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RESUMO

O principal objetivo desse estudo é identificar na literatura existente a influéncia do
treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) na capacidade aerdbica maxima.
Foram encontrados 26 estudos, no entanto apenas 2 destes atenderam aos critérios
de inclusdo. O HIIT € um método de treinamento que incide em uma alternéancia de
periodos de exercicio aerébicos em alta intensidade com periodos de recuperagao
passiva ou ativa. E sabido que o VOzmax € a maior quantidade de oxigénio que o
sistema cardiovascular € capaz de entregar aos tecidos durante o trabalho fisico
maximo. Entretanto, existem discussdes acerca de qual varidvel oferece os melhores
resultados para o aumento deste. Sendo assim, dentre os resultados obtidos na
revisdo de literatura, identificou-se que a intensidade, e ndo o volume, pode ser o
componente da carga mais importante para o desenvolvimento do VO2max. N&o
apenas, quando comparados a diferentes tipos de treinamento, observou-se
indicacdes favoraveis ao HIIT para variaveis cardiovasculares destacando a poténcia

aerébia maxima (VO2zmax).

Palavras-chave: Treinamento intervalado de alta intensidade. Capacidade aerdbica

maxima. Analise de literatura.



ABSTRACT

The main objective of this paper is to identify, reviewing existent literature, the
influence of High Intensity Interval Training (HIIT) on one’s maximum aerobic
capacity. A total of 26 studies were found, but only 2 of those attended to the
necessary criteria. HIIT is a training method that consists in an alternation of high
intensity aerobic activities with periods of passive (or active) recovery. It is important
to stress that VO2zmax is the maximum quantity of oxygen the cardiovascular system is
capable to deliver to body tissues during an extreme physical activity. However, there
are discussions about which physical activity program offers better results for a
VO2zmax increase. After analyzing the studies mentioned above, it has been identified
that the intensity, and not volume, can be the most important element for VO2max
development. Not only that, when compared to different kinds of physical training, it
has been observed that HIIT can also be propitious for other cardiovascular
elements, with important emphasis on Maximum Aerobic Power (VOzmax).

Keywords: High Intensity Interval Training. Maximum Aerobic Power. Literature

analysis.
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1 INTRODUCAO

De acordo com McArdle et al. (2003), o treinamento com sobrecarga aerdbica
induz adaptagdes significativas em uma ampla variedade de capacidades funcionais
relacionadas ao transporte e utilizacdo do oxigénio. Quando em uma atividade
continua e progressiva, o consumo de oxigénio atinge um platdé ou aumenta apenas
levemente com os aumentos adicionais na intensidade do exercicio representa o
consumo maximo de oxigénio — também denominado captacdo maxima de oxigénio,
poténcia aerdbica maxima, capacidade aerdbica ou, simplesmente, VO2max.

Por definicdo, o VO2max € a maior quantidade de oxigénio que o sistema
cardiovascular € capaz de entregar aos tecidos do organismo. Sendo assim o
VO2max € igual ao debito cardiaco méaximo multiplicado pela maxima diferenca
arteriovenosa durante exercicios maximos (LEITE, 1984; TOURINHO FILHO, 1998).
O VO2zmax também é definido como habilidade maxima para absorver, transportar e
utilizar oxigénio (POWERS; HOWLEY, 2005). Para Froelicher e Marcondes (1992), o
consumo maximo de oxigénio € a maior quantidade de oxigénio que uma pessoa
pode extrair do ar inspirado, durante a realizacdo de exercicio dinamico que envolva
uma grande parte da massa muscular total. Ele representa a quantidade de oxigénio
transportada e utilizada no metabolismo celular.

Astrand (1967) foi um dos primeiros a verificar que apés se atingir um platé
durante um teste progressivo, mesmo comum aumento adicional na carga de
trabalho, ndo ocorreu em aumento na absor¢cdo de oxigénio. Assim, a maxima
capacidade de entrega de energia aerdbia foi aparentemente alcancada. O valor
resultante do teste pode ser expresso em mililitros de oxigénio por quilograma da
massa corporal por minuto (ml.kg.min1), permitindo assim uma comparagéo entre
individuos, independentemente da massa corporal. O VO2max € um importante
instrumento de medida quantitativa da capacidade do individuo de ressintese
aerObica de ATP. Com isso, € um importante determinante da capacidade de
realizar um exercicio de alta intensidade por mais de 4 ou 5 minutos. Além disso,
quanto maior o VO2max do individuo, maior tende a ser sua capacidade energética de
sustentar esforcos submaximos por periodos prolongados. Os valores podem variar
de 10 ml.kg*.min! para pacientes cardiacos a 80 ou 90 ml.kgt.min"! para atletas de
alto nivel de rendimento (McARDLE et al., 2003).



13

Segundo Reilly e Bangsbo (2000), durante o planejamento de um programa
de treinamento, € importante que se determinem as qualidades e as deficiéncias do
atleta, bem como as exigéncias da modalidade esportiva em questdo, pois fatores
como duragdo, intensidade e frequéncia do exercicio sdo importantes na
determinacao da extensao e na natureza da adaptacédo a um regime de treinamento.
Independentemente do tipo de exercicio, as alteracdes celulares estéo restritas as
fiboras musculares recrutadas no treinamento. Para Lindstedt e Conley (2002) o
consumo de oxigénio (VO2max) depende de dois fatores: a quantidade das
mitocondrias e a capilarizagdo muscular do transporte. Sendo assim, 0 aumento do
VOzmax ap0s um programa de treinamento resulta do aumento da capacidade
mitocondrial de utilizar Oz e da quantidade de capilares no masculo.

Para o treinamento da capacidade aerébica, podem ser utilizados métodos
continuos ou intervalados. Dalpiaz et al. (2016) afirmam que o treinamento
intervalado de alta intensidade, ou seja, o High Intensity Interval Training (HIIT), tem
chamado a atencdo da comunidade cientifica. Este tipo de treinamento consiste em
uma alternancia de periodos de exercicio aerébico em alta intensidade com periodos
de recuperacdo passiva ou ativa em uma intensidade moderada-baixa. Por fim,
embora ndo haja textos especificamente voltados a classificacdo e conceituacdo do
que é o HIIT, alguns trabalhos destacam que HIIT pode ser definido como esfor¢os
de curta a moderada duracdo (10 segundos a 5 minutos), realizados em
intensidades superiores ao limiar anaerébico/maxima fase estavel do lactato, e
seguidos de pausas passivas ou ativas. Por outro lado, Gibala e McGee (2008)
pontuam que o HIIT é o exercicio com esforcos repetidos na maior intensidade
possivel ou proxima aquela do VOzmax (>90% do VO2zmax). Assim, para melhor
compreensao dos estudos com HIIT, as intensidades empregadas nos protocolos de
treino devem sempre ser explicitadas (DEL VECCHIO et al., 2013). Este método de
treinamento leva o organismo a alteragbes metabdlicas e desempenhos os quais
sobressaem-se no que diz respeito ao treinamento aerébio tradicional (ALMEIDA,;
CRUZ; TOUGUINHA, 2014).

Diante do exposto, o objetivo geral deste estudo se baseia em identificar na
literatura ainfluéncia do treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) na

capacidade aerdbia maxima.
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2 OBJETIVO

Identificar e analisar, na literatura a producdo cientifica relacionada a
influéncia do treinamento intervalado de alta intensidade na capacidade aerdbica

maxima.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Treinamento Intervalado de Alta Intensidade (HIIT)

Algumas recomendacfes de atividade fisica para saude se baseiam em
exercicios continuos de intensidade moderada que proporcionam aumento da
poténcia aerobica (VO:zmax) e reducado e prevencdo dos fatores de risco associadas a
sindrome metabdlica. No entanto, a associacdo de estimulos anaerdbios e aerdbicos
parece promover melhor controle metabdlico que as atividades aerdbicas isoladas.
Neste sentido, melhoras na sensibilidade insulinica estdo mais relacionadas a
exercicio de alta intensidade e de baixo volume. Neste contexto, o HIT tem sido
sugerido como alternativa para promover melhoras em menor tempo e aumentar a
motivacdo e aderéncia aos programas de exercicios (DEL VECCHIO et al., 2013).

Segundo Reilly e Bangsbo (2000), durante o planejamento de um programa
de treinamento, é importante que se determinem as qualidades e a caracterizacao
do atleta, bem como as exigéncias da modalidade esportiva em questdo, pois
fatores como duracdo, intensidade e frequéncia do exercicio sdo importantes na
determinacao da extensdo e a natureza da adaptacdo a um regime de treinamento.
Apesar de existirem dados consistentes sobre os efeitos decorrentes do treinamento
de alta intensidade, informacdes sobre respostas agudas s&o relativamente
limitadas.

De acordo com Boutcher (2010), as respostas crénicas estdo relacionadas as
modificacdes na aptiddo aerdbica e anaerdbia, adaptacdes musculares, ocorrem
também apds um periodo de treinamento. Apesar de que a maior parte dos estudos
gue investigaram os efeitos do HIIT de maneira crbnica ser baseada em periodos
curtos de treinamento (2 a 6 semanas), existem evidencias dos efeitos apds 32
semanas. De maneira crénica, o HIIT influéncia no balanco lipidico favorecendo a
reducdo da gordura corporal. Confirmando esta afirmacao, houve maior reducéao da
gordura subcutanea decorrente do HIIT (esforcos curtos = 10 a 15tiros de 10 a 15 s
a 60% do trabalho maximo mensurado em teste de 10 s e estimulos longos =5 a 6
tiros de 60 a 90 s a 70% do trabalho maximo mensurado em teste de 90 s; com
recuperacdo até a FC atingir de 120 a 130 bpm) do que de um protocolo continuo
(30 a 45 min entre 60% e 85% da frequéncia cardiaca de reserva). Quanto a fungéo

cardiovascular, o HIIT parece ter efeito importante, principalmente por aumentar o
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limiar ventilatério, o que apresenta relevancia clinica por melhorar a capacidade de
suportar exercicios submaximos. Além disso, o HIT pode induzir regressao de
marcadores de disfuncdo no ventriculo esquerdo, diminuir a resisténcia vascular e a
disfuncdo endotelial e aumentar a capacidade oxidativa dos musculos periféricos.
Faz-se necessario reforcar que esta indicacdo segue uma logica linear de
progressdo do treinamento e que métodos nao lineares também podem ser

considerados para prescri¢cao do HIIT.

3.2 Capacidade aerdbica maxima

Por definicdo, o VO2max € a maior quantidade de oxigénio que o sistema
cardiovascular € capaz de entregar aos tecidos do organismo, durante trabalho fisico
maximo. VO2zmax = débito cardiaco maximo X maxima diferenga arteriovenosa, em
exercicios maximos (LEITE, 1984; TOURINHO FILHO, 1998).

Segundo McArdle et al. (2003), quando em uma atividade continua e
progressiva, o consumo de oxigénio atinge um platd ou aumenta apenas levemente
com 0s aumentos adicionais na intensidade do exercicio representa o consumo
maximo de oxigénio também denominado captacdo maxima de oxigénio, poténcia
aerbébica maxima, capacidade aerdbica ou, simplesmente, VO2max.

Powers e Howley (2000), citam sobre trés métodos fundamentais de
treinamento aerdbico: intervalado, longa distancia e ritmo lento e exercicio continuo
de alta intensidade. Entretanto tém muitas discussdes acerca de qual método
oferece 0os melhores resultados para aumento do VO:2max. Contudo, existem
evidéncias de que € a intensidade, e ndo a duracdo, o fator mais importante para
aumento do VO2max.

Conforme Sharkey (1998 apud MIRANDA; RABELO, 2006), até a pouco
tempo, o valor de capacidade aerébica (VO2max.) era aceito como a melhor medida
de aptiddo fisica e esperava-se ser correlacionado a saude e pertinente a
performance no trabalho e esporte. Outras maneiras de medir a capacidade fisica
comecgam a emergir, algumas parecem ser melhor correlacionadas a resisténcia e ao
desempenho em atividades que duram 30 minutos ou mais, 0 consumo maximo de
oxigénio, que utiliza o escore mais alto atingido é um teste de intensidade de
exercicio, melhor correlacionado a eventos com duracao de 12-15 minutos. Segundo

Demince et al. (2007), ao adverso do que ocorre com os métodos de determinacéo
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das intensidades para o treinamento aerdbico, as metodologias para mensurar
variaveis anaerdbias ndo sdo bem desenvolvidas. Sendo assim, de acordo com
Costa et al. (2011), o desenvolvimento do sistema aerébio promove melhorias na
performance fisica devido a ampliacdo da capacidade de recuperacdo e
consequente manutencdo, por maior tempo possivel, de um nivel elevado de
tolerancia a fadiga.

Para que seja efetuada a avaliacdo da capacidade aerobica de atletas, em
geral, utiliza-se a medida direta VO2max adquirida por meio de equipamentos de
espirometria que aferem as trocas gasosas efetivadas pelos individuos no decorrer
do desempenho de um exercicio progressivo até a fadiga (BARROS; GUERRA,
2004 apud COSTA et al., 2011).

No conceito das atualidades trago através de Marques (2017) que cita o
ACSM (American College Sports Medicine), a qual informa que o0 consumo maximo
de oxigénio VOzmax € a medida que mensura a aptiddo respiratoria, sendo ela o
débito cardiaco pela diferenca arteriovenosa de oxigénio. Portanto 0 VO2max também
expressa a capacidade funcional do coracdo. Corroborando com Pollock (1993 apud
AMORIM; DANTAS, 2002) que apontam “o sistema de transporte de oxigénio
engloba os pulmdes, que pegam o ar de fora do corpo, permitindo que o oxigénio se
mobilize por meio da difusdo, para cair na circulagdo sanguinea”. Uma vez que o
oxigénio chega até o sangue, o mesmo € detido pelas hemacias e conduzido pelas
artérias até as células. Dessa forma, os produtos finais do metabolismo celular, ou
seja, dioxido de carbono e &cido latico serdo, com isso, conduzidos de volta pelas
veias até o coracao e pulmdes.

Day et al. (2003 apud SILVA et al., 2007) afirmam que o VO2zmax reflete o limite
da capacidade aerdbica no transporte e utilizacdo do oxigénio em todo o corpo.
Além de ser um parédmetro extensamente empregado que corrobora a interagdo dos
sistemas nervosos, cardiopulmonar e metabdlico. Mesmo sendo uma capacidade
treindvel, McArdle, et al. (2003); Tourinho Filho (1998); Froelicher e Marcondes
(1992) afirmam que o consumo maximo de oxigénio pode ser influenciado por

fatores relevantes como: estado de treinamento, sexo e idade.
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4 METODOLOGIA

4.1 Método

Foi realizada uma revisdo integrativa da literatura sobre a influéncia do
treinamento intervalado de alta intensidade na capacidade aeroébica.

Segundo Ganong (1987) a revisao integrativa é parte valiosa do processo de
criar e organizar a literatura devendo ter os mesmos niveis de clareza, rigor e
replicacdo das pesquisas primarias.

O processo de selecé@o dos estudos foi realizado através da leitura criteriosa
do titulo e resumo, a fim de verificar a adequa¢do com a questdo abordada. Além
disso, foram retirados de cada artigo informacdes a respeito das caracteristicas,
intervencao estudada e principais resultados encontrados.

A revisdo integrativa € uma técnica de pesquisa na qual os estudo séo
reunidos e sintetizados por meio da andlise dos resultados evidenciados nos
estudos de muitos autores especializados. Deve ser rigorosa e sistematica,
discutindo os métodos e estratégias utilizadas, avaliando as fontes e sintetizando os
resultados (BROOME! citado por CAMPQOS, 2005).

Em resumo a revisao integrativa permite a analise de pesquisas oriundas de

varias fontes, sejam elas primarias, secundarias, quantitativas e qualitativas.

4.2 Etapas

As etapas deste estudo seguiram a estrutura sugerida por Ganong

(1987) para revisao integrativa da literatura.

e |evantamento da literatura
e Avaliagao critica dos estudos
e Andlise dos dados

e Redacao da revisdo

1 BROOME, M. E., Integrative literature reviews in the development of concepts. In:
RODGERS, B. L.; Knafl, K. A. Concept development in nursing: foundations, tecniques and
applications. Philadelphia, W.B. Soulders Company, 1993.
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4.3 Populacdo e amostra

Este estudo teve como populacdo toda literatura presente nos bancos de
dados Lilacs, Scielo, Google académico que investigam a influéncia do treinamento
intervalado de alta intensidade na capacidade aerébica méaxima. Os descritores
utilizados foram: “capacidade aerdbica maxima” and “treinamento intervalado de alta
intensidade” and "HIIT".

4.4 Variaveis

Variaveis de interesse do presente estudo serao:
- Caracteristicas dos Métodos utilizados para o treinamento aerdbico
- Planilha de HIIT

- Resultados no VO2max.
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Foram encontrados 26 artigos, no entanto os que abordavam os critérios de inclusédo

adotados eram 2 estudos (TABELA 1).

Tabela 1- Artigos originais selecionados

Autores Titulo Revista Objetivo Concluséo
O treinamento aerdbico
produz um incremento
Silva, S. Respostas dos Avaliar as adaptacdes mais rapido e marcado
F.; Rocha, treinamentos Brazilian que o treinamento de no VOzmax € em outras
C.C.D; aerébico e de Journal of forca e aerdbico pode varidveis analisadas co-
Collado, forca no Biomotricity.  provocar na capacidade mo a poténcia mecénica
P.S.; Paz, VO2méax aerdbica maxima. e o indice ergométrico
J. (IErg) do que o treina-
mento de forca.
Observou-se indicagbes
favoraveis ao HIIT para
Aplicacdes do N Ver_ificar na Iitergtyra 0Ss o0s diversos
exercioio Brazilian gfgno; do exercicio cgmponentes - da
Del . . d Journal of fisico intermitente de sindrome  metabdlica.
vecchio et |n|ter_m|tent_((aj g Physical alta intensidade Em concluséo, a partir
al. alta [nten5| ade Activity and (HIT) em variaveis deste estudo, observa-
na sindrome / N
. Health relacionadas a se que o HIIT pode ser
metabdlica

Sindrome Metabdlica.

relevante para a
prevencdo e tratamento
da sindrome metabdlica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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6 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Como principal achado do estudo sobre a quantificagcdo da intensidade
adequada do esforco € um aspecto fundamental na prescricdo do exercicio aerobio,
independentemente da populacdo envolvida. A capacidade aer6bica maxima é uma
das variaveis que pode ser usadas para esse fim.

A capacidade aerObica maxima é uma importante variavel para avaliar a
poténcia aerdbia do individuo e para prescrever a intensidade do treinamento
aerobio. Quando se conhece com exatiddo a distancia percorrida, o controle da
intensidade do treinamento pode ser feito com base na velocidade de corrida, que é
associada ao limiar anaerobico.

O VO2zmax € considerado uma variavel importante, pois € um s6 parametro de
avaliacdo de funcdes pulmonares, cardiovasculares, neuromusculares, etc. Dessa
forma, € um parametro bastante utilizado como controle de treinamento. Porém,
dependendo do nivel de treinamento do individuo, autores afirmam que ha uma
baixa correlacdo entre a quantificacdo do consumo maximo de oxigénio e a predicao
de performance aerdbia em competicbes. Na prescricdo do treinamento, ele é
associado ao controle da FC e, dessa forma, esta atrelado também as vantagens e
desvantagens da utilizacdo dessa variavel.

O treinamento de alta intensidade mostra o efeito sobre o metabolismo
energético oxidativo e a capacidade de resisténcia através de um treino intenso, um
dos protocolos. O treinamento intervalado de alta intensidade é utilizado por
individuos que querem melhorar o0s resultados (performance) tanto em
condicionamento quanto em emagrecimento em pouco tempo, no entanto, Del
Vecchio et al., (2013), mostram em seus estudos melhoras na composi¢éo corporal,
nas variaveis cardiovasculares e em componentes metabdlicos, quando se
compararam diferentes tipos de treinos, seja ele o intermitente ou o continuo, o HIT
se destacou por ser favoravel na prevencéo do tratamento da sindrome metabdlica.

Tendo em vista que essas adaptagbes cronicas ao HIIT estdo diretamente
relacionadas as adaptacbes responséaveis pelo aumento do VO2max, observamos
também que as intensidades geralmente utilizadas no HIIT se aproximam da
intensidade correspondente ao VO2max, € possivel que este método seja muito
eficiente para o desenvolvimento da capacidade aerdbia maxima. A revisdo de

literatura sobre a influéncia do HIIT sobre a capacidade aerdbica maxima pode
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contribuir para interessados sobre o tema, esclarecendo duvidas sobre a real
contribuicdo deste método de treinamento e talvez encorajando treinadores a
utilizarem este método em seus programas de treinamento.

Assim esses estudos justificam o efeito do treinamento intervalado de alta
intensidade no processo de emagrecimento com prevencfes do tratamento da
sindrome metabdlica, que estdo associados ao triglicerideos, hipertenséao arterial,
colesterol (HDL), glicemia/diabetes e obesidade central, com isso, o HIIT mostrou
uma diminuicdo da gordura total corporal com o aumento da capacidade de
oxidacdo de lipidios com resisténcia maior ao exercicio promovendo assim saude,
qualidade de vida, bem estar e emagrecimento. O treinamento de sobrecarga de
resisténcia que envolve exercicios entre 50 — 80% do VO:2max, durante periodos
longos e repetidos por diversas semanas, produz adaptacbes que melhoram
significativamente as capacidades funcionais atreladas a liberacdo, captacdo e
utilizacao do oxigénio (MAUGHAN; GLEESON; GREENHAFF, 2000 apud ALMEIDA,
2009).
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7 CONCLUSAO

O objetivo geral deste estudo se baseou em identificar na literatura
a influéncia do treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) na capacidade
aerObica maxima. Podemos observar o HIIT sendo uma estratégia eficiente em
individuos que procuram melhorias na saude e qualidade de vida, sendo assim,
especialistas utilizam o HIIT como método de condicionamento em pessoas que
buscam resultados na composigao corporal.

Estudos mostram que o tempo tem sido um empecilho para a préatica de
exercicios sendo portanto o HIIT, que propde maior intensidade de esforco
associada a um menor tempo total por sessédo, uma alternativa que merece atencao
por parte dos profissionais de saude envolvidos com a prescricao do exercicio. Com
iISSO sugiro outros estudos relacionados ao efeito do treinamento intervalado de alta
intensidade no processo de emagrecimento.

Dentre os resultados obtidos na revisdo de literatura, identificou-se que o
treinamento aerdbico gera um desenvolvimento mais acelerado e caracterizado no
VO:2max € em outras variaveis consideradas como a poténcia mecanica e o indice
ergométrico (IErg) do que o treinamento de forca. O outro estudo que foi encontrado
na literatura concluiu que o treino de forca juntamente com o treinamento aerébico
geram ganhos expressivos nos valores de VO2max. Contudo, pode-se considerar
ainda que os individuos que realizaram exclusivamente treinamento aerdbio
igualmente apresentam melhoras em seu VO2max.

A partir dos descritores utilizados e dos critérios de inclusdo adotados, o
namero de artigos encontrados ficou muito reduzido, dificultando a elaboracdo de
uma conclusdo mais consistente. Para futuras investigacbes, recomenda-se a
utilizacdo de outros descritores. Percebeu-se a escassez de publicacdo de estudos
gue abordem sobre o tema proposto, o que dificultou a pesquisa. Com isso, sugere-

se maior aprofundamento sobre 0 assunto, uma vez que o tema nao se esgota aqui.
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