < 0,05), quando comparadas as duas intensidades.
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Figura 10 — Consumo de oxigénio (A), concentracdo de lactato sangtineo (B),
frequiéncia cardiaca (C) e percepgao subjetiva de esforgo (D) durante 30 min de

teste na PCi.

* Diferenca significativa em relagéo aos valores de repouso (P < 0,01).
* Diferenca significativa diferente em relagédo aos 5 min (P < 0,05).

¥ Diferenca significativa diferente em relagdo aos 10 min (P < 0,05).

% Diferenca significativa entre a PCi e MEELi (P < 0,05).

Além desses achados, foi verificado que a [La] obtida ao final de
cada dois “tiros” nos testes preditivos intermitentes correlacionou-se moderadamente
com a PSE (r=0,78). Correlacdo de mesma magnitude foi reportada entre as taxas

de aumento da PSE e a [La] nos testes preditivos intermitentes (r= 0,77).

35
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7 DISCUSSAO

O presente estudo comparou a PCi, o LEPi, o MEELngc com o
MEELI, e o VO e a [La] ao final de exercicios intermitentes severos com as obtidas
na PCi e MEELI. Além disso, foram verificadas as respostas de VO, [La], FC e PSE
na PCi e MEELi. Os principais resultados demonstraram que a PCi, o LEPi, o
MEELi.sic ndo foram diferentes do MEELI, e que ao final de 30 min de exercicio
fisico, tanto o VO, quanto a [La] foram significativamente menores na intensidade da
PCi e MEELIi do que ao final dos testes preditivos. Além disso, as respostas de VO,
e FC ao longo do teste na PCi e MEELi foram semelhantes, no entanto, para a [La] e
PSE houve diferencas significativas a partir do vigésimo e vigésimo quinto minuto,

respectivamente, quando comparado a PCi com MEEL..

7.1 Comparacao dos parametros estimados de maneira continua e intermitente

Apesar da PCi (267 + 45 W) e LEPi (262 + 61 W) serem maiores que
PCc (151 £ 30 W) e LEPc (150 + 31 W), ambos os parametros demonstraram ser
indicadores aceitaveis de capacidade aerdbia, tendo uma correlagdo moderada com
a MPA e VOumax (r = 0,69-0,77). Recentemente, Berthoin et al.® aplicaram o modelo
de poténcia critica intermitente em criangas utilizando periodos de esfor¢os e pausas
de 15:15 s em corrida. Os autores demonstraram que a PCi foi maior do que a PCc,
tendo uma correlacdo de 0,69 do parametro aerdbio estimado de maneira
intermitente com 0 VOomax, € de 0,84 com a MPA. O coeficiente de determinacao

para a relagdo linear distancia-tempo foi de 0,998 + 0,003, sendo superior ao
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encontrado no presente estudo para a relagado hiperbdlica poténcia-tempo (0,962 +
0,055). Apesar disso, o valor de coeficiente de determinacao encontrado no presente

estudo é considerado alto.

A CTAc nao foi diferente da CTAI (23911 + 3135 J versus 27280 +
8597 J, respectivamente). No entanto, a correlacao foi apenas moderada (r = 0,62).
Como durante a estimativa dos pardmetros do modelo de poténcia critica de
maneira intermitente sdo excluidos os periodos de pausas, a taxa de reposi¢ao da
CTA durante este periodo seria transferida como parte da PCi. Isso explica o valor
superior da PCi quando comparado a PCc, e a auséncia de diferenca entre a CTAc

e CTA..

Além desses achados, a PCi, LEPi e MEELi ndo foram diferentes
entre si, havendo uma forte correlacao entre as trés variaveis (r = 0,88-0,95) (tabela
3). Esses resultados confirmam que a PCi e o LEPi sdo bons indicadores de
capacidade aerdbia especificos para exercicio fisico intermitente, da mesma forma
que a PCc para o exercicio continuo. Alguns estudos demonstraram que a PCc

2
L11,12,3

corresponde ao MEE , € que a PCc e o LEPc coincidem com a maior

intensidade em que o VO, ndo atinge seu valor maximo®. Apesar disso, outros

estudos contrapdem esses resultados®*2,

7.2 Respostas fisiologicas ao final dos testes preditivos, na PCi e no MEELI

Ao final dos testes preditivos intermitentes e continuos, os valores de
VO, nao foram diferentes do VOomax. Adicionalmente, quando da ocorréncia da

exaustao nos testes preditivos intermitentes, os sujeitos atingiram altos valores de
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[La] (~12 mM). Esses resultados corroboram os achados de Dupont et al.”, em que o
pico de VO, nos testes preditivos intermitentes (54,5 ml/kg/min) foi semelhante ao
VO2omax (54,1 ml/kg/min), e a [La] ao final dos testes preditivos foi em média de ~13

mM.

Nos testes realizados na PCi e MEELI, o VO, e a [La] ao final dos 30
min foram significativamente menores do que ao final dos testes preditivos. O VO,
final foi em média de 80,3% na PCi e 77,6% no MEELi do VOznax, € a [La] de 6,9
mM na PCi e 5,1 mM no MEELI. Poole et al.* demonstraram resultados similares
para o exercicio fisico realizado na PCc, em que o VO, foi de 79,4% do VOzmax € O

valor de [La] foi 5,6 mM ao final de 24 min de esforco.

Esta similaridade nas respostas de VO, e [La] entre 0s exercicios
fisicos continuos e intermitentes pode ser atribuida em grande parte a participagéao
da creatina fosfato. Glaister et al®® demonstraram que em exercicios fisicos
intermitentes, durante os periodos de pausas, a ressintese de creatina fosfato é um
dos principais fatores que permite a tolerancia por um longo periodo de tempo,
mesmo em intensidades maiores do que em exercicios continuos. Como ha uma
interdependéncia entre a cinética de VO, com a creatina fosfato®®, durante as
pausas ocorre uma queda no VO, concomitante a ressintese desse substrato
energético. Com isso, haveria menor ativagdo glicolitica durante este tipo de
exercicio, tendo como resultado uma menor [La]>>®*. Desta forma, apesar de em
algumas ocasides a intensidade ser maior durante em exercicio fisico intermitente, o
VO e a [La] final acabam sendo semelhantes ao exercicio fisico continuo, pois a

creatina fosfato atenderia a uma porcgéao significativa da demanda metabdlica.

Beneke et al. (2003) compararam o comportamento da [La] com e

sem interrup¢des ao longo do teste de determinacdo do MEEL. Os autores
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demonstraram que em uma mesma carga, quando os individuos realizam
interrupcbes ao longo do teste, a [La] foi menor do que quando realizado
continuamente. Dessa forma, a intensidade correspondente ao MEEL é maior com a

realizacao de pausas ao longo do teste do que quando realizada continuamente.

Durante os testes na PCi e MEELi o VO,, [La], FC e PSE se
estabilizaram, no entanto, em diferentes “janelas” de tempo (figura 10). Parte desses
resultados corrobora os achados de Lonsdorfer-Wolf et al.®’. Os autores verificaram
que, durante 30 min de exercicios intermitentes alternando quatro minutos no
primeiro e um minuto no segundo limiar ventilatério, o VO estabilizou apds o quinto
minuto e a FC aumentou significativamente apds este periodo. Este aumento da FC
foi causado provavelmente por uma vasodilatacdao da pele com uma mudancga do
volume sanglineo da circulacao central para a periférica, e pela desidratacdo com o
decréscimo do volume plasmatico®”. Além disso, o presente trabalho demonstrou
que, apesar de nao haver diferenca significativa entre as intensidade de PCi e
MEELI, a partir do vigésimo minuto para a [La] e vigésimo quinto minuto para a PSE,
foram verificadas diferencas significativas nas respostas dessas variaveis na PCi
quando comparado ao MEELi (as relagdes entre a [La] e PSE sao discutidas no
tépico seguinte). Essas diferengas ocorreram provavelmente porque para cinco dos
dez sujeitos, a carga correspondente a PCi superestimou o MEELI, e em apenas um

o MEELi foi subestimado pela PCi.

Parte dos resultados do presente estudo é semelhante ao
encontrado por Turner et al®®. Os autores demonstraram em exercicios fisicos
intermitentes com duracées de até 30 min que o comportamento das variaveis
fisiologicas (VOz e [La]) tem caracteristicas de dominios de intensidade de esforgo

similar ao exercicio fisico continuo, como descrito por Gaesser e Poole'.
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7.3 Relacao entre a PSE e [La]

Nos testes preditivos intermitentes foi verificado um aumento linear
da PSE e da [La], com uma correlagdo moderada entre os valores de ambas as
variaveis e as suas respectivas taxas de aumento (r = 0,77-0,78). Esse aumento
linear na PSE em exercicios fisicos no dominio severo, segundo 0s pressupostos do
modelo de limiar de esforco percebido, esta relacionado & utilizagdo da CTA'?,
Como a glicolise anaerébia com consequiente formacao de lactato corresponde ao
maior componente da CTA, acreditava-se que haveria uma relagdo entre a PSE e
[La], sendo este fato aqui confirmado. Os mecanismos que levam ao aumento na
PSE durante exercicios no dominio severo estdo relacionados a formacao de
lactato, com consequente queda no pH, o que prejudica o acoplamento do célcio a
troponina. Com isso, ha um déficit no desenvolvimento de forca*. Essas
perturbacdes periféricas geram uma necessidade maior de estimulos eferentes para
qgue o individuo mantenha a intensidade do exercicio, tendo conseqiientemente um
aumento na PSE*. Portanto, parece que o lactato € um importante fator que
influencia no aumento da PSE em exercicios fisicos no dominio severo. Esses
fatores podem explicar as diferentes respostas para a [La] e PSE observadas
durante os testes na PCi e MEEL..

Apesar disso, a relacao entre a [La] e PSE parece nao ser causal.

Green et al.®®

demonstraram uma baixa correlacado entre essas duas varidveis em
exercicios de baixa intensidade (r = - 0,11 a 0,01). Além disso, Simdes et al.®
verificaram em testes incrementais que, apds a indugdo de aumento na [La] com um

exercicio prévio, a resposta da PSE n&o foi diferente da situagdo sem a realizacdo
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do exercicio prévio. Entretanto, a participagéo da acidose metabdlica na modulagéao
da PSE em protocolos intermitentes ndo pode ser totalmente descartada, tendo em
vista que a indugdo de alcalose durante a realizagao de exercicio intermitente de alta
intensidade (90% do VOamax) atenua as respostas desta variavel psicofisica’. Além

disso, Robertson et al.”’

demonstraram em testes incrementais que a ingestdo de
bicarbonato de sddio influencia na resposta da PSE em intensidades acima de 60%
do VO2max. Isso pode explicar, em parte, as diferengas encontradas para a [La] e a

PSE apo6s o 15° e 20° min, respectivamente, para a PCi quando comparada ao

MEELI.

7.4 Indicador do maximo estado estavel de lactato (MEEL,;,4ic)

Em exercicios no dominio severo, como o padrdo de aumento da
[La] foi aproximadamente linear, e a taxa de aumento foi proporcional a intensidade
de esforgo, foi possivel propor um novo método, chamado de MEELingic. O MEELjngic
foi estimado utilizando os mesmos procedimentos matematicos realizados para a

determinacado do LEPi. N&o houve diferenga significativa do MEELj.sic com o LEPi.

Outros estudos demonstraram um padrao aproximadamente linear
para a resposta da [La] em exercicios intermitentes de alta intensidade®®”2. No
entanto, no estudo de Margaria et al.”® e Turner et al.%®, ao invés de manipularem a
intensidade dos esforgos, a sobrecarga foi aumentada diminuindo os periodos das

pausas.

Na intensidade do MEEL,,4c ou abaixo, teoricamente nunca haveria

aumento da [La] e também da PSE. De fato, o MEELi.c corresponde a maior
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intensidade na qual ha a estabilizacdo da [La]. No entanto, a intensidade em que
ndo haveria, indefinidamente, um aumento na PSE é meramente um construto
tedrico. Alguns estudos tém demonstrado que em exercicios de baixa intensidade a
PSE ainda aumenta ao longo do teste®®’®. Apesar disso, as principais aferéncias
que influenciam neste aumento parecem se diferenciar entre os dominios de

intensidade de esforco.

Esses fatores demonstram que a partir da PSE é possivel monitorar
as perturbagdes que ocorrem no organismo e de quanto tempo o individuo ainda
tolera o exercicio. Noakes’ sugere a existéncia de um mecanismo antecipatério,
que permite que os sujeitos realizem calculos de maneira subconsciente do tempo

de tolerancia do exercicio fisico.

7.5 Possiveis aplicacoes praticas

Os resultados do presente estudo podem trazer novas
compreensoes acerca da prescricao de treinamento intermitente, sendo importantes
parametros para este tipo de exercicio. Alguns trabalhos tém demonstrado que
exercicios fisicos intermitentes promovem inUmeros beneficios como, por exemplo,

576 capacidade de tamponamento’’, atividade de

aumento no débito cardiaco
algumas enzimas glicoliticas e oxidativas’® e adaptagdes neuromusculares, tendo

conseqiientemente melhoria no desempenho’®.

Podemos encontrar na literatura dois trabalhos que verificaram o

efeito do treinamento intermitente sobre os parametros do modelo de poténcia
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critica''®. Apesar da caracteristica intermitente, os efeitos do treinamento sobre os

parametros foram diferentes entre os dois estudos.

No estudo de Gaesser e Wilson'®, os sujeitos realizaram treinamento
intervalado por seis semanas a uma intensidade de 100% do MPA. Em cada sesséao,
foram realizados 10 “tiros” com duragdes de esforgos e pausas de dois minutos.
Apés oito semanas de treinamento, foi verificado que a PCc foi significativamente
maior (pré treinamento: 220 + 12 W; pds treinamento: 254 £+ 15 W; P < 0,05), sem
alteracdo na CTAc. Jenkins e Quigley'® levaram os sujeitos a realizarem treinamento
intervalado pelo mesmo periodo (oito semanas), no entanto, cada sessado de
treinamento consistiu da realizagdo de cinco “tiros” maximos de 60 s, separados por
repouso passivo de cinco minutos entre os “tiros”. Foi verificado ap6s o periodo de
treinamento aumento na CTAc de 13,4 + 3,2 kd para 20,0 + 3,8 kJ (P = 0,003), sem
alteracdo no PCc. Esses resultados diferenciados entre os estudos ocorreram
provavelmente pelas diferentes caracteristicas do treinamento. No estudo de
Gaesser e Wilson', o treinamento intervalado tinha caracteristica mais aerébia
(provavelmente abaixo da MEELi) e no estudo de Jenkins e Quigley'® mais
anaerobia (provavelmente acima da MEELI). Dessa forma, a PCi, LEPi, MEEL;ngic ou
MEELi (como ndo houve diferenca significativa entre as variaveis) podem ser
importantes parametros para a prescricdo de treinamento intermitente visando a

diferentes tipos de adaptacdes fisioldgicas.

Um das limitac6es desse estudo foi a ndo realizagao de testes nas
intensidades do LEPi e MEELi.gic, em que se possibilitaria a observacédo ou nao de
estabilizagdo das variaveis fisiologicas. Além disso, a utilizacdo de medidas
fisioldgicas diferentes ao do presente estudo (atividade eletromiografica,

desoxigenacao muscular) e a comparagao das respostas fisiolégicas na intensidade
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dos parametros estimados de maneira continua e intermitente trariam informagées
adicionais para a compreensao do significado fisiolégico dos modelos matematicos

aqui apresentados.

Mais estudos sdo necessarios buscando atender essas limitagdes e
com diferentes protocolos experimentais como, por exemplo: (1) verificar as
alteragbes dos parametros dos modelos matematicos em exercicios fisicos
intermitentes utilizando a suplementacdo de creatina; (2) comparar o efeito do
treinamento em exercicios continuos e intermitentes utilizando como parametros
para a prescricao a PCc, LEPc, PCi, LEPi, MEELj.qc € MEELI; e (3) comparar o
efeito do treinamento realizando diferentes manipulacdes de periodos de esforcos e
pausas, intensidade de esforgo, tipo de recuperacdo (ativa ou passiva), com base

nos parametros supra-citados.
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8 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que a PCi e LEPi foram
significativamente maiores que a PCc e LEPc, tendo altas correlagbes entre as

variaveis estimadas na mesma situagao experimental.

A [La] e a PSE, e as suas respectivas taxas de aumento, foram
correlacionadas, sendo desta forma o lactato um fator que pode influenciar de
maneira indireta no aumento da PSE. Esse fato, e o aumento linear da [La] em
exercicios no dominio severo permitiram que fosse possivel estimar o MEELingic

utilizando os mesmos procedimentos matematicos para determinar o LEPI.

Foi verificado que a PCi, LEPi, MEELjq4. € MEELi nado foram

diferentes entre si, havendo uma correlacao de moderada a alta entre as variaveis.

Ao final do teste na PCi e no MEELI, o VO, e [La] foram menores do
que nos testes preditivos. Quando o VO,, [La], FC e PSE foram analisadas ao longo
dos 30 min de exercicio na PCi e no MEELI, as respostas foram semelhantes. No
entanto, a partir do vigésimo e vigésimo quinto minuto de exercicio a [La] e PSE,

respectivamente, foram maiores na PCi.
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~ ANEXO A: Carta do comité de ética erﬁ_pequisa envolvendo seres humanos.

€
E | Universidade GOVERNO DY
== = Esiadual de Londrina PARANA

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

Parecer N° 100/06 Londrina, 23 de agosto de 2006.

PESQUISADOR(A): FABIO YUZO NAKAMURA

lImo(a) Sr(a),

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos
da Universidade Estadual de Londrina — CEP — UEL — de acordo com as
orientagbes da Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude/MS
APROVA a realizagdo do projeto: “UTILIZACAO DO MODELO DE
POTENCIA E LIMIAR DE ESFORCO PERCEBIDO EM EXERCICIOS
INTERMITENTES™”.

Informamos que devera ser comunicado, por escrito,
qualquer modificagdo que ocorra no desenvolvimento da pesquisa e devera
ser apresentado ao CEP/UEL relatério final da pesquisa.

Situagdo do Projeto: APROVADO

Atenciosamente,

o (3
Prof?. Dra. Nilza Maria Diniz

Comité de Etica em Pesquisa
Coordenadora
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ANEXO B: Termo de consentimento livre e esclarescido.

| - DADOS DE IDENTIFICAGAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU LEGAL

RESPONSAVEL
1. Nome do participante:
Documento de Identidade N2 @.........coooiiiiiiiieeeee Sexo: ()M ()F
Data de Nascimento............. i T
ENGEIEGO e N A
0] (o 1R Balirmo:. e CEP:
Cidade:. ..o
L1 (=] (o] o[ E-mailie e

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA

1. Titulo do Protocolo de Pesquisa: Utilizacdo do modelo de poténcia critica e
limiar de esforgo percebido em exercicios intermitentes.

2. Pesquisador: Dr. Fabio Yuzo Nakamura
Funcéo: Professor Adjunto do Centro de Educagéo Fisica e Desportos - UEL

Departamento de Fundamentos da Educagéo Fisica
3. Avaliacao do Risco da Pesquisa:

Sem Risco () Risco Minimo (X) Risco Médio ( )
Risco Baixo ( ) Risco Maior ()

1. Duracao da Pesquisa: O experimento sera conduzido em 1 (uma) fase, sendo
realizado somente coleta de dados.

Il - REGISTRO DAS EXPLICAGCOES DO PESQUISADOR AO PACIENTE OU SEU
REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A PESQUISA, CONSIGNANDO:

1. Justificativa e objetivo: Além da PC e LEP demarcarem a transi¢cdo entre os
dominios intenso e severo de esfor¢o, a estimativa dos mesmos pode ser realizada
de maneira facil e com um baixo custo operacional. Isto facilita a aplicacdo dos
modelos de poténcia critica e LEP em situacdes praticas, sendo utilizados como
boas ferramentas na avaliagcdo da capacidade aerdbia e como parametros para a
prescricao de intensidades de treinamento.

No entanto, a aplicacdo do modelo de poténcia critica e LEP tem sido
realizada convencionalmente em exercicios continuos. Ja em exercicios
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intermitentes, ndo se sabe ao certo qual o significado fisiolégico da PC e do LEP
(PCi e LEPI, respectivamente), e consequentemente pouco se sabe sobre a
aplicacédo pratica desses parametros em situagbes de avaliagdo e prescricdo de
exercicios com alternancia de esforgos e pausas.

A determinagdo desses parametros poderia servir de base para que
treinamentos intermitentes possam ser quantificados com relacdo a sobrecarga
imposta ao organismo. Nosso grupo ja apresentou anteriormente algumas formas
alternativas de aplicagdo do modelo de poténcia critica nesse tipo de esforco. No
entanto, ainda ndo ha consenso sobre a forma mais adequada de utilizacdo do
modelo, ja& que recentemente outros autores tém proposto modelagens
diferenciadas. Além disso, o LEP nao foi aplicado em exercicios intermitentes até o
presente momento.

Desta forma o objetivo do presente estudo € estender a aplicagdo do
modelo de poténcia critica e do limiar de esforco percebido para protocolos de
exercicio intermitente.

2. Procedimentos que serao adotados durante a pesquisa: O estudo sera
dividido em cinco etapas compostas por: (1) duas sessdes de familiariza¢do; (2) um
teste incremental (3) quatro testes de estimativa da PC e LEP por meio de
protocolos continuos; (4) quatro testes de estimativa da PC e LEP em protocolos
intermitentes; e, (5) teste intermitente na PCi e 10% acima ou abaixo da PCi. Havera
pelo menos 24h de intervalo entre cada teste.

Teste incremental: O teste incremental sera realizado inicialmente com uma carga a 20
W e a cada trés minutos sera aumentado 20 W até a exaustdo voluntaria do individuo,
ou até o momento em que 0 mesmo nao conseguir manter a velocidade pré-
estabelecida.

Estimativa da PC e do LEP por meio de protocolos continuos: Os sujeitos realizarao
quatro testes de cargas constantes até a exaustdo em uma intensidade em que
poderdo tolerar por um periodo compreendido entre 2-15 min. A exaustdo sera
considerada quando o individuo ndo conseguir manter a cadéncia do pedal pré-
estabelecida (~60 rpm)

Estimativa da PC e do LEP de forma intermitente: os sujeitos realizardo testes maximos
com duragdes de esforgos e pausas de 30:30 s. As cargas impostas deverao induzir 0s
individuos a exaustao por um periodo compreendido de 2-15 somente computando os
periodos de esforgos.

Teste maximo intermitente na PCinermitente: APOS as realizacbes das estimativas os
sujeitos serao submetidos a um teste de esforgco intermitente na intensidade da PCi
realizando-se periodos de alternancia entre esforcos e pausas de 30:30 s.

Vinte e cinco microlitros de sangue serdo coletados do I6bulo anteriormente
ao inicio do teste, e a cada 10 min de esforco, bem como ao final do teste. O teste tera
duracdao maxima de 30 min. Os avaliadores utilizardo luvas descartaveis, e o lébulo da
orelha do participante sera desinfetado com algodao embebido em alcool. A perfuracdo
sera realizada com lancetas descartaveis, e 0 sangue serd coletado por meio de
capilares de vidro, também descartaveis.
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Caso seja verificado a ocorréncia de estado estavel na concentracdo de
lactato, testes subsequentes serédo realizados em dias diferentes com uma carga 10%
maior até nao for verificado a estabilizagdo. Se durante o primeiro teste o estado estavel
nao tenha ocorrido, a poténcia sera diminuida em mesma magnitude.

Em todos os testes os participantes utilizardo uma mascara para verificar o
consumo de oxigénio.

3. Desconfortos e riscos: No presente estudo todo o esforgo seré feito para
minimizar os possiveis riscos a integridade fisica dos participantes através de
informagdes preliminares relacionadas aos niveis de saude e aptidao fisica desses
sujeitos mediante observacgdes realizadas durante o periodo dos testes.

4. Beneficio esperado: Espera-se que a partir dos resultados obtidos neste
experimento possa estender a aplicacdo do modelo de poténcia critica e limiar de
esforgo percebido em exercicios intermitentes, demonstrando a validade e o
significado fisioldgico neste tipo de exercicio.

V — ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS
DO SUJEITO DA PESQUISA

1. Exposicao dos resultados e preservacao da privacidade dos voluntarios: Os
resultados obtidos nesse estudo serdo publicados, independente dos resultados
encontrados, contudo sem que haja a identificacdo dos individuos que prestaram
sua contribuicdo como sujeitos da amostra que serdo mantidos em sigilo respeitando
a privacidade conforme normas éticas.

2. Despesas decorrentes da participacao no projeto de pesquisa: Os voluntarios
estardo isentos de qualquer despesa ou ressarcimento decorrente desse projeto de
pesquisa.

3. Liberdade de consentimento: A permissdo para participar desse projeto é
voluntaria. Portanto, os sujeitos estarao livres para negar esse consentimento ou parar
de participar em qualquer momento desse estudo, se desejar, sem que isto traga
prejuizo a continuidade da assisténcia.

4. Questionamentos: Os sujeitos envolvidos no experimento terdo acesso, a
qualquer tempo, as informagbes sobre procedimentos, riscos e beneficios
relacionados a pesquisa. Quaisquer perguntas sobre os procedimentos experimentais
utilizados nesse projeto sdo encorajadas. Se houver qualquer duavida ou
questionamento, por favor, nos solicite informacdes adicionais.

5. Responsabilidade do participante: As informacdes que vocé possui sobre o seu
estado de saude ou experiéncias prévias de sensagdes incomuns com o esforgo fisico
poderéo afetar a seguranca e o valor do seu desempenho. O seu relato imediato das
sensacoes durante os esforcos também sido de grande importancia. Vocé é
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responsavel por fornecer por completo tais informagbes quando solicitado pelos
avaliadores.

VI - PARA CONTATO

Prof. Dr. Fabio Yuzo Nakamura

Rua Maria de Lourdes Cardoso de Lima, 113.
Condominio Vale do Arvoredo - CEP 86047-590
Telefone: (43) 33423975

E-mail: fabioy_nakamura@yahoo.com.br
Londrina/PR

VIl - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Declaro que, ap6s convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o
que me foi explicado, consinto em participar do presente Protocolo de Pesquisa.

Brasilia, de de 2006.

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
(carimbo ou nome legivel)
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Atividades

Meses

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Definicao do Tema

Levantamento bibliografico

>

Redacao do Problema

b

Redacéo do Objetivo e Justificativa

Redacéo da Metodologia

Revisao de Literatura

>

Correcao do Projeto

Entrega da Qualificagéo

Qualificagao da Dissertacao

Alteracbes da qualificagao

Coleta de dados

Tabulacao dos dados

Andalise Estatistica

Apresentacao dos dados

Redacéo da Concluséo

Revisao Final da Dissertacao

Entrega das 5 copias da Dissertacao

Apresentacao da Dissertacao

Correcao final e entrega

(ol R R IR Rl R IRl Rl R RCERC IRl Rl R IRl R RN IR Re N Rl

Reuniao com o orientador
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Atividades

Meses

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Ago

Out

Nov

Definicao do Tema

Levantamento bibliografico

Redacao do Problema

Redacéo do Objetivo e Justificativa

Redacéo da Metodologia

Revisao de Literatura

Correcao da Qualificacao

X

Entrega da Qualificagéo

Qualificagao da Dissertacao

Alteracbes da qualificagao

Coleta de dados

Tabulacao dos dados

Andalise Estatistica

Apresentacao dos dados

Redacéo da Concluséo

Revisao Final da Dissertacao

Entrega das 5 copias da Dissertacao

Apresentacao da Dissertacao

Correcao final e entrega

(ol R R IR Rl R IRl Rl R RCERC IRl Rl R IRl R RN IR Re N Rl

Reuniao com o orientador




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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