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RESUMO

Conhecimentos sobre a participacdo dos metabolismos aerdbio e anaerébio em
exercicio s2o importantes para compreender e prever os efeitos dos diferentes tipos de
treinamentos. Muitos moddos tém ddo propostos paa a predicido da participacéo
dessas duas vias energéicas no exercicio. Um ddes, proposto em 1965, sugere a
exigéncia de uma intenddade de esforco, denominada poténcia critica (PC), abaixo da
qua o suprimento energético € dependente exclusvamente do metabolismo aerdbio.
Até a intensdade da PC, o exercicio pode ser redizado por longo tempo, sem exaustéo.
Acima dessa intenddade, as resarvas anaerdbias de energia de dimensio finita
denominada capacidade de trabdho anaerdbio (CTA), sfo requeridas e sua totd
deplecio estd associada com a exaustédn. A glicabilidade deste modelo vem sendo
estudada e comprovada em exercicios continuos, condituindo uma forma smples e ndo
invasva de s determinar as cgpacidades agrdbia e anaerdbia. O propdsto deste estudo
fo explooar o0 execicdo intermitente aravés do moddo da poténcia critica
principdmente quanto aos efeitos da duragdo da pausa na reposcéo da CTA. Individuos
aivos foran submetidos a exercicos continuos e intermitentes  redizados em
cicloergbmetro, até a exaustén. Para os testes intermitentes, os regimes de esforcopausa
foram 15 s de exercicio por 155, 30 s, 45 s e 60 s de pausa passva A PC e CTA foram
determinadas a partir dos testes continuos, aravés de regressdo liner smples, segundo
aequacdo P = CTA x Utlim + PC. A comparagdo entre as variaveis foi redizada aravés
da andise de varidncia (ANOVA) para medidas repetidas, com nivel de significancia de
5% (p<0,05). Os principais resultados indican que da quantidade totd de trabaho
intermitente redlizado, aproximadamente 58%, 85%, 88% e 90% correspondeu ao
trabalho extra em rdacdo ao continuo, para os tempos correspondentes aos testes de 15
s 30 s 45 s e 60 s de pausa, respectivamente houve uma recuperacdo de
goroximadamente 63%, 89%, 93% e 97% da CTA utilizada para as mesmas condi¢les
de pausa e a taxa de reposicéo da CTA foi de 0,6% por segundo para pausa de 15s e de
goenas 0,06% paa pausa de 60s. Conduiu-s2 que o moddo da poténca critica pode
descrever muito bem o exercicio intermitente, permitindo a quantificacdo do gasto e da
recuperacéo da CTA nestetipo de esforco.
PALAVRAS CHAVE: Cgpacidade de trabaho anaerdbio; duracdo da pausa; exercicio
intermitente, recuperaco da reserva anaerobia
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1. INTRODUCAO

Do ponto de vida energéico, o tipo, a duracio e a intenddade do
exercico, sfo importantes fatores para determinar a predomindncia do metabolismo
aerdbio, anaerdbio |&ico ou addico. Admite-se que durante os momentos inicias do
exercicio, asdm como em exercicios muito intensos, 0 consumo de oxigénio ndo ainge
0 edado esavd e a demanda do exercicio, de modo que o metabolismo aerdbio néo
consegue suprir as necessdades de oxigénio da aividade. Assm, o metabolismo
anaerdbio auxilia na producdo energética, a fim de proporcionar condigdes para a
continuidade do esforco. Nessa Stuacdo de déficit de oxigénio, ocorre a deplecio de
cregtina fodfato (CP) e um continuo aumento da freqiéncia cardiaca (FC), producéo e
acumulo de lacto ([lad]), intensficando a acidose e conduzindo afadiga e exaustéo.

Muitos estudos sobre trabaho continuo e intervalado, limiar de lactato,
consumo de oxigénio (VO2), estado estavel de FC, [lac] e VO2, ja foram redizados
com 0 propdésto de compreender melhor os mecanismos fisologicos que levam a fadiga
e exaudtéo durante o exercicio.

Dentre esses estudos, merece destaque um modelo proposto em 1965 por
Monod & Scherrer, conhecido como modeo da poténcia critica. O modeo sugere a
exigéncia de uma intensdade de exercicio, denominada poténcia critica (PC), acima da
gua ocorre a deplecdo progressiva de reservas anaerObias, resultando em  exaustéo.
Assm, a PC deermina a cgpacidade aerébia de redizacédo de trabaho, enquanto as
resarvas anaerbias representam a capacidade de trabaho anaerdbio (CTA), cuja
dimensio é limitada e seu esgotamento ocorre em fungdo da intensdade e duragdo do
exercicio.

Segundo essa teoria, a intenddade da poténcia critica corresponde a
méaxima intenddade de esforgo onde sdo observados vaores estévels de FC, [lac] e VO2
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(GAESSER & POOLE, 199). Esses exercicios que condituem o dominio intenso, ou
sga, onde as respodtas fisoldgicas gpresentam um comportamento trangtério, mas que
aingem o0 edado estéve gpds determinado tempo, S0 redizados sem utilizacdo da
CTA e podem ser prolongados, em teorig, indefinidamente sem exaust@dn. Acima desta
intensdade, agudas variaveis fidologicas ndo mas se edabilizam, aumentando aé os
seus vaores maximos. Nos exercicios deste dominio denominado severo, a CTA é
progressivamente depletada e a exausté ocorre quando ela € totamente esgotada. A
CTA s comporta desta forma também para exercicios classficados em dominio acima
do severo, onde a intenddade do esforgo € tdo edevada e a exaudt@o ocorre té&o
rapidamente, que as respodtas fisoldgicas nem chegam a dingir seus vaores maximos.
A CTA == egota quase que indantaneamente, proporcionando um tempo de esforgo
insuficiente para que se acance tais vaores.

Ha grande nimero de evidéncias experimentas que suportam o0
pressuposto de que a PC sga um indicador vdido de determinecio da capacidade
aerdbia no exercicio continuo. Contudo, poucos experimentos foram desenvolvidos com
exercicios intermitentes, na forma dindmica de trabaho. Assm, o presente estudo foi
eaborado com o0 propdsto de invesigar a influéncda da duragdo da pausa no
desempenho deste tipo de exercicio a partir do modeo da poténcia critica, assm como
andisar arecuperacdo da CTA nos diferentes regimes de pausa.



2. REVISAO DE BIBLIOGRAFIA

2.1. POTENCIA CRITICA (PC)

O conceito de poténcia critica foi descrito, primeramente, por Monod &
Scherrer (1965), e foi definido como a mas dta intenddade de trabdho tolerada, sem
exauddo, durante um longo periodo de exercicio continuo. Segundo os autores, a
execucdo de esforcos em intensdade inferior ou igud a da PC, pode s badante
prolongada, uma vez que 0 proceso de inddacéo da fadiga ndo acontece e portanto o
quadro de exaustdo ndo é observado.

Gullett et d. (1988) verificaram a partir da corrdagdo postiva (r = 0,74
com p< 0,05) obtida entre os vaores de capacidade anaerdbia determinada pelo testes
de Wingate e a CTA obtida pelos testes da poténcia critica, que este Ultimo era vdido e
glicdvd também para a determinagd das cgpacidades anaerdbias. Além  disso,
confirmaram sua reprodutibilidede através de teste e reteste, onde obtiveram correlagbes
positivasder = 0,94 paaPC er = 0,87 paraCTA.

Wash (2000) se referiu @ PC como um conceito fundamenta para a
descricio da fadiga e da exaudd, onde o prindpd deeminante fisologico
corresponde & habilidede de utilizacd do oxigénio. O autor estendeu 0 conceito da PC
para todos 0s sstemas do organismo, sugerindo que cada um deles possui sua propria
PC, sendo que os sstemas cardiaco e respiratorio S50 0s que, teoricamente, gpresentam
as intenddades de PC mas devadas. Iso faz muito sentido, jA que SGo Sstemas
responsaveis pda manutencdo da homeostase do organismo, com O objetivo de proteger
a integridade orgénica Sendo assim, edes e 0s demas dstemas protetores devem
goresentar uma mehor captacdo e utilizacdo de oxigénio, demondgrando claramente, a

ligacéo exigtente entre PC e um bom funcionamento aerdbio dos sstemas.
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Jenkins, Kretek & Bishop (1998) quedtionam a suposicéo de que a PC é
a maor intenddade de esforco obtida sem a contribuicdo continua e progressiva do
sgema anaerdbio e, portanto, sem o surgimento de fadiga Segundo os autores,
definicdo de PC ndo é apropriada, pois na pratica, a fadiga se indda gpdés um certo
periodo de esforgo, mesmo na intensdade de PC. Neste estudo, os individuos eram
encorgados a peddaem na intensdade da PC por 60 minutos. No entanto, os
resultados mostraram que a fadiga se indala dentro de gproximadamente 40 minutos,
nesta intensidade.

Apesxr de toda controvérsa a respeito do modelo da PC, Bishop, Jkins
& Howard (1998) tentaram facilitar seu entendimento. Segundo o modeo iludretivo
goresentado por €les, o corpo deve ser condderado como um Unico compatimento,
onde 0 estoque de energia e a taxa de suprimento energético sgam fixos. Para que um
exercicio sga redizado, é necessxio que a taxa de fornecimento energético acompanhe
o ritmo da utilizacdo dessa energia Dedta forma, se a veocidade de utilizacdo das
reservas energéticas for maior que a de reposicéo, aguele estoque limitado de energia ird
Se esgotar e 0 exercicio serainterrompido.

No modeo da PC, o estoque de energia corresponde a CTA e a reposicéo
a sintese agrdbia de ATP. Assm, quando o exercicio é muito intenso, ou sga, acima da
poténcia critica, a utilizacdo das reservas anaerObias tornarse superior a producéo de
enargia agrdbia e conseglientemente, dentro de um determinado periodo de tempo,
ocorrrd a exaustdp. Por outro lado, s a intenddade do exercicio for baixa
correspondente a PC ou inferior, havera um equilibrio entre a producéo e a utilizacdo de
ATP, as resarvas anaerObias permanecerdo estavels e o0 tempo de redizacdo do exercicio

aé a exaustdo seramaior.

2.2. DETERMINACAO DA POTENCIA CRITICA

Monod & Schearer (1965) apresentaram  uma  funcdo  hiperbdlica
retangular, que determina a cgpacidade de trabaho totd consderando-se a relagéo entre
a poténcia gerada pda musculatura durante exercicio e o tempo de exercicio aé atingir
a exaustéo (tlim). Esta funcdo basdia-se no fato de que a duracdo pea qua um exercicio
de dta intenddade pode ser mantido aé o ponto de fadiga, € inversamente proporciona
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a poténcia (P) que se pode imprimir durante o efago. Assm, quanto maior a poténcia
empregada, menor a duracéo do exercicio.

A funcdo matemética que se relaciona com Stuacdo gpresenta-se da
seguinte forma: CTA = (P—PC) X tlim.

Tranformando 0 moddo da hipérbole retangular em expressto linear,
obtém-se a rdacdo entre trabaho redizado (T) e tempo de exaustéo; ou sga T = CTA
+ PC x tlim. Neste modelo, a inclinagdo da reta representa a Poténcia Critica (PC) e o
intercepto-y, corresponde a capacidade de trabaho anaerdbio (CTA).

Exige anda um tercero moddo matemdico que relaciona a poténcia
com o inverso do tempo de exaustéo (Utlim). Neste caso, 0 gréfico é uma reta cuja
inclinacdo corresponde a CTA e o interceptoy, a PC. A expressdo matemética para essa
relacdo & P=CTA x (1/tlim) + PC.

Esses trés métodos de determinacéo de CTA e PC sGo matematicamente
equivaentes e sBo bagtante empregados nos diferentes estudos, tais como o de Gaesser
et d. (1995), Bishop, &nkins & Howard (1998) e Wash (2000). Assm, os trés moddos
gpresentam, teoricamente 0 mesmo grau de configbilidade. Entretanto, a determinagéo
experimentd de PC e CTA requer cuidados metodologicos para gaantir a
conffigbilidede.

Housh, Housh & Bauge (1990), por exemplo, acreditam que gpesxr de 0s
dados de gpenas duas cargas srem agparentemente suficientes para a determinagéo da
PC e da CTA, um ero em qualquer um deles, pode resultar em grandes diferencas na
determinacéo da PC e CTA. Portanto, esses autores sugerem a gplicacdo de uma terceira
caga, paa £ determinar melhor a curva, ou entdo, que as duas cargas sgam
cuidadosamente escolhidas, resultando em uma diferenca de tempo de exaustéo de
goroximadamente cinco minutos entre elas. Recomendam anda que todas as carges
devam variar entre 1 a 10 min de esforgo até exaustéo eque sga necessaio um periodo
de recuperacdo de pelo menos 3 h entre das. Além disso, ndo gorovam a redizacéo de
mais de dois testes no mesmo dia

Outra precaucdo, como Hill & Smith (1994) sugerem, envolve a andise
do erro padréo de estimativa (SEE). Neste estudo, foram andisados o CTA, SEE e o
déficit de oxigénio. A corrdac@o entre déficit de O2 e CTA com eevado vdor de SEE
(r =081 com p = 0,10) e CTA com baxo vador de SEE (r 2 092 com p = 0,10),
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demongtraram que este erro pode comprometer a vdidade da CTA como um indicador
da capacidade anaerdbia. Consideram os autores que os vaores de SEE o acetavels
para a vdidacdo da CTA como uma medida da capacidade anaerdbia, se SEE < 10% da
CTA quando os modeos utilizados S0 0 néo linear (poténca-tempo) e o linear
(trabdho-tempo); e SEE < 5% da CTA quando o moddo for o linear (poténcia-
1/tempo).

Para Bishop, ¥rkins & Howard (1998), exise anda um outro ponto a e
consderar. O moddo da PC ndo leva em condderacdo o déficit de O2, ou sHa 0
periodo inicid do exercico, onde o0 metabolismo aerdbio encontra-se em atividade
acderada para conseguir adequar o fornecimento energético a demanda do exercicio.
Este processo leva caca de trés minutos e normamente, o procedimento para a
determinacdo da PC envolve testes que resultam em exaustdo num tempo inferior a este.
Isto pode comprometer a predicio da intensdade de PC, de forma que esta superestime
a taxa de sintese de ATP, impedindo o prolongamento do exercicio nesta intensidede.
Os autores sugerem que as cargas preditivas goresentem um tempo de exaustéo superior
a trés minutos, embora acreditem que sgam necessxios estudos adicionals sobre esta
questéo.

2.3. PC X OUTROS METODOS DE DETERMINACAO DA CAPACIDADE
AEROBIA

As respodtas de limiar ventiladrio e limiar de lactato tém ddo muito
utilizadas como indicadores vdidos da condicio fisca e também como uma forma
confidvel de predicdo da performance aerdbia. Como esses méodos requerem coletas de
amogras de sangue e gases, Vaios estudos tém procurado verificar se um méodo mais
smples, como o da poténcia critica, reproduziria os mesmos resultados.

Moritani et d. (1981) pretenderam investigar s2 a PC pode fornecer
dguma informacéo sobre limiar anaerdbio e VO2méx. Para iso, oito individuos de
cada sex0 £ submeteram a testes para determinar o VO2max. e o limiar anaerébio.
Redizaran também tedes para determinacd de PC em normdxia e hipdxia
Verificaam que a PC é dependente do suprimento de O2, pois um decréscimo da
concentraco de oxigénio do ar inspirado, resultou em baixo vaor de PC (a 20,93% de
02, a PC correspondia a 197W e a 9% de O2, a PC ea apenas 110W). Além disso,
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verificaram que PC e limiar anaerdbio condsem em variaves fisologicas semehantes,
uma vez que foi possivd verificar uma corrdacdo dgnificaiva (r = 0927, p < 0,01)
entre 0 consumo de O2 referente a intenddade do limiar anaerdbio e aquele referente a
intensidade da PC.

Housh et d. (1991) também encontraram uma corrdacdo sgnificativa (r
= 0,616) entre a PC e o limiar anaerébio (OBLA onset of blood lactate accumulation),
que corresponde a concentracdo de 4mmol /L de lactato sangliineo. Considerando que 0
OBLA esd asociado com o trabalho cardiaco e também com as caracteridticas
metabdlicas da musculaiura ativa, os autores sugeriram que a PC pode ser determinada
pela influéncia tanto de faores centras como periféricos. Clingdeffer, McNaughton &
Davoren (1994) também investigaram a utilizacdo da PC como um indicador do limiar
anaerébio (OBLA) em atletas de caiaque de nive naciond e verificaram, a partir de
testes de determinacdo da PC e do OBLA, que a intenddade da PC superestimou
sgnificativamente (t = 3,886, p< 005 a intenddade do OBLA. Edtes resultados
sugerem que se tratam de diferentes pardmetros fisiologicos e que, portanto, a PC néo
representa uma intensidade sustentavel de esforgo para periodos muito prolongados.

McLdlan & Cheung (1992) andisaram as regpostas metabdlicas e
cadiorrespiratorias nas cargas correspondentes a PC e ao limiar anaerdbio individud
(IAT), onde quatorze individuos foram submetidos a testes de deleminacéo de
VO2méx, IAT, PC, dém dos 30 minutos em intensdade de PC e IAT. Os resultados
mostraram que 0 méodo usado para determinar a PC superestima a poténcia associada
a0 maximo estado estéve de lactato, assm como ao IAT, ja que a intensddade do IAT se
mostrou cerca de 30 W abaixo da intensgdade da PC. Além diso, os autores ainda
encontraram uma diferenca de gproximadamente 10% no consumo maximo de oxigénio
entre as intensidades de PC e limiar anaerdbio individud.

Jenkins & Quigley (1990), por sua vez, verificaram a corrdacéo entre a
PC e 0 mé&ximo edtado estave de lactato de individuos atamente treinados em ciclismo.
Neste estudo, os participantes conseguiram manter o esfor¢o na intensdade da PC por
um periodo de 30 min, porém a média de concentracdo de lactato foi bem maior do que
4mmoal/L, chegando a 8,9mmol/L. A baixa corrdacéo (r = 0,34) encontrada entre [lac] e
PC, asam como a corrdacdo sgnificaiva (r = 0,78) obtida entre [lac] e intercepto-y da
funcdo da PC, mostraram que o intercepto-y estd relacionado a capacidade anaerdbia e
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gue embora a PC sga condderada como a intensddade que possibilita um longo periodo
de esforgo, da ndo ocorre sem fadiga e parece corresponder a uma intensgdade maior
que ado limiar anaerdbio e do estado estével de lactato.

Por outro lado, Kolbe e da. (1995), mencionaram trabalhos onde a PC
gpresenta boa corrdacd com VO2max e limiar anaerdbio. Jankins & Quigley (1992),
submeteram individuos a oito semanas de treinamento em cicloergbmetro, com sessdes
de 30, 35 e 40 minutos continuos em intensdade de PC ou proxima a da, ou sga um
treinamento  aerdbio. Ao find do treéinamento, puderam verifica um amento de
goroximadamente 30% na inclinacdo da curva da PC, cujo vaor médio passou de 196W
para 255W, confirmando a relacéo entre PC e capacidade agrdbia e sugerindo que o
modelo da PC consste em um méodo smples e ndo invasvo de s deeminar a

cgpacidade aerdbia

2.4.CAPACIDADE DE TRABALHO ANAEROBIO (CTA)

A capacidade anaerébia representa a méaxima quantidade de energia
digponive para esforgos anaerdbios e eda reacionada aos estoques de fosfagénio,
cgpecidade glicogendlitica e das mioglobines. Entretanto, o0 envolvimento proporciond
de credtina fosfato, glicdlise e glicogendlise, para a ressintese de ATP durante exercicio
intenso, € muito dificil de ser mensurado (JENKINS & QUIGLEY, 1991).

Uma grande capacidade anaerébia € muito importante para 0 SUCESSD em
eportes que envolvam periodos curtos de esforgo intenso e Medbo & Burgers (1990)
rdaaam que da vaia dgnificantemente entre os individuos, dependendo do tipo de
treinamento.

Sugere-se que a CTA edga relacionada a0 teste de Wingate devido a
presenca de um dgnificante componente anaerdbio neste teste. Entretanto, Vanderwdle
et d. (1987) veificawam que o tradbdho totd redizado durante os 30s de esforgo
méximo era menor do que a CTA, de modo que esse periodo parece ser muito curto
paa exaurir 0 suprimento anaerdbio de energia representado pela quebra de credtina
fodfato e glicogendlise.

Por outro lado, um exercicio com duracdo superior a 60 s poderia
aumentar muito a contribuicdo do metabolismo aerdbio em suprir a energia necessaria
paa a dividade (JENKINS & QUIGLEY, 1991). Ege edudo envolveu nove
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volunt&ios do sexo masculino, moderadamente treinados e procurou verificar a relacéo
entre o interceptoy e os dados obtidos a partir de 5 repetiches de 60 s de exercicio
intenso em cicloergdbmetro (0,075 N/Kg), com intervao entre repeticdes de 5 min em
repouso, sentado na bicddela Os resultados sugeriran que os individuos que
goresentaram . maiores  vaores de interecepto-y eram  capazes de redizar maor
quantidede de trabdho no periodo aivo (r = 0,74, p < 005). Além diso, ndb =
veificou corrdagdo dgnificativa entre pico de lactato e totd de trabaho (r = 0,16), ndo
havendo, portanto, uma queda tdo acentuada no pH sangliineo destes individuos. Essas
relagbes podem ser explicadas por um Sstema de tamponamento mais eficiente ou por
uma maor contribuicdco do metabolismo aerdbio para a demanda energética dos
participantes de maior interceptoy. 10 demondra que exise uma reagdo entre o pH
sangliineo apds exercicio, o totd de trabaho redizado em regime intervdado e o
interceptoy e que a habilidade de desempenho para o trabdho intermitente de dta
intensgdede depende da contribuicdo energética tanto do metabolismo anaerébio  quanto
do aerdbio.

Bulbdian, Jeong & Murphy (1996) avdiaram a relacdo entre o teste de
Wingate e o interceptoy do teste da PC, sobre a cgpacidade anaerdbia e a reserva
anaerObia, respectivamente. Os resultados modraram que a capacidade anaerdbia
cdculada a partir do teste de Wingate e a reserva anaerébia obtida pelo teste da PC néo
se corrdacionaram muito bem (r = 007). A reserva anaerdbia  goresentou-se
gproximadamente 23% mais baixa que a capacidade anaerdbia, 0 que parece demongrar
a participacdo do metabolismo aerdbio durante o teste de Wingate. Portanto, os autores
sugerem  a comparacdo entre  capacidade anaerdbia e reserva  anaerdbia  sga
problemé&tica devido as diferencas metodoldgicas e tedricas exigentes entre os testes de
Wingate e da PC.

Desde o0 inicio do sfculo 20, muitos pesquisadores vém  tentando
guantificar a producdo de energia anaerdbia durante exercicios e a medicéo do déficit de
oXigénio é dudmente, um dos mehores méodos para quantificar a producdo de
energia anaerobia durante o exercicio intenso.

Em fungdo disso, Hill & Smith (1994) determinaram a CTA utilizando
os trés diferentes moddos mateméicos da poténcia critica, dém do déficit méximo de

oxigénio. Veificaram que as médias de CTA e de déficit maximo de O2 estavam
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dtamente corrdacionadas (r 3 085 p< 005), goresentando vaores semdhantes,
mostrando que a CTA pode ser um indicador vdido e indireto da cgpacidade anaerdbia

2.5.EFEITOSDE TREINAMENTO NAPCECTA

A PC aumenta ap0s treinamento de ressténcia e a CTA apds treinamento
de dta intensgdade, 0 que indica a especificidade desses parametros para as capacidades
agrdbia e aneerdbia, respectivamente. Entretanto, Hill (1993) <dienta que pequencs
aumentos da poténcia aerdbia gpds treinamento anaerdbio e peguenos aumentos da
cgpacidade anaerdbia gpés trenamento de ressténcia ndo devem ser inesperados. O
treinamento  anaerébio gpresenta um consderavel  componente aerébio e o treinamento
de resséncia, especificamente o0 de dta intenddade e intermitente, goresenta um
componente anaerdbio.

Se a cgpacidade anaerdbia pode ser aumentada com o treinamento,
epera-2 que individuos regularmente submetidos a diferentes tipos de treinamento
anaerdbio, apresentem  uma  cgpacidade  anaerdbia maor que a de individuos
destreinados Medbo & Burgers (1990) determinaram a capacidade anaerdbia de
individuos destreinados, treinados em ressténcia e treinados em velocidade. De fato, os
resultados mostraram que os Ultimos apresentam uma capacidade anaerdbia, expressa
pedo déficit méximo de O2 acumulado, 30% (p < 0,01) maor quando comparado
agueles dedtreinados. Os treinados em resigéncia, por outro lado, apresentaram uma
cgpaci dade anaerobia semelhante & dos destreinados.

Por outro lado, Bishop & Jenkins (1996) observaram a influéncia de um
programa de s8s semanas de treinamento de ressténcia na fungdo da poténcia critica,
no tempo de exaustd na intensdade da PC e no pico de VO2 e encontraram um
aumento de gproximadamente 35% (p< 0,05) da CTA, ou sga, do interceptoy que pode
indicar uma mehora da habilidade do muasculo em repor ATP anaerobiamente. Além
diso, foi obsavado anda, um aumento no trabaho redizado no tese de 30s. Em
contraposicdo, nenhuma dteracdo dgnificativa foi observada em rdacdo a PC, o que
pode dgnificar uma limitacdo da senshbilidade do modeo da PC a curtos periodos de
treinamento de ressténcia

Levando em conddeacdo que os indices de capacidades aerdbia e

anaerdbia costumam  sofrer modificagbes em funcdo do tipo e da duragdo do
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treinamento, e que os vaores de PC e CTA tém se mostrado correlacionados a esses
indices, eperase que PC e CTA também sofram modificagbes induzides pelas

caracteridticas dos treinamentos.

2.6.EXERCICIOINTERMITENTE X PCECTA

O exercicio intermitente apresenta periodos de esforgo intenso separados
por outros de pausa aiva ou passva e tem ddo muito esudado e utilizado como uma
forma de aumentar a sobrecarga dos atletas, por permitir uma certa recuperacdo durante
0s periodos de pausa, tornando possivd a redizacdo de um maor volume de exercicios,
a uma intenddade mas devada Além disso, como os periodos de esforco sdo
relativamente curtos gpesar de intensos, as reservas musculares de energia ndo chegam a
Se esgotar.

Nos momentos inicias de quaquer exercicio, principdmente nos mas
intensos, a energia fornecida € proveniente das resarvas musculares anaerdoias, ja que o
metabolismo aerébio gusta-se lentamente & demanda do exercicio. Assm, acumula-se
um déficit do oxigénio e as reservas de fosfocredtina tendem a deplecdo enquanto o
metabolismo anaerdbio laico s intendfica, promovendo a ocorréncia do acimulo de
lactato muscular e sangiineo e favorecendo o gparecimento do quadro de exaustéo.

No exercicio intermitente, porém, € possivd prolongar 0 exercicio aé a
exaustdo, uma vez que os curtos periodos de esforco intenso ndo sfo uficientes para
depletar completamente as reservas de ATP-CP e consequentemente o acimulo de
lactato e o déficit de O2 ndo sfo téo devados a0 fim de cada periodo de exercicio
intenso. Além disso, durante a recuperac@o, as reservas de ATP-CP sdo restauradas e o
pequeno acimulo de lactato pode ser removido parcid ou totamente, dependendo do
tipo e da duragio da pausa Dedta forma, para o periodo de esforgo seguinte, havera
energia suficiente disponivel € um maior nimero de esforgos intensos serd possivel até a
exaudéo.

No inico, o treinamento anaerdbio intervadado era estudado a partir de
uma fregléncia pré-deerminada de trabdho com intensdade normamente
upramaxima  (130-160% VO2méx) e intercdavam-se periodos de esforgo de 10-15s
com os de pausa de 1540s. Mais recentemente passou-se a aplicar repeticdes maximas
e pausas maislongas, de 30sa45min (BILLAT e d., 2001).
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Essas duas abordegens podem mostrar 0 envolvimento dos diferentes
tipos de metabolismo, anaerdbio laico e datico, respectivamente e também a influéncia
da curta duracdo da pausa (ressintese de credtina fosfato) no decréscimo do tempo limite
de esforco e do total de trabaho redizado.

Alguns estudos verificae)am que 30s de pausa representa um  periodo
suficientemente longo que permite a ressintese de fofagérios e que consegquentemente,
asocia-se com 0 estado estével de lactato sangiiineo. A CP pode regenerar ATP em dta
velocidade, porém sua concentragdo no musculo, é limitada e a fadiga resultante de um
exercicio curto de dta intenddade, pode estar relacionada com a baxa digponibilidede
de CP. Smultaneamente, ocorre também a queda do pH, sendo dificil separar suas
contribuigdes individuals para o processo dafadiga(BOGDANIS et d., 1995).

Durante um exercicio curto, como um sprint maximo, por exemplo, a
energia torna-se disponivel aravés da rdpida degradecéo da CP, porém é muito dificil
haver a paticipacdo apenas do metabolismo anaerdbio daico. Exide também a
contribuicio da glicdlise anaerdbia e da glicogendlise para a demanda energética totdl.
No exacicio intermitente, entretanto, a contribuicdo dessas Ultimas deve s
condderavdmente menor do que paa um execicio redizado com intenddade
semehante, de forma continua BILLAT et d., 2001).

Gatanos & da. (1993) veificaram que durante um sprint de 6s num
cicloergbmetro, a contribuicdo da CP para a producdo anaerdbia tota de ATP, foi de
aproximadamente 50%. Se o0 exercicio se prolongar a 30s, a CP estard muito reduzida ja
aos 10s e a producdo de ATP durante os 20s restantes dependerd da glicolise e do
metabolismo aerdbio (BOGDANIS et d., 1995). Assm, treinamentos intervdados que
gpresentem  periodos ativos mais curtos (menores que 30s) e pausa passva tém sdo
bagtante utilizados para remedores (GULLSTRAND, 1996) e auadmente, vém sendo
aplicados também a corredores de meladistancia (BILLAT et d., 2001).

Durante o inicio do periodo de pausa, a CP e a poténcia do exercicio 2o
recuperadas rapidamente, porém, 6 min de repouso gpdés 30 s de sprint foram
inadequados para a completa recuperacdo da poténcia e do metabolismo muscular
(BOGDANIS et d., 1995). Ede e outros trabahos revdam que a recuperacdo da
poténcia do esforco pode edar relacionada com a duracéo e intensdade do exercicio
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anterior, ou sga, uma curta duracdo e baxa intenddade estd0 associadas a rdpida
recuperacdo dafungdo muscular.

Nesse esudo de Bogdanis e d.(1995), nem a cregiina fosfato nem o
desempenho durante sprints foram recuperados totdmente gpds 6 min de repouso.
Segundo os autores, 0 decréscimo da recuperacdo da poténcia redizada durante sprint
méximo parece edar relacionado a inabilidade de regeneracdo de ATP em veocidade
elevada, a partir da cregtinafosfato e daglicdlise.

O treinamento intermitente estimula a velocidade de remocgéo do lactato,
que € direamente dependente da sua concentracdo, Ou Sga, quanto maor a
concentracdo de lactato, mais rgpida sua remocdo (BROOKS e d., 1996). Portanto,
temse sugerido que esforgos que aumentam os nivels de lactato sanglineo melhoram
também sua remogdo. Neste caso, a pausa aiva, no trabaho intermitente, teria o
objetivo de edimular a remocdo e conseglentemente, evitar 0 acumulo de lactato
(BILLAT et d., 2001).

O moddo da poténcia critica pode ser reacionado, teoricamente com a
utilizacdo do metabolismo aerdbio e anaerdbio no exercicio intermitente. Nos esforgos
intensos redizados a uma intensdade mais devada que a da poténcia critica (PC), parte
da energia utilizada deve ser proveniente da cgpacidade de trabadho anaerdbio (CTA),
enquanto que no periodo de reauperacdo passiva, 0 esperado é que a CTA sga pacid
ou totdmente restaurada Admite-s2, entdo, que quanto maor 0 tempo de recuperacéo,
maior deva ser a reposicdo da CTA, embora a frequéncia de reposicdo possa ndo se
manter a mesma durante todo o periodo de recuperacéo. Pode haver uma relacdo ided
entre a % de CTA depletada e o tempo de reposicéo, a patir do qua a velocidade de
restauracdo da CTA torne-se mais vagarosa.

Degta forma, esperase que sga possive a exigéncia de uma relagéo de
esforgo-pausa que proporcione a tota reposcéo da CTA utilizada durante o periodo de
esforco. Assm como exige a intensdade onde teoricamente ndo ha o esgotamento da
CTA, ou sHa a intenddade da PC, a rdagéo ided entre esforgo e pausa condituiria
mai s umasituacéo que possibilitaria a execucdo indeterminada do traba ho.
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3. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Estudos quditaivos tém demondrado que o trabadho totd redizado no
exercicio intermitente € maior do que aguee redizado de forma continua. Entretanto, a
rdlacdo quditativa entre a pausa e a capacidade de redizagdo de trabaho no exercicio
intermitente € pouco conhecida, gpesar de sua enorme relevancia para a pratica Ese
esdudo foi daborado com o propdsto de agolicae 0 moddo da poténcia critica no
exercicio intermitente a fim de quantificar a energia utilizada neste tipo de exercicio.

O modeo da poténcia critica pressupde a exigéncia de uma intensdade
de exercicio acima da qua as reservas anaerdbias sGo depletadas. Pode-se supor que no
exercicio intermitente, os periodos de pausa posshilitam a reposicéo parcid ou totd das
resrvas depletadas durante os periodos divos, de forma que durante cada um dos
periodos de esforco redizado a uma intenddade suprapoténcia critica haveria a
utlizacdo de uma parcda da reserva anaerdbia, que agui foi denominada capacidade de
trabadho anaerdbio utilizada (CTAuUt). Nos periodos de pausa passva, porém, haveria
reposcéo dessa reserva anagrdbia, denominada cgpacidede de  trabaho  anaerdbio
reposta (CTAreposta).

A hipbtese era de que a0 find de uma S¥ie de eforgos intermitentes, a
resrva aneerdbia totd de energia ou sga, a somatdria das reservas anaerdbias
correspondentes a todas as repeticies (SCTAUL), se apresentasse aumentada em relacéo
a um exercicio continuo, 0 que proporcionaria uma maior quantidede esforgo intenso até
que s indta ase a exaustao.

Para garantir a deplecéo totd da CTA, propds-se neste estudo, submeter

0s paticipantes a um esforco exaudivo ao find das S&ies de exercicios intermitentes, o
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gue posshilitaria a edimativa da CTA que ndo foi utilizada nos esforgos anteriores
(CTA remanescente, CTA rem).

Assm, os objetivos do presente estudo foram:

- aplicar o Mode o da Paéncia Critica no exercicio intermitente;

- edimar a utilizacdo e reposico das reservas anaerObias em exercicios

redlizados com diferentes duracfes de pausa.



4, MATERIAL EMETODOS

4.1. Individuos;

Paticiparam do presente estudo, oito individuos jovens gparentemente
saudévels, ativos, sendo um do sexo masculino e sste do sexo feminino. Durante o
periodo de redizacdo dos testes, os participantes do presente estudo gpresentavam idade
de 219 + 1,8 anos e massa corpord de 57,3 + 4,79 Kg. As caracteridicas individuais
est80 gpresentadas natabela A1 em anexo.

Os voluntd&ios foram informados sobre os procedimentos e possives
rscos reacionados ap estudo e assnaram um termo de consentimento para participarem
dos mesmos. Os procedimentos do presente estudo foram aprovados pea comisso
local deé&ica

4.2. Procedimentos metodol 6gicos:
Todos os testes foram redizados em cicloergdmetro com frenagem
mecanica da marca Monark aé a exaustéo voluntéria Foi redizada goenas uma sesséo

de teste por dia, preferencidmente no mesmo horério e em dias consecutivos,

4.3. SessOes experimentais:
Os individuos foram submetidos a oito sessies experimentas
- uma sessao de adaptacao,
- trés sesses de esforco continuo,
- qQuatro sessdes de esforgo intermitente.
Em todos os testes, a velocidade da peddagem foi fixada em 80 rpm, que

equivde a uma veocidade de 8 m/s, e controlada aravés de um metrébnomo, a fim de
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fadlitar a sua manutencdo. Antecedendo cada teste, foi redizado um aguecimento de 5
minutos continuos na velocidede de 8m/s, onde os 3 primeros minutos foram redizados
sem nenhuma carga, e os dois minutos finais, com uma carga de 1 Kp para homens e
0,75 Kp para mulheres. Apds o aguecimento, foram permitidos 5 minutos de repouso
passivo para que as condicdes metabdlicas de repouso pudessem se restabel ecer.

Os procedimentos das sessies experimentals estéo descritos a seguir:

4.4. Sessdo de adaptagdo:

A ses550 de adgptagdo condgtiu de um exercicio intermitente de 15 s de
esforco por 15 s de pausa passva, a uma velocidade de 8 m/s e carga de 0,075 kp para
cada Kg de massa corpord paratodos os participantes, até a exaustao.

4.5. Sessbes de esfor ¢o continuo:

As sess0es de exercicio continuo foram redizadas para a determinacéo
da Poténcia Critica (PC) e da Capacidade de Trabaho Anaerébio (CTA) de cada
individuo, e apresentaram cargas de 0,04, 0,045 e 005 kp para cada Kg de massa
corpord, que permitiram um tempo de esforco ate exaustd , entre 1 e 10 minutos,
conforme recomendado por Housh, Housh & Bauge (1990). As cargas foram gplicadas
em ordem deatdria & mesma velocidade de 8 m/s aé a exaustdo, caracterizada pea
incgpacidade do sujeito em manter a velocidade préestabelecida durante 30 segundos,
ou pdainterrupggo voluntéria do esforgo.

4.6. SessOes de esfor ¢co intermitente:

As ses30es intermitentes foram condituides de exercicios com periodos
de 15 s de esforco, a 8m/s de velocidade e pausas passvas de 15 s, 30 s, 45 sou 60 s aé
gue se dingisse a exaustdo. A carga das sessies intermitentes foi aquela correspondente
a um tempo de exaustédo de 50 a 60 s durante 0 exercicio continuo, garantindo que o
exercicio s encontrasse no dominio severo, ou adma dde. Os individuos foram
ingruidos a redizarem 30 repetiches em cada tete e a find ddas, redizaram esforgo
continuo aé que dingissem a exauddo, garantindo a totd deplecdo da reserva
anaerdbia



4.7. Registro dostempos de esfor ¢o:

Houve o registro dos tempos totais dos esforgos continuos, assim como,
0 nUmero de repetigdes redlizadas nos testes intermitentes.

4.8. Monitoramento da freqiiéncia car diaca (FC):

A FC foi mensurada por fregliencimetro da marca POLAR, modeo
SPORT TESTER. Foram registrados os batimentos cardiacos de repouso e gods
exercicio, nos testes continuos e imediatamente antes e depois de cada periodo de
esforco, nos testes intermitentes.

4.9. Analise da amostra sangiinea

Em todos os testes, foram coletadas duas amostras de sangue para
determinacdo da concentracdo de lactato. Uma amodra foi obtida anteriormente a0
aguecimento e a outraimediatamente gpds o término do teste.

O sangue foi coletado do I6bulo da ordha utilizando-se tubos capilares
heparinizados e cdibrados para 25ul, e foi imediaamente diluido em 50ul de solucéo de
fluoreto do sodio (1%). As amostras permaneceram congeladas até pogterior andise.

As concentragdes sangliineas de lactato foram determinadas através do
andisador eetroquimico de lactato Y SL 1500 da YELLOW SPRING CO.EUA.

4.10. CélculodaPC e CTA:

A determinacdo da PC e da CTA foi redizada através de regresséo linear
smples, em fun¢do dos resultados dos testes continuos, segundo a equacdo: P = CTA x
Vtlim+ PC.

Onde: P = poténciatotd redizada até a exaustdo em W.

CTA = cgpacidade de trabaho anaerdbio em J

PC = poténcia criticaem W

Vtlim = inverso do tempo até aexaustéo em s.



4.11. Cinética darecuperacdo da CTA:

Os reslltados dos testes continuos foram utilizados para etimar a
quantidade de reserva anaerdbia utilizada (CTALUL):

CTAut=(P-PC) x te
ondete representa o tempo de esforgo.

A resarva anaerdbia disponive gpds a redizacdo da pentitima repeticdo
foi calculada da seguinte forma (CTArem):

CTArem = (P- PC) x teult
ondeteult representa o tempo de esforgo até a exaustdo no ultimo periodo (figura 1).
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CTAut 2250 J 2250 J 2250 2250J 22507

350 7
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Figura 1. Utilizacdo da CTA em 5 (n1) esforgos de 350 w, seguido de um outro (n) até a exaustdo. Em
cada um dos 5 primeiros esforgos, foram depletados 2250 J da CTA [(350 w - 200 w) . 15 g, totalizando
11250 J. O (ltimo esforgo foi redizado durante 50 s, quando ocorreu a  exaustdo, tendo Sdo utilizados
7500 Jda CTA [(350W-200W). 50s).

Findmente, a reposicéo da reserva anaerébia (CTAreposta) nos periodos
de pausa pode ser estimada resolvendo-se aigua dade:
CTA - CTArem = SCTAut - CTAreposta

4.12. Analisedosresultados:

A compaacdo entre as médias e desviospadrdo das vaidves
mencionadas anteriormente, foi redizada através de andises de vaidncia (ANOVA)
paramedidas repetidas, com nivel de sgnificanciade 5% (p<0,05).
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A locdizagdo da diferenca entre as médias foi redizada aravés do teste
de Post Hoc de Scheffé.



5. RESULTADOS

5.1. Caracteristicas dos individuos
Os dados individuais referentes aos testes continuos, a patir dos quas

foram caculadas a PC e a CTA dos individuos estéo agpresentados em anexo, na tabela
A2. Nea, encontram-se também, dados individuais obtidos durante testes intermitentes.
Os vdores médios de PC e CTA encontrados foram respectivamente, 1292 + 39 W e
11275 + 2671 J A tabda A3, em anexo, modra os vdaores individuas dessas

vaiaves.

5.2. Variaveis de performance

- Tempo de esfor ¢o

Nos testes continuos, os tempos de esforgo intenso redizado pelos
individuos para as diferentes cargas (C1 = 2,26 Kp, C2 = 256 Kp e C3 = 2,83 Kp)
foram 2194 + 77 s 1286 + 387 s e 1072 + 22 s respectivanente. Houve uma
diferenca dgnifictiva (p<0,05) entre ees, de forma que a duragdo do esforgo foi
inversamente proporciond & carga aplicada

Nos testes intermitentes os tempos médios de esforgo foram de 1286 +
396 s 3678+ 1248 s 4488 + 91 s e 4896 + 132 s paa as condigdes de 15s, 30s, 45s
e 60s de pausa passva, respectivamente. Os tempos de esforgo nestes testes foram
sgnificativamente diferentes (p<0,05) exceto entre as pausas de 30s e 45s e de 45s e
60s.



- Trabalho realizado

O trabdho médio correspondente as mesmas cargas continuas foi de
41.380 + 16.709 J para C1, 28292 + 9.198 J para C2 e 25.656 + 6.177 J paa C3. Edta
quantidade de trabaho gpresentou rdlacdo inversa a carga gplicada, porém a diferenca
de trabaho redizado entre as cargas C2 e C3, ndo foi edaidicamente Sgnificativa
(p<0,05).

Durante os tedes intermitentes, o trabaho totd redizado foi em média
42325 + 11677 J 123534 + 41588 J, 155678 + 38438 J e 171978 + 21675 J paa
15s, 30s, 45s e 60s de pausa, respectivamente. A andise edatigica apontou um
comportamento semehante entre a quantidade totd de trabdho e os tempos totas de
esforqo redizados nos diferentes regimes de pausa Para o trabaho totd, as diferengas
edtatisticas também ndo foram verificadas entre as condices de 30s e 45s, e de 45s e

60s de pausa.

- Poténcia

Em rdacdo a poténcia, os valores médios obtidos nos testes continuos
foram B93 £ 240 W, 2204 + 21,7 W e 2385 + 221 W paa as cagas Cl, C2 e C3,
respectivamente, tendo sdo observada diferenca sgnificativa (p<0,05) entre eas.

Os resultados de poténcia para as condicBes intermitentes com pausa de
15s, 30s, 45s e 60s foram respectivamente 3355 + 440 W, 3424 + 429 W, 346,7 *
464 W e 3521 + 491 W e a andise eddidica gpontou diferenca significativa (p<0,05)
entre todas as condi¢les.

Nos testes intermitentes, o tempo de esforgo, o trabaho totd redizado e
a poténcia imprimida tiveram relagdo direta com a duragido da pausa, ou Ssga, edes
resultados foram maores para as condigbes de maor tempo de pausa entre as
repeticdes. Os dados individuais de tempo de esforgo, trabaho e poténcia redizados em
testes continuos e intermitentes gpresentam-se, respectivamente, nas tabelas A4 e A5,

€m anexo.

- Trabalho excedente efragcbesda CTA
O principad objetivo deste estudo foi aplicar 0 modelo da PC no exercicio
intermitente, de forma a verificar o efeito da duracdo da pausa ®bre o tempo de esforgo
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e sobre a quantidade de trabaho redizada De acordo com os resultados obtidos, foi
possivd obsarvar a exigéncia de uma quantidade excedente de trabaho em reacéo a
quantidade de trabadho que poderia ser redizada de forma continua, devido aos periodos
de pausa A golicacdo do moddlo da PC permitiu a previsio da quantidede de trabaho
gue seria redizada continuamente, assim como a quantificacdo do trabaho excedente,
cujos vaores foram em média 24787 + 12822 J quando as pausas foram de 15s
106.181 + 40.787 J para as pausas de 30s, 138.514 + 35.870 J para 45s de pausa entre 0s
esforgos e 154.857 + 19.744 J para as pausas de 60s. Os vaores individuais podem ser
verificados natabea A6, em anexo.

A andie eddidica apontou diferenca dgnificaiva (p<0,05) entre as
quantidedes de trabdho previsa e redizada para todas as condigdes de pausa, exceto
para o teste cujas pausas foram de 15s (figura 2).

As quantidades previsgas de trabadho foram edaidicamente diferentes
(p<005) entre das, de forma que a quantidade de trabadho redizada foi diretamente
proporciona a duragdo da pausa. Edta Stuacdo sugere que a duragdo da pausa entre as
repeticdes interfere na quantidade de traba ho que pode ser redizada
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Figura2: Rdagdo entre Trabalho previsto (continuo) e Trabalho redizado (intermitente), para
diferentes tempos de pausa.

Na tabda A7 est@0 rdacionados os dados obtidos em testes
intermitentes, necessrios para os cdculos das diferentes porgbes da resava anagrébia
(CTAuUt, CTAdisp, CTArem e CTArep) e na tabea A8, localizam-se os vaores médios
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dedtas varidveis, assm como da porcentagem de recuperacéo e da taxa de reposicdo da
CTA.

5.3. Variaveisfisiol6gicas

- Frequéncia Cardiaca (FC)

As vaiavels fidologicas andisadas neste estudo, foram a fregiéncia
cadiaca e a concentracdo de lactato, em condigBes de pré e pds esforgos continuos e
intermitentes.

A andie eddtidica do comportamento da FC durante os trés testes
continuos ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre a condicdo de repouso
(FCpré = 101 bpm). Da mesma forma, ndo houve diferenca na exaustdo (FCpos = 181
bpm). Entretanto, entre as condicbes pré e pds de cada caga as diferencas foram
sgnificativas (p<0,05), conforme pode ser obsarvado na figura 3. A tabda A9, em
anexo, apresenta os dados individuais de FC em testes continuos.
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Figura3: Comportamento da FC em testes continuos.

O comportamento da FC durante os testes intermitentes foi avdiado nas
condigdes de repouso (€ e gods os eforgos 1, 2, 3, pentltimo e Ultimo de cada
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regime de pausa Os resultados individuais obtidos es@0 apresentados na tabela A10,
€m anexo.

As condigdes iniciais de esforgo para todas as duragbes de pausa néo
apresentaram  diferenca Sgnificaiva (p<0,05) entre os quatro regimes de pausa (FC pré
=92 bpm).

Da mesma forma, os resultados de FC p6s dltimo esforco (FC pds = 180
bpm), também ndo foram eddidicamente diferentes (p<0,05); indicando mesmas
condigOes finais de esforco para todas as pausas.

No decorrer dos quatro testes intermitentes, entretanto, variagbes de FC
ocorreram entre as condicles pré e pds das vérias repeticdes (figura 4).
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Figura4: Comportamento da FC em testes intermitentes com diferentes tempos de pausa.

Quando 0 regime de pausa foi de 60s entre as repeticdes, a FC na
condicio pré esforco foi dgnificativamente diferente (p<0,05) da FC p6s esforco, para
todos os tiros (1, 2, 3, penditimo e Ultimo), conforme pode ser obsarvedo na tabda Al0,
em anexo.

Para a pausa de 45s eda Stuacio e repeiu, exceto peo resultado do
penditimo tiro, que ndo agoresentou diferenca sgnificativa (p<0,05) entre as FC nas
condigdes pré e pos esforgo (FCp45 prépn = 154 bpm e FCp45 pdspn = 169 bpm).
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Com 30s de pausa houve diferenca sSgnificativa (p<0,05) entre as
condicles pré e pds, somente para os tiros 1 e 2 (FCp30 prél = 95 bpm e FCp30 posl =
136 bpm; FCp30 pré2 = 126 bpm e FCp30 p6s2 = 151 bpm ).. E para pausas de 15s, a
diferenca sgnificativa (p<0,05) entre as condigBes pré e pds, foi observada apenas para
0 primeiro tiro (FCp15 prél = 96 bpm e FCpl5 pdsl = 148 bpm).

A FC ndo s recuperou em testes cujas pauses foram mais curtas,
principamente no regime de 30s e 15s de pausa, onde a patir da tercdra e segunda
repeticdes, repectivamente, a FC pré esforqo apresentou valores smilares a0 méximo
(figura4).

Além disso, a compaacdo edatitica entre as penlltima e Ultima
repeticdes de cada regime de pausa, revdlou uma diferenca sgnificativa (p<0,05) apenas
nos testes em cujas pausas foram mais longas (45s e 60s) (figura 5).
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Figura5: Relacéo entre FC dos penultimos e Ultimos tiros de testes intermitentes com diferentes
tempos de pausa.

- Concentracédo de lactato ([lac])

O comportamento da concentracdo de lactato sangliineo, em testes
continuos, foi semehante a0 da FC para 0 mesmo tipo de esforco, sugerindo mesmas
condigdes inicid e find de esforcos para os trés testes. N&o foi detectada diferenca
Sgnificativa (p<0,05) entre as condigdes pré C1 (059 mmol.IY), pré C2 (0,69 mmol.[%)
e pré C3 ( 0,62 mmol.IY) e houve diferenca Sgnificativa (p<0,05) entre as condigdes pré
e pbés para todas as cargas, conforme modtra a tabda All, em anexo. Contudo, a
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compaacdo entre as condigdes finas de teste, indicou uma pequena dferenca na
concentraggo de lactato entre as condigdes pds C1 e pés C2 (pds C1 = 5,78 mmoll™ e
pés C2 = 441 mmoll!). Nas demas Stuacdes pds esforco, ndo foram verificadas
diferencas edtatisticamente significativas (p<0,05)(figura 6).
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Figura6: Concentracéo de lactato sangiineo pré e pds testes continuos.

Nos testes intermitentes, a concentracdo de lactato sanglineo na
condicio pré esforgo, ndo apresentou diferenca sgnificativa (p<0,05) entre os 4 regimes
de pausa (15s, 30s, 45s, 60s). Paa a condicdo pds também ndo se pode observar
nenhuma diferenca dgnificativa (p<0,05) entre as diferentes duragbes de pausa A
concentracdo média de lactato ao inicio dos testes foi de 0,86 mmoll™ e a0 find deles
foi de 564 mmolI’. Entretanto, para toda as condigdes de pausa (15s, 30s, 45s, 609),
verificouse diferenca sgnificativa (p<0,05) entre as Stuagbes pré e poés esforco (figura
7).0s vdores individuas de concentracdo de lactato obtides em tedtes continuos e
intermitentes apresentam-se, respectivamente nas tabelas A11 e A12, em anexo.
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Figura7: Concentracéo de lactato sangliineo pré e pds testes intermitentes com diferentes
tempos de pausa.



6. DISCUSSAO

O principd objetivo deste estudo foi o de propor um méodo de
quantificar a utilizacdo das reservas anaerGbias no exercicio intermitente, a patir do
modelo da PC.

Admitese que durante um exercicio intermitente intenso, exita a
dternéncia entre gasto e reposicio da cgpacidade anaerdbia de producéo de energia, de
forma que maor quantidede de trabaho, tempo de esforco e poténcia, sga redizada
durante os periodos ativos (PLISK, 1991).

Durante exercicios continuos intensos, as resarvas de  substratos
anaerdbios (ATP e CP) diminuem até se esgotarem e causarem a interrupcdo de esforgo
ou exaustdn. No exercicio intermitente, no entanto, a contracdo muscular € interrompida
a cada repeticio antes do esgotamento dessas reservas. Além disso, nos periodos de
pausa das o pacid ou totdmente repodas, prolongando o0 esforgo e postergando a
exaustd (BANGSBO, 1994). Assm, o0 execicio fisco intermitente posshbilita ao
individuo maor volume, duracdo e intenddade de eforgco do que um exercicio
continuo, com uma percepcdo Ubjetiva de esforco, normamente, reduzida em funcdo
dos peiodos de recupeacdo que s intercdam  com  0s  outros  intensos
(GULLSTRAND, 1996).

A cgpacidade anaerdbia de producio de energia durante esforgos
intensos, continuos e intermitentes, vem sendo determinada aravés da mensuragdo do
déficit de oxigénio @éficit de O2), condderado um dos mehores indicadores diretos da
liberacBo de energia anaerdbia em exercicios intensos. Nos esforgos  intermitentes,
principdmente, a cgpacidade anaerdbia corresponde ao déficit de oxigénio acumulado
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durante todas as repetighes, ou sga, a maximo déficit de oxigénio (MAOD) (MEDBO
etd, 1989).

Hill & Smith (1994), estudaram a relacdo existente entre o déficit de O2
e a CTA do moddo da PC. Os autores determinaram os valores da CTA dos
participantes através dos trés modelos da PC, os compararam aos vaores maximos de
déficit de O2 e puderam conduir que tas vaiaves s equivdem, vdidando a CTA
como uma medida indireta da capacidade anaerdbia

O méodo de quantificacdo do exercicio intermitente proposto neste
trabaho admite que, assm como no exercicio continuo, a exaustd ocorre quando a
reserva anaerébia, medida aravés do déficit de O2 ou CTA, for totamente depletada
Além disso, admitimos que durante os periodos de recuperacdo, parte da reserva
depletada é reposta. Portanto, 0 presente estudo pretendeu estimar a quantidade da CTA
utilizada durante os periodos ativos com intensdade supra poténcia critica (CTAU) e
aguela reposta nos periodos passivos (CTArepoda).

INSERIR FIGURA 8

Esta abordagem é semelhante aqudla proposta por Tabata et d. (1997)
utilizando o déficit de O2. Nagude edudo, os austores gplicaram dois protocolos
diferentes de exercicio intermitente em cicloergdbmetro, com o propdsito de avdiarem as
capacidades aerdbia e anagrdbia de producdo de energia Foram utilizadas medidas
diretas de consumo de oxigénio durante (VO2) e gods 0 exercicio, dém do déficit de O2
contraido a cada repeticéo e daquele acumulado em todo o teste (AOD).

Os autores admitiram que o consumo extra de oxigénio gpds 0 exercicio
(EPOC) seria integrdmente utilizada para a reposcéo do déficit de O2 contraido nos
periodos divos. Em uma das condighes experimentas rdaades, o sddo liquido do
déficit de O2, ou sga, a diferenca entre o déficit de O2 contraido e a sua frgéo reposta,
foi smilar ao MAOD.

O moddo da PC ndo havia d9do gplicado a exercicios intermitentes e
dindmicos aé o presente estudo, e consderando-se a equivaéncia exigente entre CTA e
MAOD, como veificado por Hill & Smith (1994), foi possve rdacionar nosos
resultados aos do estudo de Tabata et d. (1997).

No presente estudo, procuramos verificar e quantificar a fragdo da CTA

gue, teoricamente, poderia s reposta durante 0 protocolo de exercicio intermitente
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utilizado. Para is0, os vaores de PC e CTA dos individuos foram determinados e a
quantidede de trabaho totd, assm como as diferentes fragbes da CTA, foram
caculadas.

Os resultados obtidos revelaram vaores de PC e CTA (1292 £ 269 W e
11.275 £ 2.671 J respectivamente) semelhantes aos obtidos nos estudos de Bishop &
Jerkins (1995) e Gullg e d. (1998), que utlizaan a mesma meodologia de
determinacd0, ou sga, a patir de trés tetes continuos redizados em cicloergdmetros,
com individuos ativos que gpresentavam a mesma média de idade (~ 21 anos).

Os estudos de Housh et d. (1990) e Jenkins & Quigley (1990), por outro
lado, gpresentaram vaores mais devados (199,1 + 37,2 W; 17.166 + 4.825 J e 3143 +
279 W; 18000 = 7.200 J) respectivamente. Em ambos os casos, a diferenca pode ter
sdo em funcdo da metodologia utilizada, que determinou os vaores de PC e CTA a
partir de quatro testes, ou peda condicio fisca dos paticipantes, no caso do segundo
estudo citado, ja que estes eram cicligas dtamente treinados em resséncia O nive eo
tipo de treinamento podem interferir nos valores de PC e CTA, conforme observado no
edudo de Bishop & Jnkins (1996), onde gpenas s8is samanas de treinamento resistido
foram suficientes para causar um aumento dSgnificativo do vdor da CTA dos
participantes.

No presente estudo, o tempo totd de esforco (~128 9) referente ao teste
intermitente mais intenso (15s-15s), correspondeu ao tempo de esforco continuo (~128
9 redizado peos mesmos individuos, com a carga intermediaia (C2 = 256 Kp).
Portanto, os individuos conseguiram suportar um trabdho mas intenso durante o
mesmo periodo de tempo.

Por outro lado, o tempo totd de esforco redizado no presente estudo, na
condigéo intermitente com 15 s de pausa (t ~128 9), foi semdhante aguee obtido no
estudo de Tabata et d. (1997) (t ~126 s). Entretanto, o trabaho redizado no presente
estudo (~ 42.000 J) durante este periodo, ficou bem abaixo do encontrado pelos autores
nos dois protocol os utilizados (~ 73.500 J e 88.200 J, respectivamente).

Ao comparar as quantidedes de trabdho redizadas no presente estudo,
pode-se obsarva que a quaitidede totd de trabdho redizada na condicdo de
intermiténcia mais intensa (15s-159) (~ 42000 J), goroximouse daquela redizada com
a carga mais leve (C1 = 2,26 Kp) em teste continuo (~ 41.500 J). Neste caso, 0 exercicio
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intermitente  posshilitou a redizacd de uma quatidade de eforgo intenso
correspondente & de um exercicio continuo de duragdo mais prolongeda

Em rdacdo a poténcia, o protocolo intermitente aplicado neste estudo
permitiu a redizacdo de goroximadamente 344,1 W enquanto nos testes continuos
foram observados apenas 2160 W de poténcia Ito representa uma diferenca de
goroximadamente 38%, decorrente, provavelmente, dos periodos de recuperacdo que
pemitiram a restauragdo, pelo menos parcid, dos estoques de credtina fosfato (CP),
impedindo que a poténcia diminuisse a0 longo do esforgo, como costuma ocorrer em
exercicios continuos BOGDANIS et d., 1995).

Outros estudos apresentaram  Situacbes parecidas. Por exemplo, no
trabdho de Gullstrand (1996), a poténcia média exercida em exercicio intermitente (8
repeticbes de 15s-15s, correspondentes a 2 minutos de esforgo) foi 11% maior do que a
redizada em 6 minutos continuos e a percepcdo de esforgo tanto centrd quanto
periférica foi menor para 0 exercicio intermitente. Jenkins & Quigley (1991) obtiveram
em 300s de eforgo mé&ximo (5x60s), uma quantidede de trabadho de gproximadamente
130.000 J; vdores que correspondem a0 tota de tempo e trabaho redizados no regime
intermitente de 15s-30s do presente estudo, embora os periodos de esforco tenham sido
diferentes entre os estudos. Por outro lado, no estudo de Billa e d. (2001) o0 mesmo
regime de esforco e pausa foi utilizado, porém o exercicio era a corrida e a recuperacao
gra ativa O teste mais intenso gpresentou um tempo de esforco semehante ao teste de
155-45s do presente estudo (~ 449 ), condderado pelos paticipantes como um dos
mas faces de se redizar. Eda diferenca pode ser em funcdo da maor eficénda da
pausa ativa sobre a passva, ou pea maior cgpacidade de recuperacdo dos participantes
do estudo da Billat e d. (2001), ja que eram corredores que treinavam ha pedo menos
10 aos e que sgundo Plisk (1991), a velocidade de recuperagdo as custas do
metabolismo aerdbio pode ser melhorada aravés do treinamento.

Essas varidveis de peformance do exercicio intermitente apresentaram
esse comportamento devido aos periodos de pausa que, provavemente, permitiram a
resauracdo, anda que parcid, dos estoques de CP. A solicitagdo da CP como substrato
energético, em exercicios intermitentes e intensos, aumenta a medida em que as
repeticbes se sucedem, na tentaiva de evitaw 0 esgotamento das reservas
intramusculares de ATP (GAITANOS & d., 1993). A cacentragdo de ATP passa a
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diminuir consderavelmente, gpenas quando a de CP n&o for suficiente para acompanhar
a demanda energética do exercicio. Assm, no presente estudo, o0 protocolo intermitente
utilizado posshilitou um prolongamento do eforco antes da exaustéo, porém da foi
dcancada e houve a interrupcdo do exercicio em todos os testes, continuos e
intermitentes, devido ao esgotamento dareservaanaerébia

Como a dividade meabolica durante o exercicio intermitente é
influenciada pela intensgdade e duragdo dos periodos de esforco e pausa, um exercicio
intenso com curto periodo de pausa requer a uma grande producdo de ATP, que
dificimente pode ser suprida por uma Unica via metabdlica (BANGSBO, 1994). A
degradacio do glicogénio muscular pea glicdlise anaerdbia é aivada em cerca de 3s-5s
a patir do inicio do exercicio e va s intendficando e produzindo lactato em funcdo da
taxa de hidrdlise de cregtina foffato e da concentracdo de ADP intramuscular,
auxiliando na producéo de energia Desta forma, exercicios como o do presente estudo,
onde os periodos ativos SSo bastante intensos apesar de curtos (159), gpresentariam uma
diminuicio na concentracdo de creatina fosfato, dém de um aumento da concentragdo
de lactato e acidose.

Os resultados das varidveis fisologicas, obtidos nos testes continuos e
intermitentes do presente estudo, mostraram que oS Ujeitos iniciarkam todos os testes
com baixas concentragBes de lactato sangtiineo (~ 0,7mmol.IY) e os interromperam com
vaores proximos a 5,3mmol.It, comprovando as mesmas condigies iniciais de teste e
possivel exaustép a0 find de todos des Contudo, a concentracdo find de lactato
observada nesses testes se gpresentou reduzida, em comparacdo a outros estudos.

Os vdores de freqiéncia cardiaca (FC) nas condigdes inicias e finas
foran semehantes em todos os testes demondrando novamente, que oS SUjeitos
iniciaram todos 0s testes nas mesmas condigdes de repouso (~ 88bpm) e os terminaram,
provavelmente, de forma exaustiva, com os vaores tendendo ao maximo (~180bpm).

No estudo de Bangsho (1994), jogadores de futebol redizaram testes
intermitentes com periodos ativos de dta intenddade de 15s de duragdo e periodos de
recuperagdo diva de 10s em baixa intengdade. Foram obtidos vdores finas de FC
semelhantes aos do presente estudo (~186bpm), entretanto a concentragéo de lactato foi
mais eevada, chegando a 7,8mmol.I. Para um regime de esforco e pausa passiva de
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15s-155 Billat et d. (2001) encontrou uma concentracdo de lactato de aproximadamente
11,3mmol.I"* para corredores treinados.

Por outro lado, outros autores cujos estudos foram redizados com
exercicios intermitentes  também verificaram baixos vdores de lactato find, como
Gullstrand (1996) que encontrou cerca de 4mmol.I* apds testes em regime @& esforco
pausa de 15s-15s redizados com remadores. Segundo €e, pausas passivas, mesmo de
curta duracdo como 15s, permitem uma elevada freqiiéncia de restauracdo de ATP e CP.
Assim, com CP digponivd paa cada periodo aivo, o glicogénio é poupado e a
participacdo da via anaerobia l&ica para producdo de energia, no exercicio intermitente
torna-se menor, resultando em baixa concentracéo de lactato sanglineo.

Como os testes mais intensos (15s-15s e C1) foram redizados a uma
intenddade muita eevada, caraderizando um esforco pertencente ao dominio severo de
exercicio, os vaores de FC e concentragéo de lactato podem n&o ter aingido vaores
méaximos, devido a insuficiente duracdo do esforco. A intensdade pode ter sdo téo
devada, que ndo peamitiu tempo suficiente paa que edas vaiaveis fidoldgicas
respondessem ao exercicio.

Em nosso edudo, podese anda deerminar a contribuicdo dos
metabolismos aerdbio e anaerdbio para a producéo de energia nos diferentes regimes de
pausa, condderando-se dguns conceitos abordados por Tabata & d. (1997) e
utilizando-se 0 modelo da PC. Neste estudo, 0 trabaho tota representa a demanda total
de enagia enquanto que a CTAU, corresponde a0 suprimento anaerdbio, podendo,
portanto, ser comparada a0 déficit de O2. Degta forma, a diferenca entre a demanda
energética do exercicio e 0 suprimento anaerdbio dessa energia, corresponde a producéo
agdbia Foi possvd obsavar que a contribuicdo do metabolismo aerébio para o
fornecimento de energia foi de agproximedamente 46%, 43%, 42% e 41%, para oS
exercicioscom 15 s, 30 s, 45 se 60 s de pausa, respectivamente,

Egtes resultados indicaram que apesr dos periodos aivos terem sSido
bem curtos e intensos, caacterizando um  exercicio anaerdbio, 0s periodos passivos
permitiram uma grande paticipacdo aerdbia, de forma que esta participacdo pode ter
favorecido a reposicéo da reserva anaerobia (CTArep).

Os resdltados de trabdho excedente, somados a outros dados ja
gpresentados, sustentam a  hipdtese de reposicdo da reserva anaerdbia Foi verificada
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uma quantidede de trabaho intermitente superior aguela previta peo moddo da PC,
para a mesma duragdo de esforgo, na forma continua Essa quantidede de trabalho extra
permitida pelo exercicio intermitente correspondeu a gproximadamente 58%, 85%, 88%
e 90% do trabaho tota, para os tempos correspondentes aos testes de 15 s 30 s, 45 s e
60 s de pausa respectivamente; evidenciando novamente, o agparecimento tardio do
quadro de exaustéo no esforco intermitente, devido a possive recuperacéo da CTA.

A reposicdo que ocorre a cada periodo de pausa no exercicio intermitente
corresponde a0 consumo de O2 pds-exercicio (EPOC), quando a variaved escolhida para
a determinac@ da contribuico dos metabolismos aerdbio e anaerdbio, é o consumo de
02 (V0O2), conforme utilizado por Tabata et d. (1997).

Pdo moddo da PC, foi possivd determinar a CTA de cada individuo,
assm como a CTArem (materiais e métodos, 4.11). A diferenca entre eas corresponde
a capacidade de trabdho anaerdbio disponivd para as repeticbes (CTAdISp), ou sga, a
fracdo liquida da CTA, com a qud se pode contar para a redizacdo de trabaho
anaerobio. A CTAdisp equivderia a diferenca entre o déficit de O2 e o EPOC, no caso
de medida direta de consumo de O2 (figura 8).

Peos resultados do presente estudo, em média, os vadores da CTAut
foram gproximadamente 22.942 J, 70.248 J, 90.702 J e 101.065 J para exercicios com
15s 30 s 45 s e 60 s de pausa, repectivamente, enquanto que os obtidos para CTAdip
foram bem inferiores ( 8336 J, 7.104 J 5038 Je 3237 Jpaal5s 30 s 45se 60 sde
pausa, respectivamente); condituindo mas uma evidéncia de que exise uma
recuperacdo da CTA nos periodos de pausa, a CTA reposta (CTArep).

INSERIR FIGURA 9

A reposicdo em fungdo do tempo totd de pausa teve um comportamento
esperado. Em vdores absolutos, quanto maor o tempo totd de pausa, maor a
reposicdn. Houve uma recuperagdo de agproximadamente 63%, 8%%, 93% e 97% da
CTA utilizada paa 15 s, 30 s, 45 s e 60 s de pausa, respectivamente. Vaores que
indicam uma recuperagéo acentuada da CTA utilizada, consstente com os resultados da
contribuicdo do metabolismo aerdbio. Entretanto, eta recuperacdo néo foi suficiente
para repor completamente a quantidade de energia depletada nos periodos de esforgo
intenso, resultando em deplecdo gradativa da CTA, aé que se aingise 0 quadro de
exaustéo (figura 8).
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A deplegdo gradativa da CTA foi resultante da diminuicdo da sua
velocidade de recuperacdo, a medida que o tempo de pausa s prolongava No teste
onde as pausas eram de 15 s, cerca de 63% da CTA pode ser reposta, entretanto, com o
dobro desa pausa (30 ), a porcentagem foi para 89%, quando 0 eperado swia
goroximadamente 126%, se a velocidade de reposicdo se mantivesse a mesma durante
toda a recuperacép. Além diso, parece exidir uma tendéncia dessa velocidade se
reduzir cada vez mais, ja que nos testes de 45 s e de 60 s de pausa, as porcentagens
foram 93% e 97%, respectivamente. Pode-se verificar, portanto, que a recuperacéo da
CTA apresenta um comportamento hiperbdlico, e néo linear.

Portanto, embora a porcentagem recuperada tenha Sdo maor para 0s
tesdes de pausss mas longas, a taxa de recuperagdo, ou Sga, a porcentagem de
recuperacd0 por segundo de pausa, nd0 pareceu Sser proporciond a0 tempo de pausa.
Nos primeros ingantes da recuperacdo, a reposicdo da reserva anaerdbia tendeu a ser
mas acderada, porém a velocidade de restauracdo foi se tornando reduzida com o
prolongamento do periodo de pausa 190 pode s verificado pela taxa de reposcéo, que
demonstrou uma recuperagdo de 0,6% por segundo para pausa de 15 s e de 0,06% para
pausade 60 s.

INSERIR FIGURA 10

O protocolo intermitente  utilizado no  presente edudo  permitiu
comprovar que a quantidede tota de trabaho anaerdbio redizada neste tipo de esforgo
foi maor do que aguda posshilitada pdo exercicio continuo da mesma intenddade. O
vador da CTA referente a todos os periodos ativos (CTAut) foi maior do que a CTA
caculada a partir dos testes continuos, e também maior do que a CTAdip, em funcéo
da recuperacéo que ocorreu durante os periodos de pausa (CTArep).

A recuperacddo da CTA nos curtos periodos de pausa passiva utilizados
no presente protocolo (15s, 30s 45s, 60s), deve ter Sdo decorrente da reposcéo parcid
da cregtina fosfato a cada um desses periodos. Entretanto, a0 longo do teste, essa
reposicdo ndo acompanhou o ritmo da demanda energética do exercicio, principamente
nos testes com pausas mais curtas. Como conseqiiéncia, 0s estoques de fosfagénios e
egotaram e gpesar da mdor taxa de reposcdo para esses periodos de pausa, houve a
interrupco do exercicio.
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Portanto, aravés do modelo da poténcia critica pode-se verificar que a
duracdo da pausa em exercicios intermitentes interfere no tempo e na quantidade de
trabadho redizados aé a exaustd, assim como andisar o comportamento da relagéo

entre 0 gasto e arecuperacdo da CTA, apartir da quantificacdo dessas variave's.



7. CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou:

- gplicar o Moddlo da Pdéncia Critica em exercicios intermitentes;

- edimar a utilizacdo e reposcdo da reserva anaerdbia durante os
periodos de esforgo e de recuperacao, respectivamente.

O exercicio intermitente proporcionou um trabaho extra de 58% com
pausa de 15 s a 90 % @m pausa de 60 s em reacdo ao trabaho previso no exercicio
continuo.

A reposicéo das reservas anaerdbias foi proporcionalmente maior quanto
maior a duragéo da pausa, variando de 63 % a 97 %, respectivamente com pausa de 15 s
€60 s, dareserva utilizada nos periodos de esforco.

A vdocidade de recuperagdo dessas resarvas, entretanto, foi maor nas

pausas mais curtas do que nas mais longas.
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ABSTRACT

The knowledge of the contribution of aerobic and anaerobic metabolism during
exercises plays a key role to anticipate the effects of different types of training. Many
models have been proposed to predict the contribution of these two energetic pathways
on the exercise work output. Among them, a mode, proposed by Monod and Scherrer
in 1965, suggests the exigence of an exercisgs intendty, named criticd power (CP),
bdow which the energetic supply is dependent, exclusvely, on the aerobic metabolism.
At the intengty corresponding to or bedow the critical power, the exercise can be done
for a long time without exhaugstion. Above this intengty, the finite anaerobic reserves of
energy named anaerobic work capacity (AWC) are required and its totd depletion is
asociated with exhaugtion. The gpplicability of this modd has been dudied and
confirmed in continuous exercises. It has been recognized as a Smple and not invasve
procedure to determine aerobic and anaerobic capacities. The purpose of this sudy was
to explore the intermittent exercise through the criticd power modd, specificdly the
effects of the pause's duration on the replacement of the AWC. Active subjects were
submitted to a continuous and intermittent ciclergometer exercises until exhaustion. For
the intermittent tests, the exerciserest regimes were 15 s of exerciseand 155, 30 5 45 s
and 60 s of passve recovery. The CP and AWC were determined by the results of
continuous tests through a smple liner equation: P = AWC x 1tlim + CP. The
comparison among the variables was done by the anadyss of variance (ANOVA) for
repested measures with a significance level of 5% (p<0,05). The main results indicated
that: 1) from the totd amount of intermittent work, gpproximatey 58%, 85%, 88% and
90% was extra when compared to the continuous exercise for the same time of tests
with 15 s 30 s 45 s and 60s of pause, respectively; 2) there was a recovery of 63%,
8%, 93% and 97% of the AWC utilized for the same conditions and 3) the recovery
rate of AWC was 0,6% for second for the 15 s of pause and only 0,06% for the 60 s of
pause. It was concluded that the criticadl power mode can well describe the intermittent
exercise and dlows the quantification of the AWC expended and replaced dong this

typeof exercise.

KEY WORDS: Anaerobic work capacity, rest duration, intermittent exercise, anaerobic

reserverecovery.



ANEXO

Tabela Al: Caracteristicas dos sujeitos

Tabela A3: Média e desvpad de PC e CTA

Nome | dade (anos) [Peso (KQg) Nome PC CTA
Suj 1 21 59 Suj 1 112,86 12642,34
Suj 2 18 53 Suj 2 118,54| 11643,06
Suj 3 22 60 Suj 3 125,55| 13442,87
Suj 4 23 49 Suj 4 131,43 8601,33
Suj 5 22 64 Suj 5 112,64| 13982,29
Suj 6 22 58 Suj 6 101,66| 13426,69
Suj 7 22 62 Suj 7 194,84 10753,37
Suj 8 25 53 Suj 8 136,21 5707,17
X 21,88 57,25 X 129,22 11274,89
SD 1,83 4,79 SD 26,90 2671,27
Tabela A9: FC pré e p6s esforgos continuos
Nome préCl p6sCl préC2 p6sC2 préC3 p6sC3
ujl 93 180 92 178 97 177
uj2 98 194 128 193 121 190
Uj3 83 178 90 171 100 177
uj4 76 172 108 172 99 173
uj5 108 190 111 189 111 189
Uj6 96 175 103 172 107 172
uj7 116 197 121 198 98 192
U8 80 185 85 178 98 173
X 93,75 183,88 104,75 181,38 103,88 180,38
SD 12,95 8,54 14,26 9,85 7,98 7,94
Tabela Al1l: Lactato pré e pés esforgos continuos
Nome préCl p6sCl préC2 p6sC2 préC3 p6sC3
sujl 0,60 5,37 0,87 4,47 0,69 441
uj2 0,60 4,47 0,54 3,78 0,45 4,32
;3 0,51 7,71 0,60 4,32 0,54 5,04
suj4 0,48 3,96 1,11 4,05 0,48 4,38
Uj5 0,84 5,58 0,69 5,52 0,48 4,38
Uj6 0,33 3,42 0,60 3,39 0,66 5,04
uj7 0,93 8,40 0,78 5,34 0,99 6,78
uj8 0,39 7,32 0,33 4,41 0,69 4,98
X 0,59 5,78 0,69 4,41 0,62 4,92
SD 0,20 1,72 0,22 0,68 0,17 0,77




Tabela A2:Dados obtidos em testes continuos e intermitentes

PC Carga |Tempode | Regime Numero | Dist. até | Tempo no Distancia [Tempo total | Trabalho Poténcia
CTA esforco |depausa |depausas [pendltimo |Ultimo esforco| do Gltimo | deesforgo total
Te*n+Teult [C*10* (DistHTrabtotal/Tte
Distult)
C Te Rp n Dist Teult Distult Tte Trabtotal P
sujl 4,25 15 15 5 630 15 90 90 30600 340,00
112,8599 4,25 15 30 19 2370 15 110 300 105400 351,33
12642,34 4,25 15 45 13 1550 15 110 210 70550 335,95
4,25 15 60 30 3900 28 230 478 175525 367,21
2,11 0 0 0 0 175 1520 175 32072 183,27
24 0 0 0 0 127 1140 127 27360 215,43
2,7 0 0 0 0 93 870 93 23490 252,58
w2 3,5 15 15 10 1240 15 120 165 47600 288,48
118,5393 3,5 15 30 30 3840 27 220 477 142100 297,90
11643,06 3,5 15 45 30 3930 36 320 486 148750 306,07
3,5 15 60 30 3870 51 440 501 150850 301,10
2,12 0 0 0 0 211 1730 211 36676 173,82
2,39 0 0 0 0 87 820 87 19598 225,26
2,65 0 0 0 0 113 970 113 25705 227,48
W3 4,5 15 15 8 950 15 110 135 47700 353,33
125,5485 4,5 15 30 30 3700 21 170 471 174150 369,75
13442,87 4,5 15 45 30 3720 41 340 491 182700 372,10
4,5 15 60 30 3840 45 380 495 189900 383,64
2,25 0 0 0 0 266 2120 266 47700 179,32
25 0 0 0 0 136 1160 136 29000 213,24
2,75 0 0 0 0 131 1140 131 31350 239,31
suj4 4 15 15 6 710 12 80 102 31600 309,80
131,4253 4 15 30 24 2840 15 120 375 118400 315,73
8601,325 4 15 45 30 3920 19 170 469 163600 348,83
4 15 60 30 3760 43 360 493 164800 334,28
1,96 0 0 0 0 304 2500 304 49000 161,18
2,2 0 0 0 0 173 1400 173 30800 178,03




| 2,45 0| 0| 0| 0| 125| 1030| 125| 25235| 201,88|
Tabela A2 (cont.):Dados obtidos em testes continuos e intermitentes
PC Carga |Tempode | Regime Numero | Dist. até | Tempo no Distancia [Tempo total | Trabalho Poténcia

CTA esforco |depausa |depausas [pendltimo |Ultimo esforco| do Gltimo | de esforgo total

Te*n+Teult [C*10* (DistHTrabtotal/Tte
Distult)
C Te Rp n Dist Teult Distult Tte Trabtotal P

w5 5,5 15 15 5 520 12 30 87 30250 347,70
112,6359 5,5 15 30 13 1320 15 80 210 77000 366,67
13982,29 5,5 15 45 30 3130 18 130 468 179300 383,12
5,5 15 60 30 3260 15 100 465 184800 397,42
2,56 0 0 0 0 118 1050 118 26880 227,80
2,88 0 0 0 0 109 930 109 26784 245,72
3,2 0 0 0 0 93 760 93 24320 261,51
suj6 4,75 15 15 5 630 15 110 90 35150 390,56
101,6619 4,75 15 30 9 1090 15 110 150 57000 380,00
13426,69 4,75 15 45 30 3520 23 180 473 175750 371,56
4,75 15 60 30 3520 31 240 481 178600 371,31
2,32 0 0 0 0 140 1190 140 27608 197,20
2,6 0 0 0 0 103 940 103 24440 237,28
2,9 0 0 0 0 101 800 101 23200 229,70
uj7 5 15 15 10 1190 15 110 165 65000 393,94
194,843 5 15 30 30 3560 22 170 472 186500 395,13
10753,37 5 15 45 30 3670 40 310 490 199000 406,12
5 15 60 30 3690 45 350 495 202000 408,08
2,75 0 0 0 0 355 2920 355 80300 226,20
3 0 0 0 0 204 1670 204 50100 245,59
3,25 0 0 0 0 136 1150 136 37375 274,82
;8 3,25 15 15 12 1450 15 110 195 50700 260,00
136,2112 3,25 15 30 30 3640 37 290 487 127725 262,27
5707,17 3,25 15 45 30 3430 53 440 503 125775 250,05
3,25 15 60 30 3510 59 470 509 129350 254,13
2 0 0 0 0 186 1540 186 30800 165,59




2,5 0 0 0 0 90 730 90 18250 202,78
2,75 0 0 66 530 66 14575 220,83




Tabela A4: Tempo de esforco; trabalho e poténcia em esforgos continuos

Nome Cargal |[Carga?2 |Carga3 |TeeCl [TeC2 |Te-C3 |Trab-Cl |Trab-C2 [Trab-C3 |Pot-C1 |Pot-C2 [Pot-C3
Suj 1 2,11 2,4 2,7 175 127 93 32072 27360 23490 183,27 21543| 252,58
Suj 2 2,12 2,39 2,65 211 87 113 36676 19598 25705 173,82 22526 227,48
Suj 3 2,25 2,5 2,75 266 136 131 47700 29000 31350| 179,32 213,24 239,31
Suj 4 1,96 2,2 2,45 304 173 125/ 49000 30800 25235| 161,18 178,03 201,88
Suj 5 2,56 2,88 3,2 118 109 93 26880 26784 24320 227,80 245,72] 261,51
Suj 6 2,32 2,6 29 140 103 101 27608 24440 23200 197,20 237,28 229,70
Suj 7 2,75 3 3,25 355 204 136 80300 50100 37375| 226,20 24559 274,82
Suj 8 2 2,5 2,75 186 90 66 30800 18250 14575 165,59 202,78] 220,83
X 2,26 2,56 2,83 219,38] 128,63| 107,25| 41379,50| 28291,50| 25656,25( 189,30| 220,42 238,51
SD 0,26 0,25 0,26 77,02 38,69 22,04| 16708,51| 9197,75| 6176,90 24,07 21,70 22,08
Tabela A12: Lactato pré e pos esforcos intermitentes
NOMES| préls posl5 pré30 p6s30 préds posA5 prée0 pos60

Suj 1 0,72 5,49 0,69 5,58 0,6 2,4 0,66 3,39

Suj 2 0,9 5,1 0,33 5,19 2,7 3,57 0,48 5,16

Suj 3 0,84 5,7 0,48 6,39 0,72 4,23 0,66 6,06

Suj 4 1,02 4,68 0,6 4,23 0,84 4,65 0,78 5,43

Suj 5 1,14 6,48 0,96 9,72 0,45 8,7 0,54 7,17

Suj 6 0,87 5,82 1,08 6,51 0,66 6,21 0,48 6,03

Suj 7 0,93 9,15 0,75 6,75 0,63 6,63 1,83 4,92

Suj 8 12 5,85 1,41 3,51 1,08 4,65 0,63 5,25

X 0,95 6,03 0,79 5,99 0,96 5,13 0,76 5,43

SD 0,15 1,28 0,33 1,77 0,68 1,85 0,42 1,02




Tabela A5: Tempo de esfor¢o; trabalho e poténcia em esforgos intermitentes

Nome |Carga |Te-15 [Te-30 |Te45 ([Te-60 |Trab-15 |[Trab-30 |Trab-45 [Trab-60 |Pot- 15 |Pot-30 |Pot-45 [Pot-60

Suj 1 4,25 90 300 210 478 30600] 105400 70550] 175525 340 351,33 33595 367,21
Suj 2 3,5 165 477 486 501| 47600f 142100 148750{ 150850| 288,48 297,90 306,07] 301,10
Suj 3 4,5 135 471 491 495 47700] 174150( 182700] 189900 353,33 369,75 372,10[ 383,64
Suj 4 4 102 375 469 493 31600] 118400f 163600] 164800 309,80 315,73 348,83 334,28
Suj 5 55 87 210 468 465 30250 77000] 179300 184800] 347,70] 366,67] 383,12] 397,42
Suj 6 4,75 90 150 473 481 35150 57000] 175750 178600] 390,56] 380,00] 371,56] 371,31
Suj 7 5 165 472 490 495 65000] 186500 199000] 202000 393,94 395,13 406,12 408,08
Suj 8 3,25 195 487 503 509 50700 127725] 125775 129350 260 262,27 250,05 254,13
X 4,34 128,63 367,75] 448,75| 489,63| 42325,00{123534,38|155678,13{171978,13| 335,48] 342,35| 346,73] 352,14
SD 0,71] 39,56 124,81 90,96] 13,18)11676,90] 41587,77| 38437,59] 21674,92] 44,02] 42,90] 46,41] 49,11

Tabela A8: Médias e desvios-padréo de trabalho total, das porgdes da CTA, %

e taxa de recuperacdo da CTA, nas condi¢des de pausa

Pausas|TrabTotal] SD |CTArem| SD CTAut SD CTAdisp SD CTArep SD
15s 42325 12483] 2939 790| 22942 4687 8336 2292 14606 5027
30s 123534| 44459 4171 768| 70248 23045 7104 2887 63145 23333
45s 155678| 41092 6237| 2232 90702] 29885 5038 3359 85664| 29309
60s 171181| 21807 7740 2538| 101066| 23512 3237 3386 97828| 20910
Tabela A8 (cont.):

Pausas| %rep SD |Taxarep| SD

15s 0,625 0,123 0,580] 0,123

30s 0,886 0,074 0,148] 0,064

45s 0,938 0,066] 0,079] 0,023

60s 0,973] 0,030 0,055] 0,002




TabelaA7: CTA utilizada, reposta e remanescente em testes intermitentes.

PC Carga | Regimede|CTA Tempo CTAut. até |CTA disponivel |CTA reposta [Porcentagem |Porcentagem
CTA pausa |[remanescente [total pausa [pendltimo |pararepeticbes |naspausas |reposta depletada
(P-PC)*Teult |In*rp (C*10*Dist) [(CTA-CTArem) [(CTAUt - (CTArep/  |(1- %rep)
(PC*n*te) CTAdisp) CTAuUt)
C Rp CTArem Ttp CTAut CTAdisp CTArep Yorep %dep
il 4,25 15 3407,10 75 18315 9235,20 9079,80 0,50 0,50
112,8599 4,25 30 3577,10 570 68577 9065,20 59511,80 0,87 0,13
12642,34 4,25 45 3346,39 585 43879 9295,91 34583,09 0,79 0,21
4,25 60 7121,72 1800 114990 5520,58| 109469,42 0,95 0,05
w2 3,5 15 2549,18 150 25625 9093,82 16531,18 0,65 0,35
118,5393 3,5 30 4842,84 900 81075 6800,16 7427484 0,92 0,08
11643,06 3,5 45 6751,10 1350 84225 4891,90 79333,10 0,94 0,06
3,5 60 9310,48 1800 82125 2332,52 79792,48 0,97 0,03
W3 4,5 15 3416,77 120 27690 10026,23 17663,77 0,64 0,36
125,5485 4,5 30 5128,13 900 110025 8314,87| 101710,13 0,92 0,08
13442,87 4,5 45 10108,52 1350 110925 3334,48| 107590,52 0,97 0,03
4,5 60 11613,95 1800 116325 1829,05] 114495,95 0,98 0,02
ujd 4 15 2140,54 90 16574 6460,46 10113,54 0,61 0,39
131,4253 4 30 2764,62 720 66296 5836,38 60459,62 0,91 0,09
8601,325 4 45 4130,64 1350 97670 4470,36 93199,64 0,95 0,05
4 60 3711,38 1680 105212 4889,62| 100322,38 0,95 0,05




Tabela A7 (cont.): CTA utilizada, reposta e remanescente em testes intermitentes.

PC Carga | Regimede|CTA Tempo CTAut. até |CTA disponivel |CTA reposta |Porcentagem |Porcentagem

CTA pausa |[remanescente [total pausa [pendltimo |pararepeticbes |naspausas |reposta depletada

(P-PC)*Teult |In*rp (C*10*Dist) [(CTA-CTArem) [(CTAUt - (CTArep/  |(1- %rep)

(PC*n*te) CTAdisp) CTAuUt)
C Rp CTArem Ttp CTAut CTAdisp CTArep Yorep %dep

w5 5,5 15 2820,78 75 20152 11161,22 8990,78 0,45 0,55
112,6359 5,5 30 3810,46 390 50635,2 10171,54 40463,66 0,80 0,20
13982,29 5,5 45 4868,71 1350 121462 9113,29| 112348,71 0,92 0,08
5,5 60 4271,75 1800 128612 9710,25| 118901,75 0,92 0,08
wj6 4,75 15 4333,40 75 22300,5 9093,30 13207,20 0,59 0,41
101,6619 4,75 30 4175,07 270 38050,9 9251,63 28799,27 0,76 0,24
13426,69 4,75 45 6207,76 1350 121453 7218,94| 114234,06 0,94 0,06
4,75 60 8359,08 1800 121453 5067,62| 116385,38 0,96 0,04
w7 5 15 2986,45 150 30274 7766,95 22507,05 0,74 0,26
194,843 5 30 4406,25 900 90322 6347,15 83974,85 0,93 0,07
10753,37 5 45 8451,18 1350 95822 2302,22 93519,78 0,98 0,02
5 60 9595,70 1800 96822 1157,70 95664,30 0,99 0,01
W8 3,25 15 1856,83 180 22607,2 3850,37 18756,83 0,83 0,17
136,2112 3,25 30 4664,14 900 57005,5 1043,06 55962,44 0,98 0,02
5707,17 3,25 45 6033,44 1350 50180,5 -326,24 50506,74 1,01 -0,01
3,25 60 6956,96 1800 52780,5 -1249,76 54030,26 1,02 -0,02




Tabela A6: Trabalho excedente nas diferentes condicfes de pausa em esforcos intermitentes

Trab. Previsto para cada carga cont.

Trab. Realizado interm.

Nome PC CTA 15s 30s 45s 60s 15s 30s 45s 60s
sujl 112,86| 12642,34] 18923,98| 12678,36| 12680,08| 12676,79 30600 105400 70550 175525
uj2 118,54| 11643,06] 19787,49| 19376,75| 19005,46| 19207,21 47600 142100 148750 150850
uj3 125,55| 13442,87| 20863,05| 20375,39| 20291,00f 19998,40 47700 174150 182700 189900
suj4 131,43| 8601,33| 14967,28| 14759,21| 13820,92| 14181,65 31600 118400 163600 164800
Uj5 112,64| 13982,29| 20702,21| 20198,28| 19807,43| 19520,64 30250 77000 179300 184800
Uj6 101,66| 13426,69| 18160,66| 18330,74| 18494,61| 18494,61 35150 57000 175750 178600
uj7 194,84| 10753,37| 21326,90| 21221,25| 20675,93| 20582,83 65000 186500 199000f 202000
uj8 136,21| 5707,17| 5571,48| 11887,22| 12538,95| 12306,95 50700 127725 125775 129350
X 129,22 11274,89| 17537,88| 17353,40( 17164,30| 17121,13| 42325,00(123534,38]155678,13|171978,13
SD 26,90 267127 4906,62] 3458,69|] 3296,47| 3237,03| 11676,90 41587,77| 38437,59| 21674,92

Tabela A6 (cont.): Trabalho excedente nas diferentes condic¢des de pausa em esforcos intermitentes

Trab. Excedente para cada carga

Nome PC CTA 15s 30s 45s 60s

sujl 112,86 12642,34| 11676,02( 92721,64 57869,92( 162848,2
U2 118,54| 11643,06( 2781251 122723,2| 129744,5( 131642,8
U3 125,55| 13442,87| 26836,95[ 153774,6] 162409 169901,6
suj4 131,43] 8601,33] 16632,72| 103640,8] 149779,1] 150618,4
uj5 112,64| 13982,29] 9547,791| 56801,72] 159492,6] 1652794
SUj6 101,66] 13426,69] 16989,34| 38669,26] 157255,4] 160105,4
suj7 194,84 10753,37( 43673,1| 165278,8| 178324,1f 181417,2
uj8 136,21| 5707,17 45128,52 115837,8[ 113236 117043

X 129,22| 11274,89| 24787,12| 106181| 138513,8[ 154857
SD 26,90 267127 12822,08| 40786,56[ 35870,25[ 197439




Tabela A9: FC pre e pos esforcos continuos

Nome preC1l posC1l preC2 posC2 preC3 posC3
sujl 93 180 R 178 97 177
suj2 98 14 128 193 121 190
suj3 83 178 90 171 100 177
suj4 76 172 108 172 9 173
suj5 108 190 111 189 111 189
suj6 9% 175 103 172 107 172
suj7 116 197 121 198 9% 192
suj8 80 185 85 178 9% 173
X 93,75 183,88 104,75 181,38 103,88 180,38
SD 12,95 854 14,26 9,85 7,98 7,94

Tabela A10: FC pre e pos esforcos intermitentes
pl5pos2 pl5pre3 pl5pos3 pl5prepn pl5pospn plSpreult

Nome
suj 1
suj 2
suj 3
suj 4
suj 5
suj 6
suj 7
suj 8
X
SD

pl15prel

95
119
102
79
111
84

87

94
96,38
12,79

p15posl

138
153
138
143
169
135
164
141
147,63
12,06

p15pre2
132
150
133
139
163
126
149
140
1415
11,19

157
167
156
150
174
152
174
160
161,25
8,79

154
166
155
149
175
146
167
158
158,75
9,22

168
176
161
158
182
161
176
169
168,88
8,04

173
192
172
162
176
161
187
187
176,25
10,86

173
195
176
168
182
169
189
191
180,38
9,75

173
194
172
162
178
167
186
189
177,63
10,48



pl5posult p30prel

175
196
178
167
179
172
191
192
181,25
9,82

77
128
83

86
110
81

98

96
94,88
16,08

p30posl p30pre2

122
136
129
134
168
128
143
132
136,5
13,23

110
131
119
133
151
115
122
128
126,13
11,96

p30pos2 p30pre3 p30pos3 p30prepn p30pospn p30preult

140
146
145
152
171
147
154
154
151,13
8,78

123
136
120
143
159
137
133
140
136,38
11,34

144
147
146
152
177
154
159
158

154,63

9,9

135
181
165
159
164
155
179
168
163,25
13,57

150
187
174
169
180
171
187
178
174,5
11,17

127
182
165
158
164
165
184
168
164,13
16,38



p30posult p45prel

150
194
179
168
180
172
193
198
179,25
14,97

83
103
86

92
108
90

89

88
92,38
8,08

p45posl p45pre2

121
146
134
132
161
141
146
124
138,13
12,26

120
132
106
126
129
122
114
117
120,75
7,92

p45pos2 p4d5pre3  p45pos3  pdSprepn pdSpospn p4Spreult

136
149
136
146
172
150
155
140
148
11,1

134
119
119
117
131
129
119
110
122,25
7,66

145
152
148
150
174
150
158
140
152,13
9,6

148
162
135
149
171
170
155
140
153,75
12,39

157
173
158
169
182
181
177
159
169,5
9,72

148
162
133
157
165
163
149
138
151,88
11,16



p45posult p60prel

157
189
181
176
183
184
198
190
182,25
11,38

93
109
83

85
109
67

87

95

91
13,04

p60posl p60pre2

130
156
132
132
171
134
149
134
142,25
13,95

110
121
90
103
111
90
103
112
105
10,15

p60pos2 p60pre3 p60pos3 p60prepn p60pospn p60preult

136
161
128
136
173
140
149
146
146,13
13,8

111
132

87

102
125
111
108
101
109,63
13,17

150
163
129
136
175
140
154
139
148,25
14,33

145
151
131
116
151
138
126
114
134
13,75

157
172
149
150
181
163
162
144
159,75
11,64

144
150
134
116
152
133
134
123
135,75
11,73
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