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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos das pausas e das
intensidades na resposta de esforgo percebido durante o treina-
mento intervalado na natacdo. Oito individuos realizaram ini-
cialmente repeti¢cdes de 100, 200 e 400 m para a determinagéo
da velocidade critica (VC) e capacidade de trabalho anaerébio
(CTA). Em outras ocasides, 0s sujeitos foram submetidos a
quatro sessdes de treinamento intervalado realizando repeti-
¢des de 200 m. Foram realizadas duas sessdes a 95% e outras
duas a 110% da VC. A Unica diferenga entre as sessdes na
mesma intensidade de exercicio foram os intervalos das pausas,
de 20 ou 40 s. Ao final de cada repeticdo de 200 m, os partici-
pantes reportavam o esforco percebido por meio da escala de
Borg. A 95% da VC néo foi verificada diferenca significativa no
comportamento do esforgo percebido entre os regimes de pau-
sas de 20 e 40 s. Em contraste, a 110% da VC houve diferencas
significativas no esforco percebido reportado e no nimero de
repeticdes realizadas (40 s = 5,7 =+ 2,1 repeticdes; 20 s = 4,0
=+ 1,0 repeticdes) entre os regimes de pausas. Dessa forma, o
possivel mecanismo explicativo para as respostas do esforco
percebido abaixo e acima da VC em diferentes regimes de pau-
sas parece ser a utilizacdo ou ndo da CTA.
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ABSTRACT
Perceived exertion during swimming interval training at intensi-
ties below and above critical velocity

The aim of the present study was to verify the effects of rest intervals
and intensities in perceived exertion responses during swimming inter-
val training. Eight individuals performed initially 100, 200 and 400
m bouts for the critical velocity (VC) and anaerobic work capacity
(CTA) estimation. Additionally the subjects were submitted to four ses-
sions of interval training comprised by 200 m bouts. It was conducted
in two sessions at 95% and 110% of VC. The only difference between
the sessions at the same intensity of exercise was the rest intervals of
20 or 40 s. At the final of each 200 m bout, the participants reported
the perceived exertion through Borg scale. At 95% of VC there was not
significant difference in perceived exertion responses between the 20
and 40 s rest intervals regimes. Nonetheless, at 110% of VC there were
significant differences in the perceived exertion reported and in number
of performed bouts (40 s = 5.7 & 2.1 bouts; 20 s = 4.0 = 1.0
bouts) between the rest intervals regimens. Therefore, the possible
mechanism for the perceived exertion responses below and above the
VC under different rest intervals regimens seems to be the utilization or
not of CTA.

Key-words: swimming, critical velocity, perceived exertion.
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INTRODUCAO

Trabalhos de Wakayoshi et al.(32.33,34) foram os pri-
meiros a aplicar o modelo de velocidade critica (17.18)
a natacdo e a investigar seu significado fisiologico.
Nesse contexto, a determinacdo do parametro foi
realizada em swimming flume(32). Wakayoshi et
al.(33.3%) ¢ outros(®.1015) também testaram protocolos
em piscinas. N&o foram encontradas diferengas entre
os valores de velocidade critica (VC) determinados
nas duas formas de nado®3. Em adigdo, a VC estava
altamente correlacionada com o limiar anaerébio
obtido por concentracdo fixa de 4 mM de lactato
sangliineo(15:32.33.34) além de se aproximar da veloci-
dade de nado com méximo estado estéavel de lacta-
t0(15,34),

Do ponto de vista pratico, técnicos e atletas freqiien-
temente ndo tém acesso a medidas de VC e respos-
tas de lactato ao exercicio. Dessa forma, prescrevem
os treinamentos em fungéo de percentuais de
desempenhos maximos nas distancias, e/ou com
base na percepcdo subjetiva do atleta.
Tradicionalmente, o esforgo percebido apresenta
relacdo direta simples com as intensidades de exerci-
cio®). Recentemente, atribuiu-se ao esforgo percebi-
do um papel relevante na modulagéo da tolerancia
ao exercicio. Essa varidvel é entendida como uma
representacdo central, complexa e integrada(®), das
diversas fun¢des corporais modificadas agudamente
pela atividade muscular®, sendo também influen-
ciada por experiéncias de exercicio acumuladas no
passado®. Assim, o esforco percebido pode ser
fonte de informacdo importante para apontar os
limites de tolerancia ao esforco, protegendo de
danos sistemas fisiologicos importantes, como o car-
diovascular2). Caso essa resposta possa ser relacio-
nada a parametros de sobrecarga, as escalas de per-
cepcdo de esforgo poderiam ser utilizadas com mais
frequiéncia no contexto do planejamento e prescrigédo
do treinamento de nadadores.

Combinando os pressupostos do modelo de veloci-
dade critica com as nog¢des mais atuais de esforco
percebido, foi proposto, recentemente, o limiar de
esforco percebido (LEP)(9.20), Em tese, o LEP corres-
ponde ao maximo estado estavel de percepg¢édo de
esforgo, além de apresentar alta correlagdo com a
poténcia critica, VC e com um indicador do maximo
estado estavel do consumo de oxigénio(9.20), sendo
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desta forma um demarcador de transi¢cdo metabdlica
entre o dominio intenso e severo de exercicio®).
Adicionalmente, foi observado nesses dois estudos
gue em intensidades superiores a VC, o esforco per-
cebido aumentava em fungéo do tempo a uma taxa
proporcional & intensidade. Uma possivel explicacdo
para o fendmeno seria que o esforco percebido nas
intensidades severas(® seria regulado pela velocidade
de utilizag¢do da capacidade de trabalho anaerébio
(CTA). Esse segundo parametro do modelo é repre-
sentativo da capacidade de transferéncia energética a
partir dos estoques de fosfagénios e da glicélise
anaerobia(7.17.18), Assim, o esforgo percebido em
intensidades acima da VC seria uma consequiéncia
dos disturbios periféricos associados a deplecdo de
fosfagénios e acidose metabdlica, concomitante a
mobilizacéo crescente da atividade neuromotora efe-
rente®. Portanto, uma previsdo logica dessas inter-
pretacdes recentes do modelo, é a auséncia de
aumento do esforgo percebido em cargas retangula-
res ou intervaladas abaixo da VC, porque nessas
condic¢des a CTA ndo seria modificada. Cabe ressal-
tar que outros fatores ndo fisiologicos, relacionados
a fatores psicologicos e situacionais, bem como
expectativas com relacdo a duragdo e/ou distancia a
serem percorridas, podem afetar a percepcao subjeti-
va de esfor¢o(1.2.27), Isso motivou alguns autores a
proporem escalas subjetivas de estimativas de tempo
remanescente de esforco.

Foi elaborada a hipotese de que treinamentos inter-
valados realizados em intensidades inferiores a VC
seriam completadas sem alterac8es significativas no
esforgo percebido ao longo do tempo, uma vez que
elas estariam associadas a intensidades inferiores ao
LEPR, e que a duragdo das pausas entre as repeticoes
néo influenciaria nessa resposta psicofisica, ja que a
CTA ndo seria utilizada. J& em intensidades maiores
gue a VC, a mobilizagdo da CTA levaria a auséncia
de estado estavel nas respostas de esfor¢o percebido,
ja que estariam associadas a intensidades superiores
ao LEP Além disso, pausas mais curtas entre os
esforgos ocasionariam maiores respostas perceptivas
do que pausas mais longas. Isso porque, nessas con-
dicBes mais severas de intensidade, o grau de utiliza-
¢do acumulado de CTA, sem a devida recuperacao,
deve interferir na modulacgdo da tolerancia ao esforco
na natacéo.



Dessa forma, foi objetivo deste trabalho verificar os
efeitos das pausas e das intensidades na resposta de
esforco percebido durante treinamento intervalado na
natacdo. A confirmacdo das hipdteses mencionadas
acima permitiria a proposicdo de novas interpretagdes
acerca do significado fisioldgico e das inter-relagdes
tedricas entre os parametros do modelo de velocidade
critica e respostas de esforco percebido no exercicio.

METODOS

Sujeitos

Fizeram parte deste estudo oito adolescentes do
sexo masculino (n=6) e feminino (n=2), com 15,6
=+ 0,5 anos de idade, que participavam de competi-
¢des de nivel estadual e treinavam cinco vezes por
semana. A experiéncia dos atletas em competi¢des
variava entre dois e cinco anos. Todos os partici-
pantes e seus responsaveis foram informados sobre
os procedimentos do estudo e assinaram termo de
consentimento livre e esclarecido aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Londrina.

Determinacdo dos parametros do

modelo de velocidade critica

Previamente aos testes para determinagdo dos para-
metros do modelo de velocidade critica, todos os
sujeitos realizaram aquecimento habitual sem con-
trole direto dos investigadores. O aquecimento nao
foi monitorado pelos avaliadores, pois foi o técnico
quem aplicou o aquecimento diario para os treina-
mentos. ApOs 0 aquecimento, os sujeitos foram ins-
truidos a reportar 0 momento em que se sentiam
preparados para iniciar cada teste. A piscina em que
o0 estudo foi conduzido tinha 25 m de comprimento.
As distancias utilizadas para os testes foram de 100,
200 e 400 m(1116), Houve aleatoriedade na ordem de
imposicdo dos testes, os quais foram aplicados em
dias diferentes, e individualmente. A orientacéo era
para que os nadadores percorressem as distancias no
menor tempo possivel. O tempo do desempenho foi
registrado por meio de um crondmetro manual,
sendo realizada a aproximacgdo em décimos de
segundo.

Para estimativa da VC e CTA foi utilizada a equacéo:
[Tempo = (Distancia — CTA) / VC]. A equacdo
(Distancia = VC x tempo + CTA) néao foi utilizada

Esforco percebido e treinamento intervalado

pois segundo pressupostos matematicos, a variavel
independente deve ser colocada no eixo x. Dessa
forma, as variaveis foram realocadas, de modo a dis-
tancia ficar no eixo x. Os parametros foram calcula-
dos por meio de regressao linear.

Treinamentos intervalados abaixo

e acima da velocidade critica

Apos terem a VC e CTA estimadas, os nadadores
realizaram mais quatro sessdes de testes. Essas qua-
tro sess@es foram treinamentos intervalados, da
seguinte forma: (A) duas sessdes com intensidade
equivalente a 95% da VC (abaixo da VC) e (B) duas
sessGes com intensidade equivalente a 110% da VC
(acima da VC). Tanto em (A) quanto em (B), solici-
tou-se que os participantes realizassem o maior
numero possivel de repeti¢des de 200 m na velocida-
de pré-estabelecida, com 20 ou 40 s de pausas fixas
entre os esforgos. A seqiiéncia dos treinamentos foi
aleatoria, por meio de sorteio a priori da ordem a ser
seguida. Tanto em (A) como em (B) os participantes
realizaram até dez repeticdes.

O controle da velocidade se deu por meio de sinais
sonoros emitidos pelo avaliador durante todo o per-
curso, mas, sobretudo nas viradas, com informagdes
adicionais realizadas com gestos manuais referentes
as diferencas entre o tempo real e o previsto, para
que a duracao final das repeti¢cdes se aproximasse
dos tempos a serem atingidos. As informaces reali-
zadas por gestos manuais eram obtidas pelo nadador
na primeira respiracdo realizada ap6s o impulso da
virada. A faixa de tolerancia para erros no ritmo era
de até 92,5% da VC em (A), e de 105% da VC em
(B). Essas faixas de tolerancia foram adotadas para
gue nao houvesse uma grande variacdo na intensida-
de dos testes, na qual poderia comprometer a anélise
dos dados quando comparado os regimes de 20 e 40
s. Nao houve necessidade de controle da faixa supe-
rior de erro porque raramente os nadadores realiza-
vam as repeti¢des em intensidades mais altas que as
pré-definidas, com exceg¢do da primeira, em todos os
treinamentos. Em (B), o limite inferior foi menos
rigoroso porque a manutencéo da velocidade pré-
determinada era mais dificil, em funcdo da alta
intensidade. Depois de cada repeti¢do, era dada a
informac&o do tempo total despendido na distancia,
para que o nadador pudesse realizar ajustes na
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intensidade nas repeti¢Bes subsequientes em caso de
erro. Caso repetisse performances aquém da faixa de
tolerancia por duas vezes consecutivas, o treinamen-
to era interrompido, e a ultima repeti¢do era exclui-
da da analise posterior.

Ao final de cada repeticdo de 200 m, os participantes
reportavam o esforgo percebido por meio da escala
de Borg de 15 pontos®). Cabe ressaltar que os parti-
cipantes ndo conheciam as hipdteses que estavam
sendo testadas, mas tinham conhecimento de qual
era o regime de treinamento intervalado a ser reali-
zado no dia.

Tratamento estatistico

Os resultados de performance nos esforcos maximos
de 100 m, 200 m e 400 m, assim como a VC e a
CTA, foram reportados mediante estatistica descriti-
va. Anteriormente a andlise dos dados, foi realizado
o teste Kolmogorov-Smirnov (com correcdo de
Lilliefor”s) a fim de verificar a normalidade dos
dados. A comparagdo entre as respostas de esfor¢o
percebido durante os treinamentos intervalados,
tanto a 95% quanto a 110% da VC, foi realizada a
partir de ANOVA two-way para medidas repetidas,
tendo como fatores regime de pausas (20 ou 40 s) e
sequéncia de repeti¢des, e como variaveis dependen-
tes tempos ou esfor¢o percebido. O teste post hoc de
Newman-Keuls foi utilizado para a identificacdo das
diferencas pontuais entre as médias. Foi adotado
teste t para amostras pareadas na comparagdo do
numero de repeticBes realizadas em cada regime de
pausas, separadamente nas duas intensidades a
serem atingidas. O nivel de significancia pré-estabe-
lecido em todas as analises foi de p < 0,05.

RESULTADOS

As médias dos tempos da amostra estudada para as
distancias de 100 m, 200 m e 400 m foram respecti-
vamente de 76,8+12,1; 174,7+31,3 e 379,1+70,0 s.
Os valores médios dos parametros VC e CTA dos
nadadores foram iguais a 1,00+0,17 m.s-1 e 24,6 %+
4,5 m, respectivamente. O valor médio de R2 foi de
1,0+0,0, mostrando bom ajuste dos dados de perfor-
mance a equacao prevista pelo modelo. A Figura 1
mostra o ajuste da equacdo prevista pelo modelo de
velocidade critica aos resultados de um nadador da
amostra.
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Figura 1. Relagéo distancia-tempo de um nadador pertencente a amostra.

Conforme mostrado na Figura 2, houve estabilidade
do tempo necessario para realizacdo das repeticGes
de 200 m em intensidade equivalente a 95% da VC.
Apenas um individuo néo foi capaz de cumprir a
meta de dez repeticBes, interrompendo, tanto com
pausas de 20 s quanto com pausas de 40 s, o treina-
mento intervalado na 52 repeticdo. Esse sujeito foi
eliminado da anélise nessa etapa do estudo, por néo
acompanhar o comportamento do restante do grupo.
Em ambas as situacgdes, a 12 repeticdo foi realizada
abaixo do tempo previsto. Todavia, nas repeti¢oes
subsequentes os atletas conseguiram desempenhar
bastante proximos da intensidade a ser atingida.

25
200 IS O s Sen S o

pausasde 20's
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Tempe (8}

125

100 -
] 2 4 8 B 10 12
Numero de repetipdes de 200 medros

Figura 2 — Tempos nas repeti¢des de 200 m
realizados a 95% da VC, com 20 e 40 s de pausas.
* diferenca significante (p < 0,05) comparadas as repeticdes seguintes.

Na Figura 3, observa-se que ndo houve estabilidade
do desempenho nas repeti¢des acima da VC. No
entanto, uma diferenga significante entre os regimes
de pausas s6 ocorreu na 32 repeticdo. A analise foi



limitada estatisticamente as trés primeiras repeticdes
porque parte dos nadadores ndo conseguiu realizar
os esforgos seguintes. Os tempos nas Ultimas repeti-
¢des, associados a exaustdo dentro de cada protoco-
lo, ndo foram diferentes (p>0,05) quando compara-
dos os treinamentos com 20 s (202,4+38,1s) e 40 s
(201+38,6 s).

Tampa ()

Namera de repeficées de 200 m

Figura 3. Tempos nas repeti¢des de 200 m realizadas a 110% da VC, com 20
e 40 s de pausas.
* diferenca significante (p < 0,05) na repeti¢&o entre os regimes de pausas.
0Obs.: Houve diferenca significante entre todos as repeticdes realizadas den-
tro do mesmo regime de pausas, com excecao da 22 para a 32 repeticdo do
regime com pausas de 40 s.

Com relagdo ao esforgo percebido, ndo houve dife-
rencas (P>0,05) entre os regimes de pausas de 20 s
e de 40 s entre as repeti¢Bes conduzidas a 95% da
VC, apesar de tendéncia visual para que com pausas
mais longas o esforco percebido fosse menor (figura
4). Nao houve estado estavel de esforgo percebido ao
longo das repeticdes abaixo da VC. A tendéncia era
que os valores da segunda metade do treinamento
fossem maiores que os valores da primeira metade.

pausasde 205
5 pausascedls

Esforgo percebido

] 2 4 B L} 1] 12
Mimero de repeticdes de 200 m

Figura 4. Comportamento do esforco percebido em repeti¢des de 200 m rea-
lizadas a 95% da VC, com 20 e 40 s de pausas.
Obs.: Nao houve diferenca significante entre os regimes de pausas em
nenhuma repeticéo.

Esforco percebido e treinamento intervalado

A 110% da VC, em contraste com a intensidade
abaixo da VC, houve diferencas (p<0,05) no esforco
percebido reportado entre os regimes de pausas em
todos as repeticbes (Figura 5). Além disso, nova-
mente, ndo houve estado estavel do esforco percebi-
do em quaisquer das condigdes.

pausasde 20 s
¥ pausasde 40s

Esforco percebido
=

2 3 4

Niimero de repetigées de 200 m

Figura 5— Comportamento do esforgo percebido em repeti¢des de 200 m
realizadas a 110% da VC, com 20 e 40 s de pausas. * diferenca significante
(p<0,05) em as repeticdes equivalentes, com 40 s de pausa.
0Obs.: Houve diferenga significante (P<0,05) entre todos as repeti¢des dentro
do mesmo regime de pausas.

Na compara¢do do numero de repeticdes realizadas
em intensidade acima da VC em cada regime de
pausa (Tabela 1), houve diferenga significante
(p<<0,05), sendo maior com 40 s (5,7+2,1 repeti-
¢cdes) do que com 20 s (4,0+1,0 repeticdes).

Tabela 1. Numero de repeti¢des de 200 m em intensidades
acima da VC com pausas de 20 e 40 s, para todos 0s sujeitos.

Pausas Numero de repeti¢des de 200 m
Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito Sujeito
1 2 3 4 5 6 7
20s 3 5 3 5 3 4 5
40s 3 7 3 7 8 7 5
DISCUSSAO

Nossos resultados apontaram que dos oito compo-
nentes da amostra estudada, sete conseguiram per-
correr um total de 2000 m (10 x 200 m) sem exaus-
tdo em intensidade abaixo da VC (95%), e sem dife-
rengas nas respostas de esforgo percebido entre as
repeti¢cdes correspondentes, com pausas de 20 e 40 s.
A explicacdo desses resultados se deve a VC ser con-
siderada a maior intensidade que pode ser mantida
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por um longo periodo de tempo sem a ocorréncia da
fadiga(”. Além disso, essa varidvel esta relacionada
ao maximo estado estavel de lactato e consumo de
0Xigénio(15.18,29.34) Quando o individuo realiza exerci-
cios acima da VC, ha a utilizacdo da CTA para com-
plementar a demanda necessaria do exercicio que
ndo consegue ser suprida pelo sistema aerdbio, e
qguando ocorre 0 esgotamento dessa reserva, o indivi-
duo entra em exaustdo. Alguns estudos tém demons-
trado que CTA esta relacionada ao maximo déficit
acumulado de oxigénio(7.14), Esses pressupostos con-
firmam parte das previses inicialmente delineadas
para este estudo baseadas em nossos estudos recen-
tes19.20), em que observamos que a taxa de aumento
do esforco percebido, em cargas severas de traba-
lho®), era proporcional a intensidade do exercicio. A
extrapolacdo da relagdo linear entre a taxa de aumen-
to do esforgo percebido (ordenada) com a intensida-
de do exercicio (abscissa) forneceu um intercepto no
eixo x em que, teoricamente, o esforco percebido
teria seu maximo estado estavel. Essa intensidade,
correspondente ao LEPR, o qual ndo foi diferente da
VC e poténcia critica(9.20). Dessa forma, a nossa
hipétese de explicagdo era de que a CTA seria um
modulador sensorial e perceptivo dos limites de tole-
rancia do exercicio. Em situacOes de utilizacdo da
CTA, o esforgo percebido aumentaria até o individuo
entrar em exaustdo. Como em intensidade abaixo da
VC (95%) ndo ha utilizacdo da CTA, diferentes tem-
pos de pausas entre as repeti¢des teoricamente ndo
influenciariam na resposta perceptiva dos individuos.
Ja em relacdo a intensidade de 110% da VC, os
resultados mostraram que com 20 s de pausa entre
as repeticdes o esforco percebido era significante-
mente maior nas trés primeiras repeti¢des, quando
comparado com os valores obtidos no treinamento
intervalado com 40 s de pausa.

O mecanismo responsavel pelo comportamento do
esforco percebido na condicgdo supracitada seria a
relacdo diferenciada entre utilizagdo e reposicédo da
CTA. De acordo com o modelo de LEP, a taxa de
aumento do esforco percebido seria proporcional a
mobilizagcdo do metabolismo anaerébio (acimulo
de H+, deple¢do de fosfagénios), e em pausas
menores de treinamento intervalado acima da VC,
a recuperagio da CTA seria menor. E provéavel que
esse fato tenha determinado o comportamento do
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esforco percebido nas situagdes de 20 s e 40 s de
pausas, e também na tolerancia ao esforgo em
ambas as condigbes (20 s=4,0+1,0 repeti¢des; 40
s=5,7+2,1 repeti¢es).

Trabalho recente de Seiler e Hetlelid2”) demonstra-
ram que corredores bem treinados submetidos a trei-
namento intervalado em esteira, objetivando a manu-
tencdo da maior velocidade média possivel durante
6x4 min, ndo apresentaram diferengas de esforgo per-
cebido em cada uma das repeti¢des quando eram per-
mitidas pausas de um, dois, ou quatro minutos entre
os esforgos. Eles sustentaram velocidades médias
entre 83-85% da velocidade associada ao VO,max. E
provavel que essa intensidade tenha sido escolhida
em todos os regimes de pausa por se aproximar da
intensidade de limiar anaerébio29), ou VC.

A questdo principal a ser investigada seria a origem
dos estimulos aferentes de aumento do esforgo per-
cebido nessa condicéo de auséncia de mobilizagdo da
CTA. Estudo de Baldwin et al.® apresenta evidén-
cias de que o construto governador central poderia
atuar nessa condicdo, sendo a principal fonte de
retroalimentacgéo e integracdo central um mecanismo
de glicostato(®). Ele teria propriedade de monitorar
os estoques musculares de glicogénio e modular o
ritmo de exercicio em atividades com metas de dis-
tancias fixas. Assumiu-se que as reservas de glicogé-
nio ndo seriam repostas nos intervalos de pausas de
20 ou 40 s. A reposicdo parece demandar minutos
(até uma hora) para ocorrer de forma
significativa(4.

Dessa forma, a utilizacdo (acima da VC) ou ndo
(abaixo da VC) da CTA parece modular as respostas
perceptivas aos exercicios intervalados.
Particularmente na 12 repeticdo do treinamento
acima da VC, néo se esperava diferen¢a no esforgo
percebido (figura 5), ja que os tempos ndo diferiram
(figura 3). Uma explicacdo provavel para o fendmeno
seria que os nadadores sabiam a priori a intensidade e
0 regime de pausas a que seriam submetidos. Assim,
por experiéncia prévia®, teriam condic6es de elabo-
rar resposta antecipatoria (feed forward), “forcando” a
maiores niveis de percepg¢do de esfor¢o no regime
mais pesado em fun¢do das menores pausas (20 s).
Neste estudo, tanto na intensidade abaixo da VC
guanto acima da VC, estabeleceu-se um limite supe-
rior de dez repeti¢des de 200 m, que perfaziam um



total de 2000 m. Esse limite foi estabelecido para
ndo sobrecarregar excessivamente os atletas avalia-
dos. Contudo, abaixo da VC, praticamente todos os
componentes da amostra conseguiram completar as
dez repetig¢des. Ja acima da VC, nenhum deles conse-
guiu completar mais de oito repeti¢des, sendo a
média de repeti¢cdes menor com 20 s de pausa entre
os esforcos do que com 40 s (20 s: 4,0+1,0 repeti-
¢Oes; 40 s: 5,7+2,1 repeti¢des) (Tabela 1). Na inten-
sidade acima da VC, a exaustdo ocorreu por falta de
condicdes para que o ritmo pré-estabelecido pudesse
ser mantido pelo nadador. Dessa forma, o critério
para finalizacdo das séries nas diferentes intensida-
des foi diferente.

Segundo trabalho recente de Baden et al.®), as res-
postas perceptivas ao esforgo sdo dependentes da
forma como se da o estabelecimento de meta para
sua finalizacdo. Nesse estudo, uma amostra foi leva-
da a se exercitar sob trés condi¢des, todas a 75% da
velocidade de pico obtida em protocolo incremental
na esteira. Em uma das situacgdes (A), recebiam a
instrucdo de que correriam por 20 min nessa inten-
sidade. Em outra (B), ndo havia informac&o sobre a
duracdo, mas ela se mantinha em 20 min. Na tercei-
ra situacdo (C), os sujeitos eram enganados, porque
recebiam a informacgédo de que correriam por dez
minutos, mas ao final desse periodo eram informa-
dos de que teriam que correr mais dez minutos.
Entre 0 10° e 0 11° minutos, houve aumento abrupto
do esforco percebido em (C), o qual persistiu até o
17° minuto maior que em (A) e (B). Esse esforco
percebido aumentado estava associado a experién-
cias emocionais negativas como raiva, frustragdo e
desconfianca. Isso mostra que a forma de estabeleci-
mento de meta para o exercicio pode interferir nas
respostas perceptivas.

De acordo com Ulmer®3d), sinais motores eferentes
para os musculos em atividade ndo incluem apenas
comandos de parametros espago-temporais para o
controle dos movimentos. Eles contém também infor-
magdes para controle extracelular da taxa metabdlica
sustentavel no exercicio. A realizacdo freqiiente de
exercicios ndo propiciaria somente retencdo de melho-
res padrdes mecanicos de controle motor, mas tam-
bém de padrdes de regulagdo e controle dos ajustes
agudos ao desgaste energético. Isso poderia evitar a
fadiga precoce, ou perturbacdo danosa da homeostase.

Esforco percebido e treinamento intervalado

Os mecanismos de controle central do ritmo de
exercicio foram coletivamente chamados de teleoan-
tecipagdo®. Os mecanismos de teleoantecipacao,
em tese, permitem a realizacdo de projecGes imedia-
tas de performance tendo como base estimativas da
reserva metabolica, taxa metabdlica atual e a distan-
cia para a meta final. Atuam também as experiéncias
prévias com exercicio®. Dessa forma, de acordo com
o0 modelo de Ulmer®D), o esforgo percebido pode ser
visto como uma ferramenta Util para acessar as
estratégias teleoantecipatdrias empregadas pelo
organismo. Além disso, pode permitir o estabeleci-
mento de critérios operacionais para definir algumas
variaveis do treinamento intervalado, sobretudo rela-
cionadas a intensidade.

Em contraste com o modelo de teleoantecipacéo,
que foi revisto e proposto pelo grupo de Noakes em
torno do conceito de governador central, o de veloci-
dade critica se enquadra dentre os que Noakes e St
Clair Gibson5) consideram modelos “catastroficos”.
Modelos “catastroficos” sdo aqueles que pressupdem
que o limite de tolerancia a esforcos com diferentes
caracteristicas de intensidade/duracéo € estabelecido
por eventos bioquimicos de degradagdo de substra-
tos (glicogénio, fosfagénios) e/ou acimulo de meta-
bélitos (4cido latico) até niveis criticos, que resultam
em ruptura da homeostase celular, precipitando a
exaustdo voluntaria. De certa forma, os pressupostos
do modelo de velocidade critica sdo eminentemente
energéticos/catastroficos, na medida em que expli-
cam a exaustdo em atividades severas(® mediante
aumento da taxa metabdlica acima da VC de forma a
provocar deplecdo da reserva anaerdbia. Portanto, o
evento catastrofico seria a utilizagdo total da CTA.
Noakes e seus colaboradores, no entanto, apresen-
tam fortes argumentos contra esse paradigma classi-
co da area. Os argumentos remontam os trabalhos
seminais de A.V. Hill, e podem ser encontrados em
Noakes2), Noakes et al.(22) e principalmente em
Noakes e St Clair Gibson(4).

O modelo de governador central, apresentado como
alternativa aos modelos catastroficos, prevé que os
riscos de isquemia cardiaca e disturbios excessivos
do estado energético em nivel muscular, assim como
outras possiveis informagdes aferentes importantes,
sdo constantemente monitorados pelo sistema ner-
voso central, modulando alterag¢fes na ativacdo neu-
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romuscular, sobretudo na iminéncia de qualquer
dano a érgéos ou sistemas fisioldgicos. Dessa forma,
o0 exercicio realizado sob hipoxia, por exemplo,
induz uma menor atividade eletromiografica no exer-
cicio maximo, bem como reduc¢do do débito cardiaco
maximo(22). Essas respostas sdo complexas, pois
envolvem tanto retroalimentagdo quanto pré-alimen-
tacdo por parte do governador central, e a relagdo
entre ambas determina a tolerancia e a percepgédo ao
esfor¢o conduzido sob diversas condigdes.

Segundo Baldwin et al.®, ao final de um exercicio
até o limite de tolerancia a cerca de 70% do
VO,max, ndo houve reducdo da reserva de nucleoti-
deos de adenina (ATP + ADP + AMP) ou modifica-
¢do na concentracdo dos intermediarios do Ciclo de
Krebs. Isso ocorreu tanto com deplecéo prévia ou
ndo de glicogénio muscular. Ou seja, ndo houve evi-
déncia de evento “catastrofico”. Em adigéo, segundo
Noakes et al.23), a condicdo com deplecdo prévia de
glicogénio aumentou o esforco percebido a uma taxa
maior que a condi¢do sem deplecdo. O tempo de
tolerancia foi menor no primeiro. Porém, quando os
dados eram plotados em relagdo ao percentual do
tempo total de manutencéo do esforco, havia sobre-
posicdo das duas fung@es lineares. Esse achado foi
utilizado como argumento de que o esforco percebi-
do teria capacidade de projecédo, por intermédio do
governador central, do tempo de tolerancia até a
ocorréncia da exaustdo. Sua principal fonte de infor-
macao, nesse caso, seriam os estoques de glicogénio
remanescentes. Isso explicaria o aumento do esforco
percebido nos protocolos realizados abaixo da VC
que, inicialmente, néo era prevista neste estudo.

A maior limitacdo deste estudo foi 0 nimero de par-
ticipantes. Portanto, ele se apresenta como estudo
exploratdrio, ja que as implicacdes tedricas dos
resultados voltardo a ser testadas em trabalhos futu-
ros, quica com atletas mais experientes e com
desempenho competitivo melhor. Ainda assim, espe-
ram-se respostas similares, pois 0s mecanismos de
teleoantecipacdo em atletas com mais anos acumula-
dos de treinamento devem ser mais consistentes.
Dessa forma, os resultados do presente estudo apon-
tam que o esforco percebido apresenta comporta-
mento diferenciado em intensidades abaixo e acima
da VC. Em treinamento intervalado com diferentes
pausas (20 ou 40 s) em intensidade inferior a VC,
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ndo ha diferenca na resposta perceptiva entre as
repeticbes correspondentes. Por outro lado, em
intensidade superiores a VC, intervalos menores
entre as repeti¢cfes provocam maior percepcao de
esforco do que pausas mais longas, propondo como
mecanismo explicativo a utilizagdo ou ndo da CTA.
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