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RESUMO

As estratégias de ritmo, também denominadas como pacing, € um dos principais
fatores determinantes do desempenho, apesar de existir poucas evidéncias na
literatura mencionarem a estratégia ideal para diferentes tipos de provas. Alguns
outros fatores, tais como ritmicidade circadiana, variagées hormonais e metabdlicas,
estado de alerta, estado de humor, condi¢gbes iniciais dos atietas e fatores
ambientais demonstram-se capazes de interferir diretamente no atleta e podem
resultar no melhor desempenho, embora o presente autor desconhega relatos na
literatura que mencionem conjuntamente os efeitos de algumas destas variaveis
sobre o pacing em provas contra-relégio de curta duragdo em diferentes fases do
dia. Desta forma, a presente dissertagao apresenta dois artigos: o primeiro, uma
revisdo narrativa com o objetivo de demonstrar o estado da arte sobre os tipos de
pacing, seus mecanismos de regulagdo, influéncia dos fatores ambientais e
circadianos. O segundc objetivo corresponde ao artigo original que teve o intuito de
verificar os efeitos de diferentes fases do dia (manha vs. Tarde) sobre o pacing,
desempenho, respostas fisiolégicas, metabolicas e psicoldgicas em provas contra-
relégio de ciclismo de 1000-m. Conforme as evidéncias do artigo de revisdo, os
eventos de menor duragio geralmente iniciam-se e mantém-se em elevados valores
de poténcia ao longo da prova, caracterizado por um pacing “all-out’. Ja as tarefas
de moderada a longa duragdo tendem a iniciar com valores menores de poténcia
que podem se manter numa média durante toda a prova (pacing constante),
aumentar (pacing negativo), diminuir {pacing positivo), ou ainda, apresentar
comportamentos variados (pacing parabdiico ou variados). Os complexos
mecanismos de regulagio do pacing baseiam-se nos processos de teleantecipagéao,
de ‘modo que alguns dos fatores ambientais (ex., temperatura e contetdo de
oxigénio ambiente), aspectos motivacionais e experiéncias prévias representam
componentes capazes de exercer influéncias na estratégia adotada e,
consequentemente, no resultado final. Ja as evidéncias do estudo original realizado
com nove ciclistas recreacionais em quatro visitas ao laboratério, demonstraram uma
tendéncia ao menor tempo para completar a prova durante a tarde em detrimento da
manha. Ainda durante a tarde, foram evidenciados maiores concentracées de GH
acompanhado de valores elevados de glicose, temperatura sublingual e afetividade
com menores concentragdes de cortisol, 0 que da indicios de um ambiente mais
favoravel ao melhor desempenho com menores efeitos catabdlicos na fase da tarde
apesar de néo ter sido evidenciado diferengas significativa no pacing entre manha e
tarde. Finalmente, com base nos achados, a presente dissertagdo demonstra
evidéncias do melhor desempenho durante a tarde, sincrénica com algumas
variagfes metabdlicas, fisiolégicas e psicologicas também encontradas nesta fase
do dia.

Palavras-chave: Ciclismo. Pacing. Fase do dia. Fisiolégicas. Metabdlicas.

Psicolbgicas.



ABSTRACT

The pacing strategy is one of the main determinants of performance, despite with few
evidences indicating the optimal pacing strategy for different kinds of race. Some
factors such as circadian rhythm, hormonal and metabolic changes, alertness, mood,
athlete’s initial conditions and environmental factors are able to directly interfering in
pacing strategy result in a better performance, although the effects of day phases is
unknown. Thus, the present dissertation presents two studies: the first is a narrative
review with the aim to demonstrate data about the types of pacing, their regulatory
mechanisms, and environmental and circadian factors. The second, an original
article, aimed to investigate the effects of different phases of day (morning vs.
evening) on pacing strategy, performance, physiological, metabolic and
psychological responses during a 1000-m cycling time trial. As evidenced in the
review article, the short term events usually begin and remain at high power output
values throughout the race, characterized by an "all-out” pacing strategy. Moderate to
long duration tasks tend to start with lower power output and keep either an average
throughout the race (even pacing strategy), or increase (negative pacing strategy), or
decrease (positive pacing strategy), or even present varied behaviors (parabolic or
varied pacing strategy). The complex regulatory mechanisms of pacing strategy is
based on the teleantecipation processes, so some of the environmentai factors (e.g.,
temperature and oxygen content environment), motivational aspects and previous
experiences represent components capable of exerting influence on the pacing
strategy adopted and consequently, the end resuit. In the original article, nine
recreational cyclists demonstrated a trend to reduce time to complete the task in the
evening than in the moming. During the evening, they had higher concentrations of
GH, which was accompanied by high levels of glucose, sublingual temperature and
affectivity, and lower concentrations of cortisol, suggesting a more favorable
environment for better performance. However, pacing strategy was similar between
morning and evening. Based on these findings, the present dissertation shows
evidence of improved performance in the evening, with some synchronous metabolic,
physiological and psychological variations.

Keywords: Cycling. Pacing Strategy. Phase of day. Physiological. Metabolic.
Psychological.
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1 INTRODUGAO GERAL

O pacing é caracterizado como uma variagdo na producao de poténcia ac
longo da prova com intuito de realizar a tarefa no menor tempo possivel com menor
gasto energético (Foster et al., 1993, Foster et al.; 1994, De Koning et al.; 1999),
representando uma importante ferramenta para a otimizagdo do desempenho em
alguns eventos atléticos, tais como, corrida {Lima-Silva et al.; Bath et al., 2012),
natagio (Saavedra et al., 2012), ciclismo (Corbett et al., 2012; Renfree et al., 2011).
Em eventos com caracteristica similares as provas de ciclismo de 1000-m contra-
relégio {curta duracdo e aita intensidade) tem sido evidenciado efeitos benéficos das
manipulagdes no pacing (Foster et al., 2004, Atkinson et al., 2003). De modo geral,
estudos t8m demonstrado que em exercicios supramaximos de VO,max, ambas as
vias energéticas metabdlicas (aerdbias e anaerdbias) exercem um importante papel
no desempenho (Gastin, 2001), embora a via anaerdbia parega ser a prevalente em
virtude de sua amplamente utilizagdo, principaimente na saida da estratégia “all-out”
(Medbo e Tabata, 1993; Withers et al., 1993).

Algumas evidéncias sugerem que a contribuicéo do sistema anaerébio pode
ser aumentada durante a tarde comparada com a manha, provaveimente em virtude
dos valores de temperatura corporal apresentar seus picos neste periodo do dia
(Souissi et al., 2004; 2007). Carrier e Monk (2000) sugerem que o ritmo circadiano
endogeno do desempenho fisico seria controlado pelo mesmo marcador que
direciona ¢ ritmo endégeno da temperatura corporal, permitindo-nos considerar a
temperatura corporal como um importante mediador para um ambiente enddgeno
mais favoravel ao melhor desempenho. Os fatores hora mencionados denotam
possiveis influéncias dos aspectos circadianos sobre o desempenho, embora néo
seja do conhecimento do autor a existéncia de estudos que até o presente momento
tenham testado diretamente a relagio entre diferentes fases do dia e pacing.

Os poucos estudos cujo desenho experimental intencionou analisar os efeitos
circadianos no desempenho utilizaram testes com pouca validade ecolégica (Jump
teste, Wingate ou teste até exaustdo) que ndo nos permite mensurar ¢ pacing
adotado pelos atletas (Souissi et al., 2004; Bessot et al., 2006; Giacomoni et al.,
2006; Souissi et al., 2007, 2010; Racinais et al., 2005a, 2005b, 2010).

Outros fatores, tais como as variagdes hormonais e metabélicas, estado de
alerta, estado de humor, condicbes iniciais dos atletas e fatores ambientais

demonstram-se capazes de interferir diretamente no atleta e podem resultar no
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melhor desempenho, embora o presente autor desconhega relatos na literatura que
mencionem conjuntamente os efeitos de algumas destas variaveis sobre o pacing
em provas contra-reiégio de curta duracdo em diferentes fases do dia. Desta forma,
a presente dissertagdo apresenta dois artigos: sendo o primeiro, uma revisao
narrativa com o obejtivo de demonstrar o estado da arte sobre os tipos de pacing,
seus mecanismos de regulacéo, influéncia dos fatores ambientais e circadianos. O
segundo objetivo corresponde ao artigo original que verificou os efeitos de diferentes
fases do dia (manha vs. Tarde) sobre o pacing, desempenho, respostas fisiclogicas,
metabdolicas e psicologicas em provas contra-reldgio de ciclismo de 1000-m por meio
da percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE), temperatura sublingual, estado de humor,
concentragbes plasmaticas e séricas de alguns marcadores (adrenalina,
noradrenalina, insulina, glucagon, cortisol, testosterona livre e total, glicose, creatina
quinase, uréia, acido drico e creatinina) com a intengdo de obter respaldos
fisilogicos, metabdlicos e psicolégicos sobre possiveis diferengas no desempenho
mediante as distintas fases do dia.
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2 ARTIGO DE REVISAO NARRATIVA

PACING: TIPOS DE ESTRATEGIA, MECANISMO DE REGULACAO, INFLUENCIA
DOS FATORES AMBIENTAIS E CIRCADIANOS

RESUMO

O pacing é um dos principais fatores determinantes do desempenho. Apesar de
poucas evidéncias na literatura acerca das estratégias mais recomendadas para os
diferentes tipos de provas, compreender seus tipos e possiveis fatores
intervenientes (fisiolégicos e ambientais) pode representar o melhor desempenho.
Portanto, o presente trabalho demonstrou o estado da arte sobre os tipos de pacing,
mecanismos de regulagdo, influéncia dos fatores ambientais e circadianos.
Conforme as evidéncias, os eventos de menor duragdo geralmente iniciam-se e
mantém-se em elevados valores de poténcia ao longo da prova, caracterizado por
um pacing “all-out’. Ja as tarefas de moderada a longa duragéo tendem a iniciar com
valores menores de poténcia que podem se manter numa média durante toda a
prova {(pacing constante), aumentar (pacing negativo), diminuir (pacing positivo), ou
ainda, apresentar comportamentos variados (pacing parabdlico ou variados). Os
complexos mecanismos de regulagdo do pacing baseiam-se nos processos de
teleantecipacao, de modo gque alguns dos fatores ambientais (ex., temperatura e
conteudo de oxigénio ambiente), aspectos motivacionais e experiéncias prévias
representam componentes capazes de exercer influéncias na estratégia adotada e,
consequentemente no resultado final, apesar das poucas evidéncias entre os efeitos
circadianos e 0 desempenho.
Palavras-chave: Pacing. Ciclismo. Mecanismo de Regulagdo. Fatores Ambientais.
Ritmos Circadianos.

ABSTRACT
The pacing strategy is one of the main factors determining performance.
Although there is little evidence in the literature about the recommended pacing
strategies for different kinds of events, understand their types and intervening factors
(physiologicai and environmental) may represent the best performance. Therefore,
the present review demonstrated data about the types of pacing, their regulatory
mechanisms, influences of environmental and circadian factors. It was found that in
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short term events usually begin and remain at high power output values throughout
the race, characterized by an "all-out” pacing strategy. Since the tasks of moderate to
long duration tend to start with lower power output than all-out, they can keep an
average throughout the race (even pacing sfrategy), increase (negative pacing
strategy), decrease (positive pacing strategy), or even present varied behaviors
(parabolic or varied pacing strategy). The complex regulatory mechanisms of pacing
strategy based on the teleantecipation processes, so some of the environmental
factors (e.g., temperature and oxygen content environment), motivational aspects
and previous experiences represent components capable of exerting influence on the
pacing strategy adopted and consequently in the final result, despite little evidence
between circadian effects and performance.

Key-words: Pacing Strategy. Cycling. Regulatory Mechanism. Environmental Factors.
Circadian Rhythms.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, as estratégias de ritmo, também conhecidas como pacing,
tém demonstrado um importante papel nos eventos atléticos. O pacing pode ser
definido como a variagdo na produgédo de poténcia (PP} ou velocidade que ocorre ao
longo de uma determinada prova, com o objetivo de regular o gasto energético e
concluir a tarefa em um menor tempo possivel (Foster et al., 1993; Foster et al.;
1994, De Koning et al.; 1999). Em provas onde a velocidade é relativamente alta (ex:
ciclismo), esta definicdo compreende a distribuicdo do esforgo fisioldgico,
intensidade ou poténcia do exercicio em vez de exclusivamente a velocidade
(Atkinson et al., 2007a), porque ha momentos na prova (por exemplo, subidas no
ciclismo de estrada ou ventos com resisténcia oposta ao participante) em que a
velocidade é baixa, enquanto a poténcia é aita, ou, no caso de descidas e ventos a
favor, esta ordem se da de maneira inversa (Chapman et al., 2009).

As estratégias podem ser auto-selecionadas ou impostas e estd presente em
diversos segmentos esportivos, dentre os quais, corridas (Lima-Silva et al.; Bath et
al., 2012), skate {(Muehibauer et al., 2010), natagio (Saavedra et al., 2012), deca
iron triatlon (Herbst et al., 2011}, pentatio (Le Meur et al., 2011a), maratona (March
et al., 2011), triatlon (Le Meur et al., 2011b; Hausswirth et al., 2010; Vieck et al.,
2008) e ciclismo (Yaichroen et al.; Martin et al.; Boswell; Corbett et al., 2012; Renfree



15

et al., 2011). Além disso, em criangas ou adolescentes com idade escolar
(Micklewright et al., 2012), adultos (Corbett et al., 2012) ou individuos destreinados
(Williams et al., 2012), todos apresentam algum tipo de pacing durante tarefas
esportivas que possuem um ponto finai determinado.

A variedade dos tipos de pacing tem sido observada durante diferentes tipos e
condicoes dos exercicios (Foster et al., 1994; St Clair Gibson et al., 2006; Abbiss &
Laursen, 2008a). Os tipos mais comuns de pacing sdo “all-out’, positiva, negativa,
constante, em forma parabolica e variada (Abbiss & Laursen, 2008a). Neste
cenario, o pacing adotado pelos sujeitos é tdo importante quanto a eficiéncia no uso
das reservas energéticas, pois ela compreende um dos fatores que permite aos
atletas concluir a tarefa em um menor tempo possivel.

Nos dltimos anos, além da descricdo dos tipos de pacing, estudos tém
investigado o mecanismo fisiolégico pelo qual o pacing é regulado (Ulmer, 1996;
Gibson & Noakes, 2004). A principio aceitou-se a hipotese de um “regulador central”
que direcionava a ativagdo muscular (Abbiss & Laursen, 2008a) levando em
consideracao as respostas periféricas como parte integrante deste sistema antes e
durante a atividade (St. Clair Gibson & Noakes, 2004). Esta idéia foi inicialmente
proposta por Ulmer (1996) e corresponde ao que eie denominou como
‘teleantecipacdo”, o qual se baseia na relagao entre os sistemas periférico e nervoso
central (SNC), de modo que a medida produto seria a Percepgao Subjetiva do
Esforgo (PSE) e, portanto, refletiria diretamente na regula¢ao do pacing.

Tem sido bem elucidado na literatura que a temperatura do ambiente,
hiperdxia, hipéxia, duragdo do evento, fatores motivacionais, luz, som, ventos,
experiéncias prévias, feedback externo, competitividade sdo alguns dos fatores que
estdo presentes em situagbes de competicdes e que podem influenciar a estratégia
de prova. Entretanto, mediante a diversidade ambiental nos eventos atléticos, pouco
se tem estabelecido acerca das alteragbes no desempenho que ocorrem em
decorréncia das mudangas ambientais (Aisbett et. al, 2009a, 2009b; Tucker &
Noakes, 2009) e mais especificamente a possivel relagdo entre ritmos circadianos e
pacing.

Desta forma, o objetivo da presente revisdo foi investigar os tipos de pacing,
seus mecanismos de regulagio, influéncia dos fatores ambientais e circadianos.

1. TIPOS DE PACING
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A variedade nos tipos de pacing tem sido observada durante diferentes tipos de
provas (Foster et al., 1994; St Clair Gibson et al., 2006; Abbiss & Laursen, 2008a).
Dentre as estratégias mais comuns encontram-se a “all-out”, positiva, negativa,
constante, em forma parabdlica e variada (Abbiss & Laursen, 2008a). Abaixo séo
descritas cada uma delas detalhadamente.

1.1Pacing “All-out”

De modo geral, o “all-out” pode ser caracterizado como uma aplicacdo de
poténcia maxima logo no inicio da prova e tem a intengéo de permanecer em valores
de poténcia elevados até o final da tarefa, apesar de haver uma gradativa queda na
produ¢do de poténcia apos os instantes iniciais. Van Ingen Schenau et al. (1992)
defendeu que, em eventos curtos (exemplo: 100 m de corrida ou 1000 m no
ciclismo), a estratégia ideal seria o “all-cut”.

Durante uma prova de 100 m, os corredores mundiais chegam a gastar mais
da metade da prova na fase de aceleragéo, e estima-se que a demanda do trabatho
necessaria para alterar a energia cinética corporal restante represente apenas 20-
25% da energia total (Abbiss & Laursen, 2008a). Portanto, o custo associado com a
aceleracao pode interferir significativamente no desempenho em provas curtas (Van
Ingen Schenau et al., 1992). Para esse tipo de prova, a estratégia all-out torna-se a
mais recomendada.

A energia cinética € resultante do movimento. Gragas a ela o gasto energético
para manter um ritmo constante € menor -que a energia necessaria para acelerar no
inicio da prova, pois a cada aceleragéo, a velocidade em cada instante precisa ser
maior que a velocidade anterior. Diante disso, pode-se assumir como se uma “nova
inércia” estaria sendo rompida para permitir aumentar a aceleracio em cada instante
da prova. Portanto, Abbiss & Laursen (2008a) assume que em virtude do aumento
da energia cinética, a energia necessaria para manter um ritmo constante é menor
que a energia requerida para acelerar, especialmente quando a inércia € maior (por
exemplo, maior massa e velocidade).

Uma vez que este gasto energético necessario para a aceleragéo é inevitavel,
acredita-se que a energia mal distribuida no comego desses eventos de curta
duragdo, como alguma poténcia submaxima inicial abaixo da poténcia 6tima, resuite
em maior tempo de prova e queda no desempenho (Van Ingen Schenau et al., 1992;
de Koning et al., 1999). Esta hipétese nos permite acreditar que iniciar a prova em
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alta poténcia e tentar manté-la no decorrer da mesma contribua para minimizar a
perda de energia cinética no final.

Portanto, os eventos de curta duragdo (< 1minuto) podem ser beneficiados a
partir de um pacing “all-out”, apesar de uma parte da energia de saida ser perdida
para a resisténcia de friccdo (Van Ingen Schenau et al., 1992; de Koning et al.,
1999). Entretanto, o pacing “all-out” ndo é recomendado para esforgos mais longos
(> 1 minuto), pois nesse caso existe um maior tempo submetido as resisténcias
aerodinamicas ou hidrodinamicas, e isso contribui para um maior custo energético
em relagdo ao gasto para aceleragdo (Foster et al., 2004; Atkinson et al., 2003;
Foster et al., 1993; Atkinson & Brunskil, 2000).

1.2Pacing positivo

Conforme Abbiss & Laursen (2008a), o pacing positivo € compreendido como
um declinio gradual da velocidade do atleta no decorrer do evento em fungao do
tempo. Durante eventos de corrida, esta estratégia tem mostrado um claro perfil
(Corbet, 2009a). Por exemplo, Tucker et al. (2006a) evidenciou em uma prova de
800 m que o pacing caracteristico € uma saida rapida com progressiva diminui¢éo
da velocidade até o final, sem a presenga de algum sprint final.

Assim como Tucker et al (2006a), Sandals et al. (2006) sugeric que nas
corridas de 800m a estratégia empregada em competigbes internacionais & o pacing
positivo. Cerca de 2% dos recordes mundiais sdo executados com os primeiros 200
m a uma intensidade equivalente a 107,4% da média de velocidade da prova; na
metade da prova e nos Ultimos 200 m, a intensidade cai para 98,3% e 97,5%,
respectivamente. Ao comparar 0 pacing positivo com o pacing de ritmo constante
{Sandals et al., 2006), o consumo de oxigénio (VO;) apresentou maiores valores no
primeiro (92,5 + 3,1 % vs 89,3 £ 2,4%, respectivamente), sugerindo que uma saida
positiva levaria a um melhor desempenho e maior intensidade relativa.

Corbett (2009a) realizou estudo por meio dos registros de tempo total dos
campeonatos mundiais 2007 e 2008 com o objetivo de investigar o pacing adotado
durante prova de ciclismo contra-relogio (CR) de 1 km. As estratégias adotadas
pelos atletas em cada campeonato foram similares, ambas caracterizadas por
pacing positivo. A primeira volta (250 m), a qual foi utilizada para vencer a inércia,
apresentou a correlagio mais forte com o tempo total de prova (r = 0,73; p<0,01),
demonstrando a importancia de uma fargada rapida na determinagdo do tempo total
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da tarefa. Contudo, nesse estudo foi analisada apenas a velocidade, sendo
interessantes os estudos que investiguem também a producao de poténcia.

Ao avaliar o padrao espontaneo de gasto energético em ciclistas bem freinados
sob diferentes contra-reldgio (500 m, 1000 m, 1500 m e 3000 m), Foster et al. (2004)
evidenciaram que a estratégia mais observada no teste de 1500 m foi o pacing
positivo. Ja os testes de 500 m e 1000 m foram caracterizados por maiores valores
de poténcia apenas apdés uma fase inicial (até 300 m) de menor potencia, com
progressiva queda posteriormente aos 300m iniciais, enquanto na prova de 3000 m
o pacing predominante foi o de ritmo constante.

Apesar de nao haver um consenso na literatura sobre qual a prova ideal para
se adotar o pacing positivo, acredita-se que esta estratégia poderia lograr éxito em
tarefas de moderada duragdo (2 — 4 minutos), onde romper a inércia com alta
potencia no inicio ainda gere beneficio na performance final. Dessa forma, a
estratégia de pacing positivo pode ser considerada uma extenséo da estratégia “all-
out’, que é empregada também em provas curtas, porém nao tao curtas quanto as
utilizadas em provas de curtissima duragdo (< 1 minuto). Contudo, o pacing ideal
para algumas provas mais longas (> 4 minutos) ainda € pouco evidente e requer
maiores investigacoes (Abbiss & Laursen, 2008a).

1.3 Pacing Negativo

Considera-se uma estratégia negativa o aumento gradativo na velocidade ao
longo do evento {Abbiss & Laursen, 2008a}, geralimente caracterizado por uma saida
mais lenta, que pode estar acompanhado de menor e/ou mais tardia concentragao
de lactato sanguineo (Mattern et al., 2001) e diminui¢do do consumo de oxigénio
(VO2) (Sandals et al., 2006). Estes pressupostos fundamentam-se nos achados de
Mattern et al. (2001) ao comparar 0s pacing positivos e negativos com um pacing
auto-selecionado durante o ciclismo contra-relégio de 20 km, onde a Poténcia (W.kg”
Y, VO, (LUmin™) e %VO, relativo ao Limiar de Lactato foram significativamente
menores nos minutos iniciais da prova no pacing negativo. Além disso, a saida
relativamente baixa, isto &, pacing negativo (15% menor que a auto-selecionada)
demonstrou menor média de tempo final, quando comparado com a saida
relativamente alta, isto &, pacing positivo (15 % maior que a auto-selecionada).

Em provas consideradas de média a longa duragdo (> 4 minutos), as
evidéncias apontam o pacing negativo como um dos mais utilizados (Abbiss &
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Laursen et al, 2008a). Possivelmente, os atletas optem por aumentar
gradativamente a poténcia (Foster et al., 2004; Mattern et al., 2001; Nikolopoulos et
al., 2001; Albertus et al.,, 2005; Abbiss & Laursen et al., 2008a) e a velocidade
(Foster et al., 2004; Abbiss & iaursen et al., 2008a) até o final do evento.
Entretanto, existem outros tipos de pacing que poderiam ser utilizados também em
provas longas e a comparagao entre elas em termos de melhor desempenho final
nao esta totalmente elucidado na literatura.

1.4 Pacing Constante

Como o proprio nome sugere, o pacing constante diz respeito 3s pequenas
variagbes de poténcia que ocorrem aleatoriamente ao longo de um valor médio,
desde a saida até o final da tarefa, demonstrando certa estabilidade ao longo da
prova. Diferentemente do que ocorre nos eventos de curta duragio, onde a
estratégia de largada pode influenciar significativamente o desempenho final (Abbiss
& Laursen et al., 2008a), em eventos com maior duragio parece plausivel assumir
que esta fase de largada exerce menos influéncia (Foster et al., 1994; Foster et af.,
2004), possivelmente em virtude do menor tempo gasto na fase de aceleragéo
(Abbiss & Laursen et al., 2008a).

Além do pacing negativo (ver item 1.3), outras evidéncias (Abbiss & Laursen et
al., 2008a) sugerem a estratégia constante como também sendo ideal para eventos
com duracdo acima de 4 minutos, épesar de alguns autores ja demonstrarem a
adogéo deste pacing em provas com duragao a partir de 2 minutos (Foster et al.,
1993). Atkinson et al. (2003) considera que uma distribuicio constante de poténcia é
fisiologicamente e biofisicamente ideal para CR longos (exemplo: 14 km de ciclismo),
desde que realizados em condi¢des invariadas de vento e gradientes.

Reduzir algumas variagdes no pacing deve ser uma proposta interessante
frente as situa¢es que incluem alto grau de resisténcia de friccdo. Uma vez que o
ritmo constante minimiza as flutuagbes de velocidade, este pode resultar em gasto
energético otimizado (Zamparo et al., 2005) e possivel otimizacdo do tempo total
durante provas longas (Swain, 1997). Assim, o pacing constante tem sido adotado
em algumas provas de ciclismo com duragdo que variaram entre 2-30 minutos
(Foster et al., 1993,2004; Atkinson & Brunskill, 2000; Perrey et al., 2003).

1.5 Pacing variado
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O pacing variado & um termo que tem sido utilizado para definir as flutuagbes
na intensidade ou ritmo de trabalho observado durante o exercicio (Atkinson &
Brunskill, 2000; Atkinson et al.,, 2007a), usualmente adotado na intencdo de
contrabalancear as variagbes externas (Swain, 1997). Do ponto de vista biofisico, o
pacing ideal deve envolver aumento da poténcia em subidas e sessdes de ventos
confrarios, assim como, diminuicdo da poténcia em descidas e ventos a favor
(Atkinson et al., 2003).

Comumente, as alteragdes vistas na poténcia durante exercicio ocorrem com a
intencdo de manter uma distribuicdo constante de velocidade. Portanto, alguns
artigos referem-se a essas variagfes como pacing variado (Abbiss & Laursen et al.,
2008a).

A técnica adotada pelos atletas deve ser especialmente importante para o
pacing durante eventos em que ha alta for¢ga de resisténcia da agua ou do vento,
como por exemplo, natagdo, patinagéo e ciclismo (Garland, 2000; Abbiss & Laursen
et al., 2008a). De alguma forma, a estratégia variada deve ser alinhada intimamente
com as mudangas fisiologicas que ocorrem no individuo frente ao esforgco, onde ha
trajetos de maior exigéncia da poténcia e, portanto, maior demanda energética da
tarefa (Swain, 1997, Sandals et al., 2006). Desde que esta alteragéo na poténcia n&o
ultrapasse +5% da poténcia média de prova, os valores médios de frequéncia
cardiaca, VO, lactato sanguineo e percep¢ao subjetiva de esfor¢o ndo se alteram
significativamente durante um CR de 1 hora ou 800 KJ em ciclismo, equivalente a
aproximadamente 75% do VOanax (Atkinson et al., 2007a), sugerindo que variar o
ritmo néo gera algum estresse fisioldgico adicional. Ainda assim, mais pesquisas sdo
fundamentais para compreender as implicacdes fisioldgicas presentes no pacing
variado, na intencdo de evidenciar possiveis beneficios e efeitos limitantes dessa
estratégia.

1.6 Pacing em forma parabélica

As estratégias parabdlicas (U, J e J inverso) apesar de nio serem novas
quanto a sua adogao em eventos esportivos, tém sido descritas na literatura mais
recentemente através da utilizagdo de técnicas mais acuradas para medir poténcia e
tempo por distancia percorrida (Atkinson & Brunskill, 2000; Garland, 2005; Abbiss et
al., 2006). De modo geral, o pacing em forma parabdlica pode apresentar uma saida
rapida, seguido de uma redug¢do progressiva na velocidade durante uma prova de
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resisténcia (> 4 minutos), embora tenda a aumentar esta velocidade na ditima parte
do evento (Tucker et al, 2004; Garland, 2005), resultando em forma de U (inicio e fim
relativamente alto com declinio da velocidade na fase medial), J (inicio sutimente
mais baixo que na forma U, seguido ainda de um leve declinio de velocidade na fase
medial e consideravel aumento na ultima parte do tfajeto) e J inverso (mesmas
proporgdes do J, sé que de forma invertida, ou seja, inicia-se com a velocidade de
forma mais acentuada, com declinio na fase média de prova e sutil elevagdo na fase
final) (Abbiss & Laursen et al., 2008a).

Corroborando com a definicao citada acima, Garland (2005), ao determinar o
pacing adotado por remadores de efite em competigbes de 2 km (Jogos Olimpicos
em 2000 e Campeonatos Mundiais em 2001 e 2002), evidenciou que os primeiros
500m apresentaram maiores médias de velocidade (103,3%) que os demais trechos
em remada na agua (1000 m, 1500 m e 2000 m com 99,0%, 98,3% e 99,7%,
respectivamente). J& os valores de remada no ergbmetro também apresentaram
distribui¢bes similares para os mesmos trechos (101,5%, 99,8%, 99,0% e 99,7%,
respectivamente), indicando que todos os atletas adotaram estratégias parabdlicas
em forma de J inverso, uma vez que no Ultimo quartil das provas percebeu-se o
aumento gradativo na velocidade.

Algumas pesquisas tém demonstrado pacing parabdlico em algumas
competicdes (Garland, 2005), enquanto outras ndo (Tucker et al., 2004). Em estudos
com ciclistas bem treinados numa prova CR de 20 km sob calor, Tucker et al. (2004)
perceberam reducéo na poténcia dos atletas ao longo da tarefa, com intuito de evitar
efeitos adversos ao desempenho oriundos da hipertermia por esforgo. Mas nos
uitimos 5% da prova, a poténcia apresentou consideravel aumento, representando,
na verdade, a jungéo de duas diferentes estratégias (positiva no inicio e negativa no
final), ao invés do pacing parabélico (Abbiss & Laursen et al., 2008a). Dessa forma,
as estratégias parabdlicas talvez sejam a jungao de uma ou mais das estratégias
listadas anteriormente e uma consequéncia do mecanismo fisiolégico de regulagio.

2. MECANISMO DE REGULAGAO DO PACING

Ao longo dos anos, diversos estudos tém investigado fatores que podem
nortear um desempenho atlético e que estdo associados as estratégias de ritmo
{Gibson & Noakes, 2004, Tucker, 2009; Hettinga et al., 2011; Hettinga et al., 2012).
Neste cendrio surge o conceito de uma comunicacdo entre o sistema nervoso
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central e periférico proposta por St. Clair Gibson et al. (2006) que seria capaz de
regular a estratégia durante o exercicio. Dessa forma, o nivel de ativagdo muscular
e, portanto, de intensidade no exercicio tornam-se respostas influenciados pelas
informagbes periféricas como parte integrante no processo de monitoramento do
desempenho (Abbiss & Laursen, 2008a; St. Ciair Gibson & Noakes, 2004). Em
relacdo a isso, St. Clair Gibson et al (2006) sugeriu que o simples fato de ter
pensado na estratégia pretendida ao iniciar o exercicio, j4 seria capaz de causar
pequenos ajustes continuos na poténcia durante a competicdo, e que estes se
mantém no decorrer das informacgdes processadas entre o cérebro e os sistemas
periféricos ao longo da prova.

Esta hipdtese foi inicialmente proposta por Ulmer (1996) e corresponde ao que
ele denominou de "teleantecipagdo™ O prefixo tele foi introduzido por Jacob Levy
Moreno (1889-1974) (Ramatho, 2010), para nomear 0 conjunio de processos
perceptivos que permitem que o sujeito tenha uma valoragao correta do seu mundo
circundante, de modo que os atletas antecipem o esforgo requerido para completar
uma determinada tarefa através de uma harmonia entre as respostas internas
(dentre elas, fisiologicas, biomecanica e cognitiva) e externas (ambientais) (Ulmer,
1996).

A antecipagdo preocupa-se ndo apenas com as bases harmobnicas da
otimizagdo do movimento, mas também a “teleantecipa¢do” dos ajustes ideais do
esforgo, por meio de calculos complexos, 0s quais evitam a exaustio precoce antes
de se alcangar o ponto final da tarefa, levando em consideragao as reservas
metabdlicas, taxas metabélicas atuais e o tempo necessario para finalizar o
exercicio (Ulmer, 1996). Estas consideracdes acentuam a complexidade do sistema
motor nao somente aos aspectos biomecanicos, mas também, as regulacdes
extracelulares das taxas metabélicas musculares durante exercicios pesados
(Uimer, 1996), cujos fatores de regulagdo (por exemplo, o sistema nervoso somatico
e o controle comportamental) baseiam-se nos continuos mecanismos de feedback.

O principio comum do controle motor € baseado na relagao entre os sistemas
periféricos (por exemplo, misculo esquelético) e sistema nervoso central (SNC)
através de vias que levam as informagdes ao SNC (aferentes) e que trazem novas
informagdes a periferia (eferentes) (Ulmer, 1996). De acordo com essa visdo, os
sinais eferentes contém informagdes sobre padroes biomecanicos de movimento
(forga, poténcia, velocidade, deslocamento, periodo de tempo, entre outros),



23

decorrentes e regulados indiretamente pelas respostas dos canais
somatossensoriais aferentes, 0s quais servem de base aos padrées de movimento e
aprendizagem motora, contribuindo para uma melhor producdo de poténcia (PP) e
economia metabdlica (Ulmer, 1996).

A partir desse modelo, sugere-se que ¢ pacing naturalmente escolhido por um
atleta parece ser determinado de maneira subconsciente pelo SNC, baseado, dentre
outros fatores, pelas experiéncias prévias com a tarefa e com as condigdes do sujeito
no exato momento da prova (Tucker, 2009; Hettinga et al., 2011; Hettinga et al., 2012).
Esses sdo alguns dos fatores que direcionam a escolha do sujeito por uma poténcia
ideal para iniciar a tarefa, a qual € constantemente reajustada ao longo da competi¢ao
{Tucker, 2009). A medida produto dessa integragéo entre sistemas (periférico e centrai)
reflete na percep¢ao subjetiva de esforgo (PSE) do individuo em um dado momento.
Dessa forma, o pacing parece ser regulado pela maneira como o individuo esta
percebendo o esforco, de modo a garantir que valores maximos de PSE sejam
atingidos apenas ao final da tarefa (Joseph et al., 2008; Lima-Siiva et al., 2009; 2010b),
podendo tamhém sofrer influencia significativa da condigéo inicial do atleta (Hettinga et
al., 2011; Hettinga et al., 2012).

De acordo com esse modelo, 0 SNC passa a controlar de maneira dependente os
niveis adequados de PSE em cada instante da prova, regulando o niumero de unidades
motoras que sera recrutado em cada parte do evento e, conseqiieniemente, o total de
energia gasta em cada um desses segmentos (Faulkner et al,, 2008; Joseph et al.,
2008; Tucker, 2009).

Existern diversas situagbes que podem interferir na regulagdo do pacing e,
consequentemente, no desempenho. Dentre elas, ¢ ambiente {ventos, luz, som,
temperatura ambiente, musica, motivacdo, competitividade), as experiéncias prévias e
feedback extemno sdo alguns dos fatores bem descritos na literatura. Ja os aspectos
circadianos no desempenho tem sido alvo de estudos nos ultimos anos, embora ainda
existam facunas cientificas que precisam ser preenchidas quanto sua possivel influéncia
sobre 0 pacing. A seguir serdo abordados estudos que descreveram os efeitos desses
fatores e como eles corroboram com o modelo apresentado nessa sessao.

3. INFLUENCIA DO AMBIENTE
3.1 Temperatura e fracdo de oxigénio no ar ambiente
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Além dos mecanismos integrados de auto-regulagéo pelos sistemas periférico e
central, a PSE pode sofrer influéncias do ambiente em que o exercicio estad sendo
realizado. Em estudos de Abbiss et al., (2010), o qual se propuseram a examinar a
influéncia da temperatura dos ambientes quente (34° C) e frio (10° C) sobre a poténcia,
ativacao muscular, temperatura corporal e PSE durante um pacing auto-selecionado
numa prova de 100 km de ciclismo, foi verificado que a poténcia e ativagdo muscular
(biceps femoral e vasto lateral) foram menores (p < 0,05) nos ambientes quentes,
apresentando elevada média de temperatura retal, quando comparada ao ambiente frio
(39,1 ° C vs 38,8° C, p < 0,05, respectivamente), existindo uma significativa correlagao
entre poténcia e sensagdo térmica (r > 0,68; p < 0,001), mas ndo entre sensacio
termica e PSE. Isso leva a crer que exercicio dindmico prolongado no calor induz a um
estresse térmico capaz de influenciar no pacing e na fadiga muscular, mantendo uma
taxa de aumento linear na PSE em ambos 0s casos.

Segundo Ely et al. (2010), o estresse de ambientes quentes diminuem o
desempenho aerébio, apesar de poucas pesquisas terem focado no desempenho
quando a tarefa selecionada infere modestas elevagGes na temperatura corporal (<
38,5° C). Em seu estudo, ao verificarem 0 desempenho aerdbio e as estratégias
adotadas em 15 minutos de CR {cinco blocos de 3 minutos) sob ambiente refrigerado
(21° C, 50% frequéncia cardiaca, isto &, FC) e quente (40° C, 25% FC), evidenciou-se
um aumento continuo da temperatura corporal e FC em ambos os CR, enquanto que a
temperatura da pele foi maior no ambiente quente (36.1° +/- 0.40 ° C vs 31.1° +/- 1.14°
C). O trabalho total no ambiente quente foi 17% menor que o do ambiente refrigerado
(147.7 +/- 23.9 kJ vs 177.0 +- 25.0 kJ, p <0,05, respectivamente). Os voluntarios
demonstraram adotar um pacing positivo em ambiente quente por ndo conseguirem
manter a mesma estratégia iniciada, diferentemente da condicio refrigerada, cujo
pacing foi 0 constante. De modo geral, estes achados nos permitem acreditar que
durante CR, a hipertermia excessiva é evitada a custa de uma redugéo gradual no ritmo
ao longo do tempo, demonstrando um mecanismo de regulagio destinado a evitar as
mas consequéncias da hipertermia excessiva durante o exercicio.

Apesar da disparidade entre as temperaturas ambientais impostas aos sujeitos
dos estudos de Abiss et al. (2010) e Ely et al. (2010), esses achados reforgam a idéia
que os fatores extrinsecos sio fortemente importantes na regulagéo das estratégias
adotadas e, consequentemente, preconizam uma percepcao correta do ambiente
circundante como ja demonstrado na sessao anterior (ver item 2).
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Outro fator importante que parece regular o pacing refere-se a fragdo ou
presséao parcial de oxigénio do ar ambiente. Segundo Tucker & Noakes (2009}, as
mudangas na disponibilidade de oxigénio atmosférico, medidos pela fragdo de ar
inspirado (FiO,), também alteram o pacing e os padrdes de ativagdo do musculo
esquelético durante exercicio. Para testar a hipdtese que a hipdxia afeta o
desempenho central, independentemente do feedback aferente e da fadiga
periférica, Millet et al. (2012) realizaram experimentos em individuos submetidos a
completa oclusdo vascular do muscuio recrutado na tarefa (bicepes braguial) em
diferentes condi¢des ambientais de O,; hipdxia severa (FiO2, 9%), hipdxia moderada
(FiO2, 14%), norméxia (FiO;, 21%) e hiperdxia (FiO,, 30%). Foram monitorados: o
desempenho (medido pelo nimero de contragdes isométricas submaximas do flexor
do cotovelo até a exaustio); espectroscopia de infravermelho pré-frontal; par@metros
de puiso de alta fregliéncia e respostas da eletroestimulagdo. O desempenho foi
reduzido em 10-15% nas condi¢bes de hipoxia severa (saturagdo arterial de Oy,
aproximadamente 75%) comparada com hip6xia moderada (0%) ou Norméxia e
Hiperéxia (> 97%), demonstrando gue em hip6xia severa tanto o desempenho
quanto a unidade central podem ser alterados independentemente das respostas
aferentes e da fadiga central, reforcando a idéia que a performance também pode
ser parciaimente reduzida por um mecanismo relacionado diretamente a oxigenagao
do cérebro.

Da mesma forma, Tucker et al. (2007) descobriram aumento de 5% (p < 0,01)
no desempenho de ciclistas em uma prova de 20 km sob condigbes de hiperédxia
(FiO2, 40%), comparado com norméxia (FiQO,, 21%). Os autores mensuraram a
poténcia, FC, lactato sanguinea, atividade eletromiografica do vasto lateral e PSE a
cada 2 km. Mudangas na FC, concentragao plasmatica de lactato e PSE durante os
CR (hiperdxia e normdxia) foram simitares. A melhora do desempenho (p < 0,001) foi
associada com maior média de poténcia de todo trajeto em condigbes hiperdxicas
(292 1 36 W), comparado com a média de poténcia em condi¢des normoxicas (277
35). Apesar de ambos CR apresentarem valores significativamente (p < 0,001)
maiores nos sprints finais e nas atividades eletromiograficas do uitimo quildmetro,
houve clara demonstragdo de diferentes estratégias adotadas entre as condigdes
hiperéxicas (pacing constante) e normédxicas {pacing positivo). Os niveis de ativacido
do mdasculo esquelético {medidos por atividades eletromiograficas integradas)
durante estratégia auto-selecionada em CR se mantiveram elevados em hiperéxia, o
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qual foi interpretado como uma indicacao de que a disponibilidade aumentada de
oxigénio habilitou um alto grau de ativagdo muscular e, desta forma, maior poténcia
em hiperéxia que norméxia. Estes resultados sugerem que a ativagido muscular e a
intensidade do exercicio sdo reguladas diferentemente em condigées de hipdxia e
hiperéxia, o qual reflete na ‘aiterag.éd do pacing na intengao de manter o crescimento
gradual da PSE de maneira similar entre as condigdes.

3.2 Luz, Som e Ventos do ambiente

Apenas um estudo verificou o efeito da luz e som ambiente sobre o pacing. Em
estudo realizado por Kriel et al. (2007), cujo objetivo foi verificar a influéncia dos efeitos
luminosos e sonoros do ambiente em um contra-relégio de 40 km em ciclistas, foi
evidenciado que condigbes de laboraf6rio com fuz normal ou em escuriddo absoluta,
com corretos ou manipulados sinais sonoros de temporizagdo (frequentemente
utilizados em testes que ditam ritmos) e sem outros sinais de temporizagdo, ndo
apresentaram diferengas significativas no tempo total de prova, poténcia, frequéncia
cardiaca e PSE. Esses resultados indicam que os mecanismos cerebrais de controle
responsaveis pelo pacing nao sdo afetados pela manipulagédo de sinalizagdo luminosa
ou auditiva no ambiente.

Quanto ao vento, Atkinson & Brunskill (2000) examinaram o efeito de um pacing
auto-selecionado e dois pacing impostos (Constante e Variado) durante CR de 16,1 km
(divididos em dois blocos de 8,05 km) em um cicloergdmetro, com simulagéo de trajeto
plano, ventos contrarios na primeira metade da prova e ventos a favor na dltima
metade. O primeiro CR foi 0 pacing auto-selecionado e a partir dele calculou-se a
poténcia das estratégias impostas: 1) Constante, manteve-se ao longo dos 16,1 km na
mesma meédia de poténcia registrada no pacing auto-selecionado; 2) Variado,
aumentou-se 5% da poténcia média encontrada no primeiro CR apenas nos primeiros
8,05 km (ventos contrarios), reduzindo a poténcia na segunda metade da prova para
que, ao final, a poténcia media total fosse igual aos dois testes anteriores. O tempo
médio para completar 0s CR constante e variado (1661,6 + 130 s e 16596 135 s,
respectivamente) foram mais répidos que 0 pacing auto-selecionado (1671,6 + 131 s).
Estes resultados sugerem que aumentar a poténcia quando existe vento contrario no
inicio confere uma melhora no tempo (10 s) para o ritmo constante e 12 s para o pacing
variado, ac comparar com o primeiro CR (auto-selecionado). Portanto, Atkinson &
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Brunskill (2000) sugerem que a estratégia variada compreende a escolha mais indicada
em caso de variagdes do ambiente (subidas, descidas, ventos a favor e contrarios).

3.3 Experiéncias prévias, Duragdo do evento, Feedback externo, Fatores
Motivacionais e Competitividade

Experiéncias prévias podem contribuir para a regulag@o da PSE e, portanto, ao
desempenho, particularmente em eventos com duragdo superior a 10 minutos
(Wittekind ef al., 2011). A experiéncia antecessora permite escolher a estratégia
6tima desde o inicio e durante o contra-relogio em ciclistas experientes (Atikinson et
al., 2007a). Williams et al. (2012) avaliou a importancia das experiéncias prévias,
conhecimento e feedback da distancia em sujeitos destreinados que nunca
competiram em quaisquer modalidades do ciclismo e que ndo pedalavam
regularmente. Para tanto, 20 sujeitos fisicamente ativos comporam dois grupos
randdémicos {CON e EXP), sendo o EXP aqueles que n&o receberam nenhuma
inforragao acerca da distancia a ser percorrida, nem feedbacks durante a prova. Ja
o grupo CON recebeu ambas as informacgdes. Cada grupo realizou dois CR de 4 km
com intervalo de 17 minutos entre eles. Os tempos do primeiro e segundo CR ho
grupo controle foram 443 + 33 s e 461 t 37 s, respectivamente, enquanto no grupo
experimental 471 + 63 s e 501 £ 94 s, respectivamente. O teste t pareado revelou
que o tempo para completar as provas do grupo controle foi menor no primeiro CR
comparado ao segundo CR do grupo controle (t 1 = -5,81, p = 0,001) e do grupo
experimental (t 10 = -2,29, p = 0,04), reforcando a idéia que sujeitos experientes com
conhecimento sobre a distdncia a ser percorrida aliado aos feedbacks externos
tendem a melhorar seus desempenhos.

A duragdo do evento também é considerada um dos fatores externos mais
importantes que interfere diretamente no que poderia ser considerada a melhor
estratégia de ritmo (Abbiss & Laursen, 2008). De alguma forma ela parece estar
relacionada com mecanismos de antecipacdo (ver item 2) capazes de influenciar
fortemente a regulagdo das estratégias observadas ou manipuladas (Tucker &
Noakes, 2009). E a partir do conhecimento prévio da duragdo estimada do evento
que o sistema nervoso central se prepara para escolher a estratégia mais eficiente.
Portanto, informagdes incorretas acerca da durag¢io ou distancia do evento poderiam
gerar alteragbes nas taxas de trabalho iniciais {(se muito ou pouco intenso) e evita
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uma interpretagao apropriada do feedback aferente, contribuindo para insucesso da
tarefa (Tucker, 2009).

Mauger et al. (2011) evidenciaram que em pacing auto-selecionado, feedbacks
incorretos ofertados pelos treinadores acerca da real situagdo de velocidade e
distdncia causam resultados negativos nas fases iniciais e finais da prova,
demandando um tempo significativamente maior para compieta-la, quando
comparado com situagao controle (11.66 + 0.26 m/s vs 11.4 £ 0.39 m/s).

Aliado a isso, outros fatores também sdo importantes na regulacdo do pacing,
dentre eles os aspectos motivacionais. Recente estudo de Lima-Silva et al. (2012)
demonstraram que o simples fato de ouvir musica durante trechos da prova poderiam
promover alteragies na velocidade ao longo do trajeto e conseqiientemente interferir no
pacing. A musica foi ouvida nos 1500 metros iniciais ou finais de uma prova de corrida
de 5 km, e verificou-se que houve aumento significativo da velocidade no trecho inicial
(p < 0,05) e redugdo nos pensamentos associativos, quando comparados com a
situagdo sem mudsica e com mausica no final, sugerindo que a musica foi eficaz em
alterar o foco de atencdo de uma possivel sensagdo de fadiga periférica apenas quando
as sensacbes de fadiga ndo eram td3o intensas. Estes achados corroboram com
achados de Mauger et al. (2011), que em um estudo comparativo entre feedbacks
corretos e incorretos em provas de ciclismo CR de 4 km, sugeriram que individuos
motivados tendem a aumentar seu limite de tolerdncia ao esforco o mais préximo
possivel de seu limite fisioldgico real. Este fato decorre do diagrama tedrico de limiar de
prote¢do, o qual basea-se na hipétese de que o ser humano, quando submetido ao
| esforgo, apresenta em primeira instancia um limite maximo obtido voluntariamente, mas
pode ser ultrapassado até um limite superior gragas aos fatores motivacionais. Este
“‘novo limite maximo” diz respeito ao real limite fisiolégico do individuo, que sendo
ultrapassado pode gerar sérios danos ao organismo.

Quanto a competitividade, Bath et al. (2012) demonstraram que a presenca de
outro corredor durante a execugao de um contra-reldgio nao se mostrou capaz de
alterar o pacing, frequéncia cardiaca, PSE e velocidade da corrida. O que contradiz
0s resultados com ciclistas obtidos recentemente por Corbett et al. (2012), onde
constatou-se que o tipo de competicao “pareo-a-pareo’ incentiva os participantes a
meilhorar seu pacing auto-selecionado e, consequentemente, o desempenho. Isso
ocorre principalmente através de um maior rendimento energético anaerébio, que
parece ser mediado centralmente, e € consistente com o conceito de reserva
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fisiologica. Esse ditimo corrobora com Tucker e Noakes (2009), que defendem a
idéia do pacing sofrer interferéncia de ambientes competitivos.

4. INFLUENCIA CIRCADIANA

Outro fator que merece destaque diz respeito a uma possivel relagio entre as
diferentes fases do dia e o pacing, apesar de ndo ser do conhecimento do autor aigum
trabalho que tenha testado diretamente esta relagdo. A fase do dia comesponde a
qualquer ponto no fempo, que é observado em um dos periodos do dia {manha, tarde
ou noite). Ambos fazem parte dos ritmos circadianos, o qual se refere ac estudo das
mudangas ciclicas que se repetem regularmente e estdo relacionados as alteragbes
endbgenas durante 24 horas (+ 4 horas) (Reilly et al., 2000a).

A dificuldade experimental de quantificar os ritmos circadianos no desempenho
em todo o periodo do dia (Winget et al., 1985) com controle rigoroso das condigdes
ambientais em laboratério ou testes simulados tem levado os pesquisadores a
considerar os efeitos da fase do dia no desempenho (Minati et al., 2006; Winget et
al., 1985)

E de conhecimento cientifico estudos que avaliaram o ritmo circadiano em
repouso nos pardmetros cardiovascular (Atkinson e Reilly, 1996; Reilly, 1990; Reilly et
al., 1997), respiratério (Atkinson e Reilly, 1996; Reilly et al., 2000a), consumo de
oxigénio (Atkinson e Reilly, 1996; Reilly et al., 2000; Winget et al., 1985), secregbes
hormonais (Javierre et al., 1996; Leatt et al.,1986; Reilly et al., 2000a) e no humor
(Atkinson e Reilly, 1996). Entretanto, apenas alguns estudos investigaram essa possivel
relacao do ritmo circadiano no desempenho, especificamente na flexibilidade (Winget et
al., 1985), forca (Atkinson e Reilly, 1996; Reilly et al., 1997) e poténcia anaerébia
através do teste wingate (Hill e Smith, 1991; Reilly € Down, 1992).

Giacomoni et al. (2006) analisaram o efeito da fase do dia no desempenho de
testes Wingate e nos padr6es de recuperagédo apés esforco de curta-duragdo, através
de dez sprints maximos de 6 s intercalados por 30 s de recuperagio no periodo da
manha (8h — 10h) e da tarde (17h — 19h), em dias separados. A fase do dia ndo
influenciou nenhum dos indices de desempenho neuromuscular, apesar do pico de
eficiéncia do trabalho ter demonstrado decréscimo mais acentuado durante a tarde
comparado ao da manha (-9,5% vs. -2,2%, respectivamente, p < 0,05). Ainda durante a
farde, foi demonstrada maior incidéncia de fadiga a partir dos valores da contragéo
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voluntdria maxima - CVM (10,2% vs 7,5%, respectivamente), sugerindo que os padrbes
de recuperac¢do das funghes neuromusculares sao0 menores no periodo da tarde.

Apesar de toda preocupagdo em avaliar as influéncias circadianas os autores
ndo mensuram ¢ pacing adotado pelos atletas, uma vez gque os testes de saltos
(Jump test), testes anaerébios (Wingate tesf) ou testes até a exaustdo apresentam
pouca validade ecolégica e ndo sidc indicados para avaliar o pacing conforme
evidenciado em Giacomoni et al., (2006). Ressaita-se ainda que alguns estudos cujo
desenho experimental intencionou verificar a relagdo entre ritmo circadiano no
desempenho demonstraram uma andlise superficial dos mecanismos fisioldégicos
que poderiam explicar a melhora na fase vespertina (Souissi et al., 2004; Bessot et
al., 2006; Giacomoni et al., 2008; Souissi et al., 2007, 2010; Racinais et al., 2005a,
2005b, 2010).

Nao ha consenso sobre o melhor horario para otimizagéo do desempenho em
um dado evento, se nao for levado em consideracdo a importancia dos sistemas
fisiolégicos cruciais ao resultado final, j4 que os diferentes componentes ritmicos
atingem o seu pico em horarios diferentes do dia (Minati et al., 2006).

Apesar do desempenho ser influenciado por varios fatores (ver item 3), alguns
autores sugerem evidéncias que associam o methor desempenho na fase vespertina
ao valores mais elevados da temperatura corporal {Moore, 1997; Reilly, 1980; Reilly
et al., 2000a), que por sua vez estaria relacionada as respostas metabdlicas
intramuscular mais aceleradas com maior geragdo de forca {Souissi et al., 2004,
2007, 2010). De modo que esta relagao também ocorre de maneira inversa, onde as
menores médias do desempenho fisico e da velocidade nos processos mentais
podem estar relacionadas as horas de menor temperatura corporal (Kanaley et al.,
2001; Monk et al., 1997).

Esta idéia corrobora com a sugerida por Racinais (2010}, o qual demonstra
que o desempenho em eventos de curta duragéo (< 1 minuto) parece ser melhor no
periodo da tarde (entre as 16h e 20h), comparado ao da manha (6h as 10h),
enquanto que nos exercicios de longa duragéo, o periodo do dia n&o parece exercer
grande influéncia quando realizados em ambientes neutros {por exemplo, em
temperatura ambiente).

De quaiquer forma, nao podemos falar de um unico e simples ritmo para o
desempenho fisico, ja que além das influéncias da temperatura corporal e dos
diferentes horarios de pico presentes nas variaveis fisiolégicas, outros fatores tais
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como a motivagdo, a alimentagdo e as préprias interagées sociais podem gerar um
grande impacto no nivel do desempenho ¢ influenciar os seus resultados (ver item 3)
(Minati et al., 2006). Todavia, € importante ressaltar que até o presente momento o
autor desconhece a existéncia de algum estudo que tenha se proposto verificar as
possiveis influéncias de distintas fases do dia sobre pacing, impossibilitando, desta
forma uma conclusdo mais detalthada sobre o assunto.

CONCLUSAO

Os eventos de ciclismo de curta duragéo (< 1 minuto) podem ser beneficiados
a partir de um pacing “all-out”. Ja em tarefas de moderada duragio (2 — 4 minutos),
recomenda-se 0 pacing positivo, apesar de ndo haver um consenso na literatura
sobre qual a prova ideal para se adotar esta estratégia. Provas consideradas de
média a longa dura¢do (> 4 minutos), as evidéncias apontam © pacing negativo
como um dos mais utilizados. Além do pacing negativo, outras evidéncias sugerem a
estratégia constante como também sendo ideal para eventos com duragdo mais
prolongada (> 4 minutos), ainda que alguns autores j4 tenham demonstrado a
adogao deste tipo de pacing em provas com duragdes a partir de 2 minutos (Foster
et al., 1993). Quanto ao pacing variado, usualmente adotado na intengdo de
contrabalancear as variagbes externas (Swain, 1997), deve ser alinhado
intimamente com as mudancas fisiolégicas que ocorrem no individuo frente ao
esforgo, onde ha trajetos de maior exigéncia da poténcia e, portanto, maior demanda
energética da tarefa, desde que esta alteragdo na poténcia nio ultrapasse +5% da
poténcia média de prova. As estratégias parabdlicas (U, J e J inverso) ainda séo
pouco evidentes na literatura, mas, de modo geral, apresentam uma saida rapida
seguido de uma redugéo progressiva na velocidade com tendéncia a aumentar esta

velocidade na dltima parte do evento.

| Os mecanismos de regulagdo destas estratégias baseiam-se na complexa
relagdo entre os sistemas central e periférico, a partir dos processos de
teleantecipagio, os quais evitam exaustdo precoce antes de se alcangar o ponto
final da tarefa gragas aos ajustes constantes do esforgo, levando em consideragéo
as reservas e taxas metabdlicas atuais e o tempo necessario para finalizar o
exercicio. A partir desse modelo, sugere-se que o0 pacing naturaimente escolhido por
um atleta parece ser determinado de maneira subconsciente peio SNC, e que a
medida produto dessa integragao entre sistemas periférico e central reflete na PSE.
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Em um dado momento da prova as condicbes do ambiente (tais como,
temperatura, hiperdxia, hipéxia, duracio do evento, luz, som, ventos, feedback externo
e competitividade) bem como as do sujeito {experiéncias prévias, percepg¢ao de esforgo
€ fatores motivacionais) representam componentes capazes de exercer influéncia sobre
0 pacing e, consequentemente no desempenho. Sabe-se ainda que o ritmo circadiano
apresenta-se bem relacionado ao desempenho dos testes de flexibilidade, forca e
capacidade anaerébia, de modo gque alguns fatores, em especial a temperatura
corporal, parecem interferir no resuitado final. Entretanto, o presente autor desconhece
relatos na literatura que tenham investigado a influéncia circadiana sobre o pacing,
especialmente em distintas fases do dia. Ressaltando a importancia de novos estudos
que se proponham investigar estas possiveis lacunas cientificas.
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3 ARTIGO ORIGINAL

'EFEITO DA FASE DO DIA SOBRE PACING, DESEMPENHO E RESPOSTAS
FISIOLOGICAS, METABOLICAS E PSICOLOGICAS EM PROVAS DE CICLISMO
DE 1000 METROS

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo determinar o efeito de diferentes fases
do dia no desempenho das estratégias de ritmo (pacing), parametros fisioldgicos,
metabolicos e psicolégicos durante uma prova contra-relégio (CR) de ciclismo de
1000-m. Nove ciclistas recreacionais do género masculinos visitaram o laboratério
quatro vezes em dias diferentes. Na primeira, os participantes foram submetidos ao
questionario de cronotipo, avaliagdo antropométrica e teste incremental. Na segunda
visita, os atletas realizaram um teste de familiarizagdo sob mesmas condi¢bes do
teste de 1000-m. Nas terceiras e quartas visitas, separados por sete dias, os
participantes realizaram um CR de 1000-m na fase da manha ou noite (08h00 e
18h00, respectivamente) em dias diferentes, de forma randomizada com medidas
repetidas. A distribuicdo dos dados foi analisada através do teste de Shapiro-Wilk.
ANOVA de medidas repetidas (periodo x tempo} seguido pelo ajuste de Bonferroni,
quando necessario, foi utilizada para comparar as resposta fisiolégica, metabdlica e
psicolégica durante os testes. O tempo para completar a prova e a temperatura
sublingual foram comparados pelo teste ¢t entre a manha e noite. A significincia
estatistica foi estabelecida em p < 0,05, enquanto a tendéncia foi observada quando
p < 0,10. Todas as analises foram realizadas utilizando o software SPSS (16.0). Os
resultados indicam uma tendéncia no menor tempo para completar o CR a noite
comparada a fase da manha (melhor desempenho), embora ndo tenha sido
verificado efeito significativo nas poténcias aerdbias (Paer) e anaerébias (Pan) entre
as fases do dia. Durante a noite o coitisol, testosterona total e livre foram menores,
enquanto 0 GH foi maior contribuindo para niveis mais elevados de glicose no
plasma e maior resposta para o exercicio. Em conclusdo, os nossos resultados
evidenciam melhores respostas na prova de ciclismo de CR de 1000-m na fase da
noite, apesar de n&o ter sido acompanhada por alteragbes significativas das
contribuigbes aerébias ou anaergbias.
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PALAVRAS-CHAVE: Ciclismo, Pacing, Periodo do dia, Resposta Fisiologica,
Resposta Metabdlica, Resposta Psicoldgica.

INTRODUGAO

Tem sido demonstrado que a estratégia de ritmo, pacing, € um importante
componente do desempenho durante varios eventos esportives, tais como corridas,
canoagem e ciclismo. O pacing ¢é definido por alteragdes na producéo de poténcia (PO)
ou velocidade, que ocorre ao longo do evento a fim de regular ¢ gasto de energia e
completar a tarefa no' menor tempo possivel (Foster et al., 1993; Foster et al., 1994; De
Koning et al., 1999). Em estudos contra-relégio de ciclismo de 1000-m, caracetrizado
como eventos de curta duragdo e alta intensidade, os beneficios na intencdo de
manipular as diferentes estratégias tém sido crescente (Van Ingen Schenau et al., 1992;
Foster et al., 2004; Atkinson et al., 2003; Foster et al., 1993; Brunskil & Atkinson, 2000).
Neste caso, percebe-se como a melhor estratégia o chamado "all-out” (Van ingen
Schenau et al., 1992) considerando a significativa quantidade de energia empregada
desde o inicio do evento com intencdo de “quebrar” a inércia e, assim, minimizar o
tempo gasto com aceleragao e possivelmente melhorar 0 desempenho geral.

Nos exercicios supramaximos, por exemplo o CR de ciclismo de 1000-m, ambas
as contribuicGes dos sistemas energéticos aerdbio e anaerdbio sdo importantes (Gastin,
2001), embora a capacidade anaerébia seja amplamente utilizada e, portanto, parega
ser muito mais importante (Medbo e Tabata, 1993; Withers et al., 1993), especialmente
no inicio do pacing (Hettinga et al., 2010). Recente estudo de Hettinga et al., (2010)
comparou diferentes perfis de poténcia anaerobia durante uma prova CR de ciclismo
de 1500-m e descobriram que 0 desempenho mais rapido foi acompanhado tanto por
um saida relativamente rapida no inicio como pelo precoce pico de poténcia anaerdbia.

Algumas evidéncias sugerem que a contribuigao do sistema anaerébio pode ser
aumentada durante a noite em detrimento da manha (Souissi et al, 2004;. 2007),
sugerindo que a fase do dia pode ser um potencial fator de influéncia sobre o pacing,
embora nao
ha estudos que testaram diretamente essa refagdo até agora. Estudo de Giacomoni et
al., (2006) anatisou o efeito da fase do dia em quatro momentos (8h, 10h, 17h e 19h)
sobre o desempenho durante um exercicio intermitente all-out (dez sprints maximos de
6s intercalados por 30s de recuperagio). Observou-se que a fase do dia ndo influenciou
0 desempenho de qualquer um dos aspectos neuromusculares medidos (contragéo
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voluntaria maxima - CVM e eficiéncia neuromuscular - EN), mas verificou-se uma maior
diminuicdo do trabalho (torque) durante os tiros ocorridos durante a tarde em
comparagao com os da manha (-9,5% vs. - 2,2%, respectivamente). Demonstraram,
ainda, uma maior incidéncia de fadiga durante a tarde, concumitante a maior redugio
nos dados de CVM (-10,2% vs. -7,5%, respectivamente}, sugerindo que os padroes de
recuperagdo da fungio neuromuscular € mais baixa a tarde. No entanto, o pico de
torque foi maior durante a tarde em comparagdo & manha no primeiro (+ 4,6%) e no
quinto Sprint (+ 2,2%), demonstrando que, talvez, os mais elevados niveis de fadiga
durante a tarde podem ser devido aos maiores picos de torque durante exercicios
repetidos (Giacomoni et al., 2006). Estes resultados enfatizam os encontrados por Hill et
al,, (1992), os guais mostram um trabalho total maior (9,6%) realizada na fase da tarde
(Imédia + SE], 348,8 + 40,6 J. kg™*) em relagdo a fase da manha (318,2 £ 39,5 J. kg™). A
maior quantidade de trabalho na parte da tarde foi associada a uma poténcia aerdbia
5,1% mais elevada e uma contributicdo anaerdbia 5,6% mais ampla. Este fato esta de
acordo com os resultados de Racinais (2010), o qual demonstrou que o desempenho
em eventos de curta duragdo (<1 minutos) parece ser melhor na parte da tarde (das
16h as 18h), em comparacdo com a manha (06h — 10h).

Mesmo com toda a preocupagdo em avaliar as influéncias da fase do dia, os
estudos listados acima ndo mediram a estratégia de corrida adotada pelos atletas,
reforcando a nogao de que os poucos estudos que foram projetados para analisar os
efeitos da fase do dia no desempenho utilizaram testes com pouca validade
ecoldgica, ou seja, testes de salto, teste de Wingate ou teste de tempo até exaustao
(Souissi et al., 2004; Bessot et al., 2006; Giacomoni et al., 2006; Souissi et al., 2007,
2010; Racinais et al., 2005a, 2005b, 2010). Além disso, outros fatores como
alteragdes hormonais e metabdlicas, atencdo e predisposicdo mental, podem
influenciar o desempenho durante CR de curta duragdo (Reilly e Down, 1992).
Segundo a literatura, até o momento nenhum estudo investigou se © pacing €
diferente considerando as fases da tarde e manha, e se alguma diferenga entre as
fases do dia estaria associada a qualquer alteragdo metabdlica, hormonal ou
psicofisiologica. Assim, o presente estudo teve como objetivo determinar o efeito de
diferentes fases do dia sobre o desempenho da estratégia de corrida, parametros
fisioldgicos, metabdlicos e psicolégicos durante uma prova CR de ciclismo 1000-m.
Acreditou-se que durante a tarde as melhores condigbes fisiolégica, metabdlica e
psicolégica poderiam direcionar os voluntarios para uma maior contribuicio da
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poténcia anaerébia, com maiores valores de poténcia no inicio da prova, maior
motivagao, alteragbes no pacing e melhor desempenho como resultado de um
ambiente psico-fisiolégico mais favoravel a tarde em comparagdo a manha. Além
disso, a hipétese de que a tarde as pessoas apresentam estado de “alerta” e
motivagao mais elevados{Souissi et al., 2004; Atksinson et al., 2005), possivelmente
devido a maiores concentra¢gbes de adrenalina e noradrenalina, e conseqiente
aumento no recrutamento de fibras musculares e fornecimento de energia.

METODOS

Sujeitos

Nove ciclistas treinados do sexo masculino (média + DP: idade de 31 + 7,3
anos, estatura 1,75 + 7,8 m; massa corporal 73,5 £ 11,6 kg; %G 11,6 £ 4,7, VO_max
486 + 6,7 mllkglmin-‘, Pmax 2534 + 51,8 W, FC 180 = 21 bpm, Cronotipos
Intermediario 55,6% Moderadamente matutino 44,4%) foram recrutados de clubes
de ciclismo locais, o qual foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal
de Alagoas. Cada voluntario deram o seu consentimento informado por escrito
depois de receber uma explicagdo dos procedimentos experimentais, possiveis
beneficios e riscos. Os sujeitos sé&o competidores ativos a niveis regionais e
nacionais. Foram incluidos os participantes que pedalaram regularmente pelo menos
4 vezes por semana, durante os ultimos dois anos sem interrupgao e apés liberagédo
meédica.

Desenho Experimental

Cada participante realizou quatro visitas ao laboratério em diferentes dias. Na
primeira, foi submetido a avaliagdo do cronotipo (Home e Ostberg, 1976) e
antropomeétrica: massa corporal, estatura e percentual de gordura por meio das
dobras cutdneas de peitoral, abdémen e coxa (Jackson e Pollock, 1978). Em
seguida foi realizado o teste incremental maximo em um cicloergdmetro, com carga
inicial a 100 Watts durante 5§ minutos e incrementos de 30 Watts a cada 3 minutos,
para determinar seu consumo maximo de oxigénio (VO,max.). Na segunda visita foi
realizado um teste de Tanmiiliarizagdo com o protocolo experimental. As duas
primeiras visitas ocorreram no turno intermediario (10h as 14h). Nas visitas trés e
quatro os sujeitos realizaram um teste de 1km contra-relégio na fase da manha e da
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tarde (8h e 18h, respectivamente) em dias distintos e contrabalangado, respeitando
um periodo entre 3 a 7 dias de wash-out.

Teste Incremental

Os voluntario realizaram um teste incremental até a exaustdo em um
ciclosimulador (Tacx cycle trainer, Holland) para determinar o VO.max e Pmax. O teste
iniciou com © sujeito pedalando a 100W durante cinco minutos para aquecimento,
seguido de incrementos de 30W a cada trés minutos até o individuo atingir a exaustao.
Durante todo o teste, os individuos utilizaram uma mascara com respostas da
ventilacdo (VE), consumo de oxigénio (VOs) e produgio de didxido de carbono (VCO5),
mensurados por um sistema computadorizado e com transmisséo imediata, respiracéo
a respiracdo, para um software especifico (Quark b2; Cosmed, ltalia). O volume de ar
expirado foi mensurado através de um sensor de fluxo bidirecional, calibrado antes do
inicio do teste com uma seringa contendo trés litros de ar. A fragdo expirada de O foi
analisada com sensor de zircbnio e a fragdo expirada de CO; por absor¢cdo de
infravermelho. Ambos os sensores foram calibrados de forma automatica antes do inicio
do teste, utitizando cilindro com concentragdo conhecida de O; (20.9%) e CO2 (5%). O
VO;max foi identificado como maior valor (média de 30s) atingido durante o teste. A
maior potencia atingida no teste foi considerada a Pmax.

Procedimentos do teste de 1-km

Antes de cada teste, os participantes foram orientados a manter-se quieto por
pelo menos 10 minutos antes da primeira coleta de 25 mi de sangue venoso
(condicdo pré-teste) por um técnico em enfermagem responsavel, depois foram
encaminhados a cadeira extensora onde receberam os preparativos para realizar o
aquecimento a 50, 60, 70 e 80% da Contracdo Voluntaria Maxima (CVM), de modo
que os voluntarios estimavam as cargas a partir da ideia de seu maximo. Finalizada
esta etapa iniciou-se as trés séries a 100% da CVM isométrica de extensdo do
‘joelho com 5s de duragdo cada uma e trés minutos de repouso entre as séries.

O sujeito manteve o angulo do joetho a 90°. Em seguida, uma mascara para
mensuragao das respostas de ventilagdo (VE), consumo de oxigénio (VO;) e
producdo de didxido de carbono (VCO,) através de sistema computadorizado e com
transmissdo imediata, respiragdo a respiragdo, para um software especifico (Quark
b2; Cosmed, ltalia) foi acoplada ao sujeito. Durante todos os testes, a freqiiéncia
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cardiaca (FC) também foi mensurada por meio de um cardiofrequéncimetro (Polar
$810i, Finlandia). Logo apés, os voluntarios foram conduzidos ao ciclosimulador
(Tacx cycle trainer, Holland) onde esperaram cinco minutos antes de réalizar um
aquecimento padrao de 5 min a 100W. Logo apés, antecedendo ao contra-relogio,
os participantes foi orientados a manterem-se sentados durante cinco minutos. A
atividade eletromiografica (EMG) do musculo vasto lateral (VL) coincidente com o
torque de pico do melthor esforco da CVM foram usadas para normalizar os valores
da EMG registrado durante os testes experimentais.

Durante os testes contra-relégio, os voluntarios estiveram livres para ajustar o
ritmo de prova conforme sua escolha em qualquer momento da tarefa a partir do seu
inicio, sendo orientados a termina-la no menor tempo possivel. A distancia foi
informada verbalmente a cada 200m. Os sujeitos foram informados a néo realizarem
atividades fisicas vigorosas, ndo ingerir substincias cafeinadas (café, chocolate,
mate, po-de-guaranda, coca-cola e guarand) ou aicoélicas nas 24 horas antecedentes
aos testes. Como requisito do teste da manha os participantes deveriam estar em
jejum (aitima ingesta até meia-noite do dia anterior) e nado foi permitido o consumo
superior a um copo com agua (200 ml) antes de sua realizacdo. A tarde os
participantes estavam livres para ingerir a quantidade de agua habitual até uma hora
antes da realizagdo do teste das 18h. Os participantes mantiveram os mesmos
padrées alimentares (registros alimentares) 24 horas antes de ambos os testes.

Mensuracébes e Andlises

Em todos os testes experimentais as trocas gasosas (VO e VCOy), FC,
velocidade de pedal (VP), producédo de poténcia (PO), EMG foram registradas. Os
pensamentos associativos, PSE, humor e afetividade foram registrados antes e
imediatamente apos cada teste contra-relogio. Os pensamentos associativos (foco
de atengao) foram mensurados por uma escala que varia de 0 a 100%, onde quanto
mais proximos de 0% mais dissociativos do exercicio em questdo, de modo que
100% representam o0s pensamentos associados (Baden et al., 2004). Na PSE
utilizou-se a escala de Borg de 6 a 20 pontos (Borg, 1982). O estado de humor foi
medido por meio da escala de humor de Brunel (Brums) (Rohlfs et al., 2008) que
contém 24 indicadores divididos em seis subescalas: tensdo, depresséo, raiva, vigor,
fadiga e confusdo; onde cada subescala contém quatro itens cujos pontos podem
variar de 0 a 16. A afetividade foi avaliada a partir de uma escala de afeto bipolar de
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11 pontos, em que +5 € considerado muito bom e -5 considerado muito ruim
(Rejeski, 1985). As trocas gasosas foram registradas respiragao a respiragio, mas
para efeito de calculo utilizou-se as médias dos valores contidos nos 20 segundos
anteriores ao fechamento dos segmentos de 200m. A FC foi registrada a cada 200m
usando um cardiofrequencimentro (Polar S810i, Finlandia). A VP e a PP também
foram medidas a cada 200m. O sinal de EMG foi capturado por uma unidade de
EMG (EMGsystem, EMG System do Brasil®, Brasil) e analisado em intervalos de 5s
a cada 200m de teste completado.

As afericbes da temperatura corporal sublingual foram realizadas
concomitantes as coletas das amostras de sangue venosc antes de cada contra-
relégio (repouso), imediatamente apds o contra-relégio (p6s - exercicio) € uma hora
apos a conclusdo do contra-relégio (uma hora pés - exercicio). Foi utilizado
termometro clinico digital (acuracia de + 0.1° C) durante 180s ou até estabilizagio da
temperatura (Souissi et al., 2004; Souissi et al, 2007).

Em cada uma das condigdes (repouso, p6s — teste e uma hora pos — teste)
foram coletadas 25ml de sangue venoso braquial. A partir das amostras de sangue
foram mensuradas concentragées plasmaticas dos marcadores fisiolégicos: insulina
e glucagon (radioimunoensaio), cortisol, testosterona livre e total, Horménio do
crescimento - GH (valores séricos); marcadores de danos: creatina quinase
(Espectrofotometria, usando kits biotécnica); e marcadores de metabolismo: glicose,
lactato, uréia, acido Urico e creatinina (Espectrofotometria, usando kits biotécnica).
Para coleta de sangue venoso, um cateter foi fixado na veia braquial com infusdo
periédica de cloreto de sédio (NaCl 0.9%) estéril para evitar a coagulagio e
obstrucdo da passagem do sangue pelo cateter (1 ml). As amostras de sangue
foram transferidas para tubos contendo ou nido EDTA (a depender do tipo de
analise) e imediatamente centrifugadas a 3.000 rpm a 4°C durante dez minutos para
separagdao do plasma e soro. Dos tubos que continham EDTA foram extraidos
plasma e 0s que ndo possuiam EDTA extraido soro, ambos foram armazenados em
freezer com temperatura de -80°C para posterior analise bioquimica.
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FIGURA 1 - Protocolo Experimental. [BS] amostra de sangue; [ST]
temperatura sublingual; [MS] escala de humor; [RPE] percep¢ao subjetiva de esfor¢o
(local e total); [AF] afetividade; [AT] pensamentos associativos; [MVC] contragido
voluntaria maxima; [EMG] atividade eletromiografica; [VO,] consumo de oxigénio;
[RER]} razéo de troca respiratéria; [HR] frequéncia cardiaca; [PPO] produgido de
poténcia; [Paer] poténcia aerdbia; [Pan] poténcia anaerébia.

Os testes contra-relogio da manhd e tarde ocorreram as 8h e 18h,
respectivamente, em condigbes similares de temperatura e umidade relativa do ar
{20.1 - 21.2°C; 34 -35%, respectivamente).

Anélise Estatistica

Temperatura sublingual, Insulina, Horménio do Crescimento - GH, Cortisol,
Testosterona Total e Livre, Adrenalina, Noradrenalina, Creatinina, Creatina Quinase,
Acido Urico, Uréia, Glicose, Temperatura sublingual, Percep¢do Subjetiva de
Esforco — PSE Local e Geral, Afetividade e Pensamentos foram transformadas em
Log Natural. A distribuicdo das amostras foram analisadas usando o teste de
Shapiro-Wilk e atenderam aos pressupostos de normalidade. Analise de varidncia
(ANOVA) de dois caminhos de medidas repetidas (turno x tempo) seguida por
ajustes de Bonferroni foram utilizadas para comparar as variaveis fisiolégicas,
metabdlicas, psicolégicas, VO, VCO,; VE, RER e FC. Quando violados os
pressupostos de Esfericidade, os graus de liberdade foram corrigidos usando as
corregdes de Greenhouse-Geisser ou Huynh-Feldt quando apropriadas. O tamanho
do efeito (ES) (Cohen, 1988) e o intervalo de confianga (95% IC) foram também
usados, quando apropriados, para avaliar a magnitude das diferencas. Os limiares
para pequenas, moderadas e grandes efeitos foram 020, 050 e 0.80,
respectivamente (Cohen, 1988). Para comparar o tempo de completar a prova e o
estado de humor entre a manha e tarde foi utilizado teste t de student. Os resultados
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foram reportados como médias e desvio padrdo (M t SD). Significancia estatistica foi
considerada quando P < 0.05. Todas as analises foram realizadas utilizando o
programa SPSS (16.0).

RESULTADOS

Temperatura sublingual, insulina, Hormoénic do Crescimento - GH, Cortisol,
Testosterona Total e Livre, Adrenalina, Noradrenalina, Creatinina, Creatina Quinase,
Acido Urico, Ureia, Glicose, Temperatura sublingual, Percep¢do Subjetiva de
Esfor¢o — PSE Local e Geral, Afetividade, Pensamentos foram transformadas em
Log Natural.

Variaveis Fisiolégicas
Temperatura Sublingual
Nao houve significativo efeito principal da fase do dia (F (1, 8) = 1.18, p =

0.310, ES = 0.29) ou interagédo (F (0.49, 10.14) = 0.38, p = 0.586, ES = 0.19) para
temperatura sublingual; entretanto, a temperatura nos 60’ p6s-CR foi menor durante
a manha que a tarde (36.0 + 0.4 vs. 36.4 + 0.3, respectivamente, ({ (8) =-2.33,p =
0.048, ES = 0.64, 95% CI = -0.84 — -0.05). Adicionalmente, os valores 60’ pos-CR
foram maiores que imediatamente apés o CR (36.2 + 0.1 vs. 356 + 0.2,
respectivamente, p = 0.025, 95% Cl = 0.079 - 1.11) em ambas as fases do dia,
embora ndo houve diferen¢as entre 60°’pds-CR vs. baseline (p = 1.00, 95% Cl = -
0.60 — 0.93) ou p6s-CR vs. baseline (p = 0.730, 95% Ci = -1.45 - 0.60).

Glucagon

Os resultados mostram que nao houve um efeito principal significativo do turno
F (1, 8) = 0.28, ES = 0.18 e interagdo F (1.06, 8.45) = 1.79, ES = 0.42; embora foi
encontrado efeito principal significativo no efeito do tempo F (1.14, 9.15) = 42.18, p <
0.001, ES = 0.91. O Glucagon imediatamente apés o CR 1 km apresentou maiores
concentragbes quando comparados aos valores de repouso (F (1, 8) = 4427, p <
0.001, ES = 0.92) e aos valores uma hora apds o término do CR (F {1, 8) = 44.09, p
< 0.001, ES = 0.92). Ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
condigbes repouso e uma hora apds. A partir do método de contrastes Helmert entre
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as condi¢cdes, o glucagon pés-exercicio foi maior que as situagbes em repouso e
uma hora apés em ambos os turnos F (5, 40) = 19.15, p < 0.001, ES =0.57.

Insulina
Os resultados mostram que nao houve um efeito principal significativo do turno
F(1,8)=5.13,p > 0.05, ES = 0.63; do tempo F (2, 16) = 0.18, p > 0.05, ES =0.11e
Interagédo F (2, 16) = 0.90, p> 0.05, ES = 0.23, demonstrando que as concentragbes
de insulina apresentam comportamentos muito similares entre turnos e intervalos de
tempo.

Horménio do Crescimento — GH
Os resultados evidenciam um efeito principal significativo do turno (F (1, 8) =
9.37, p < 0.05, ES = 0.73), e do tempo (F (2, 16) = 9.69, p < 0.01, ES = 0.61);
embora nao foi encontrado efeito de interagao (F (2, 16) = 2.46, p > 0.05, ES =0.37).
A concentracido de GH em repouso foi significativamente menor que no poés-
exercicio (F (1, 8) = 12.33, p < 0.01, ES = 0.78) inter e intra-turnos (F (5, 40) = 7.15,
p < 0.05, ES = 0.38). Utilizando o método de contrastes Helmert, percebeu-se que
as maiores concentragdes de GH foram encontradas uma hora apés o término do
CR 1 km na fase da tarde F (5, 40) = 7.15, p < 0.001, ES = 0.38 em comparag¢io aos
valores encontrados em repouso {(manha e tarde) e uma hora apdés (manha).

Cortisol
Os resultados mostram que houve um efeito principal significativo somente do
turno, cujas concentragdes sdc maiores durante a manha, comparadas com o
periodo da tarde F (1, 8) = 5.30, p £ 0.05, ES = 0.63. O cortisol imediatamente apés
o CR 1 Km na fase da manha é significativamente maior que o cortisol & tarde na
condigao repouso e uma hora apés o0 CR (F (5, 40) = 3.95, p < 0.01, ES = 0.30).
Entretanto, o cortisol ndo se altera com o exercicio.

Testosterona Livre
Os resultados evidenciam um efeito principal significativo do turno (F (1, 8) =
12.64, p < 0.01, ES = 0.78), e do tempo (F (2, 16) = 15.01, p < 0.001, ES = 0.70);
embora néo foi encontrado efeito significativo na interagéo F (2, 16) = 1.34, p > 0.05,
ES =0.28.
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A partir do método de contrastes Helmert, percebeu-se que a condigao pés-
exercicio da manha foi significativamente maior (F (5, 40) = 948, p < 0.01, ES =
0.44) que as condigbes repouso € uma hora apés de periodo da tarde. Ainda
comparado com os valores uma hora apés ¢ CR 1 km do periodo da tarde, as
condigbes repouso (F (5, 40) = 9.48, p < 0.001, ES = 0.44) e uma hora apos (F (5,
40) = 9.48, p < 0.01, ES = 0.44) do periodo da manha foram maiores. Os resultados
mostram que em virtude do efeito principal significativo da condigao, durante a tarde,
a situagao pos-exercicio foi significativamente maior quando comparada com uma
hora ap6s o CR (F (5, 40) =9.48, p < 0.01, ES = 0.44).

Testosterona Total
Os resultados evidenciam um efeito principal significativo do turno (F (1, 8) =

9.99, p < 0.05, ES = 0.75), e do tempo (F (1.07, 8.55) = 20.65, p < 0.001, ES = 0.84);
embora néo foi encontrado efeito significativo na interagédo F (2, 16) = 0.34, p > 0.05,
ES = 0.14.

Em virtude do efeito do tempo, os valores do pés-exercicio foram maiores que
as concentragdes uma hora apés o CR 1 km em ambos os turnos (F {1, 8) = 20.95, p
< 0.01, ES = 0.85), sendo a condicdo uma hora apés da manha maior que a
encontrada na fase da tarde F (1, 8) = 9.99, p < 0.05, ES = 0.75). A partir do método
de contrastes Helmert, percebeu-se que a situagdo repouso da manha foi maior que
a concentragdo uma hora apdés CR 1 km na fase da tarde (F (5, 40) = 9.61, p < 0.01).
Ainda durante a manha, os valores de exaustdo foram maiores que os encontrados
na condic&o uma hora apds da tarde (F {5, 40) = 9.61, p < 0.001) e repouso da tarde
(F {5, 40) = 9.61, p < 0.001).

Adrenalina

Os resultados mostram que ndo houve um efeito principal significativo do turno
F (1, 8) = 0.081, p > 0.05, ES = 0.10 e interagdo F (2, 16) = 0.56, p > 0.05, ES =
0.18; embora foi encontrado efeito principal significativo do tempo F (2, 16) = 21.83,
p < 0.001, ES = 0.76. A partir do método de contrastes Helmert, as concentra¢des
de adrenalina pos-exercicioc na fase da manha foram maiores que os valores
encontrados em repouso {(ambos os turnos) e uma hora apés CR 1 km na fase
vespertino (F (5, 40) = 583, p < 0.001, ES = 0.36). Durante a tarde, as
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concentragbes pos-exercicio foram maiores que os valores em repouso da manha (F
(5, 40) = 5.83, p < 0.001, ES = 0.36).

Noradrenalina

Os resultados mostram que nao houve um efeito principal significativo do turno
F(1,8)=0.17, p > 0.05, ES = 0.14 e interagédo F (1.26, 10.06) = 2.83, p > 0.05, ES =
0.47, embora foi encontrado efeito principal significativo do tempo F (2, 16) = 27.88,
p < 0.001, ES = 0.80. A partir do metodo de contrastes Helmert, as concentragdes
de noradrenalina pés-exercicio na fase da manha foram maiores que os valores
encontrados em repouso € uma hora apés CR 1 km em ambos os turnos (F (5, 40) =
15.63, p < 0.001, ES = 0.53). Durante a tarde, as concentra¢bes pés-exercicio foram
maiores que os valores uma hora apés e repouso da manha (F (5, 40) = 15.63, p <
0.001, ES = 0.53).

Variaveis Metabdélicas
Creatinina
Os resultados mostram que houve um efeito principat significativo do turno F (1,
8) = 17.06, p < 0.01, ES = 0.83 e interagédo F (2, 16) = 7.07, p < 0.01 ES = 0.55;
embora néo foi encontrado efeito principal significativo no efeito do tempo F (2, 16) =
3.40, ES =0.42.

Conforme o efeito do turno, a partir do método de contrastes Helmert, as
concentragdes de creatinina em repouso durante a manha foram menores quando
comparadas ao repouso, pds-exercicio € uma hora apés o CR 1 km da tarde (F (5,
40) = 8.14, p < 0.01, ES = 0.41). Quanto as comparagdes intra-turnos, durante a
manha, a situagéo repouso foi menor que exaustao (F (5, 40) = 8.14, p < 0.05, ES =
0.41) e uma hora ap6s da manha (F (5, 40) = 8.14, p < 0.05, ES = 0.41).

Creatina Quinase — CK
Os resultados mostram que nao houve um efeito principal significativo do turno
F{1,8)=4.27 p>0.05, ES = 0.59; do tempo F (2, 16) = 0.40, p > 0.05, ES=0.16 ¢
Interacdo F (1.14, 9.14) = 1.86, p> 0.05, ES = 0.41. Apesar disso, 0 método de
contrastes Helmert demonstrou que a concentragdo de CK pés-exercicio durante a
manha foi menor que os valores uma hora apés CR 1 km durante a tarde (F (5, 40) =
3.61, p<0.05, ES =0.29).
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Acido Urico
Os resultados mostram que nao houve um efeito principal significativo do turno
F (1, 8) = 0.80, p > 0.05, ES = 0.30; do tempo F (1.11, 8.91) = 1.75, p > 0.05, ES =
0.41 e Interagdo F (1.18, 9.40) = 0.34, p > 0.05, ES = 0.19, demonstrando que as
concentragbes de acido urico apresentam comportamentos muito similares entre
turnos e intervalos de tempo.

Ureia
Os resultados mostram que n&o houve um efeito principal significativo do turnc
F (1, 8)=0.01, p > 0.05, ES = 0.04; do tempo F (1.08, 8.68) = 1.49, p > 0.05, ES =
0.38 e Interagdo F (1.16, 9.31) = 1.0, p > 0.05, ES = 0.32, demonstrando que as
concentragbes de ureia apresentam comportamentos muito simitares entre turnos e
intervalos de tempo.

Lactato

Os resultados mostram que n&o houve um efeito principal significativo do turno
F(1,8)=0.28, p > 0.05, ES = 0.18 e interagdo F (1.06, 8.45) = 1.79,p> 0.05, ES =
0.42; embora foi encontrado efeite principal significativo do tempo F (1.14, 9.15) =
4218, p < 0.001, ES = 0.91. A partir do método de contrastes Helmert, as
concentragbes de lactato pos-exercicio na fase da manha foram maiores que os
valores encontrados em repouso e uma hora apos CR 1 km em ambos os turnos (F
(5, 40) = 19.25, p < 0.001, ES = 0.57). Durante a tarde, as concentragbes pos-
exercicio foram maiores que os valores uma hora apds (manha e tarde) e repouso
(manha) (F (5, 40) = 19.25, p < 0.001, ES = 0.57).

Glicose
Os resultados mostram que houve um efeito principal significativo somente do
turno, cujas concentragdes sdo maiores durante a tarde comparada com o periodo
da manha F (1, 8) = 6.25, p < 0.05, ES = 0.66. Segundo método de contrastes
Helmert, as concentragdes de glicose uma hora apés 0 CR 1 Km na fase da manha
e significativamente menor que as concentra¢des de glicose péds-exercicio a tarde (F
(5, 40) = 3.55, p < 0.05, ES = 0.29).
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Variaveis Psicolégicas
PSE — Geral
Os resultados mostram que nédo houve um efeito principal significativo do turno

F (1,8)=0.26, p > 0.05, ES = 0.18 e interagdo F (1, 8) = 0.28, p > 0.05, ES = 0.18;
embora foi encontrado efeito principal significativo do tempo F (1, 8) = 26.01, p <
0.001, ES =0.87.

A partir do método de contrastes Helmert, a PSE geral pés-exercicio foi maior
que os valores encontrados na condigao repouso inter-turnos (F (1, 8) = 0.26, p >
0.05, ES = 0.18) e intra-turnos (F (3, 24) = 21.15, p < 0.001, ES = 0.68).

PSE - Local

Os resultados mostram que n&o houve um efeito principal significativo do turno
F (1,8)=0.07, p> 0.05, ES = 0.09 e interagéo F (1, 8) = 3.55, p > 0.05, ES = 0.55;
embora foi encontrado efeito principal significativo do tempo F (1, 8) = 52.94, p <
0.001, ES = 0.93.

A partir do método de contrastes Helmert, a PSE geral pés-exercicio foi maior
que os valores encontrados na condigéo repouso tanto entre as fases do dia (F (1, 8)
=0.07, p > 0.05, ES = 0.09) como em cada fase (F (3, 24) = 39.92, p <0.001, ES =
0.79).

Afetividade
Os resultados mostram que n&o houve um efeito principal significativo do turno
F{1,8)=0.29, p>0.05 ES =0.19; interagdo F (1, 8) = 4.55,p>0.05, ES=060e
do tempo F (1, 8) = 0.01, p > 0.05, ES = 0.04.

Pensamentos
Os resultados mostram que nao houve um efeito principal significativo do turno
F (1,8)=0.03, p>0.05, ES = 0.06; interagdo F (1,8) =083, p>0.05,ES=0.31¢e
do tempo F (1, 8) =2.19, p > 0.05, ES = 0.46.

Estados de Humor
A tensado (£ (8) = - 0.83, p > 0.05, ES = 0.24), depresséo (t (8) =- 0.96, p > 0.05,
ES = 0.28), raiva (f (8) = - 0.48, p > 0.05, ES = 0.14), fadiga (t (8) = - 1.61, p > 0.05,
ES = 0.43) e confusdo mental (t (8) = - 0.82, p > 0.05, ES = 0.24) apresentaram
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maiores médias na fase da tarde quando comparado com a manha, exceto pelo
vigor (¢t (8) = 0.39, p > 0.05, ES = 0.12) que apresentou maior média na fase da
manha.

Variaveis de Desempenho

Eletromiograﬁa
Os resultados mostram que ndo houve um efeito principal significativo do turno F (1,
8) = 0.001, p > 0.05, ES = 0.01 e Interagdo F (1.47, 11.80) = 0.61, p > 0.05, ES =
0.22 embora foi encontrado efeite principal da distancia entre os 600m comparado
aos 800m (F (2.04, 16.29) = 8.71, p < 0.01, ES = 0.59.

Tempo para completar o CR
Houve uma tendéncia no tempo para completar ¢ CR com maiores valores
durante a manha (t (8) = 2,10; p = 0,069; ES = 0,60, 95% IC = 0,59 - 12,37)
comparado a tarde (94,9 + 10,9 e 89,0 + 8,3, respectivamente), embora esta
diferencga ndo seja estatisticamente significante (Figura 2).
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FIGURA 2 — Média e DP do tempo para completar os 1000-m CR de ciclismo
entre manha (morning) e tarde (evening). *Tendéncia em ser maior que o periodo da
tarde (p = 0.069).

Poténcia total, aerbbia e anaerébia
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A média total dos valores do pico de poténcia (PPO), Paer e Pan nido foram
diferentes entre os periodos do dia [(f (8) =- 0.16, p = 0.876, ES = 0.06, 95% IC = -
42.74 — 37.14), (t (8) = - 0.73, p = 0.489, ES = 0.25, 95% IC = -25.99 — 13.55), e (t
(8) =0.22, p=0.834, ES = 0.08, 95% IC = -32.96 -~ 39.77 ), respectivamente, Tabela
1]. Adicionalmente, nao houve efeito principal significativo para PPO, Paer e Pan na
fase do dia [(F (1, 8) = 0.03, p = 0.875, ES = 0.06), (F (1, 8) =0.52, p = 0.489, ES =
0.25), e (F (1, 8) = 0.05, p = 0.834, ES = 0.08), respectivamente], ou interacédo [{F (4,
32)=1.29, p=0.296, ES = 0.20), (F (1.79, 14.39) = 2.33, p=0.136, ES = 0.37), e (F
(4, 32) = 1.30, p = 0.290, ES = 0.20), respectivamente]. No entanto, o efeito principal
da distancia nao foi significativo apenas para PPO (F (1.47, 11.79) = 2.29, p=0.151,
ES = 0.40), enquanto Paer aumentou (F (4, 32) = 4746, p = 0.001, ES = 0.77), e
Pan diminuiu (F (1.61, 12.91) = 18.41, p = 0.001, ES = 0.77) progressivamente com
a distancia, em padrdes similares independente do periodo do dia.

JEMG, VO and HR

As médias iIEMG, VO, e FC foram similares entre as condi¢bes (iIEMG (t (8) = -
0.01, p = 0.990, ES = 0.01, 95% Cl = -31.02 — 30.68), VO, (f (8) = - 0.69, p = 0.508,
ES =0.24,95% Cl =-0.18-0.10), e FC (£ (8) =- 0.94, p = 0.375, ES = 0.32, 95% CI
= -26.66 — 11.22, Tabela 1). Nao houve efeito principa! significativo para iIEMG, VO,
€ FC no fase do dia [(F (1, 8) = 0.001, p = 0.990, ES = 0.01), (F (1,8) =048, p =
0.507, ES = 0.97), (F (1, 8) = 0.88, p 0.375, ES = 0.95) respectivamente], e interagido
[(F (1.47, 11.80) = 0.61, p =0.514, ES = 0.22), (F (1.79, 14.34) = 0.52, p = 0.120, ES
=0.98), (F (1.17, 9.35) = 1.37, p =280, ES = 0.93), respectivamente]. No entanto, o
principal efeito da distancia foi significativo para iEMG (F (2.04, 16.29) = 8.71,p =
0.003, ES = 0.59), VO, (F (1.24, 9.90) = 131.38, p = 0.001, ES = 0.26), e FC (F (1.16,
9.31) = 115.28, p = 0.001, ES = 0.27). Houve uma tendéncia para iEMG nos 200-m
ser menor que nos 1000-m (p = 0.055, 95% CI = -34.69 ~ 0.33), e nos 400-m ser
menor que nos 800-m (p =0.089, 95% Cl = -26.97 - 1.49) em ambas as fases do
dia. Ambos, VO, e FC, aumentaram exponencialmente com a distancia.

Tabela 1. Média total e DP do pico de poténcia (PPQ), poténcia aerébia
(Paer), poténcia anaerdbia (Pan), eletromiografia integrada (iIEMG), consumo de
oxigénio (VO,) e frequéncia cardiaca (FC) durante o contra-rei6gio de 1000-m.



Variaveis MANHA TARDE

PPO 252.7 + 741 255.5 + 62.1

Paer 155.7 + 28.0 161.9+27.5

Pan 97.0+62.3 93.5+71.4

iIEMG (%CVM) 83.8 £ 27.2 84.0 £ 34.0

¥ Oz (L.min™) 2.98 +0.24 3.02+0.38
FC (bpm) 146 £ 29 154 + 14

*Significantly different between morning and evening {(p < 0.05).

DISCUSSAO

O principal objetivo do presente estudo foi determinar os efeitos de diferentes
fases do dia sobre o pacing, desempenho, respostas fisioldgicas, metabdlicas e
psicolégicas durante uma prova contra-relégio de ciclismo de 1000-m. Os principais
achados foram: 1) houve uma tendéncia para um melhor desempenhodurante a
tarde comparado a manha, embora nao foi acompanhada por qualquer alteragdo na
Paer ou Pan; 2) Durante a tarde os niveis de cortisol, CK, testosterona total e livre
estiveram baixos, enquanto o GH esteve elevado, corroborando com 0 aumento dos
niveis de glicose plasmatica em resposta ao exercicio.

Varios estudos tém adotado diferentes tipos de testes com pouca validade
ecologica (salto, Wingate, até a exaustdo ou poténcia constante), e limitadas
explicagdes sobre os mecanismos fisiologicos que poderiam explicar a melhora no
desempenho durante a tarde (Souissi et al., 2004; Bessot et al, 2006;. Giacomoni et
al, 2006;. Souissi et al, 2007, 2010;. Racinais et at, 2005a, 2005b, 2010). Ainda, ndo
haviam estudos anteriores que se propuseram avaliar o efeito da fase do dia no
desempenho durante um contra-relégio de ciclismo de 1000-m. Portanto, o presente
estudo € o primeiro, segundo o conhecimento dos autores, a demonsirar as
influéncias de diferentes fases dias sobre pacing e desempenho durante uma prova
de ciclismo de curta duragéo. Nossos resultados mostraram que o desempenho foi
meihor a tarde com um pacing parabdélico em forma de U, ainda que n&o tenda sido
acompanhado por qualquer mudanga significativa nas contribuicdes aerébicas ou
anaerébicas. Ja o periodo da manha foi caracterizado por um pacing negativo.
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Pardmetros de desempenho

Os presentes resultados demonstram em ciclistas recreacionais que o tempo
para completar o CR de 1000-m foi aproximadamente 6s inferior no periodo da
tarde comparado ao tempo da manha (89,0 + 8,3 vs. 94,8 + 10,9, respectivamente)
(Figura 2). Embora isto represente uma tendéncia estatistica (p = 0,069) e um
tamanho de efeito moderado (0,60), seis segundos poderia determinar, em atletas
participantes de um ambiente competitivo real, a diferenga na colocagdo entreo 1 e
0 24 ° lugar no pédio (por exemplo, UCI Campeonato Mundial de Ciclismo de Pista,
2012), ou mesmo um impacto significativo na obtengdo de um novo recorde. Essa
melhora no desempenho durante a tarde esta de acordo com o melhor desempenho
demonstrado por Souissi et al. (2004; 2007) em uma prova de Wingate de 30 s.

E plausivel acreditar que seis segundo mais rapido no periodo da tarde poderia
ter sofrido influéncias de maior temperatura corporal, demonstrada no presente
estudo pelo método sublingual. Estudos anteriores demonstraram a importancia de
se medir a temperatura corporal no desempenho (Shephard, 1984; Reilly, 1990;
Melhim, 1993; Atkinson e Reilly, 1996; Bernard et al, 1998,. Atkinson et al, 2005),
pensando em praticidade, adotou-se a a medicigdo sublingual que é considerada
como técnica valida e confiavel (Atkinscn et al., 1993; Souissi et al., 2004, 2007)
haja visto ¢ importante estudo de Souissi et al. (2004), os quais utilizaram a mesma
técnica do presente estudo (sublingual) para aferir a temperatura em seis diferentes
pontos do dia (manha 2:00, 06:00 e 10:00 vs. tarde 02:00, 18:00 e 22:00) sob
condigcdes de repouso.

Ao comparar, no presente estudo, a temperatura média dos 60’ post-TT entre
os periodos do dia, 0 valores mais elevados foram encontrados durante a tarde
corroborando com o estudo de Souissi et al., (2004), que encontraram um efeito da
fase dia mais significativo durante a tarde em relagdo a0 da manha. Possivelmente,
uma das diferengas entre 0s nossos resultados e os demonstrados por Souissi et al.
(2004) ¢ que, este ltimo, analisou a temperatura apenas nas condicées de repouso
em seis diferentes pontos do dia utilizando-se da analise Cosinor a fim de verificar a
acréfase (valor mais alto) e mesor (valor médio) da curva ajustada. Enquanto, no
presente estudo a inten¢ao foi de verificar se a temperatura poderia sofrer influéncia
da fase do dia quando submetida ao exercicio CR de ciclismo.
Além disso, ndo encontramos diferencas significativas nas poténcias aerbbias e
anaerébias ou iEMG entre a manha e tarde, 0 que corrobora com os estudos de
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Down et al.,, (1985) e Réilly & Down (1992), os quais relataram também néo
evidenciaram efeitos circadianos sobre a poténcia média ou pico. Tais autores
sugerem que o forte nivel de motivagdo demosntrados pelos voluntarios durante o
teste de Wingate 30-s poderia ter interferido nos resuitados e, eventualmente, ter
minimizado os efeitos da fase do dia, ainda que o mecanismo exato ainda seja
desconhecido. Assim, é razodvel acreditar que uma vez que ambos teste de
Wingate e 1000 m contra-reldgio sdo eventos de curta duragdo e alta intensidade,
possivelmente o efeito motivacional também pode ter interferido em nossos
achados. Adicionalmente, para IEMG Giacomoni et al. (2006) mostrou que o
principal efeito para a fase de dia ndo foi significativa em todos os indices
biomecanicos de desempenho neuromuscular (CVM e eficiéncia neuromuscular).
Desta forma, a néo diferenga significativa no sinal eletromiografico significa que o
nivel de activagdo muscular foi similar entre a manha e tarde, sugerindo que o efeito
da fase do dia pode ser intramuscular de acordo com os nossos resultados.

O consumo de oxigénio nao apresentou diferengas significativas entre manha e
tarde em nossos achados, e estdo de acordo com Reilly et al., (1997) que também
nao evidenciaram efeito da fase dia nesta variavel quando submetido ao exercicio
maximo. Considerando que a prova CR de 1000-m ¢ realizada em uma intensidade
de VO, maximo, parece pertinente assumir que a capacidade maxima de oxigénio
nao é modificada pela fase do dia (Souissi et ai., 2007). O presente estudo também
esta de acordo com Carter et al., (2002) que n&o encontraram efeito da fase do dia
nas respostas cinéticas de absorgdc de oxigénio durante o exercicio de aita
intensidade.

Horménios e parametros metabdlicos

As concentragdes de noradrenalina, testosterona total e livre mostraram-se
elevadas nos B0 minutos apds CR durante a manha refletindo uma resposta aguda
do exercicio sinérgica aos efeitos naturais da fase do dia no cortisol, CK,
testosterona total e livre durante a manhéa (Guignard et al., 1980; Teo et al,, 2010). O
exercicio de alta intensidade & um forte estimulo para o aumento da concentragao
de testosterona (Cadore et al., 2008) e noradrenalina (Miranda et al., 2008) que,
aliado ao carater vasoconstrictor e hipertensor periférico da noradrenalina (Miranda
et al., 2008) e do estresse fisioldgico e psicologico promovido pelo cortisol (Teo et al,
2010), reforcam o efeito catabélico encontrado durante a manha no presente estudo.
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Tais efeitos também foram respaldado pelos altos niveis de CK durante a manha,
corroborando com Guignard et al 1980, que indica indiretamente maior incidéncia de
lesdo muscutar (Clarkson & Hbal, 2002; Nozaka & Newton, 2002).

Entre os papéis de cortisol esta a diminuigao na utilizagao de glicose (Guyton
e Hall, 2006) e uma maior absorgdo de acidos graxos dos tecidos nos processos
lipoliticos (Guyton e Hall, 2006; Douglas e Douglas, 2002). Sabendo que durante
exercicios de alta intensidade e de curta duragdo, tal como nos ciclismos CR de
1000-m, glicose compreende o substrato energético utilizado com predominancia,
que tende a ser diminuida devido as elevadas concentragdes de cortisol (Foster et
al., 2004; Atkinson et al., 2003; Foster et al., 1993; Brunskil & Atkinson, 2000;
Guyton e Hall, 2006), e pode ter refletido no maior tempo para completar a prova e
na possivel acentuagao significativa das células extra-hepaticas para processos
catabdlicos no periodo da manha em comparacdo ao da tarde.

Em condigbes de repouso, os ritmos cicardianos evidenciam um pico mais
elevado de cortisol pela manhad e tende a diminuir linearmente ao longo do dia,
atigindo valores mais baixos durante a tarde (Guignard et al, 1980; Guyton e Hall,
2006; Teo et al., 2010). J4 em exercicio, Hakkinen et al. (1988) mostraram que as
mudangas nos niveis de cortisol sérico ocorridas apés uma semana intensa de
treinamento de forca podem ser mais um indicativo de resposta ao estresse
fisiolégico. Portanto, percebeu-se que em todas as condigbes do presente estudo
(baseline, poés-TT e 60 p6és-TT), os niveis de cortisol mostraram-se
significativamente mais elevados durante a manhd em comparagdo a tarde,
indicando que na parte da manha o corpo parece estar mais submetido as situagdes
de estresse fisioldgico.

Adicionalmente, houve um efeito significativo da fase do dia no GH durante a
tarde com maiores concentragbes nos 60 'pés TT indicando que esta secregao
puisatil pode ser estimulada pela intensidade conforme ja sugerido por outros
autores (Weltman et al, 2002; Godfrey et al., 2003; Guyton e Hall, 2006; Estrela,
2006). A resposta de GH ao exercicio agudo tem sido estudada extensivamente, de
modo que a maioria dos investigadores relatam uma concentragao aumentada desta
variavel em resposta aguda ao exercicio (Chang et al, 1986; Chwalbinska-Moneta et
al.,, 1996, Felsing et al., 1992; Pritzlaff et al., 1999). Outros autores também tém
sugerido que, além da intensidade e durag¢éo do exercicio aguda, o estado de treino,
a producdo de trabalho e a massa muscular usada durante o exercicio pode
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influenciar a resposta de GH (Felsing et al, 1992; Bunt et al, 1986; Thompson et al.,
1993). Importante ressaltar a caracteristica anabélica do GH (Adams, 2000)
responsavel pela redugdo dos efeitos catabodlicos e maior promocéo de sintese
proteica (Adams, 2000; Godfrey et al 2003), que, sob circunstancias basais
evidencia um pico durante a tarde e nas duas primeiras horas de sono (Takahashi
et al., 1968), enquanto no exercicio tende a aumentar progressivamente a partir dos
primeiros 10-20 minutos até uma ou duas horas apés a atividade (Pritzlaff et al.,
1999;. Wideman et al., 1999; Kanaley et al, 1997). Nossos achados estao de acordo
com o0s apresentados na literatura, mostrando que a concentragio de GH
permanece aumentada desde pos-TT até 60 minutos pés-TT, com valores
significativamente mais elevados durante a tarde.

Além disso, os maiores valores de glicemia, creatinina e temperatura
sublingual encontrados durante a tarde representam fatores que contribuem para um
otimo ambiente no desempenho, apesar da poténcia total, poténcia aerébia,
poténcia anaerdbia, atividade eletromiografica e consumo de oxigénio nao
apresentarem diferengas significativas entres as fases do dia conforme ja
demonstrado por outros autores (Down et al, 1985; Reilly and Down 1992; Reilly et
al, 1997; Souissi et al., 2007; Carter et al., 2002). Essa melhora durante a tarde esta
de acordo com o melhor desempenho ja previsto por Souissi et al. {2004, 2007) em
um Wingate de 30-s, cujas caracteristicas sdo semelhantes a uma prova CR de
1000-m.

Adicionalmente, nossos achados demonstraram um significativo efeito
principal da fase do dia para creatinina, com concentragbes mais elevadas nas
condigbes basais durante a tarde comparadas a manha. Estas informagde
cofroboram as evidéncias de que, possiveimente, no periodo da tarde houve maior
metabolismo de fosfato, haja visto a maior temperatura corporal e elevadas
concentracdes de GH com conseqilente melhor estado para a pratica de exercicio
(Rietjens et al, 2005; Hammouda et al., 2012), uma vez que a creatinina é formada
durante o metabolismo celular da fosfocreatina no tecido muscular (Morais, 2000;
Kozloski, 2005). Aindam, a creatinina tem um rigido e continuo controle circadianos,
de modo que o exercicio de alta intensidade compreende um dos fatos que
poderiam elevar a excre¢do de creatinina no musculo esquelético (Leal, 2007), e
portanto, indicar varia¢des de massa muscular {Silva, 2006). Tanto os valores mais
elevados de creatinina como de glicose estac de acordo com Kanabrocki et al.
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(1990) e Hammouda et ai. (2012), os quais analisaram se tais marcadores seria
afetado pela fase dia em jogadores de futebol submetidos a duas sessdes (manha
07:00 e tarde 19:00) em dias diferentes. Desta forma, os autores demonstraram que
havia uma diferenga significativa observada na glucose e nos niveis de creatinina
indicando que o periodo da tarde foi superior em coeréncia aos nossos achados,
embora ndo tenhamos eveidenciado nenhum efeito signifcativo nas respostas
psicolégicas.

Variaveis psicolégicas

O presente achado demonstra um efeito principal de tempo para a tensédo e a
depressdo medidos pela escala de humor, cujos maiores valores foram
evidenciados imediatamente ap6és o CR comparado aos valores 60 minutos apés.
Tais resultados estdo de acordo com Rohifs et al. (2008) e indicam que a tensdo e a
depressdo aumentam finearmente em resposta ao CR de 1000-m. A medi¢do da
escala de humor & valida e confiavel (Terry, 1995; Rohifs et al, 2004, 2008) e
inferem acerca de sentimentos como isolamento emocionali, tristeza, dificuldade de
adaptacao e depreciagdo (Beck e Clark, 1988). Alem disso, tanto a PSE total quanto
local mostraram-se com efeito principal de tempo, cujos valores pés-TT foram
superior aos valores basais. Este aumento exponencial estd de acordo com o
demosntrado por Albertus et al. (2005) e compreende a bem estabelicida relagéo
entre a PSE a duracéo do exercicio (Noakes, 2004).

Algumas das limitacdes do presente estudo foi o uso de ciclistas recreacionias
uma vez que nao foram encontradas amostras de atletas compativeis com o nimero
necessario. Outra limitagao refere-se a analise dos resultados nao estratificada por
cronotipos, 0 que peoderia ajudar a identificar semelhancas e diferengas entre os
grupos, apesar de nao ser o objetivo do estudo comparar diferentes respostas dos
cronotipos. Na tentativa de atenuar a falta de um padrdo de consumo de
macronutrientes na dieta bem como minimizar a influéncia da alimentagdo no
desempenho e nos marcadores sanguineos, foram necessarias oito horas em jejum
antes do teste da manhad e cinco horas para o teste da tarde baseado nas
recomendagdes descritas por outros autores (Souissi et al, 2007; Touitou et al, 2004;
Bougard et al, 2009; Hammouda et al, 2012). Ainda, a realizagcdo da CVM no mesmo
dia da prova CR ocorreu devido & dificuldade dos participantes em aderir a um
desenho experimental com maior nimero de visitas. Apesar das limitagdes poderem
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influenciado os resultados, todos os participantes foram submetidos ao mesmo
padrio durante o protocolo experimental, atenuando, portanto, possivel vieses entre
voluntarios.

CONCLUSAO

Desta forma, apesar de nao ter sido evidenciado efeito significativo na iEMG,
consumo de oxigénio, produgéo de energia, e poténcia aerébia e anaerébia, em
nossos achados demonstrou-se a existéncia de um efeito principal de diferentes
periodos do dia na creatinina, GH, CK, cortisol, testosterona total e livre com uma
tendéncia de menor tempo para completar a prova durante a tarde comparado ao
periodo da manha, sugerindo um melhor desempenho durante a tarde nas provas de
ciclsimo CR de 1000-m.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os eventos de curta duragédo (< 1 minuto) podem ser beneficiados a partir de
um pacing “all-out’. Ja em tarefas de moderada duragdo (2 — 4 minutos),
recomenda-se o pacing positivo, apesar de ndo haver um consenso na literatura
sobre qual a prova ideal para se adotar esta estratégia. Provas consideradas de
média a longa duragdo (> 4 minutos), as evidéncias apontam o pacing negativo
comoc um dos mais utilizados, embora outras evidéncias sugerem a estratégia
constante como também sendo ideal para eventos com duragédo mais prolongada (>
4 minutos), ainda que alguns autores ja tenham demonstrado a adogao deste tipo de
pacing em provas com duragdes a partir de 2 minutos (Foster et al., 1993). Quanto
ao pacing variado, usualmente adotado na intengéo de contrabalancear as variagées
externas (Swain, 1997), deve ser alinhado intimamente com as mudangas
fisiolégicas que ocorrem no individuo frente ao esforgo, onde ha trajetos de maior
exigéncia da poténcia e, portanto, maior demanda energética da tarefa, desde que
esta alteracdo na poténcia ndo ultrapasse +5% da poténcia média de prova. As
estratégias parabdlicas (U, J e J inverso) ainda sdo pouco evidentes na literatura,
mas, de modo geral, apresentam uma saida rapida seguido de uma redugdo
progressiva na velocidade com tendéncia a aumentar esta velocidade na (ltima
parte do evento.

Os mecanismos de regulagdo destas estratégias baseiam-se na complexa
relacdo entre os sistemas central e periférico, a partir dos processos de
teleantecipacao, os quais evitam exaustao precoce antes de se alcangar o ponto final
da tarefa gragas aos ajustes constantes do esforgo, levando em consideragdo as
reservas e taxas metabdlicas atuais e o tempo necessario para finalizar o exercicio.
As condicbes do sujeito e do ambiente, tais como temperatura, hiperéxia, hipéxia,
duragdo do evento, fatores motivacionais, luz, som, ventos, experiéncias prévias,
feedback externo, competitividade e periodo do dia, representam componentes
capazes de exercer influéncia na estratégia adotada e, consequentemente, no
desempenho final. Desta forma, 0 segundo artigo demonstrou a existéncia de um
significativo efeito do phase do dia nos niveis de creatinine, GH, cortisol, testosterona
total e livre, acompanhado por uma tendéncia no menor tempo para completar a
prova durante a tarde, sugerindo que o periodo da tarde & sutiimente o melhor turno
em uma prova de ciclismo de 1000-m contra-relégio.
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APENDECE
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)

(Em 2 vias, firmado por cada participante-voluntari(o,a) da pesquisa e pelo
responsavel)

“0O respeito devido a dignidade humana exige que toda
pesquisa se processe apos consentimento livre e esclarecido
dos sujeitos, individuos ou grupos que por si e/fou por seus
representantes legais manifestem a sua anuéncia a
participagdo na pesquisa.” (Resolugdo. n® 196/96-1V, do
Conselho Nacional de Saude)

BU, e . tendo sido convidado(a) a participar como
voluntario(a) do estudo “Efeito do periodo do dia sobre pacing, desempenho e
respostas fisiolégicas, metabdlicas e psicologicas em provas de ciclismo de 1000
metros”, recebi do Sr. Prof. Dr. Adriano Eduardo Lima da Silva, da Faculdade de
Nutricdo do Centro de sauide da Universidade Federal de Alagoas, responsavel por sua
execugdo, as seguintes informacgdes que me fizeram entender sem dificuldades e sem
dividas os seguintes aspectos:

ODQue o estudo se destina a entender qual(is) o(s) possivel(is) efeito(s) da fase do
dia sobre o pacing, desempenho e respostas fisiolégicas, metabdlicas e psicologicas
em provas de ciclismo de 1000 metros.

O0Que a importancia deste estudo € a de aumentar o desempenho de individuos.
O00Que os resultados que se desejam alcangar sdo os seguintes: verificar como a
fase do dia pode interferir no pacing.

D0Que esse estudo comegara em Junho de 2011 a Agosto de 2012, mas eu estou
ciente que a minha participagao resume-se a seis visitas ac taboratério.

[11Que o estudo sera feito da seguinte maneira: Eu deverei visitar o laboratdrio de
Aptidao Fisica, Desempenho e Salude quatro vezes. Na primeira visita eu irei realizar
um teste onde os pesquisadores aumentam a intensidade do esfor¢go a cada um
minuto. Na segunda visita, irei realizar uma sessdo de familiarizagdo simulando a
prova de 1000 metros de ciclismo. Nas préximas visitas, irei realizarei dois testes de
ciclismo de 1000 metros, sendo um teste no periodo da tarde e outro no periodo da
manha aleatoriamente. Eu fui informado que o teste podera ser interrompido por
decisdo dos pesquisadores ou caso eu me sinta cansado e indisposto.

00Que eu participarei das seguintes etapas: lrei até o laboratério e realizarei um
teste com aumento na intensidade do esforgo a cada um minuto, com duragdo
aproximada de 15 minutos. E mais quatro testes, em quatro ocasides diferentes,
com duragao aproximada de 10 minutos cada.

00Que ndo existem outros meios conhecidos para obter os mesmos resultados Eu
estou ciente que antes, imediatamente apbés e uma hora apds cada teste sera
coletado 20 ml de sangue venoso, feito por pungdo venosa. A coleta de sangue sera
feita por um profissional especializado e com material descartavel.

O00Que os incomodos que poderei sentir com a minha participagdo sédo os
seguintes: tonturas e mai estar.

OD0Que os possiveis riscos 4 minha saude fisica e mental sdo: complicagbes
cardiacas gue possam ocorrer durante o teste.

00Que deverei contar com a seguinte assisténcia: caso eu tenha algum problema,
eu serei transportado de ambuléncia publica ou de automével particular para o
hospital mais proximo da Universidade, sendo responsavel por ela o professor Dr.
Adriano Eduardo Lima da Silva presente no teste.
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00Que os beneficios que deverei esperar com a minha participagdo, mesmo que

nao diretamente sdo: eu terei acesso a qualquer resultado referente ao meu teste e

gue poderei, a qualquer momento, esclarecer minhas davidas com o pesquisador

responsavel.

O00Que a minha participacdo sera acompanhada do seguinte modo: O professor

responsavel ira realizar o meu teste e eu estarei sendo monitorado com um monitor

cardiaco.

00Que, sempre que desejar, serdo fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das

etapas do estudo.

00Que, a qualquer momento, eu poderei recusar a continuar participando do estudo

e, também, que eu poderei retirar este meu consentimento, sem que isso me traga

qualquer penalidade ou prejuizo.

0DQue as informagdes conseguidas através da minha participag@o ndo permitirdo a

identificagdo da minha pessoa, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a

divulgacdo das mencionadas informagdes s6 sera feita entre os profissionais

estudiosos do assunto.

= Que eu ndo deverei ser indenizado por qualquer despesa que venha a ter com a
minha participagdo nesse estudo e, também, por todos os danos que venha a
sofrer pela mesma razéo.

Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado
sobre a minha participagdo no mencionado estudc e estando consciente dos meus
direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos € dos beneficios que a minha
participagdo implica, concordo em dele participar e para isso eu DOU O MEU
CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO QU
OBRIGADO.

Enderego d(0,a) participante-voluntari(o,a)
Domicilio: (rua, praga, conjunto):

Bloco: /N°: /Complemento:

Bairro: /CEP/Cidade: /Telefone:

Ponto de referéncia:

Contato de urgéncia: Sr(a). Alan Lins Fernandes
Domicilio: (rua, praga, conjunto):

Bloco: /N°: /Complemento:

Bairro: /CEP/Cidade: /Telefone:

Ponto de referéncia:

Endereco d(os,as) responséve(l,is) pela pesquisa (OBRIGATORIO):
Instituigao:

Enderego:

Bloco: /N°:

Bairro: /CEP/Cidade:

Telefones p/contato:

ATENGAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua
participagéo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas:

Prédio da Reitoria, sala do C.0.C., Campus A. C. Simbes, Cidade Universitaria
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| Telefone: 3214-1041

Maceio, 29 de Abril de 2011.

(Assinatura ou impressao datiloscopica
d(0,a) voluntari(o,a) ou resposavel legal
- Rubricar as demais folhas)

Prof. Dr. Adriano Eduardo Lima da Silva
Prof. Atan Lins Fernandes
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ANEXO A
Escala de Humor de Brunel (BRUMS)

= i
: cPcr ”jﬁg

Grupo de Pesquisa em Ciéncias do Esporte

Nome:
Data: Hora: Teste: O Incremental O Experimental
CJAntes O Depois 0 1h Depois

Abaixo esta uma lista de palavras que descrevem sentimentos. Por favor, leia
tudo atenciosamente. Em seguida assinale, em cada linha, o quadrado que melhor
descreve COMO VOCE SE SENTE AGORA. Tenha certeza de sua resposta para
cada questao, antes de assinalar.

Escala:

O=nada 1=umpouco 2 = moderadamente 3 = bastante 4
extremamente

. Apavorado
. Animado

. Confuso

. Esgotado

. Deprimido
Desanimado
. Irritado

[ VIR N, T O TVIRE ¢

. Exausto
. Insequro

o WO

. Sonolento
. Zangado
. Triste

-t b 2
W N —

. Ansioso

. Preocupado

. Com disposicdo
. Infeliz

) e el
o A B Y 2 T

']

=~

. Desorientado

oo

. Tenso

O

. Com raiva

[n%)
o

. Com energia

. Cansado

. Mal-humorado
. Alerta

. Indeciso

[ SR S S
Y

OO0O0000000000O00000O0000odn-e-
OOo0O00ooooOooooobooooooooodno -
OOO00oooooootbdodoooooodnO
Uoouoooboooobuoioogogogg «
UooooooooooooooboboooboooonO -



ANEXO B
Questionario de Cronotipos (Horne and Ostberg, 1976)

TESTE

Para saber qual é o seu cronotipo,
basta responder ao questionério
considerando a alternativa que mais
colabore para o seu bem-estan

1. Até que ponto vocé depende do
despertador para acordar de manha?
O a) Muito dependente

O b) Razoaveimente dependente

O © Um pouco dependente

O d)Nada dependente

2. Vocé acha facil acordar pela manha?
O a)Nada

O b) Ndo muito

O © Razoavelmente

O d)Muito

3. Vocé se sente alerta durante

a primeira meia hora depois de acordar?
0O a)Nada

O b) Ndo muito

O ¢ Razoavelmente

O d)Muito

4. Como é o seu apetite durante
a primeira hora depois de acordar?
O a) Péssimo

O b)Ruim

O © Razoavel

O d)Muito bom

5. Durante a primeira meia hora depois
de acordar vocé se sente cansado?
0O a)Muito

0 b) Ndo muito
O ) Razoavelmente em forma
0O d)Em plena forma

€. A que horas vocé

gostaria de ir se deitar caso

ndo tivesse compromisso

nodia sequinte?

O a) Mais de duas horas mais
tarde do que o normal

O b) Entre uma e duas horas
mais tarde do que a habitual

O <) Menos que uma hora mais
tarde do que a habitual

O d) Nunca mais tarde do que
0 horério gue costumo dormir

7. 0 que vocé acha de fazer
exercicios das 7h as 8h da manh3,
duas vezes por semana?

O a) Acharia isso muito dificil

O b) Acharia isso dificil

O c) Estaria razoavelmente em forma
O d) Estaria em boa forma

£. Vocé foi dormir varias horas
mais tarde do que o costume. Se no dia
seguinte vocé ndo tivesse hora certa
para acordar, 0 que aconteceria?
O a) Acordaria mais tarde

do que de costume
O Db) Acordaria na hora normal

e dormiria novamente
O c) Acordaria na hora normal, com sono
O d) Acordaria na hora normal, sem sono



9. Se vocé tivesse de ficar acordado das
4h 3 & h da manhS nara reallzar uma
tareia & ndo i v 3| t

O @i 30 gorminia depois de fazer a tarefa
0O b) Tiraria uma soneca antes
da tarefa e dormiria depois
0O c) Dormiria bastante antes
e tiraria uma soneca depois
= 4O CoTNITG anles oe Tazer atareta

10. Se vocé tivesse de fazer duas horas

O o) nhash
O d)8hasioh

11. O que vocé acharia de fazer
exercicios das 22h as 23h, duas vezes
por semana?

0O a Estaria em boa forma

O b) Estaria razoavelmente em forma
O c) Acharia isso dificil

O d) Acharia isso muito dificil

12. Entre as 20h e as 3h, a que
horas da noite vocé se sente cansado
e com vontade de dormir?
RESPOSTA:____

13. Se vocé fosse se deitar
as 23 h, com que nivel de
cansago vocé se sentiria?

O efihasizh

15. Dispondo de total fiberdade
para planejar a sua noite, a que
horas vocé se deitaria?

0O a)20has2h

0O b)2ihas 22hB

0O © 22h15 3 0h30

O $H0h30a1has

O e)1h45 as3h

16. Se trabalhasse por cinco horas
sequidas e pudesse escolher qualquer
horério do dia, por qual voc# optaria?
RESPOSTA:____

17. Emque hora do dia voc# atinge o
seu melhor momento de bem-estar?
RESPOSTA:

18. Qual hordrio vocé escolheria
para ter o méximo de sua forma
em um teste de esforco mental?

a)dasBhas10h
bldasthasB h
c)dastShasTh
e 19h 3 N h

O a) Tipo matutino

O b) Mais matutino que vespertino
O c)Mais vespertino que matutino
0O ) Tino vegparting

Pontuacao SR
Questiesdelati-a)ib) 2,
Questdo 12 ~ (20h as 21h) S pontos, @1k
as 22h)4 ponto 2h & Oh45) 3 pontas,
00485 a5 2h) 2 pontos, (2nas 3y ponta”
Questio 3-3) 0,2 03 d5S
Questies 14 e 15

ay5 b4, 281

~Goestio Parrestaquentio -
considere o ho de saida

{4h &s 4 (9hasi3n 3,

(4dh asibhi 2, (TThas 3n) |

104

Questdo 17 - (5h e 7h) 5, (8he 9n) 4,
(Che®h 3 0The 2hi 2

{2Zhedm))

Questies 1IBe19-2)6 M4 02

Resultado

Be-16-2-30: Vespertine tgseo - -
De 31 a 41 Moderadamente vespertino
De 42 a 58: Misto (intermediario)
De 59 a 69: Moderadamente matutino
De 70 a 86: Matutine tipico

FONTE: J, A. HORNE I O. OSTBERG. A SELF

HUMAN CIRCADIAN R¥ YTHAS, INTERNATIONAL JOURNAL OF CHRONOBIOLOGY, VOLUME 4, PAG, 97~ 110, JUNHO DE 1976,

72
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ANEXO C
Reagistro Aiimentar

Data: Dia da Semama;

- eite de vaca
Margarina pequenas desnatado mi
Queijo J ponta de faca

mussarela (cheia)

2 fatias médias

Café da
manha

Lanche
da
manha

Jantar

Ceia




