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RESUMO

Diversos estudos procuram mensurar os efeitos do treinamento intervalado aerdbio de
corrida (T1) na melhora da capacidade de absorcdo de oxigénio (VO2zmax),
correlacionando-os com melhorias na saide (composicdo corporal) e no desempenho
atlético (economia de corrida), uma vez que diversas variaveis podem influenciar a
resposta ao treinamento, como intensidade, volume, duracéo e intervalo de recuperacao.
Neste sentido, o objetivo deste estudo foi revisar sistematicamente a literatura,
relacionando as principais variaveis da prescricdo de Tl e seus efeitos. Das evidéncias
relatadas nesta revisdo, pode-se concluir que o Tl é estudado na literatura ha varios
anos, sem, contudo, haver um consenso quanto a prescricdo de intensidade, volume e
recuperacdo para os mais diferentes tipos de populacfes. Seus efeitos positivos no
VO2max, COMposicao corporal e economia de corrida, entretanto, sdo consensuais na
maioria dos estudos.

Palavras-Chave: Treinamento intervalado; Corrida; Composigdo corporal; Economia
de corrida.

RESPONSES OF AEROBIC RUNNING INTERVAL TRAINING IN
IMPROVING THE CAPACITY OF ABSORPTION OF OXYGEN (VO2max),
HEALTH AND ATHLETIC PERFORMANCE

ABSTRACT

Several studies attempt to measure the effects of running aerobic interval training (TI)
in improving the capacity of oxygen uptake (VOazmax), correlating them with
improvements in health (body composition) and athletic performance (running
economy), since many variables can influence the response to training, such as
intensity, volume, duration and recovery interval. In this sense, the objective of this
study was to systematically review the literature relating the main variables in the
prescription of Tl and its effects. The evidence reported in this review, we can conclude
that the TI is studied in the literature for several years, without, however, a consensus
regarding the prescription of intensity, volume and recovery for many different types of
populations. Its positive effects on VO,max, body composition and running economy,
however, are agreed in most studies.

Key-Words: Interval training; Run; Body composition; Running economy.
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RESPUESTAS INTERVALO DE ENTRENAMIENTO AEROBIO DE
CARRERA PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE
OXIGENO (VOzmax), LA SALUD Y EL DESEMPENO ATLETICO

RESUMEN

Varios estudios han tratado de medir los efectos del entrenamiento intervalo aerobio de
carrera (T1) para mejorar la capacidad de absorcion de oxigeno (VOazmax), SU correlacion
con la mejora de la salud (composicién corporal) y el desempefio atlético (la economia
de carrera), ya que diversas variables que pueden influir en la respuesta al
entrenamiento, como la intensidad, el volumen, la duracion y el intervalo de descanso.
En este sentido, el objetivo de este estudio fue revisar sisteméaticamente la literatura
sobre la prescripcion de las variables principales de Tl y sus efectos. La evidencia
reportada en esta revision, se puede concluir que se estudia en la literatura desde hace
varios afos, sin que haya un consenso en cuanto a la prescripcion de la intensidad, el
volumen y la recuperacion de mas tipos diferentes de poblaciones. Sus efectos positivos
sobre el VO max, la composicion corporal y la economia de carrera son consensuadas en
la mayoria de los estudios.

Palabras-Clave: Entrenamiento intervalo aerobio; Carrera; Composicion corporal,
Economia de carrera.
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INTRODUCAO

O termo treino pode ser definido como a participacédo sistematica e regular de exercicios
para melhorar o desempenho esportivo. Esta melhora na performance, principalmente
em esportes baseados em locomocéo, é extremamente dependente da relagdo volume-
intensidade presente em uma sessdo de treino. Atraves de pesquisas cientificas,
procurou-se uma forma de achar, escolher e manipular a intensidade, duracdo do
estimulo e perfodos de descanso entre os estimulos de uma forma mais eficaz.!
Definiram, assim, um treino que intercalava periodos curtos e regulares de esforco, com
periodos de recuperacdo dentro de uma mesma sesséo de treino, e entdo chamaram este

tipo de treino de Treinamento Intervalado (TI).

Segundo Billat,' os pioneiros nas publicacBes de pesquisas sobre Tl em jornais
cientificos foram Reindell e Roskamm, em 1959. Porém, o Tl foi popularizado um
pouco antes, no inicio dos anos 50, pelo campedo olimpico Emil Zatopek, vencedor das
provas de maratona, 10.000 e 5.000 metros em Helsinque. Desde entdo, corredores de
média e longa distancia passaram a utilizar técnicas de treino a velocidades proximas de
suas velocidades de competicdo, usando para tal, treinamentos com estimulos de alta
intensidade e intervalos recuperadores, caracterizando os primeiros a, de fato, utilizar o
T1 como principal método para melhora do desempenho em corredores e consequente
melhora na capacidade absorcio méxima de oxigénio (VOzmax).”

Apesar do conceito de VO,max ter surgido no inicio do século XX, foi apenas nos anos
70 e 80 que 0 VO max COMegou a ser sistematicamente mensurado, juntamente limiar de
lactato (LL), conceito concebido nos ano 60.° Fisiologistas do Leste da Alemanha da
década de 80, como Alois Mader, determinaram a [Lac]™ a 4 mmol de lactato por litro
de sangue como sendo o LL, usando estagios de velocidade constante, com 05 minutos

de duracgo.*
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Estas mensuracGes ajudaram os estudiosos e técnicos na determinacdo da carga de
treinamento, intervalo de descanso e intensidade relativa dos treinos as velocidades
associadas a0 VOzmax (VWWO2max) € a0 LL, trabalhando por vezes acima de 100%VOzmax,
providenciando incrementos importantissimos para o tipo especifico de corrida a qual se

queria trabalhar.’

Um recente artigo de revisdo realizada por Silva® trouxe informacdes sobre os objetivos
a que se prop6s grande parte das pesquisas envolvendo os Tl. Em sua maioria, tais
pesquisas foram realizadas em atletas, na busca de melhores performances.’
Recentemente, alguns pesquisadores ultrapassaram as barreiras do esporte e vem
buscando o efeito do Tl em varidveis relacionadas a saide, como na reabilitacdo

cardiovascular,® melhora no sistema cardiopulmonar® e adequacéo do perfil lipidico.'°

Devido a toda esta gama de alcance que o TI proporciona, esta revisao tem por objetivo
procurar referéncias na literatura existente, a fim de concatenar o efeito do TI na
melhora da capacidade de absorcdo de oxigénio (VOzmax), Na salde (composicdo

corporal) e no desempenho atlético (desenvolvendo uma melhor economia de corrida).

METODOLOGIA

Para esta revisdo foi utilizado o modelo sistematico de pesquisa de base de dados,
LILACs, SCIELO, SCOPUS, Medline e Pubmed sem limites de data até maio de 2013.
Para tanto, foi utilizado o termo aerobic interval training (em inglés) e treinamento
intervalado aerdbio (em portugués), isoladamente e combinado aos termos body
composition e composi¢cdo corporal, running economy e economia de corrida e
recovery time e tempo de recuperacdo, nas diversas bases de dados, em citagdes no
titulo, resumo ou no proprio texto. Foi encontrado um total de 167 artigos que
abordavam o tema, sendo excluidos aqueles que se referiam a treinamento com animais

e que abordavam esportes diferentes da corrida, como o ciclismo e a natacao.

EXERCICIO INTERVALADO E CAPACIDADE AEROBIA

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030
145



VOomax €, provavelmente, o mais importante fator de determinacdo de sucesso em
esportes aerébios de endurance.! Alguns pesquisadores’ que estudaram o exercicio
intervalado a fundo, o TI efetiva-se como uma maneira de aumentar 0 VOzmax €M
populacdes de atletas em quase todos os niveis. Makrides et al® procuraram, no entanto,
tais resultados em populacGes de ndo atletas, utilizando-se do Tl como maneira de

melhorar a aptidéo fisica, obtendo resultados semelhantes.

Um estudo conduzido por Helgerud et al** comparou os efeitos dos treinos de endurance
aerobio, a diferentes intensidades e diferentes métodos combinados, para uma mesma
frequéncia e trabalho total. Neste estudo, quarenta homens saudaveis, ndo fumantes,
estudantes universitarios, foram selecionados e submetidos a diferentes sessdes de
treino: Grupo 1: corrida continua a 70% da frequéncia cardiaca maxima (FCpax) por 45
min; Grupo 2: corrida continua a 85% FCyax por 24.25 min.; Grupo 3: Tl de 47
repeticGes de 15 seg de estimulo a 90-95% FCax por 15 seg de recuperacdo a 70%
FCwmax; Grupo 4: Tl de 4 estimulos de 4 min a 90-95% FCpuax, com 03 min de descanso a
70% FCpmax. Como resultado, os Tl promoveram um aumento de 5.5% e 7.3% (Grupos 3
e 4, respectivamente) na VO,max comparado aos Grupos 1 e 2, que ndo se diferenciaram

entre si.

A busca pela intensidade ideal do esforco, da recuperagdo, o modo em que a
recuperacdo deve ser executada, o tempo maximo que se pode conseguir manter uma
velocidade que fornecesse uma melhora efetiva nas condigdes de VOymax, SA0 apenas
exemplos das variaveis que sempre foram palco de estudo nas pesquisas mundo a

fora. 1>t

Contudo, a melhora na VO,max parece depender muito do nivel de condicionamento
fisico. Em um estudo recente, conduzido em pacientes com doencas coronarianas, uma
intervencdo de 03 estimulos de corrida longa e lenta, a 70% FCpyax, por 10 semanas,
mostrou uma melhora de 7% na VOmax, €nquanto uma intervencdo de Tl de 4 X 4 min,
a 90-95% FCyax, também por 10 semanas e 03 vezes por semana, mostrou uma melhora
de 17.9% na. VOamax."’
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Um estudo conduzido por pesquisadores brasileiros,'® promoveu um Tl a 95% e 100%
da vWOzmax para mostrar os efeitos nos indices fisiologicos aerdbios e no desempenho
de corrida. Dezessete homens bem treinados participaram do experimento e foram
divididos aleatoriamente nos Grupos de 95% e 100% vV O,max € submetidos, entdo, a 02
TI na semana por 04 semanas, além de seus treinos normais. Como resultado, o estudo
chegou a concluséo que em atletas bem treinados, o Tl parece ndo melhorar o indice de
VOomax- EStes resultados corroboram estudos anteriores da literatura que parecem ser
consensuais na dificuldade em se melhorar a VO,max €M atletas bem treinados, que ja

possuem um nivel de VOomax relativamente alto.**?°

Em outra pesquisa,* procurou-se manipular altas intensidades em um TI e mensurar
seus efeitos na VOzmax, Na velocidade de corrida associada ao LL e o desempenho em
uma prova de 3000m. Dezessete homens, moderadamente treinados, foram divididos
em 03 Grupos, sendo: Grupo 1: 08 X 60% do tempo méaximo que se conseguisse manter
na VWOzmax (Tmax), cOm taxa de esforgo-recuperacdo de 1:1; Grupo 2: 12 X 30 seg a
130% v VOzmax, cOmM 4.5 min de recuperacgdo; e Grupo 3, o grupo de controle: 60 min a
75% vV VOomax. Os Grupos 1 e 2 executaram duas sessdes de TI, e o grupo 03, duas
sessdes de corrida continua por semana, durante 10 semanas. Como resultado deste
trabalho, chegou-se a dados interessantes: O Grupo 01, submetido a um TI mais intenso
obteve uma melhora de 9.1% em seu indice de VO,max anterior ao treino. O Grupo 02,
um pouco menos intenso, obteve melhora de 6.2% na VOyma, €ngquanto o grupo
controle n&o apresentou melhoras significativas.

Ja outro estudo feito por O'donovan et al.,?

procurou em uma intervencdo de 24
semanas envolvendo homens sedentarios, com idade entre 30 e 45 anos, estudar os
efeitos do TI, dividindo os voluntarios em 03 Grupos: um grupo de controle, sem
intervencdo, um grupo de exercicios de alta intensidade, exercitando-se a 80% VOzmax €
um grupo de intensidade moderada, exercitando-se a 60% VOymax, Sem mudancas na
dieta ou no estilo de vida e com mesmo gasto energético nos exercicios. Inicialmente, as
intervencOes aconteceram uma vez por semana, passando a duas a partir da oitava

semana. O grupo de media intensidade melhorou seus niveis de VOymax de 30.97 £ 5.71
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para 35.82 + 6.28 (ml - kg™ - min™), enquanto o grupo de alta intensidade melhorou de
31.76 £+ 5.99 para 38.90 + 8.08.

O grupo de controle ndo apresentou mudancas significativas. Desta forma, o estudo
concluiu que o exercicio de alta intensidade foi mais efetivo do que o exercicio de
intensidade moderada para uma melhoria no sistema cardiorrespiratorio de homens

sedentérios para um mesmo custo energético.

EXERCICIO INTERVALADO E COMPOSICAO CORPORAL

Revisando-se a literatura existente em busca de indicios de melhora no perfil lipidico de
praticantes de TI, encontramos uma resposta positiva quanto a reducdo da massa gorda
nos praticantes de TIl. Além disso, as pesquisas levam a crer que, embora o Tl seja
benéfico para atletas e pessoas fisicamente ativas, populacdes com dificuldade de
manter um exercicio continuo, devido, por exemplo, a uma aptidao fisica muita baixa ou
doencas crénicas, tendem a aceitar o TI mais com maior facilidade em relacéo a corrida

continua. 2>

Uma pesquisa comparou 60 min de treino de baixa intensidade realizado a 50% VO max,
a um Tl com 15 sessfes de exercicios praticados a 100% VOzmax por 02 min, com 02
min de intervalo, e estudou o gasto calorico nas 24 horas apds as sessdes de treino.
Como resultado, encontrou um maior gasto energético pos-exercicio no grupo de TI,
resultando em uma maior perda de massa gorda.”®

O estudo de O”donovan et al*?

citado anteriormente, também mensurou o percentual de
gordura dos Grupos submetidos a intervencado de treino no pré e pos-treino, encontrando
uma reducéo significativa na porcentagem de gordura corporal tanto no grupo de TI

moderado, quanto no de TI de alta intensidade.

Outro estudo, realizado por pesquisadores da Universidade Federal do Parana®® se
propos a verificar os efeitos de duas intensidades de treino aerébio sobre a composigdo
corporal de meninos pré-puberes, utilizando-se uma mescla de treinamento de corrida

intervalada e continua a diferentes intensidades, por um periodo de 30 min por dia, 03
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vezes por semana, durante 08 semanas. Fizeram parte do estudo 35 criangas do sexo
masculino, subdivididos em 03 Grupos: Grupo A: 12 meninos realizaram um
treinamento a 50% da Frequéncia Cardiaca de Reserva (FCyes); Grupo B: 12 meninos
realizaram um treinamento a 70% da FCs; e Grupo C: Grupo de controle, mantendo
suas atividades normais. O resultado revelou que para esta populacdo especifica, as
intervengdes ndo geraram diferencas significativas dentro dos Grupos em relacdo a
composic¢do corporal, mas diminuiram o0 seu aumento se comparados ao grupo de

controle.

Isso se deve, em parte, a elevacdo do tecido adiposo no periodo que antecede a
puberdade.?’ Contudo, essa elevacdo foi menor no grupo de treinamento mais intenso,
concordando com estudos que apontam o Tl como ferramenta para manutencdo de

indices de composicdo corporal saudaveis em criangas.?®

J4 na éarea dos adolescentes, uma pesquisa®® procurou mostrar a influéncia do
treinamento aerébio e anaer6bio na massa corporal de adolescentes obesos.
Participaram do estudo 28 adolescentes entre 15 e 19 anos, que apresentavam obesidade
grave. Foram divididos em trés Grupos: Grupo 01, de Tl de 12 X 30 seg, com
recuperacdo de 03 min; Grupo 02: treinamento continuo no limiar ventilatério por 50
min; e Grupo 03: grupo controle, sem atividade fisica. A interven¢do durou 12 semanas
e foram realizadas 03 sessdes por semana. Como resultado, os Grupos 01 e 02
apresentaram diferenca significativa em relacdo ao periodo pré-treino (reducdo de 11.3
+6.5% e 10.4 + 6.4%, respectivamente) e em relacdo ao grupo 03.

Alguns estudos também procuraram relacionar o Tl ao aumento da oxidacgéo de lipidios
em mulheres. Um deles® experimentou uma intervencdo de 02 semanas de TI de alta
intensidade e mensurou a capacidade de oxidacdo de gordura durante o exercicio.
Foram realizadas 07 sessdes de treino e participaram do estudo 08 mulheres jovens. As
sessoes de treino consistiam em 10 X 4 min a 90 % do vVO; de pico (VOqpic) cOm 02
min de descanso entre os estimulos. Ao final do experimento, chegou-se a conclusao

que a oxidag&o lipidica foi, em media, aumentada em 36%, apos as sessdes de TI.
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Exposto tudo isso, compreende-se que o Tl de alta intensidade sugere uma melhora
eficiente nos niveis de VOymax, NUM periodo de tempo mais curto, incrementando a

capacidade aerdbia do praticante deste tipo de treino.

EXERCICIO INTERVALADO E ECONOMIA DE CORRIDA

Uma das consequéncias do Tl é a melhora na eficiéncia de corrida. Essa melhor
eficiéncia reflete-se em economia de energia durante a realizacdo da marcha de corrida.
Assim sendo, entende-se por economia de corrida (Cgr) como o custo de oxigénio (VO)
para uma determinada intensidade absoluta de exercicio.®® Alguns autores
demonstraram as variagOes individuais no custo de oxigénio bruto da atividade em uma

velocidade padréo de execucdo.?*3*

Inimeros fatores fisioldgicos e biomecanicos parecem influenciar na Cg em atletas bem
treinados ou corredores de elite. Isso inclui adaptagdes metabdlicas dentro do musculo,
tal como o aumento das mitocondrias e das enzimas oxidativas, a habilidade dos
musculos de guardar e gastar energia elastica pela melhora da rigidez muscular, e pela
mecanica mais eficiente que conduz a um menor desperdicio de energia nas forcas de
frenagem e de oscilacdo vertical excessiva.*> As mudancas na Cr com o treinamento tém
sido atribuidas a modificacdes no padrdo de recrutamento motor, diminui¢do da FC e

ventilacdo pulmonar (VE) durante o exercicio.*

Amostras de atletas de endurance foram analisadas com o objetivo de se medir 0s
efeitos de dois diferentes programas de treinamento de alta intensidade na Cg.*’
Participaram do estudo 17 corredores bem treinados nas provas de fundo do atletismo.
Os atletas foram divididos aleatoriamente em dois Grupos: um grupo treinando a 95%
VVO;max € outro a 100% vVOznmax. Durante 04 semanas, os atletas realizaram o mesmo
treino base, diferenciando-se apenas em 02 intervencGes de intervalado por semana nas
intensidades ja mencionadas. A duracdo dos estimulos variou de atleta para atleta, pois
se utilizou porcentagem do Tnax para a duragdo, contudo, a metragem foi a mesma para
todos. Como resultado, e de acordo com literatura ja existente,'® a inclusdo de 02

semanas de Tl de alta intensidade melhorou a Cgr em atletas treinados durante um
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periodo de tempo relativamente curto. Entretanto, essas melhoras parecem depender de

intensidades mais fortes.

Seiler & Sjursen®® realizaram um estudo onde procuram observar os efeitos da duracéo
do estimulo nas respostas fisioldgicas durante um TI, que consistiu em 04 diferentes
tipos de TI. Doze corredores bem treinados, homens e mulheres, participaram da

pesquisa. Ao final das intervencGes, houve melhora na Cg para todos os individuos.

Parece, enfim, que a Cr esta ligada a diversos fatores fisiologicos e motores, mas o
volume e a intensidade do exercicio parecem ter participagdo importante em sua

melhora.

PROPORCAO ENTRE ESFORCO E RECUPERACAO NO TREINAMENTO
INTERVALADO

A proporcdo entre estimulo-recuperacio é apresentada por Billat' como uma das formas
de se mensurar a intensidade e o volume do TI. Em sua reviséo, diversas vezes tentou-se
procurar uma proporc¢ado ideal para cada tipo especifico de desempenho atlético. O autor
conclui, ainda, que a recuperacdo em movimento no Tl tem vérios beneficios se
comparado a recuperacdo estatica, pois, além de atingir e manter o consumo de Oy,

estimula a remocao dos ions de hidrogénio ([H']).

Segundo Seiler & Heltelid,* fisiologicamente, diminuindo-se rapidamente o impacto da
recuperacdo intermitente com duracdo crescente, o entendimento atual dos eventos
celulares no trabalho muscular imediato segue o encerramento do exercicio. Trés
aspectos-chaves da recuperacdo muscular intracelular aguda, no exercicio intenso, sdo: a
reposicdo de fosfocreatina (PCr), a remogdo de [H'] e a restituicio do gradiente de
potassio transmembranoso. A recuperacdo da PCr é bem rapida durante o primeiro

40,41

minuto logo apds o fim do exercicio,”™ " embora a concentragdo intracelular de potassio

gradualmente decline durante a sesséo de TI.*> Em contraste, o tempo médio de

recuperacdo do pH intracelular é mais longo, geralmente reportado de 5 a 15 min.***

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030
151



Devido a tais fatores, as proporcdes entre estimulo-recuperacdo em TI de alta
intensidade e curta duracdo e suas repostas fisioldgicas, associadas ao indice de VOymax,
foram estudas por diversos pesquisadores. No experimento de Rozenek et al.,*® doze
homens, saudaveis, fisicamente ativos, membros de um clube de luta, que ja treinavam
corrida como parte do programa de treinamento, porém o Tl ndo fazia parte do regime
regular de treino, foram submetidos a uma intervencdo de 03 exercicios intervalados,
consistindo em uma sessdo de 15 seg. de estimulo a 100% vVOymax cOm 15 seg. de
recuperacdo a 50% vVO;max; outra sessao de 30 seg. de estimulo a 100% vVO;max COM
15 seg. de recuperagdo a 50% vV O;max; € por fim uma sessao de 60 seg de estimulo a
100% vVOymax com 15 seg. de recuperacdo a 50% vVOomax, representando-se assim
uma proporgdo estimulo-recuperacgdo de 1/1, 2/1 e 4/1, respectivamente. O nimero de
estimulos foi proporcional, de forma a todas as sessdes cobrirem uma distancia média
de 2.400 m.

Como resultado ao experimento, Rozeneck et al*

encontraram dificuldades em cumprir
0s objetivos no estimulo de 4/1, ressaltando que em TI de curta duracdo e alta
intensidade nesta proporcdo parece ser muito forte, principalmente em uma fase inicial
de TI. O estimulo de 2/1, em um treino de alta intensidade e curta duracdo pareceu
oferecer melhores resultados entre todas as proporgfes estimulo-recuperacao
apresentadas neste estudo, mostrando uma melhora no uso dos sistemas energéticos,

tanto aerébio como anaerdbio, além de um aumento na tolerancia ao lactato.

A pesquisa de Seiler & Hetlelid* teve por objetivo investigar os efeitos da duracéo do
intervalo de recuperacao na intensidade dos estimulos durante um TI. Uma amostra de
09 homens corredores, bem treinados, foi utilizada. Foram executados 06 X 04 min na
maxima intensidade possivel por cada sujeito, e manipulado o intervalo de recuperacao
em 01, 02 e 04 min. Como resultado, obteve-se melhoras contundentes, nos diversos
aspectos avaliados no trabalho, de forma mais efetiva quando a recuperacdo durou por
volta de 02 min, mostrando que para essa populacdo, uma propor¢do de 2/1 entre

esforco-recuperacéo foi melhor.
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Franch et al*’

estudaram corredores moderadamente treinados por seis semanas. Foram
desenvolvidos treinamentos com trés tipos de corrida: corrida continua a 90% VOzmax,
TI longo, 4min de esforco, para 02 min de recuperagdo, numa proporcao de 2/1) e Tl
curto (15 seg de esforco por 15 seg de recuperacao, numa proporcdo de 1:1). Os TI
foram executados sempre acima do VOzmax. A pesquisa revelou melhores resultados no

Tl longo, principalmente em relagcdo a melhora do VOzmax, cOm uma melhora de 6.0%.

Um estudo conduzido por Millet et al*® estudou oito triatletas bem treinados que se
exercitaram a 100% e 50% VO2max, € aplicaram 03 intervenc@es distintas: 30 seg de
esforco por 30 seg de recuperacdo (1:1), 60 seg de esforco por 30 seg de recuperagdo
(2:1) e durante metade do Tmax. Os resultados mostraram que as mesmas sessoes de
corrida, com o mesmo tempo total, mas com diferentes intervalos de recuperacdo, levam
a respostas diferentes no VO,max € Na FC. O exercicio onde a recuperacdo foi pequena

gerou respostas abaixo do que as outras duas intervencoes.

Das argumentac@es utilizadas nessa reviséo, leva-se a crer que o tempo do intervalo &,

talvez, mais importante que a sua proporc¢éo ao esforco.

CONSIDERACOES FINAIS
Das evidéncias relatadas nesta revisdo, pode-se concluir que o TI aer6bio é estudado na
literatura h& varios anos, sem, contudo, haver um consenso quanto a prescricdo de

intensidade, volume e recuperacao para os mais diferentes tipos de populacoes.

O que parece ser consensual nas evidéncias reportadas sao as respostas positivas do Tl
na capacidade aerdbia, com o aumento expressivo do VO;max €m praticantes do TI, na
composicgdo corporal, com uma melhora do perfil lipidico e consequente perda de massa
gorda e aumento da massa magra, e na economia de corrida, providenciando um melhor

recrutamento motor e resultando em uma forma mais eficiente de corrida.

Alguns cuidados sdo sugeridos através das pesquisas no que se diz respeito ao tempo e
forma que o intervalo entre os estimulos é executado. Tais cuidados visam transformar
o Tl em um treino mais saudavel e agradavel de ser executado, para que 0s objetivos,
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sejam para um melhor desempenho ou para uma melhor sadde, possam ser atingidos ao

final do programa de treinamento.

REFERENCIAS

IBILLAT, V. L. Interval training for performance: a scientific and empirical practice.
Special recommendations for middle- and long-distance running. Part I: aerobic interval
training. Sports Medicine, Auckland, v. 31, n. 1, p. 13-31, 2001.

’REINDELL, H.; ROSKAMM, H. Ein Beitrag zu den physiologischen Grundlagen des
Interval training unter besonderer Berick siehtigung des Kreilaufes. Schweiz Z
Sportmed, v. 7, p. 1-8, 1959.

SWASSERMAN, K.; MCILROY, M. B. Detecting the threshold of anaerobic
metabolism in cardiac patients during exercise. American Journal of Cardiology, New
York, v. 14, p. 844-852, 1964.

*BILLAT, V. L. Use of blood lactate measurements for prediction of exercise
performance and for control of training. Recommendations for long-distance running.
Sports Medicine, Auckland, v. 22, n. 3, p. 157-175, 1996.

>ESSEN, B. Glycogen depletion of different fibre types in human skeletal muscle
during intermittent and continuous exercise. Acta Physiologica Scandinavica, Oxford,
v. 103, n. 4, p. 446-455, 1978.

SSILVA, A. S. Efeito do exercicio intervalado na capacidade aerdbia, composicdo
corporal e na populacdo obesa: uma revisdo baseada em evidéncias. Motriz, Rio Claro,
v. 16, n. 2, p. 468-476, 2010.

"BILLAT, V. L. et al. Intermittent runs at the velocity associated with maximal oxygen
uptake enables subjects to remain at maximal oxygen uptake for a longer time than
intense but submaximal runs. European Journal of Applied Physiology, Heidelberg,
v. 81, n. 3, p. 188-196, 2000.

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030
154



®GEORGIOU, D. et al. Cost-effectiveness analysis of long-term moderate exercise
training in chronic heart failure. American Journal of Cardiology, New York, v. 87, n.
8, p. 984-988, 2001.

MAKRIDES L, HEIGENHAUSER, G. J.; JONES, N. L. High-intensity endurance
training in 20- to 30- and 60- to 70-yr-old healthy men. Journal of Applied
Physiology, Bethsda, v. 69, n. 5, p. 1792-1798, 1990.

1°TJONNA, A. E. et al. Aerobic interval training reduces cardiovascular risk factors
more than a multitreatment approach in overweight adolescents. Clinical Science,
London, v. 116, n. 4, p. 317-326, 2009.

USALTIN, B.; ASTRAND, P. O. Maximal oxygen uptake in athletes. Journal of
Applied Physiology, Bethsda, v. 23, n. 3, p. 353-358, 1967.

’HELGERUD, J.; HOYDAL, K.; WANG, E.; KARLSEN, T.; BERG, P.; BIERKAAS,
M. et al. Aerobic high-intensity intervals improve VO2max more than moderate
training. Medicine & Science in Sports & Exercise, Hagerstown, v. 39, n. 4, p. 665-
671, 2007.

BTHEVENET, D. et al. Influence of recovery intensity on time spent at maximal
oxygen uptake during an intermittent session in young, endurance-trained athletes.
Journal of Sports Science & Medicine, New York, v. 26, n. 12, p. 1313-1321, 2008.

YTHEVENET, D. et al. Influence of exercise intensity on time spent at high percentage
of maximal oxygen uptake during an intermittent session in young endurance-trained
athletes. European Journal of Applied Physiology, Heidelberg, v. 102, n. 1, p. 19-26,
2007.

>THEVENET, D. et al. Influence of recovery mode (passive vs. active) on time spent at

maximal oxygen uptake during an intermittent session in young and endurance-trained

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030
155



athletes. European Journal of Applied Physiology, Heidelberg, v. 99, n. 2, p. 133-
142, 2007.

MORTON, R. H.; BILLAT, V. Maximal endurance time at VO2max. Medicine &
Science in Sports & Exercise, Hagerstown, v. 32, n. 8, p. 1496-1504, 2000.

YROGNMO, O. et al. High intensity aerobic interval exercise is superior to moderate
intensity exercise for increasing aerobic capacity in patients with coronary artery
disease. European Journal of Cardiovascular Prevention & Rehabilitation,
Heidelberg, v. 11, n. 3, p. 216-222, 2004.

8 DENADAL, B. S. et al. Interval training at 95% and 100% of the velocity at VO2 max:
effects on aerobic physiological indexes and running performance. Applied Physiology
Nutrition and Metabolism, Canada, v. 31, n. 6, p. 737-743, 2006.

BBILLAT, V. L, et al. Interval training at VO2max: effects on aerobic performance and
overtraining markers. Medicine & Science in Sports & Exercise, Hagerstown, v. 31,
n. 1, p. 156-163, 1999.

2SMITH, T. P.; COOMBES, J. S.; GERAGHTY, D. P. Optimising high-intensity
treadmill training using the running speed at maximal O(2) uptake and the time for
which this can be maintained. European Journal of Applied Physiology, Heidelberg
v. 89, n. 3-4, p. 337-343, 2003.

2ESFARJANI, F.; LAURSEN, P. B. Manipulating high-intensity interval training:
effects on VO2max, the lactate threshold and 3000 m running performance in
moderately trained males. Journal of Sports Science & Medicine, New York, v. 10, n.
1, p. 27-35, 2007.

220'DONOVAN, G. et al. Changes in cardiorespiratory fitness and coronary heart
disease risk factors following 24 wk of moderate- or high-intensity exercise of equal
energy cost. Journal of Applied Physiology, Bethsda, v. 98, n. 5, p. 1619-1625, 2005.

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.

ISSN: 1983-9030
156



ZWEN,H.; GAO, Y.; AN, J. Y. Comparison of high-intensity and anaerobic threshold
programs in rehabilitation for patients with moderate to severe chronic obstructive
pulmonary disease. Zhonghua Jie He He Hu Xi Za Zhi, China, v. 31, n. 8, p. 571-576,
2008.

HUNTER, G. R. et al. A role for high intensity exercise on energy balance and weight
control. International Journal of Obessity, Lodon, v. 22, n. 6, p. 489-493, 1998.

®TREUTH, M. S.; HUNTER, G. R.; WILLIAMS, M. Effects of exercise intensity on
24-h energy expenditure and substrate oxidation. Medicine & Science in Sports &
Exercise, Hagerstown, v. 28, n. 9, p. 1138-1143, 1996.

®MASCARENHAS, L. P. G. et al. Efeitos de duas intensidades de treinamento aerébio
na composicdo corporal e na poténcia aerébia e anaerdbia de meninos pré-puberes.
Revista Brasileira de Educacdo Fisica e Esporte, Sdo Paulo, v. 22, n. 1, p. 81-89,
2008.

2’MALINA, R. M.; BOUCHARD, C. Atividade fisica do atleta jovem: do crescimento

a maturacdo. Sao Paulo: Roca, 2002.

28JOHNSON, M. S. et al. Aerobic fitness, not energy expenditure, influences
subsequent increase in adiposity in black and white children. Pediatrics, New York, v.
106, n. 4, p. 50, 2000.

FERNANDEZ, A. C. et al. Influéncia do treinamento aerébio e anaerébio na massa de
gordura de adolescentes obesos. Revista Brasileira de Medicina do Esporte, S&o
Paulo, v. 10, n. 3, p. 152-158, 2004.

OTALANIAN, J. L. et al. Two weeks of high-intensity aerobic interval training
increases the capacity for fat oxidation during exercise in women. Journal of Applied
Physiology, Bethsda, v. 102, n. 4, p. 1439-1447, 2007.

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030

157



SIDANIELS, J. T. A physiologist's view of running economy. Medicine & Science in
Sports & Exercise, Hagerstown, v. 17, n. 3, p. 332-338, 1985.

2BUNC, V.; HELLER, J. Energy cost of running in similarly trained men and women.
Journal of Applied Physiology, Bethsda, v. 59, n. 3, p. 178-183, 1989.

HELGERUD, J. Maximal oxygen uptake, anaerobic threshold and running economy
in women and men with similar performances level in marathons. Journal of Applied
Physiology, Bethsda, v. 68, n. 2, p. 155-161, 1994.

*HELGERUD, J. et al. Aerobic endurance training improves soccer performance.
Medicine & Science in Sports & Exercise, Hagerstown, v. 33, n. 11, p. 1925-1931,
2001.

®pATE, R. R.; KRISKA, A. Physiological basis of the sex difference in
cardiorespiratory endurance. Sports Medicine, Auckland, v. 1, n. 2, p. 87-98, 1984.

®*DENADAL, B. S. indices fisolgicos de avaliacdo aerébia: conceitos e aplicacdes.
Ribeirdo Preto: BSD, 1999.

S’ORTIZ, M. J. et al. Efeitos do treinamento aerdébio de alta intensidade sobre a
economia de corrida em atletas de endurance. Revista Brasileira de Ciéncia e
Movimento, Brasilia, v. 11, n. 3, p. 53-56, 2003.

%SEILER, S.; SJURSEN, J. E. Effect of work duration on physiological and rating
scale of perceived exertion responses during self-paced interval training. Scandinavian
Journal of Medicine & Science in Sports, Copenhagen, v. 14, n. 5, p. 318-325, 2004.

%SEILER, S.; HETLELID, K. J. The impact of rest duration on work intensity and RPE
during interval training. Medicine & Science in Sports & Exercise, Hagerstown, v. 37,
n. 9, p. 1601-1607, 2005.

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030
158



““HARRIS, R. C. et al. The time course of phosphorylcreatine resynthesis during
recovery of the quadriceps muscle in man. Pflugers Arch, Berlin, v. 367, n. 2, p. 137-
142, 1976.

“TAYLOR, D. J. et al. Bioenergetics of intact human muscle. A 31P nuclear magnetic
resonance study. Journal of Molecular Medicine, Berlin, v. 1, n. 1, p. 77-94, 1983.

*\/ERBURG, E. et al. Loss of potassium from muscle during moderate exercise in
humans: a result of insufficient activation of the Nat+-K+-pump? Acta Physiologica
Scandinavica, Oxford, v. 165, n. 4, p. 357-367, 1999.

®METZGER, J. M.; FITTS, R. H. Role of intracellular pH in muscle fatigue. Journal
of Applied Physiology, Bethsda,, v. 62, n. 4, p. 1392-1397, 1987.

*“O0STHUYSE, T.; CARTER, R. N. Plasma lactate decline during passive recovery
from high-intensity exercise. Medicine & Science in Sports & Exercise, Hagerstown,
v. 31, n.5, p. 670-674, 1999.

PAN, J. W. et al. Correlation of lactate and pH in human skeletal muscle after exercise
by 1H NMR. Magnetic Resonance in Medicine, v. 20, n. 1, p. 57-65, 1991.

®*ROZENEK, R. et al. Physiological responses to interval training sessions at velocities
associated with VO2max. Journal of Strength & Conditioning Research, v. 21, n. 1,
p. 188-192, 2007.

“FRANCH, J. et al. Improved running economy following intensified training
correlates with reduced ventilatory demands. Medicine & Science in Sports &
Exercise, Hagerstown, v. 30, n. 8, p. 1250-1256, 1998.

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030

159



“MILLET, G. P.; CANDAU, R.; FATTORI, P.; BIGNET, F.; VARRAY, A. VO2
responses to different intermittent runs at velocity associated with VO2max. Canadian
Journal of Applied Physiology, Champaign, v. 28, n. 3, p. 410-423, 2003.

Recebido em: 17 maio 2013

Aceito em: 07 nov. 2013

Contato: Matheus Cavalcante de Sa
mat_sam@msn.com

Conexdes: revista da Faculdade de Educagdo Fisica da UNICAMP, Campinas, v. 12, n. 1, p. 142-160, jan./mar. 2014.
ISSN: 1983-9030
160



