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ESTRATEGIA E RITMO DE PROVA EM EVENTOS A:TLETICOS:
DIFERENCA ENTRE OS TERMOS, MECANISMOS DE REGULACAO E OS SEUS FATORES
DETERMINANTES E INFLUENCIADORES

RESUMO

Nos ultimos 20 anos, diversos estudos tém
focado em exercicios que simulam cenarios
reais de competicdo, tais como o0s testes
contrarrel6gio. Nesse tipo de exercicio, os
atletas podem conscientemente determinar a
sua estratégia antes da prova ou ajustar,
conscientemente ou subconscientemente, o
seu ritmo de prova dependendo de alguns
fatores. Por isso, sendo considerado um "hot
topic" das ciéncias do esporte atualmente, o
propdsito dessa revisdo € abordar os
principais mecanismos de regulagéo e fatores
determinantes e influenciadores da estratégia
e ritmo de prova, respectivamente, além de
esclarecer as duavidas sobre os termos
'estratégia de prova' e 'ritmo de prova', que
tem sido empregado frequentemente como
sindnimos.
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ABSTRACT

Strategy and test rate in athletic events:
Difference between the terms, regulatory
mechanisms and their determinants and
influencing factors

In the last 20 years, several studies have
focused on exercises simulating a more
realistic scenario of competition, such as time
trials. In this type of exercise, athletes can
consciously determine your pacing strategy
before the trial as well as adjust their pacing
consciously or subconsciously, depending on
some factors. Thus, because it is considered
currently a hot topic of the sport sciences, the
purpose of this review is to address the main
regulatory mechanisms and determinants and
influencers of pacing strategy and pacing,
respectively, aside to clarify the doubts about
the terms 'pacing strategy' and 'pacing’, which
has often been used interchangeably.
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INTRODUCAO
DIFERENCIANDO ESTRATEGIA E RITMO
Por muito tempo o desempenho DE PROVA

esportivo tem sido avaliado através de
exercicios nos quais os atletas devem manter
uma intensidade constante até a exaustdo
voluntéria. Entretanto, fatores como a falta de
motivacdo e o tédio parecem ser evidentes
nesse tipo de tarefa.

Por isso, nos dltimos 20 anos, a
pesquisa cientifica tem focado em exercicios
mais motivacionais e que simulam cenarios
reais de competicdo, tais como o0s testes
contrarrelégio (TCR), nos quais os atletas séo
livres para ajustar a intensidade de exercicio
(Jeukendrup e colaboradores, 1996; Konings e
Hettinga, 2018; Laursen e colaboradores,
2007; Mcgibbon e colaboradores, 2018).

No intuito de finalizar a prova o mais
rapido possivel e evitar que a exaustdo ocorra
antes do final da mesma, atletas geralmente
adotam uma estratégia previamente
estabelecida ou realizam ajustes na mesma ao
longo da prova. Dependendo de alguns
fatores, a estratégia pode ser determinada
conscientemente pelo atleta antes da prova
(ex.: experiéncia prévia, conhecimento do
ponto final da prova e nivel de aptidao fisica).

Por sua vez, ajustes no ritmo de prova
podem ocorrer de maneira subconsciente e/ou
consciente devido a alguns fatores, tais como:
ouvir mdsica, suplementacdo nutricional
torcida, hidratacdo, entre outros. Outros
fatores como manipulagéo dietética,
temperatura, alongamento, presenca de
adversario e instrugbes técnicas podem nao
apenas determinar a estratégia antes da
prova, mas também influenciar o ritmo adotado
ao longo da mesma.

Nesse sentido, considerando uma
série de alteracBes metabdlicas e fisiolégicas
que ocorrem apos o inicio do exercicio e que
perduram ao longo do mesmo, é de grande
relevancia um melhor entendimento sobre os
aspectos relacionados a estratégia e ao ritmo
de prova.

Dessa forma, sendo considerado um
“hot topic” no &mbito das ciéncias do esporte
atualmente, sdo abordados na presente
revisdo os principais aspectos relacionados
aos mecanismos de regulacdo e fatores
determinantes e influenciadores da estratégia
e ritmo de prova, respectivamente.

Por muitas vezes os termos estratégia
de prova (pacing strategy) e ritmo de prova
(pacing) vém sendo empregados como
sindbnimos. Entretanto, ha uma clara distingao
entre esses termos e isso tem sido abordado
recentemente (Roelands e colaboradores,
2013).

A maneira pela qual um individuo
distribui o gasto energético, a producao de
poténcia (PP) e/ou a velocidade durante uma
prova, a fim de finaliza-la o mais rapido
possivel sem que ocorra exaustdo antes do
término da mesma, € denominada ritmo de
prova (RP) (Abbiss e Laursen, 2008; Mcgibbon
e colaboradores, 2018; Stone e colaboradores,
2011).

Por outro lado, a programacédo a priori
de como o gasto energético, a PP e/ou a
velocidade serao distribuidos em
determinados trechos da prova poderia ser
considerada a estratégia de prova (EP).

MECANISMOS DE REGULACAO

Uma vez que o atleta planeja
previamente sua estratégia e/ou ajusta o seu
ritmo durante a prova, certamente existe um
ou mais mecanismos de controle da
intensidade durante eventos dessa natureza e
a comunidade cientifica vem discutindo esses
possiveis mecanismos, muitas vezes por
intermédio de modelos tedricos de regulacédo
da EP e RP, ao longo dos anos (Hill e Lupton,
1923; Ulmer, 1996; St. Clair Gibson e Noakes,
2004; Lambert e colaboradores, 2005;
Macintosh e colaboradores, 2011; Renfree e
colaboradores, 2014; Skorski e Abbiss, 2017).

Basicamente, 0s mecanismos de
regulacdo da EP e RP s&o sustentados por
modelos que preconizam a existéncia de um
governador/programador/controlador (sistema
nervoso central = SNC) que, baseado em
informacdes aferentes e levando em
consideracdo o conhecimento do ponto final
do evento e a experiéncia prévia do atleta,
calcula subconscientemente a intensidade
O6tima para realizagdo da tarefa sem uma
perturbacdo excessiva da homeostase (St.
Clair Gibson e Noakes, 2004; Ulmer, 1996).

Os primeiros a afirmarem a existéncia
de um ‘governador’ foram Hill e colaboradores

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.13. n.81. p.166-178. Jan./Fev. 2019. ISSN 1981-9900.



168

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

(1924) realizando estudos sobre a funcéo
cardiaca e esquelética na altitude em
condicdes de hipéxia (oferta de O: limitada).
Nessas condicBes haveria uma reducdo na
ativacdo dos musculos em exercicio através
do SNC na tentativa de evitar o
desenvolvimento de uma possivel isquemia
cardiaca. Essa teoria também ficou conhecida
como modelo “catastrofico” de fadiga.

Em 1996, buscando explicacbes para
o controle da EP e RP durante exercicios de
intensidade variada (TCR e eventos com
presenca de competidores), Ulmer e
colaboradores (1996) propuseram a regulagéo
da EP de maneira antecipatoria por intermédio
de um programador (uma extensdo do
governador proposto por Hill e colaboradores
(1924).

O modelo de teleoantecipagéo
preconiza um ajuste 6timo do esfor¢o para

evitar a exaustdo antes do término do
exercicio. Mais especificamente, o]
programador (cérebro) calcula,

subconscientemente, o tempo necessario para
finalizar uma tarefa, realizando ajustes na
intensidade durante a prova na tentativa de
evitar uma falha catastrofica.

Esses calculos séo realizados por
meio de feedback aferente dos musculos em
exercicio e outros 6érgdos, podendo esta
informacdo aferente ser alterada por fatores
como o conhecimento do ponto final do
exercicio, experiéncia prévia, nivel de
treinamento, reserva metabdlica e taxa
metabdlica muscular.

Extendendo os conceitos de Ulmer e
colaboradores (1996) em relacdo a uma
regulacdo antecipatéria da intensidade de
esfor¢o, o grupo de Noakes propés o modelo
denominado governador central (Noakes,
2000; Noakes e colaboradores, 2001).

Similar ao modelo de teleoantecipagéo
quanto a realizacéo de célculos
subconscientes para o planejamento da EP e
ajuste do RP, o modelo do governador central
também sugere uma regulacdo da EP e RP
baseado na percepcdo da fadiga (St. Clair
Gibson e Noakes, 2004).

Baseado nessas informacfes, Noakes
(2012) afirma que o modelo do governador
central coloca o cérebro firmemente como o
centro dessa regulacdo, destacando que a
fadiga ndo é um evento fisico, mas sim uma
emocao (St. Clair Gibson e colaboradores,
2003).

De acordo com essa teoria, ocorre um
recrutamento apropriado de unidades motoras
para iniciar o exercicio por um mecanismo de
feedforward. Esse recrutamento dependeria de
alguns fatores, entre eles: estado emocional,
grau de fadiga mental, estado de recuperacao
do exercicio prévio, nivel de motivacdo e
experiéncia prévia, conhecimento prévio da
distancia final do evento, presenca de
competidores, uso de agentes quimicos, entre
outros. E sugerido que a percepgéo de esforco
consciente, proveniente de feedback aferente,
€ continuamente comparada com uma espécie
de molde de percepcdo de esforgo
subconscientemente (Tucker, 2009).

Outro modelo de regulagdo da
intensidade de exercicio, o psicobiologico, €
proposto por Marcora (2008, 2010) e baseia-
se na teoria da intensidade motivacional
(Brehm e Self, 1989).

De acordo com esse modelo, o
término da tarefa ocorre quando o esforgo
requerido pelo exercicio é igual ao esforco
maximo que o individuo estd disposto a
exercer ou quando o individuo acredita que ele
exerceu um esforco méximo de uma maneira
gue seria impossivel continuar o exercicio
(Marcora, 2008).

O modelo psicobioldgico postula que a
percepcdo de esforco € um resultado de
processamentos centrais associados com o
comando motor central (Marcora, 2009) e que
a regulacao consciente do RP é primariamente
determinada pelo esforco percebido do
individuo (Pageaux, 2014). Sédo apresentados
também como pilares do referido modelo a
motivagdo, conhecimento da distancia total e
restante da prova e a experiéncia
prévia/memoéria da percepgcdo de esforco
durante o exercicio de intensidade variada
(Pageaux, 2014).

Recentemente, consideravel
importancia tem sido dada a proposta de um
novo modelo de regulacdo da EP e RP. Essa
proposta € baseada nos modelos de tomada
de decisdo, os quais sdo apresentados como
possiveis alternativas para a regulacdo da
intensidade do exercicio (Renfree e
colaboradores, 2014; Smits e colaboradores,
2014).

A definicdo de tomada de decisdo diz
respeito a capacidade que um individuo tem
de selecionar ac¢des funcionais para atingir
uma meta especifica a partir de uma série de
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possibilidades de acao (Hastie, 2001; Smits e
colaboradores, 2014).

De fato, em ambientes de competicédo
€ comum os atletas, a todo instante, serem
submetidos a identificagdo e interpretacao de
informacdes, onde 0os mesmos precisam tomar
decisbes para atingir o seu maximo de

desempenho e meta (Renfree e
colaboradores, 2014).
Entre 0s possiveis fatores

determinantes para que essa meta possa ser
alcancada, podem ser destacados a
experiéncia prévia, conhecimento da distancia,
estado nutricional, nivel de aptiddo fisica,
motivagdo para determinada prova, entre
outros. J& durante a prova, informacdes
relacionadas as parciais de tempo, mudancas
climaticas, presenca do competidor e torcida
também podem interferir no comportamento do
alteta, requerendo que o mesmo tome a
decisdo de alterar sua tética de prova para que
a sua meta inicial ndo seja cessada (Renfree e
colaboradores, 2014; Smits e colaboradores,
2014).

Embora recente e requerendo
pesquisas para uma possivel sustentacao
desse modelo de regulacdo, as hipoteses
apresentadas até o momento sobre a tomada
de decisdo mais parece uma extensdo do
modelo do governador central (Noakes, 2000;
Noakes e colaboradores, 2001).

Foi sugerido que dentro do modelo
teleantecipatério ocorrem oscilagbes entre
periodos de certeza e incerteza devido a
mudancas continuas nas respostas aferentes
e condicbes ambientais (St. Clair Gibson e
colaboradores, 2006).

Dentro desse contexto, seria tomada a
decisdo de aumentar ou ndo o recrutamento
de unidades motoras para a finalizacdo da
prova da melhor maneira possivel, sem a
perturbacdo excessiva da homeostase
(Renfree e colaboradores, 2014).

Embora alicercado pelo modelo do
governador central, Renfree e colaboradores
(2014) sugerem que a percep¢do de esforco
pode ser dissociada de processos fisiolégicos
através de mecanismos puramente
psicolégicos, visto que a percepcao de esforgo
pode ser influenciada, por exemplo, pela
presenca de um ou mais oponentes e também
pela torcida (St. Clair Gibson e colaboradores,
2006).

Também é sugerido que a carga
afetiva tem um importante papel na tomada de

decisdo na regulacdo do RP (Renfree e
colaboradores, 2014; Smits e colaboradores,
2014).

Uma vez assumido o componente
psicolégico no modelo de tomada de deciséo,
Swart e colaboradores (2012) concluem que a
decisdo consciente de manter ou alterar a
intensidade de exercicio poderia ser um
resultado de um equilibrio entre a motivacao,
afeto e percep¢do mental de esforco.

Em wuma abordagem alternativa,
Macintosh e Shahi (2011) propuseram a
existéncia de um sistema de controle atuando
a nivel celular, o qual foi chamado de
governador periférico. Basicamente, em meio
a uma diversidade de eventos periféricos que
podem afetar negativamente o desempenho, o
governador periférico atenuaria a ativagéo das
células musculares para evitar uma catéstrofe
metabdlica, regulando, dessa forma, a
intensidade de contracdo muscular (Macintosh
e Shahi, 2011).

Os autores destacam que cada célula
muscular, provavelmente, tem a capacidade
de regular a sua prépria ativagao para limitar a
taxa de utilizagdo de trifosfato de adenosina
(ATP), evitando, assim, a deplecdo dessa
importante fonte (Macintosh e Shahi, 2011).

Entre os possiveis mecanismos pelos
quais o governador periférico atuaria na
regulacdo da contragdo muscular, trés
candidatos séo apresentados: 1)
despolarizagdo da membrana muscular, 2)
inibicdo dos receptores rianodinicos (canais de
calcio) e 3) diminuicdo da disponibilidade de
célcio (Macintosh e Shahi, 2011).

CONDIDERAC}SNDES SOBRE OS MODELOS
DE REGULACAO DA EP ERP

Tendo em vista a grande influéncia
gue a maneira como as fontes energéticas e a
intensidade de esforco sado distribuidas ao
longo da prova pode ter no desempenho final,
nas mais diversas modalidades esportivas, a
comunidade cientifica tém proposto diferentes
modelos de regulacédo da EP e RP, todos com
um propdsito Unico, demonstrar os possiveis
mecanismos que podem possibilitar o
individuo finalizar a prova o mais rapido e da
melhor maneira possivel (Hill e Lupton, 1924;
Marcora, 2008, 2010; Macintosh e Shahi,
2011; Noakes, 2000; Noakes e colaboradores,
2001; Renfree e colaboradores, 2014; Smits e
colaboradores, 2014; Ulmer, 1996).
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Entre estes modelos, a hip6tese
apresentada por Noakes e seus colaboradores
tém recebido duras criticas por parte de outros
pesquisadores da area contrarios a ideia de
uma regido subconsciente do cérebro que é
continuamente comparada com um cérebro
consciente para gerar uma percepgao
consciente do esforgo e, assim, regular e EP e
o RP (Marcora, 2008; Shephard, 2009; Weir e
colaboradores, 2006).

Buscando novas alternativas para a
explicacdo de tal fendbmeno, extensdes desse
modelo assim como a criagdo de novos
modelos tém gerado novas discussfes acerca
da tematica apresentada neste topico. Talvez
a maior critica a essas teorias propondo a
existéncia de um programador/governador
central seja a falta evidéncias experimentais
suportando esses modelos de regulagdo da
EP e RP.

Entretanto, parte destas criticas utiliza
como alternativas modos e tipos de exercicios
onde ndo é possivel o individuo regular a
intensidade do exercicio, como no caso dos
exercicios de carga constante e contracdes
maximas voluntérias. Dessa forma, ainda nao
h4& um consenso na literatura sobre os
principais  mecanismos  envolvidos  na
regulacdo da EP e RP.

FATORES DETERMINANTES DA EP E
INFLUENCIADORES DO RP

Diversos fatores (conhecimento do
ponto final, experiéncia prévia, nivel de
aptiddo, temperatura, manipulagdo dietética
prévia, alongamento, etc) podem determinar
previamente qual sera a EP adotada pelo
atleta desde o inicio do evento, mas o RP
também pode ser influenciado e,
consequentemente, ajustado continuamente
durante a prova, de acordo com alguns fatores
que podem ocorrer durante a realizacdo do
evento, entre eles: musica, suplementacéo
durante a prova, influéncia do competidor,
hidratacéo, instru¢Bes do treinador, alteracdes
bruscas de temperatura, oscilages do terreno
e torcida. S&o discutidos a seguir como alguns
destes  fatores  podem interferir  no
comportamento do atleta antes e durante uma
determinada prova.

Conhecimento do ponto final do evento

Entre 0s variados fatores
determinantes da EP, o conhecimento do
ponto final da prova é considerado em alguns
casos como 0 mais importante. Entretanto,
embora esse fator seja de extrema importancia
na escolha da melhor EP para um
determinado evento, poucos estudos tem o
investigado experimentalmente (Ansley e
colaboradores, 2004; Billaut e colaboradores,
2011; Paterson e colaboradores, 2004; Swart
e colaboradores, 2009).

Com o propésito de determinar se a
decepcdo e o conhecimento do ponto final
interferiiam na EP e RP durante testes
maximos com duracgdes entre 30-36 segundos,
Ansley e colaboradores (2004) submeteram
oito voluntérios fisicamente ativos a seis testes
de Wingate. Os voluntérios foram informados
que iriam realizar quatro testes de 30 s, um
teste de 33 s e um teste de 36 s.

Contudo, os testes foram manipulados
e eles realizaram dois testes de cada duragéo.
Em todos os testes, independentemente do
tempo e da manipulagdo, os voluntarios
adotaram uma EP agressiva no inicio. A PP foi
similar entre todos os testes até 30 s, mas no
teste de 36 s onde o tempo foi manipulado
(onde os voluntarios pensaram estar
realizando apenas 30 s) a PP foi
significativamente menor quando comparada
ao teste de 36 s verdadeiro. Os autores
sugeriram que devido a similaridade entre as
EP, independente da duracdo, as mesmas séo
reguladas centralmente.

Além disso, a reducdo na PP nos
tltimos 6 s do teste de 36 s, onde os
voluntarios foram enganados, reforga a nogéo
de um ponto final pré-programado baseado na
duracéo antecipada do exercicio.

A influéncia do conhecimento prévio
do nimero de sprints (conhecimento do ponto
final) sobre o trabalho mecénico foi verificado
mais recentemente (Billaut e colaboradores,
2011). Quatorze atletas realizaram, de
maneira randomizada, trés testes de sprints
repetidos em diferentes ocasides. Em um teste
0s participantes foram informados que
realizariam 10 sprints de 6 s (controle).

Em outra ocasido os participantes
foram informados que realizariam cinco sprints
de 6 s, mas apés o quinto sprint eles foram
orientados a realizarem cinco  sprints
adicionais (feedback falso). Na terceira visita,
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0s participantes realizaram o teste sem
nenhuma informacdo sobre o nimero de
sprints (sem feedback).

Os valores de PPpico em cada sprint
revelou uma EP de alta intensidade no inicio
ao longo dos 10 sprints em todas as
condicbes. O trabalho acumulado nos
primeiros cinco sprints foi maior no teste
feedback falso quando comparado aos demais
testes. O trabalho acumulado durante os 10
sprints no teste sem feedback foi menor do
que nos testes controle e feedback falso. A
atividade eletromiografica mostrou similaridade
aos resultados de trabalho acumulado na
comparacao entre as condicdes,
demonstrando que a EP é determinada pelo
conhecimento prévio do numero de sprints
(conhecimento do ponto final do exercicio).

Experiéncia prévia

A experiéncia prévia do atleta também
€ outro fator muito relevante na determinacao
da EP (Mauger e colaboradores, 2009;
Micklewright e colaboradores, 2010). Tem sido
previamente sugerido que a intensidade do
exercicio é centralmente regulada, com uma
interacdo dos processos cognitivos, como a
interpretacdo de sinais aferentes dos sistemas
fisiologicos e do ambiente externo sendo
influenciados por representacfes mentais
esquematicas desenvolvidas durante
experiéncias prévias similares (Mauger e
colaboradores, 2009; Micklewright e
colaboradores, 2010).

Objetivando determinar a influéncia da
experiéncia prévia e feedback da distancia
sobre a EP durante quatro provas de ciclismo
de 4 km, Mauger e colaboradores (2009)
dividiram 18 ciclistas em um grupo controle
(conhecimento prévio e feedback da distancia
durante a prova; n = 9) e um grupo
experimental (sem conhecimento prévio e
feedback da distancia, mas sabendo que todos
0s testes teriam a mesma distancia; n = 9). Os
resultados desse estudo revelaram que o
grupo experimental foi mais lento do que o
grupo controle apenas no primeiro teste.

Adicionalmente, a EP foi similar entre
0S grupos, visto que no ultimo teste o grupo
experimental foi apenas 2 s mais lento do que
0 grupo controle. Os autores atribuiram os
seus achados a experiéncia prévia que os
atletas adquirem ao longo de sucessivos
testes da mesma distancia. Embora no grupo

controle a atividade eletromiografica pareceu
acompanhar a alteracdes na poténcia externa,
essa relacdo pareceu ser mais complexa no
grupo experimental, quando os atletas
regularam a sua EP baseada apenas na
experiéncia prévia adquirida, reforcando a
importancia da realizacdo de mais estudos
dentro desse contexto.

Nesse contexto, Micklewright e
colaboradores (2010) investigaram a maneira
pela qual a experiéncia adquirida influenciaria
na EP e RP durante trés TCR de ciclismo de
20 km. Os ciclistas (n = 29) foram divididos em
um grupo sem feedback (n = 10), um grupo
com feedback verdadeiro (n = 10) e um outro
grupo com feedback falso (n = 9). Durante os
dois primeiros TCR os participantes receberam
feedback de acordo com o grupo onde foram
alocados. No terceiro TCR o0s ciclistas
receberam feedback verdadeiro, independente
do grupo.

O segundo e terceiro TCR foram
comparados para verificaco da EP e
desempenho. Nos trés grupos, o RP no
segundo TCR foi mais conservadora. No grupo
com feedback verdadeiro, o inicio do terceiro
TCR foi realizado de maneira mais intensa
gquando comparado ao segundo TCR.
Similarmente, a poténcia aplicada pelos
ciclistas do grupo feedback falso foi mais
agressiva em relagdo ao segundo TCR,
provavelmente por um efeito de aprendizagem
pelos atletas pensarem que receberam
feedback verdadeiro no segundo teste.
Independente do grupo ocorreu um aumento
na intensidade no final da prova. Os autores
concluiram que os processos cognitivos que
conduzem a EP parecem ser influenciados
pela experiéncia prévia dos atletas.

Nivel de aptidéo fisica

Esta bem estabelecida a influéncia do

nivel de aptiddao fisica como um fator
determinante do desempenho esportivo.
Entretanto, pesquisas acerca da maneira

como esse fator pode interferir na escolha da
EP mais adequada ainda s&8o escassas
(Hanley, 2013; Lima-Silva e colaboradores,
2010; Renfree e St. Clair Gibson, 2013).
Nesse  contexto, Lima-Silva e
colaboradores (2010) analisaram a influéncia
do nivel de aptidao fisica sobre a EP adotada
em uma corrida simulada de 10 km. Baseado
no desempenho dos 10 km, 24 atletas foram
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divididos em tercis e em seguida classificados
como grupo alta e baixa performance. O grupo
alto performance foi significativamente mais
rapido do que o baixa performance nos
primeiros 400 m, que demonstrou uma EP
mais conservadora. Apds o inicio, o perfil de
velocidade foi similar entre os grupos até o
final da prova.

Além disso, a velocidade de pico,
economia de corrida e acumulo de lactato
foram significativamente diferentes entre os
grupos e correlacionadas com todas as partes
da prova. A partir disso, os autores sugeriram
que o grupo baixa performance pode ter
escolhido subconscientemente um inicio mais
conservador devido essa parte representar
uma por¢do menor do tempo total de prova em
relagdo ao grupo alta performance. A maior
velocidade no inicio também pode ser um
resultado dos atletas de alta performance
serem mais econdmicos.

A EP assim como o RP também foi
analisada na maratona do Campeonato
Mundial Feminino de 2009 (Renfree e St. Clair
Gibson, 2013). Nesse estudo, as atletas foram
divididas em quatro grupos, sendo o grupo 1
composto pelas atletas de melhor
desempenho (primeiras 25% que finalizaram a
prova) e o grupo 4 pelas atletas de menor
desempenho (Ultimas 25% que finalizaram a
prova).

O grupo 1 adotou uma EP de
intensidade relativamente constante, enquanto
que os demais grupos visualmente adotaram
uma EP mais conservadora. De fato, na
comparacao entre a velocidade nos primeiros
5 km e no trecho entre 35-40 km, ocorreu uma
reducdo na velocidade de 8,8%, 12% e 18%
nos grupos 2, 3 e 4, respectivamente.

Os autores sugeriram que essa grande
discrepancia entre as velocidades escolhidas
inicialmente e a verdadeira velocidade que
poderia ser mantida por essas competidoras
dos grupos de menor desempenho é o
resultado de uma tomada de decisdo
inadequada nos estagios iniciais da corrida.

Temperatura

Diversos estudos tém demonstrado
boa reprodutibilidade de TCR em ambientes
relativamente estaveis (Stone e colaboradores,
2011; Zavorsky e colaboradores, 2007).
Nesses estudos, o perfil de EP adotada é
similar entre os testes. Porém, a EP inicial

assim como o RP pode ser alterada em
ambientes onde a temperatura externa esteja
fora dos padrées normais de uma determinada
localidade.

Nesse sentido, a influéncia de
diferentes temperaturas sobre o recrutamento
de unidades motoras e a EP foi investigado
durante um TCR de ciclismo de 20 km (Tucker
e colaboradores, 2004). Dez ciclistas
realizaram um teste no calor (35 °C) e outro no
frio (15 °C). Uma EP conservadora foi
claramente adotada na condigdo frio. Em
contrapartida, embora o RP na condi¢&o calor
foi similar ao adotado na condicdo frio nos
primeiros 30 % da prova, a PP declinou
progressivamente em seguida.

A atividade eletromiografica também
apresentou um comportamento similar ao da
PP e foi significativamente menor nos
intervalos 10 e 20 km no calor. A temperatura
retal no final foi maior na condicdo calor em
relacéo ao frio.

Os autores atribuiram essas respostas
como parte de um mecanismo neural
controlado centralmente que ajusta o
recrutamento muscular e a PP para reduzir a
producdo de calor e assegurar a manutencao

da homeostase térmica (evitar niveis
prejudiciais de hipertermia).

Abbiss e colaboradores (2010)
encontraram  resultados  similares  apos

examinarem a influéncia da temperatura,
guente (34°) ou fria (10°), na PP e na ativagao
muscular em uma prova de 100 km de
ciclismo.

Manipulacéo dietética e recursos
ergogénicos
Até o momento, os efeitos de

diferentes manipulacdes dietéticas sobre a EP
durante exercicios auto selecionados tem
recebido atencdo limitada (Correia-Oliveira e
colaboradores, 2014, 2017; Johnson e
colaboradores, 2006; Lima-Silva e
colaboradores, 2013; Rauch e colaboradores,
2005; Santos e colaboradores, 2013; Silva-
Cavalcante e colaboradores, 2013), embora
esse fator seja de extrema relevancia para a
pratica do exercicio fisico.

Em um estudo conduzido por Rauch e
colaboradores (2005) foi reportado que trés
dias de uma dieta com alto conteltdo de
carboidrato resultou em um aumento nha
poténcia média durante um TCR de 60

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.13. n.81. p.166-178. Jan./Fev. 2019. ISSN 1981-9900.



173

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

minutos. Esse aumento na poténcia ocorreu
logo apés o primeiro minuto (~10 %) de
exercicio. Apesar das concentracdes iniciais
de glicogénio  muscular terem  sido
significativamente diferentes, € interessante
notar que a condicdo com alto carboidrato
capacitou os atletas finalizarem a prova com o
mesmo nivel baixo de glicogénio muscular da
condicéo controle.

Recentemente, uma redugdo no
desempenho foi observada durante um TCR
de média distancia apés um protocolo de
deplecéo de glicogénio muscular (Lima-Silva e
colaboradores, 2013).

Essa reducdo foi acompanhada por
um inicio de alta intensidade mais curto,
seguido por um sprint final menos intenso. Os
autores atribuiram o prejuizo no final da prova
uma reducdo na atividade glicogenolitica.
Adicionalmente, nés temos reportado que a
deplecéo seletiva dos estoques de glicogénio
muscular das fibras do tipo | e Il também
resultou em uma alteracéo na EP de ciclistas,
com uma diminuicdo na poténcia mais
evidenciada no inicio de um TCR de 4 km
(Correia-Oliveira e colaboradores, 2014).

Juntos, os resultados desses estudos
sugerem que a EP também pode ser
determinada pelas concentracdes iniciais de
glicogénio muscular. O efeito ergogénico de
outras substancias sobre a EP também tem
recebido atencdo (Santos e colaboradores,
2013; Silva Cavalcante e colaboradores,
2013).

Nesse sentido, Santos e
colaboradores (2013) investigaram os efeitos
da ingestdo de cafeina sobre a EP e o gasto
energético durante uma prova de ciclismo de 4
km. Apés a ingestdo de cafeina os ciclistas
finalizaram a prova significativamente mais
rdpida quando comparados a condicdo
placebo. A poténcia externa e a contribuicdo
anaerébia também foram maiores quando os
atletas ingeriram cafeina.

A partir desses resultados, os autores
sugeriram que a cafeina aumenta a
contribuicdo anaerdbia no terco médio de um
TCR, resultando em wuma melhora no
desempenho total. Os efeitos benéficos da
ingestdo de cafeina sobre a EP também tem
sido demonstrado mesmo apds a deplecéo
prévia dos estoques de glicogénio muscular,
nos quais ciclistas foram capazes de adotar
um RP mais agressivo apds a ingestdo de
cafeina, revertendo o declinio no desempenho

associado com a baixa disponibilidade de
carboidrato (Silva-Cavalcante e colaboradores,
2013).

Recentemente, ndés demonstramos
que a EP adotada por ciclistas treinados
durante um TCR de 4 km, apdés a
suplementacdo de bicarbonato de sodio ou
cloreto de amdnio, foi a mesma, entretanto, o
RP foi mais conservador quando os mesmos
estavam em um estado de acidose metabdlica
(Correia-Oliveira e colaboradores, 2017).

Presenca do adversario

Indiscutivelmente, um dos maiores
influenciadores do RP em situagfes reais de
competicdo é a presenca do competidor.
Essas alterac6es no RP s&o bastante comuns
em eventos nos quais os atletas tentam
escapar do seu principal oponente ou de um
grupo de competidores com o intuito de vencer
a competicdo. No entanto, até o presente
momento ha poucas evidéncias da influéncia
direta do competidor sobre a regulagéo do RP.

Observagfes ndo publicadas, mas
expostas por St. Clair Gibson e colaboradores
(2006), sugerem que a percepc¢éao de esforco é
reduzida se um atleta ultrapassar um grupo de
competidores e as chances de vencer a
corrida  aumentarem. Em  contrapartida,
guando um atleta ndo é capaz de manter seu
RP juntamente com o0s outros competidores,
sendo deixado para tras, a percepg¢do de
esforco pode ser substancialmente elevada
(St. Clair Gibson e colaboradores, 2006).

Recentemente, Corbett e
colaboradores (2012) examinaram a influéncia
do competidor sobre a EP e RP durante um
TCR de 2 km. Para isso, 14 participantes
realizaram trés testes de familiarizacéo,
seguidos por dois testes experimentais
realizados de maneira contrabalancada (um
TCR controle e outro TCR manipulado, no qual
0 participante acreditava que estava
competindo contra outro participante, mas na
verdade estava competindo com o seu melhor
tempo dos testes de familiarizacao).

Durante o TCR manipulado, uma tela
de computador mostrava a imagem do outro
suposto competidor. O desempenho no teste
manipulado foi melhor do que a sua melhor
familiarizacdo e o TCR controle. O perfil de EP
adotado demonstrou um inicio rapido seguido
por uma diminui¢do na intensidade em todas
as condicdes. Durante os primeiros 1 km, o RP
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foi maior no TCR manipulado em relacdo ao
TCR controle, sem diferencas entre o TCR
manipulado e a sua melhor familiarizacao.

Entretanto, a partir desse ponto em
diante, a intensidade de prova foi maior no
TCR manipulado quando comparado a sua
melhor familiarizagdo, mas houve diferenga
entre o TCR manipulado e controle. A
contribuicdo anaerobia seguiu a mesma
tendéncia da PP, com excecdo dos primeiros
250 m, no qual a contribuicdo anaerdbia foi
significativamente maior no TCR manipulado
do que no TCR controle. Os autores atribuiram
seus resultados a um aumento primario na
contribuicdo anaerobia, que parece ser
mediado centralmente, e é consistente com o
conceito da reserva fisiologica.

A influéncia do competidor durante um
evento aparece como um dos principais
fatores influenciadores do RP nos modelos de
tomada de decisdo (Renfree e colaboradores,
2014). Conforme demonstrado anteriormente,
0 desempenho inferior das maratonistas do
grupo considerado menos apto fisicamente foi
atribuido a uma tomada de deciséo errada no
inicio da prova e é provavel que essa decisao
inadequada tenha sido influenciada pela
presenca direta das outras competidoras
(Renfree e St. Clair Gibson, 2013).

De fato, Renfree e colaboradores
(2014) destacam que a presenca do(s)
competidor(es) direto(s) parece influenciar na
intensidade de exercicio selecionada por
alguns competidores. Os autores sugerem que
‘ruidos ambientais” podem interferir na
capacidade de tomar a decisdo mais efetiva
para realizar uma determinada prova.

Musica

Embora ndo seja permitido o atleta
escutar musica em competicfes oficiais, 0 uso
da musica ¢é Dbastante frequente nas
academias, em atividades fisicas de lazer e
em eventos amadores.

Tendo em vista a grande adesédo da
musica nessas atividades e que tais atividades
sdo praticadas pela grande maioria da
populacdo, n&o limitando o uso dessa
ferramenta a um grupo especifico de pessoas
(ex.: atletas de alto rendimento), a musica tem
sido instrumento de estudos interessados em
investigar, de fato, seus possiveis beneficios
ndo apenas sobre o desempenho, mas
também sobre a EP e o RP (Atkinson e

colaboradores, 2004; Lim e colaboradores,
2009; Lima-Silva e colaboradores, 2012;
Hagen e colaboradores, 2013).

Lima-Silva e colaboradores (2012)
demonstraram que escutar mausica nos
primeiros 1,5 km, mas néo nos ultimos 1,5 km,
de uma corrida de 5 km altera a EP e o RP,
além de melhorar o desempenho. Durante as
duas primeiras visitas, os autores submeteram
15 participantes a duas corridas de 5 km para
estabelecer os seus melhores tempos
(condicéo controle).

Nas visitas subsequentes, de maneira
contrabalancada, 0s participantes
completaram mais dois testes: um teste com
musica durante os primeiros 1,5 km (Minicio) e
outro teste com musica apenas nos ultimos 1,5
km (Mfinal). Na condi¢cdo Minicio a velocidade
média durante os primeiros 1,5 km foi
significativamente maior em relagdo ao teste
controle mais rapido, mas ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as
condic¢des nos ultimos 1,5 km.

O inicio mais rapido na condicao
Minicio foi acompanhado por uma redugédo na
escala de pensamentos associativos ao
exercicio (foco de atengdo) quando
comparado com o teste controle mais rapido.
N&o houve diferenca entre as condi¢des para
a percepcao de esforgo.

Os autores sugeriram que escutar
musica no inicio de uma corrida de 5 km pode
retirar o foco de atencéo, possibilitando, assim,
0s participantes aumentarem suas velocidades
de corrida sem alteragbes na sua percepgao
de esforgco. Resultados similares foram
encontrados por Atkinson e colaboradores
(2004), os quais revelaram que a presenca da
musica melhora o desempenho em um TCR
de ciclismo de 10 km, com o0s maiores
aumentos na velocidade ocorrendo nos
primeiros 3 km da prova.

Outros fatores influenciando o RP

Durante uma prova, outros fatores
menos estudados, porém tdo relevantes
guantos os fatores apresentados aqui, como
as oscilacdes de terreno, presenca da torcida
(adverséria ou a favor), alteragées bruscas de
temperatura, nivel de hidratacao,
suplementacdo durante a prova, informacfes
relacionadas ao desempenho via parciais de
tempo, motivacdo pessoal, instrucdes do
treinador, entre outros, também podem ser
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determinantes na escolha da EP e podem
influenciar o RP e, por isso, merecem melhor
atencao.

CONCLUSAO

Conforme apresentado na presente
revisdo, inUmeros fatores podem determinar e
influenciar a EP e o RP, respectivamente.
Diferentes modelos de explicagdo dos
mecanismos envolvidos na regulacdo da EP e
RP mais eficaz sdo apresentados a um nivel
central (cérebro) e também muscular.

Entretanto, tais mecanismos de
regulacdo parecem ser mais ou menos
eficazes, para explicar essas alteragcbes na
intensidade, em determinadas situacbes, de
acordo os inumeros fatores apresentados na
presente reviséo.

Embora os dados referentes & EP e o
RP sejam apresentados em médias das
amostras na grande maioria dos estudos, na
pratica, esses processos relacionados a
escolha da EP e o RP adotado podem variar
entre cada individuo e, consequentemente,
gerar diferentes interpretacbes sobre o0s
mecanismos de regulacdo, visto que em uma
mesma prova, por exemplo: 1) um atleta pode
programar a priori sua EP e ajusta-la
continuamente durante a prova, sugerindo
uma regulacdo central baseado em feedback
aferentes, 2) outro atleta pode regular sua
intensidade de exercicio simplesmente
baseado na sua percepcdo de esforco, 3) um
outro pode tomar decisbes baseadas em
outros competidores, mas 4) alguns atletas
também podem encerrar a prova antes mesmo
do seu término ou diminuir seu RP por
problemas musculares, sugerindo um controle
mais a nivel muscular.

Dessa forma, pesquisas adicionais sédo
necessarias para melhor elucidar os
mecanismos de regulacdo assim como 0s
fatores determinantes e influenciadores da EP
e RP, respectivamente.
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