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RESUMO

O controle do peso corporal tem sido motivo de preocupacgdo para orgéos
de saude, pesquisadores e a populagao em geral. Um dos meios de aumentar o
gasto de energia do organismo e promover uma redu¢do do peso corpdreo é
através da atividade fisica. Apesar de haver um consenso acerca dos beneficios
propiciados pela pratica de atividade fisica regular na perda de peso e nas
mudan¢as da composi¢do corporal, diversos estudos apresentam relatos
divergentes quanto a melhor duragao, intensidade e método de treinamento nos
quais a mesma deve ser realizada a fim de atingir tais objetivos.

Assim, o presente estudo teve como objetivo examinar, através de uma
revisdo bibliografica, as evidéncias na literatura acerca do grau de eficiéncia do
treinamento intervalado de alta intensidade no controle do peso corporal de
individuos néo-treinados que necessitam diminuir o percentual de gordura

corporal,



ABSTRACT

Weight control has been worrying health institutions, researchers and also
people in general. One of the ways to increase total energy expenditure and
promote weight control is the practice of physical activity. Even though the benefits
of regular practice of physical activity in weight loss and changes in body
composition are well known, there remains considerable controversy with regard to
its ideal duration, intensity and method of fraining to achieve these goals.

Therefore, the present paper had the purpose to, through a bibliography
review, examine the evidences exposed on literature about the impact of high
intensity interval training on weight control of non-trained individuals who need to

reduce their body fat percentage.



SUMARIO

INTRODUGAD.........oeuremrcareuecseststsssasssse s sssssssesanssessssesssassssssmsessessessssseassssmssssssmsesessssssens 9
METODOLOGIA..........ccoctraeeccmeesessreesessasesessssssssns e s ssrssssnesssssessassss osmesesnssnsesssnssessins 11
I. ASPECTOS FISIOLOGICOS DO BALANGO ENERGETICO.......cooomeeeeeeeeeeereeeenen. 12
Il. A ATIVIDADE FiSICA E O CONTROLE DO PESO CORPORAL ........ccoocvurrirrienens 18
{. INTENSIDADE DO EXERCICIO E COMBUSTIVEL ENERGETICO .............cccovernn 18
[.1 O NIVEL DE TREINAMENTO E O SUBSTRATO ENERGETICO ..o, 22
2. INTENSIDADE DA ATIVIDADE FISICA E O GASTO CALORICO......... 23
ili. TREINAMENTO INTERVALADO ........crrmreerermsseescastessnssssssssasssssesssssessssssssssscasens 28
1. ORIGEM E CONCEITUAGAD ...ooeieveiiettit oot sessisnsa s 28
2. METODOLOGIA E ASPECTOS FISIOLOGICOS .....oovoeoceooeeeoeeeeeereceseeesns 33
IV. O TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE. .........ccoeormreremrmrereenes 38

1. ADAPTACOES FISIOLOGICAS woovieeiverceveseessssesiesississsessssesessssssssssssss s csisnssenss 38

2. O TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE E O CONTROLE DO

CONSIDERAGOES FINAIS...........c.cccmrmrmvressessrmvarassesssisssssssssssssssssssssssssssssnssnssssassenns a5

BIBLIOGRAFIA ...t e sissssisas s s s nsms s s sna sasmnsasssnasanees 47



INTRODUCAO

O controle do peso corporal tem sido motivo de preocupagio para 6rgios de
saude, pesquisadores e a populagdo em geral. Alguns fatores contribuem para o
aumento de peso dos individuos na atualidade. Dentre esses o desenvolvimento
tecnoldgico, que conduz a um estilo de vida sedentario, e 0os habitos alimentares muitas
vezes inadequados, com dietas ricas em carboidratos e lipideos. Somado a isso, a
medida que o ser humano envethece, seu peso corporal tende a aumentar devido a
modificacbes que ocorrem no seu metabolismo organico.

O balango energético resultante da energia ingerida € dispendida pelo organismo
& responsavel pela determinagédo do peso corporal do individuo. Um dos meios de
aumentar o gasto de energia do organismo, conduzindo a um desequilibrio no balanco
energético e promover uma redugdo do peso corpéreo € através da atividade fisica.
Sua intensidade, duragdo e tipo de modalidade influenciam diretamente na quantidade
de calorias necessarias para sua execucao.

O exercicio prolongado de baixa intensidade, por promover uma maior utilizagéo
de lipideos no mecanismo de producdo de energia para sua realizaggo, tem sido
amplamente prescrito para pessoas que necessitam reduzir seu percentual de gordura
corporal. De fato, dados fisiolégicos comprovam que quanto mais intensa a atividade,
menor € a contribuigéo dos lipideos no fornecimento de energia para o cumprimento da
mesma {ACHTEN; GLEESON; JEUKENDRUP, 2002). Entretanto, 2 maximiza¢do do
dispéndio energético para a atividade mostra-se, para muitos autores, mais importante

do que a maximizagéo da solicitagdo de lipideos como fonte de energia imediata para a
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atividade quando o principal objetivo & o controle do peso corporal (GREDIAGIN, et al.,
1995; HILLS; BYRNE, 1998).

Os principais fatores que determinam a demanda de energia utilizada na
atividade fisica s&o sua duracdo e sua intensidade. Quanto mais elevadas a intensidade
e a duracdo da atividade, maior serd a demanda energetica do organismo para sua
realizacdo e, conseqgientemente, maior a utilizacdo das reservas de energia do
organismo (GREDIAGIN, et al., 1995).

Alguns pesquisadores acreditam que a intensidade do exercicio néo interfere de
forma significativa nas mudancas de composicdo e peso corporais decorrentes da
pratica regular de exercicios fisicos (GREDIAGIN, et al., 1995). No entanto diversas
pesquisas sobre o assunto tém mostrado que o exercicio de alta intensidade, além de
promover um maior dispéndio de energia para uma mesma durac@o em relagdo a
exercicios de baixa intensidade, provoca adaptagfes fisiologicas responsaveis por
aumentar os niveis de gasto caldrico do organismo tanto durante o repouso guanto em
atividade (HUNTER, et al., 1998).

Desta forma, o treinamento intervalado de alta intensidade, capaz de combinar
longas duragdes com altos niveis de intensidade, além de induzir adaptagbes
fisiolégicas capazes de elevar os indices de dispéndio energético do organismo, tem
sido amplamente estudado e avaliado com a finalidade de promover o controle do peso
corporal de individuos ndo-treinados.

Assim, o presente estudo teve como objetivo examinar, através de uma reviséo
bibliografica, as evidéncias na literatura acerca do grau de eficiéncia do treinamento
intervalado de alta intensidade no controle do peso corporal de individuos n&o-treinados

que necessitam diminuir o percentual de gordura corporal.
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METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada na realizagdo deste trabalho foi a revisdo
bibliografica. Para isso foi realizado um levantamento bibliografico de publicagGes de
maior relevancia a respeito do tema estudado.

As fontes de busca utilizadas nesta pesquisa foram os sites internacionais de
procura de artigos cientificos Pubmed e Medline, além de sites de procura de teses e
livros de bibliotecas locais. As palavras-chave empregadas para as buscas foram:
interval training, weight control, high intensity exercise e high intensity interval training. A
literatura selecionada compreendeu trabalhos que datam de 1971 a 2003.

Depois de selecionada a bibliografia, foi realizada a leitura do material, que
seguiu as seguintes etapas: leitura de reconhecimento, leitura seletiva, leitura critica e,
enfim, leitura interpretativa.

Em seguida os dados foram selecionados e registrados sendo, em um préximo
momento, interpretados através do seguinte procedimento: confrontamento das idéias
de diferentes autores, atividade de reflexdo, problematizacdo de questdes e, finalmente,

conclusdo a respeito da hipétese inicialmente proposta.
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I. ASPECTOS FISIOLOGICOS DO BALANGCO ENERGETICO

A variagéo do peso corporal é determinada pelo balango energético resultante da
energia ingerida e despendida pelo organismo. Se a ingestéo caldrica é supertior ao
gasto caléricb, havera um aumento das reservas energéticas e, conseqlientemente, do
peso corporal. Da mesma forma que se a ingestdo de energia é inferior ao gasto
energético, uma redugéo do peso corporal ocorrera. Assim, para que o peso corporal
seja mantido, a ingestdo diaria de calorias deve ser equivalente ao gasto energético
corporal diario.

E através do processo alimentar que o organismo adquire energia para as
funcbes da vida. Os nutrientes representados por carboidratos, lipideos e proteinas
fornecem a energia necessaria para manter as fungdes do organismo em repouso e
durante a atividade fisica. Os carboidratos apresentam como principal fungdo o
fornecimento de energia, particularmente durante a realizagdo de exercicios. Alem
disso, funcionam como substrato energético para o sistema nervoso central, ativam o
metabolismo dos lipideos e preservam as proteinas teciduais (MCARDLE, KATCH,;
KATCH, 1998). Ja a energia despendida pelo organismo em situagdo de repouso e
durante atividade fisica de baixa intensidade provém essencialmente do metabolismo
dos lipideos. Em individuos bem nutridos durante o repouso 80 a 90% da demanda
energética provém essencialmente dos lipideos (MCARDLE; KATCH; KATCH, 1998).
Ja as proteinas desempenham um papel vital na manutengdo, no reparo € no
crescimento dos tecidos, e em grau substancialmente menor, podem funcionar como

fonte alimentar de energia.
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A ingestdo de calorias é uma das variaveis do balango energético, tendo grande
participacdo no controle do peso corporal. Sua restricio é capaz de provocar um
desequilibrio negativo no balango energético, promovendo uma reducdo das reservas
energeticas do organismo. Porém, quando aplicada isoladamente com a finalidade de
promover redugcdo do peso corporal, a restricdo de ingestdo calorica resulta em
adaptacbes metabdlicas do organismo destinadas a preservar massa corpoérea
(BALLOR, et al., 1990).

Por outro lado, quando a ingestdo de nuirientes excede a necessidade
energética do organismo, ocorre uma elevacdo nas reservas de gordura corporal,
predominantemente representadas pelos triglicerideos, que estdo estocados
principalmente no tecido adiposo (~ 17.500mmol em um homem adulto, magro),
musculo esquelético (~ 300mmol) e plasma (~ 0,5mmol). Inicialmente acontece um
aumento na sintese de acidos graxos a partir de suas moléculas precursoras Acetil-Coa
(CURI, et. al., 2003). Em seguida esses &cidos graxos combinam-se com moléculas de
glicerol e passam a constituir os triglicerideos.

Existem trés fatores que determinam o consumo de energia humana: a taxa
metabolica de repouso ou ¢ metabolismo basal, o efeito termogénico do alimento
consumido e a energia despendida durante a atividade fisica e sua recuperagao.

A taxa metabdlica de repouso, ou a energia necessaria para a manutencgdo de
fungbes vitais do organismo no estado de vigilia, é influenciada principalmente pelos
seguintes fatores: tamanho corpéreo, composigo corporea, idade, sexc e estado
hormonal (MAHAN; ARLIN, 1995). Dentre esses a composi¢do corporal do organismo
do individuo desempenha papel fundamental. Quanto maior a quantidade de massa

muscular, maior sera a taxa metabdlica de repouso. Isso se explica devido ao fato de o
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tecido muscular ser metabolicamente mais ativo que o tecido adiposo. Em pessoas
saudaveis, o0 metabolismo basal representa aproximadamente 60 a 75% do dispéndio
energetico diario total (MCARDLE; KATCH; KATCH, 1998), e, apds os vinte anos de
idade, sofre uma queda de 2 e 3 % a cada década em mulheres € homens,
respectivamente (POWERS; HOWLEY, 1994).

O segundo fator determinante do consumo de energia humana é desempenhado
pelo efeito termogénico dos alimentos consumidos, que representa de 10% a 15% do
dispéndio energético diario total, € é composto pela termogénese obrigatdria e pela
termogénese facultativa. A primeira resulta da necessidade de energia para os
processo de digestéo, absorgdo e assimilagéo dos nutrientes alimentares. Ja a segunda
relaciona-se com a ativacdo do sistema nervoso simpatico e seu efeito estimulante
sobre o organismo (MCARDLE; KATCH; KATCH, 1998). A composi¢cio da dieta
influencia diretamente o efeito termogénico dos alimentos consumidos devido ao fato de
carboidratos e proteinas necessitarem de um maior dispéndio energético para serem
metabolisados pelo organismo do que os lipideos (MAHAN; ARLIN, 1995).

A atividade fisica constitui o terceiro fator do balanco energético, sendo o que
apresenta o maior nivel de variabilidade quanto ao consumo de energia, tanto durante
sua realizagdo quanto durante o repouso, podendo representar de 5 a 30% do
dispéndio energético diario total (CALLES-ESCANDON; NORTON, 1992; POEHLMAN,
1989). A energia despendida para a atividade fisica e sua recuperagio depende
essencialmente das caracteristicas da atividade, tais como: intensidade, modalidade e
duragéo, bem como do peso corporal e do nivel de condicionamento do individuo (HILL,

et al., 1995).
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Assim, a atividade fisica pode provocar um desequilibrio no balango energético
do organismo, caracterizando uma situagéo de dispéndio de energia corporal superior a
ingestio calérica.

Em individuos bem nutridos o balan¢o energético negativo induz a um aumento
na degradacéo de triglicerideos do tecido adiposo, que ao serem hidrolisados resultam
em acidos graxos e glicerol. O metabolismo das células do tecido adiposo é controlado
por hormdnios e pelo sistema nervoso. De um lado, a insulina inibe a lipdlise e estimula
0 processo de lipogénese e esterificagdo. Por outro lado, a mobilizacéo dos acidos
graxos é estimulada pela ag8o da adrenalina, noradrenalina, cortisol e hormbnio do
crescimento (GH) (CURI, et. al., 2003).

Apds serem hidrolisados os acidos graxos sdo langados para a corrente
circulatéria, ligam-se a albumina plasmatica e sdo levados aos tecidos consumidores.
As moléculas de glicerol sdo transportadas pela corrente sanguinea para o figado, onde
sdo metabolizadas (FERREIRA, 1988).

No sarcoplasma, 0s acidos graxos precisam atravessar uma barreira,
representada pelas membranas externa e interna da mitocondria, a fim de serem
oxidados. Ainda no citossol, 0s acidos graxos sdo ativados, recebendo uma coenzima A
(CoA) e tornando-se acil-CoA numa reagéo catalisada pela enzima acil-CoA sintetase.
O acil-CoA atravessa as membranas mitocondriais por meio de um processo
dependente de camitina e das enzimas carnitina acil transferase | (CAT 1), localizada na
membrana externa, carnitina acil transferase Il (CAT I}, localizada na membrana interna
e carnitina-acilcarnitina translocase, que atua entre as duas (CURI, et. al., 2003).

Posteriormente acontece a entrada da molécula de acil-CoA no processo de p-

oxidag#o, que consiste na remogéo sucessiva de pares de carbonos e formagdo de um
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certo numero de moléculas de acetil-CoA proporcional ao de carbonos do &cido graxo
original. Durante a p-oxidagdo s&o liberados ions H' e elétrons, reduzindo as
flavoproteinas NAD" e FAD em NADH + H" e FADH,, para sua posterior utilizagdo na
cadeia respiratoria. Além disso, o acetil-CoA resultante € metabolizado no Ciclo de
Krebs, onde ha a redugéo de outras flavoproteinas (CURI, et. al., 2003).
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Figura 1: Ciclo de Krebs: O acetil- coA proveniente da g-oxidagéo de acidos graxos ao
reagir com o oxalacetato gera citrato pela citrato sintetase. O citrato proveniente do ciclo
de Krebs é parcialmente transportado para o citossol. O oxoglutarato & convertido em
glutamato e este em glutamina. CS= citrato sintetase; HX= hexoquinase; PC= piruvato
carboxilase; PDH= piruvato descarboxilase; CAT= acilcarnitina transferase; TGIM=
triglicerideos intramusculares. Fonte: CURI , et. al., 2003, p. 138.
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Pode-se concluir que a atividade fisica, por apresentar um nivel acentuado de
variabilidade relacionado ac consumo de energia, € de extrema importancia para a

busca do desequilibrio negativo do balango energético e, consequentemente, para a

redu¢do do peso corporal.
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Il. A ATIVIDADE FiSICA E O CONTROLE DO PESO CORPORAL

Apesar de haver um consenso acerca dos beneficios propiciados pela préatica de
atividade fisica regular na perda de peso e nas mudangas da composicdo corporal,
diversos estudos apresentam relatos divergentes quanto & melhor duracdo e
intensidade nas quais a mesma deve ser realizada a fim de atingir tais objetivos.

A maximizagao do dispéndio energético para a atividade mostra-se, para muitos
autores, mais importante do que a maximizacdo da solicitagido de lipideos como fonte
de energia imediata para a atividade para o controle do peso corporal (HILLS; BYRNE,
1998; GREDIAGIN, et al., 1995).

Alguns pesquisadores defendem a idéia de que os exercicios de alta intensidade
mostram-se mais eficientes no controle do peso corporal por apresentarem maiores
niveis de gasto caldrico em relagdo aos exercicios de baixa intensidade e por causarem
adaptagdes responsaveis pelo aumento no metabolismo basal do organismo.

Entretanto, ainda nédo estda bem esclarecido se a intensidade do exercicio

interfere de forma significativa nas mudancas de peso e composi¢do corporais.

1. INTENSIDADE DO EXERCICIO E COMBUSTIVEL ENERGETICO

A atividade fisica é capaz de aumentar significativamente a demanda de energia
do organismo. Existem meios de transferéncia de energia que $80 responsaveis por
suprir esse aumento na demanda energética, e que variam de acordo com a

intensidade e duragéo da atividade fisica, bem como com o nivel de condicionamento



i9

do individuo. A atuag&o desses meios de transferéncia de energia n&o ocorre de forma
isolada, no entanto, diferentes atividades exigem predominancia de determinados
meios.

A intensidade absoluta do exercicio, ou a demanda energética total para sua
realizagéo, determina a quantidade de combustivel necessaria como fonte energética.
Enquanto a intensidade relativa do exercicio € de extrema importancia na determinagdo
das proporgoes dos diferentes substratos que serdo depletados pelo organismo
(HOLLOSZY; KOHRT; HANSEN, 1998).

Exercicios de curta duragao e alta intensidade exigem um fornecimento rapido de
energia, que, nesse caso, provém essencialmente das vias metabolicas anaerobias. Até
0s cincos primeiros segundos de atividade, o sistema ATP-CP é capaz de suprir quase
toda a energia necessaria para sua realizagcdo (POWERS; HOWLEY, 1994). A
gquantidade de fosfatos inframusculares de alta energia € determinante no desempenho
do individuo nessa situagao.

Para que o exercicio extenuante possa exceder um curto periodo de tempo, 0s
fosfatos de alta energia devem ser ressinteti}_ados numa alta velocidade. Essa
ressinfese ocorre essencialmente atraves da glicOlise anaerdbia, onde o glicogenio
muscular é depletado, gerando a formacdo de acido latico (MCARDLE; KATCH;
KATCH, 1998). O lactato comega a ser produzido numa maior velocidade quando a
intensidade do exercicio aumenta e as células muscuiares n&o conseguem oxida-lo na
mesma velocidade com que o mesmo é produzido. Quando, além disso, o tecido
muscular ndoc oferece condigdes de suprir as novas demandas energéticas
aerobicamente, caracteriza-se o ponto denominado limiar de lactato no sangue; ou

fimiar anaerdbio. O lactato pode ser benéfico durante o exercicio, funcionando como
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substrato para o figado sintetizar glicose, além de servir como substrato direto para
muUsculos esqueléticos e tecido cardiaco. Porém, sua presenca em altas concentragbes
no tecido muscutar é capaz de prejudicar a capacidade contratil do mesmo (POWERS;
HOWLEY, 1994).

Atividades fisicas que ultrapassam a duragdo de alguns minutos t&ém o sistema
aerdbio como principal fornecedor de energia para sua realizagdo (POWERS;
HOWLEY, 1994). Nesse caso, a captagdo de oxigénio representa um fator de grande
importancia. Carboidratos e lipideos sd0 0s principais substratos energéticos oxidados
pela musculatura esquelética durante exercicios prolongados com intensidades entre
30 e 80% VOZ2 maximo. As principais fontes de carboidrato do organismo s&o:
glicogénio muscular e hepatico e carboidratos ingeridos. A contribui¢éo de carboidratos
e lipideos para a realizagdo dos exercicios pode sofrer grandes variagbes e depende
essencialmente da intensidade dos mesmos (VAN LOON, et al., 2001). Conforme a
intensidade do exercicio & elevada, a contribuicdo dos carboidratos como fonte
energética para o exercicio aumenta e, uma diminuig&o correspondente da oxidagéo de
lipideos ocorre. Romijn afirma que os acidos graxos livres plasmaticos s&o o principal
substrato utilizado durante exercicios com intensidade baixa a moderada (25 e 65%
VO2 maximo). Além disso, sugere que os indices de oxidagdo lipidica durante
exercicios de alta intensidade (85%V02 méaximo) sofrem uma diminuigdo consideravel,
tendo o carboidrato como fonte energética principat (ROMIJN, et al., 1993).

Seguindo o mesmo raciocinio, Holloszy, Kohrt e Hansen (1998) acreditam que
durante exercicios realizados numa intensidade que pode ser mantida por 90 minutos

ou mais entre 55 e 75% VO2 max, ou da capacidade maxima de utilizacdo do oxigénio,
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existe uma diminuigdo progressiva na porcentagem de energia derivada do glicogénio
muscular e um aumento progressivo na oxidagdo de acidos graxos plasmaticos.

Com o objetivo de quantificar a utilizagdo de substratos energéticos e estudar a
forma com que os mesmos s&o selecionados pela musculatura esquelética durante a
execugdo de exercicios prolongados, van Loon e colaboradores (2001), realizaram a
seguinte pesquisa: 8 ciclistas foram estudados em repouso e durante a execugédo de
séries de exercicios com durag¢éo de trinta minutos e intensidades que variavam entre
40, 55 e 75% da carga maxima (W Max). Foi notado que ambos os indices de oxidagéo
lipidica e de carboidratos sofreram aumento durante o exercicio quando comparados
com os indices de repouso. Entretanto, a contribui¢do dos lipideos para o gasto calorico
total manteve-se a mesma tanto em repouso quanto durante a execugdo dos exercicios
de intensidade de 40 e 55% da carga maxima. Porém quando a intensidade do
exercicio foi aumentada para 75% da carga maxima, a utilizaggo dos substratos sofreu
grande alteragdo. A contribuicio dos lipideos para geragéo de energia diminuiu 34 %
em relagdo ao exercicio realizado a 55% da carga maxima.

Os mecanismos que regulam a contribui¢édo relativa de carboidratos e lipideos
como fonte energética para a realizagdo de exercicios prolongados vém sendo
largamente pesquisados, porém ainda ndo foram totalmente esclarecidos.

Através de uma revisdo bibliografica a respeito da regulagdo do metabolismo de
carboidratos e lipideos durante e apos o exercicio, Holloszy, Kohrt e Hansen (1998)
afirmam que a quantidade de carboidrato utilizada durante atividade continua ¢
regulada pela necessidade energética dos musculos ativos. Entretanto, a utilizagéo de
lipideos durante a atividade néo apresenta uma regulagéo precisa devido ao fato de

ndo haver uma estreita relagéo entre a disponibilidade e metabolismo dos lipideos e o
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dispéndio energético. Assim, entendem que a quantidade de lipideos oxidados durante
o exercicio € determinada pela utilizagdo de carboidratos e pela disponibilidade de
acidos graxos livres, além da intensidade relativa do exercicio e nivel de
condicionamento do praticante. Uma alta disponibilidade e oxidag&o de 4acidos graxos
livres resultam numa menor utilizagdo de glicogénio muscular e hepatico, da mesma
forma que, elevada disponibilidade e utilizagdo de carboidratos diminui a contribuigéo
dos acidos graxos livres para a demanda energética do exercicio (WELTAN, et al.,
1998).

Em contrapartida, van Loon e colaboradores (2001) acreditam que a quantidade
de lipideos utilizados como fonte energética durante exercicios prolongados de alta
intensidade ndo ¢ limitada pela disponibilidade de acidos graxos livres no plasma. Em
pesquisa realizada pelos mesmos foi mostrado que durante a execugéo de exercicio de
alta intensidade, a quantidade total de acidos graxos livres ndo sofreu queda
significativa, no entanto, a utilizagdo desse substrato energético sofreu diminuigédo
consideravel. Ao buscar explicagdo para o fato, os autores levantaram a hipotese de
gue a diminuicdo da oxidagéao lipidica durante exercicios de aita intensidade pode ter
como causa a queda na disponibilidade de carnitina livre, limitando assim a entrada de

acidos graxos de cadeia longa na mitocéndria para que sejam oxidados.

1.1 O NIVEL DE TREINAMENTO E O SUBSTRATO ENERGETICO

O nivel de treinamento também interfere de forma importante na selecio e
contribuicdo de substratos energéticos utilizados pelo organismo para a realizag&o de

exercicios fisicos. As adaptagbes causadas pelo metabolismo aerdbio resultam numa
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maior utilizag&o de lipideos como fonte de energia para atividades fisicas (ACHTEN;
GLEESON; JEUKENDRUP, 2002; HOLLOSZY; KOHRT; HANSEN, 1998).

Em 1999, van Loon e colaboradores investigaram o efeito do nivel de
treinamento na selegdo e oxidagdo de substratos energéticos através de um
experimento. 6 individuos treinados aerobicamente e 7 ndo-treinados se submeteram a
120 minutos de exercicio em bicicleta ergométrica em uma intensidade absoluta de
148W e relativa de 50% Wmax com ingestéo de glicose. Foi observado que individuos
treinados aerobicamente apresentam aumento substancial na oxidagdo de lipideos
durante exercicio continuo de intensidade moderada com ingestéo de glicose. O maior
gasto caldrico apresentado pelos voluntarios treinades ocorreu exclusivamente devido a
esse aumento na oxidacgéo lipidica.

O nivel de treinamento teve efeito significativo na utilizag@o total de glicogénio
muscular e hepatico durante a realizagdo de exercicios continuos de intensidade
moderada com ingestdo de glicose somente quando as comparagdes foram feitas em
relagdo ao mesmo nivel absoluto de intensidade. Nesse caso, a oxidagdo de glicogénio

muscular e hepatico foi substancialmente menor no grupo treinado.

2. INTENSIDADE DA ATIVIDADE FiSICA E O GASTO CALORICO

O exercicio prolongado de baixa intensidade, por promover uma maior utilizagéo
de lipideos no mecanismo de produgdo de energia para sua realizagdo, tem sido
amplamente prescrito para pessoas que necessitam reduzir seu percentual de gordura

corporal. De fato, dados fisiologicos comprovam que guanto mais intensa a atividade,



24

menor € a contribuicdo dos lipideos no fornecimento de energia para o cumprimento da
mesma (ACHTEN; GLEESON; JEUKENDRUP, 2002). Entretanto, a maximizagdo do
dispéndio energético para a atividade mostra-se, para muitos autores, mais importante
do que a maximizagéo da solicitagdo de lipideos como fonte de energia imediata para a
atividade quando o principal objetivo & o controle do peso corporal (GREDIAGIN, et al.,
1995; HILLS; BYRNE, 1998).

Os fatores que exercem maior influéncia no gasto caldrico do organismo
decorrente da atividade fisica, tanto durante sua execugéo quanto em repouso, sédo a
sua duragdo e a sua intensidade. Quanto maiores a intensidade e a duragdo da
atividade fisica, maior sera a demanda energética do organismo para sua realizacdo
(GREDIAGIN, et al.,1995). Assim, para uma mesma duragdo, quanto mais elevada a
intensidade da atividade, maior sera o seu dispéndio calérico. Isto significa que, o gasto
energético necessario para uma corrida de intensidade leve de duragao de 30 min sera
alcangado muito mais rapidamente se a intensidade dessa corrida for elevada a um
nivel de moderado a elevado, por exemplo.

Alguns pesquisadores acreditam que a intensidade do exercicio ndo interfere de
forma significativa nas mudancas corporais decorrentes da pratica regular de exercicios
fisicos. Com o objetivo de avaliar a importancia da intensidade da atividade fisica nas
mudangas da composigdo corporal, um grupo de estudiosos comparou o efeito de
programas de exercicios de alta intensidade (80% VO2 maximo) e de baixa intensidade
(50% VO2 maximo) em mulheres nao-treinadas por um periodo de 12 semanas com
frequéncia de quatro sessfes semanais. As sessbes de exercicios tinham duragdo

suficiente para que a demanda energética fosse de 300 Kcal. As avaliagdes finais



25

revelaram que os dois grupos haviam eliminado mesmas quantidades de tecido adiposo
(GREDIAGIN, et al., 1995).

Porém, outros estudiosos afirmam que os exercicios de alta intensidade, além de
promoverem maior demanda energética para sua realizagdo, geram adaptagdes
organicas responsaveis por elevar o dispéndio energético do organismo. Este aumento
na demanda energética proporcional ao nivel de intensidade da atividade ocorre porque
quanto mais intensa a atividade menor é o grau de eficiéncia de sua realizagéo
(HUNTER, et al, 1998). Alguns fatores contribuem para esta situagdo, como:
dependéncia aumentada de fibras musculares ineficazes de rapida contragéo, maior
recrutamento de masculos estabilizadores e elevados niveis de contragdo de musculos
associados a fung¢des cardiacas e respiratorias. Além disso, a utilizagdo de energia para
a remogdo de lactato e a atividade do sistema nervoso simpatico também podem ser
responsaveis por esse aumento na demanda de energia em exercicios de alta
intensidade (HUNTER, et al., 1998).

O gasto de energia do organismo durante o repouso pode ser aumentado de 5 a
15% por um periodo de 24 a 48 horas como consequéncia de uma atividade fisica
realizada em uma intensidade minima de 70% VOZ2 maximo (HUNTER, et al., 1998).

O aumento de massa muscular, que pode ocorrer em decorréncia da realizagéo
de exercicios de alta intensidade, relaciona-se diretamente com essa elevacio no gasto
caldrico por promover um aumento no metabolismo basal do organismo. Além disso,
aumentos na quantidade do horménio norepinefrina seguidos de exercicios intensos
indicam que o sistema nervoso simpatico pode estar envolvido no aumento do gasto

energético pos-exercicio. Este incremento nos niveis de norepinefrina subseqliente ao
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exercicio de alta intensidade tem papel importante no gasto calérico aumentado e pode
ter duragao de até 24 horas ap6s sua execugdo (POEHLMAN: DANFORTH, 1991).

Toth e Poehlman criaram a hipétese de que o fluxo energético, ou o0 aumento do
consumo e do gasto energético decorrente dos exercicios fisicos de alta intensidade,
pode ser responsavel pela elevagéo do dispéndio de energia do organismo em repouso
(TOTH; POEHLMAN, 1996).

Embora o fluxo energético aumentado possa contribuir para o incremento do
gasto caldrico do organismo apds o exercicio, outros fatores parecem apresentar
significante influéncia sobre esta questdo. O aumento da oxidagao lipidica subseqiiente
ao exercicio de alta intensidade e a elevagdo da sintese de glicogénio a fim de repor o
glicogénio previamente utilizado sdo alguns deles (GAESSER; BROOKS, 1980). Além
disso, o exercicio de alta intensidade possivelmente cause maiores indices de
ressintese protéica apds sua realizagdo, aumentando ainda mais o gasto caltrico do
organismo no pos-exercicio (HUNTER, et al., 1998).

O exercicio de alta intensidade promove um maior desequilibrio negativo no
balango energético do organismo em relagdo a exercicios de baixa intensidade por
promover uma maior diferenga entre ¢ total de calorias ingeridas e dispendidas pelo
mesmo (IMBEAULT, et al.,1997). Em adigdo a isso, por gerar uma elevagéo no
condicionamento aerdbio do individuo, esse tipo de exercicio permite que 0 mesmo
gaste mais energia na realizagdo de exercicios de mesma intensidade relativa guando
comparado com um individuo menos condicionado.

Conclui-se, assim, que programas de exercicios que combinem longos periodos
de duragdo com altos niveis de intensidade e, além disso, provoquem adaptacdes

responsaveis por aumentar a demanda de energia do organismo, sejam 0S mais
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eficientes para promover o controle do peso corporal. Como a realizagéo de esfor¢os
intensos por longas duragfes pode ser muito extenuante, ou até mesmo insuportavel, o
treinamento intervalado, que intercala periodos de trabalho com periodos de

recuperagdo, mostra-se um modo eficiente de realizar tal combinagéo.
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lll. TREINAMENTO INTERVALADO

O metodo intervalado de ireinamento, por ser capaz de combinar longos
periodos de duracao com altos niveis de intensidade provocando baixos indices de
fadiga do organismo, deveria ter sua aplicagdo em programas que objetivam promover
o0 controle do peso corporal mais estudada e avaliada. Para isso, € necessario,
inicialmente, conhecer sua conceituagao, suas formas de aplicagdo e as respostas do

organismo decortrentes de sua utilizagao.

1. ORIGEM E CONCEITUACAO

O treinamento intervalado é um método de treinamento que envolve séries
repetidas de exercicios de curta a longa duragdo em intensidades elevadas, iguais ou
superiores & maxima fase estavel de concentragdo de lactato no organismo,
intercaladas com periodos de recuperag¢do, que podem inciuir exercicios leves ou
repouso (BILLAT, 2001).

O treinamento intervalado foi iniciaimente descrito por Reindell e Roskamm, 1959
e Reindell et al, 1962, e foi popularizado nos anos 50 pelo campeé&o olimpico, Emil
Zatopek (BILLAT, 2001).

Nos anos precedentes a primeira guerra mundial, o treino continuo era
largamente utilizado para treinar desportistas que se preparavam em resisténcia.
Supunha-se que deveria haver uma correlagdo entre a intensidade do exercicio levada

a efeito e a futura competigéo.
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Foi na década de vinte que o método continuo cedeu lugar ao de repeticéo. Este
se caracterizava, segundo o especialista M. Pihkhal, pelo aumento da intensidade nos
exercicios, com duragdo inferior & forga basica de competigdo, separados por curtas
pausas de repouso (VOLKQV, 2002).

A seguir, surgiu o sistema sueco de corrida ininterrupta “solta”, denominado de
fartlek. Este sistema, desenvolvido por G. Olander, consistia na realizagéo de periodos
de exercicios em alta intensidade seguidos de periodos de recuperagdo onde se
realizavam atividades moderadas (VOLKOV, 2002).

Porém, foi somente na década de trinta, no treinamento de atletas alemées por
W. Gerschler, que o principio do treino intervalado foi levado a efeito na sua fotal
amplitude. O treinador defendia a idéia de que, durante os treinos, o atleta deveria
alcangar niveis altos de velocidade, de forma que nas competi¢des lhe fosse possivel
atingir e manter a aceleragéo necessaria ao longo de todo o percurso (VOLKOV, 2002).

Apos a segunda guerra mundial, o treinamento intervalado se tornou
amplamente utilizado no processo de treino de corredores europeus. Emil Zatopek,
Gordon Pirie e Sigfried Hermann treinados, respectivamente, por Tonni Nett, Roger
Moens e Vladmir Kutz aplicavam este método de treinamento em seus treinos (BILLAT,
2001).

Os resultados triunfais do corredor tcheco Emil Zatopek marcaram o treinamento
intervalado na década de 50. Numa mesma sessdo de treino, Zatopek realizava
corridas em intensidades maximas de 200 e 400 metros, repetidos de 20 a 30 vezes,
tendo duragio total de 2 a 3 horas. Durante os intervalo de recuperagdo eram

realizadas corridas de baixa intensidade (VOLKOV, 2002).
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Os excelentes resultados obtidos pelo corredor tcheco geraram interesse por
parte de estudiosos, que realizaram diversos estudos e pesquisas sobre a utilizagéo do
método intervalado.

Na década de 60 surgiram os primeiros estudos cientificos acerca desse método
de treinamento. Em 1960 o fisiologista pioneiro Per Olof Astrand desenvolveu o método
de treinamento intervalado de longa duragdo a uma velocidade entre a maxima e a
velocidade correspondente ao VO2 maximo (90 a 95% vv02 maximo). Os trés minutos
de corrida a esta intensidade eram capazes de induzir 0 VO2 méaximo nas Ultimas
repeticbes, apesar da recuperacio completa entre elas (BILLAT, 2001).

Astrand considerou esta a melhor forma de treinamento intervalado com o
objetivo de melhorar a capacidade maxima de consumo e utilizagdo de oxigénio
(VO2maximo), pois através dele todos os parametros cardiorrespiratorios atingiam suas
capacidades maximas.

Do mesmo grupo de pesquisadores, Christensen et al., 1960, propds o
treinamento intervalado de curta duragdo em uma intensidade de 100% da velocidade
correspondente ao VO2 maximo, aonde 10 segundos de corrida eram alternados com
10 segundos de repouso total. Esse tipo de treinamento apresentava a vantagem de
atingir o VO2 maximo, sem que houvesse um acUmulo significativo de lactato (BILLAT,
2001).

Ainda em 1960 foi publicado o primeiro estudo, realizado por Christensen,
Hedman e Saltin, descrevendo as respostas metabdlicas decorrentes do treinamento
intervalado de curta duragédo (de 5 a 30 segundos). Tal feito teve grande relevancia

considerando a auséncia de métodos automaticos para a mensuragéo do VO2 maximo.
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Foi reportado que um corredor que apresentava um VO2maximo de 5,6 L/min ao
alternar corridas de 15 segundos a 100% da velocidade correspondente ao VO2
maximo com periodos de repouso total de mesma duragado, foi capaz de manter esse
exercicio por 30 minutos com um baixo nivel de lactato sangliineo (2,3 mmol/L). Este
corredor atingiu sua capacidade maxima de captagdo e utilizagdo de oxigénio ao final
da série de exercicios (BILLAT, 2001).

Os efeitos metabdlicos imediatos e em longo prazo decorrentes do método de
treino intervalado foram examinados pela primeira vez pelos grupos de Astrand e
Christensen também nos anos 60, Eles compararam exercicios realizados em mesmas
intensidades, porém com periodos de duragéo diferentes. Os autores observaram que
séries de exercicios contendo periodos de trabalho e de recuperagéo de curta duragéo
representaram estimulos submaximos tanto para o sistema circulatério quanto para o
respiratorio. J& as séries que contavam com periodos de trabalho e de recuperagéo
mais longos solicitaram respostas quase maximas desses sistemas. Partindo de um
ponto de vista pratico, os autores concluiram que optando por periodos de trabalho e
recuperagdo mais longos o individuo poderia obter maiores adaptagdes do treinamento
na fungao cardiorrespiratoria (BILLAT, 2001).

Em outro estudo publicado no mesmo volume, 6 mesmo grupo criou a hipbdtese
de que a mioglobina poderia representar um estoque de oxigénio utilizado durante a
fase inicial do exercicio antes dos indices respiratorios e circulatorios alcangarem
valores que correspondessem & demanda de oxigénio para sua realizagéo (BILLAT,
2001).

No ano de 1967, o grupo americano de Fox pesquisou o treinamento intervalado

em um contexto militar. Eles confrontaram a utilizagdo das fontes metabdlicas de
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energia do organismo durante corridas continuas e intervaladas realizadas em mesmas
intensidades. Além disso, compararam as respostas fisioldgicas decorrentes de
periodos de recuperagéo contendo corridas de baixa intensidade e repouso total. Os
autores concluiram que o0s processos de ressintese e subsequente utilizagdo de parte
das reservas dos fosfatos de alta energia se mostraram responsaveis pelo menor
acumulo de acido latico no organismo e um conseqilente retardo no aparecimento da
fadiga durante o exercicio realizado de forma intervalada (BILLAT, 2001).

No decorrer dos anos 70 e 80 foram desenvolvidos processos sistematizados de
mensuragdo inicialmente do VO2maximo e, posteriormente, do limiar anaerdbio de
atletas. Fisiologistas alemies, como Alois Mader, determinaram o nivel de lactato
sanguineo correspondente ac limiar anaerdbio do organismo como 4 mmol/L. Também
foi neste periodo que surgiu o conceito de velocidade associado ao VO2maximo com
Daniels et al., (DANIELS; YARBOUGH; FOSTER, 1978 apud BILLAT, 2001) di
Prampero (DI PRAMPERQ,1986 apud BILLAT, 2001) e com a velocidade maxima
aerdbia do teste de Montreal de Léger e Boucher (BILLAT, et al., 2000). Atuaimente a
velocidade correspondente ao VO2maximo é facilmente medida através de testes
incrementais e pode ser usada como referéncia para a prescrigéo de treinamentos
intervalados.

Hoje em dia o emprego das diferentes formas de treino intervalado ocorre no
treinamento de diversas modalidades esportivas, juntamente com a utilizagao de outros
meios e métodos de treino que complementam e reforgam a performance dos atletas.
Entretanto, a utilizagéo do método intervalado na rotina de exercicios de individuos néo-
treinados com o objetivo de controle do peso corporal ainda € pouco aplicada e

estudada pelos profissionais da area.
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A prescricéo do treinamento intervalado baseia-se nas seguintes consideragoes:
estimulo (distancia), tempo de esforgo, nimero de repstigées, tempo de intervalo de
recuperacéo e tipo de agéo no intervalo (SEGADAES FILHO, 19986).

A combinagdo desses fatores resulta em diversos tipos de treinamento
intervalado, que apresentam terminologias distintas. Algumas delas s&o: intervalado
aerdbio, intervalado anaerdbio, “tempo training”, “interval sprint”, “aceleration sprint”,

“hollow sprint”, intervalado extensivo, intervalado intensivo, métodos de intervalos

breves, médios e longos, dentre outras.

2. METODOLOGIA E ASPECTOS FISIOLOGICOS

O métedo intervalado de treinamento apresenta diversas denominagdes
resultantes das diferentes combinacfes de suas variaveis, que sdo: estimulo, tempo de
esfor¢o, numero de repeticdes, tempo de intervalo de recuperagdo e tipo de agéo no
intervalo.

Basicamente, todas elas sdo fundamentadas na intensidade do exercicio
executado durante o intervalo de trabalho. Quanto mais elevada for sua intensidade,
menor sera o seu tempo de execugdo e seu nimerc de repeticdes e maior sera o
tempo necessario para a recuperagéo do organismo. Da mesma forma que se - a
intensidade alcangada durante o intervalo de trabalho for de leve a moderada, sua
duragdo podera ser maior, bem como seu nlmero de repeticdes, € menor sera o tempo

necessario para recuperar os sistemas organicos envolvidos no exercicio.
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Biflat (2001) classifica o treinamento intervalado de acordo com o sistema
energético predominante para sua realizagdo. O treinamento intervalado aerébio é
conceituado pela autora como um tipo de treinamento intervalado que solicita o
metabolismo aerdbio em maior proporcdo do que o anaerdbio. Sendo assim, ©
treinamento intervalado ser4d denominado anaerébio gquando os sistemas de
fornecimento de energia predominantes para sua execugao forem anaerobios.

Laursen e Jenkins (2002) definem o treinamento intervalado anaerébio como
series repetidas de exercicios com duragdo de curta a moderada (10 segundos a 5
minutos) realizadas em intensidades que excedam o limiar anaerébio do individuo.

Uma grande vantagem da utilizagéo do treinamento intervalado consiste na
possibilidade que o mesmo oferece de ampliar significativamente o volume de
realizag&o de exercicios de alta intensidade em relagdo ac volume suportado em uma
sessdo continua de treinamento. Essa situac&o pode ser explicada pela interagao
existente entre o sistema anaerébio alatico e a glicolise anaerobia durante o exercicio
intervalado em comparagdo com o continuo.

Durante o exercicio intervalado, a energia proporcionada pela glicélise anaerdbia
& menor do que aquela fornecida durante o exercicio continuo. [sso se deve a uma
maior contribuicdo do sistema anaerdbio alatico para a realizagdo do trabalho
intervalado, Durante os intervalos de recuperacdo, grande parte das reservas
musculares de ATP e CP que foram previamente depletadas durante o intervalo de
trabalho é reabastecida através do sistema aerdbio. Além disso, o sistema aerdbio
também é responsavel pelo reabastecimento de grande parte das reservas de oxigénio
da mioglobina e pela remog&o do lactato produzido na musculatura ativa. Dessa forma,

o exercicio que segue o intervalo de recuperagao dispde do ATP e CP e do oxigénio da
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mioglobina ressintetizados durante o periodo de recuperacgdo. Conseqientemente a
glicolise anaerdbia contribuira menos para o fornecimento de energia para o exercicio,
e, assim, o acido latico ndo se acumulara com a mesma rapidez, nem com o mesmo
grau (FOX, 2000).

As prescricdes de treinamento intervalado gue objetivam elevar a capacidade de
fornecimento energético dos sistemas anaerdbios do organismo sdo constituidas de
intervalos de trabalho de meédia duracio realizados com intensidades moderadas a
maximas (sistema ATP-CP e glicolise anaerébia) ou por intervalos de curta duragéo e
intensidades ainda mais altas (sistema ATP-CP). Para que o fornecimento de energia
para a atividade seja realizado essencialmente através do sistema anaerébio alatico, o
periodo de recuperacdo devera ser suficiente para que a maior parte dos estoques dos
fosfatos de alta energia (ATP e CP} sejam ressintetizados. Mcardle, Katch e Katch
(1998) sugerem, nesse caso, que a relagdo entre intervalo de trabalho e intervalo de
recuperagdo seja de 1:3. Se, por outro lado, o objetivo for solicitar em maior proporgéo
o sistema anaerdbio latico de fornecimento energético, somente parte desses fosfatos
deverdo ser ressintetizados, e a relagdo devera ser de 1:2.

Ja programas de treinamento intervalado constituidos por intervalos de trabalho
de longa duragédo realizados a intensidades mais baixas visam o desenvolvimento dos
sistemas aerébios de fornecimento de energia. Nesse caso, a relacdo entre os
intervalos de trabalho e os intervalos de recuperagao deverdo seguir a seguinte
proporgdo: 1:1, ou 1:1,5 (MCARDLE; KATCH; KATCH, 1998).

A duracio, o tipo de exercicio realizado nos intervalos de recuperagéo bem como
o nivel de treinamento do individuo s&o determinantes na selegéo do substrato

energético que sera predominantemente utilizado no intervalo de trabalho subseqliente.
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Assim, a determinagéo de tais pardmetros deve ser realizada de acordo com o objetivo
do programa de treinamento.

O inicio do intervalo de recuperagdo é marcado por uma rapida queda no
VO2maximo e na freqiiéncia cardiaca. E durante este periodo que os estoques de
oxigénio dos tecidos musculares sdo brevemente reabastecidos e grande parte dos
fosfatos de alta energia séo ressintetizados. O tempo necessario para que ocorra uma
ressintese completa dos fosfatos de alta energia utilizados previamente pela
musculatura é de no minimo 3 minutos, enquanto 30 segundos sdo capazes de
reabastecer 70% do volume total (GOLLNICK, et al., 1973). Ja o periodo de tempo
necessario para 0 reabastecimento dos estoques de oxigénio mioglobinicos
compreende de 10 a 80 segundos (GREEN, BALL-BURNETT, et al., 1992). E, para que
o pH e a concentragdo de lactato retornem a seus indices de repouso serdo
necessarios no minimo 60 minutos de recuperagédo (KARLSSON; SALTIN, 1971).

A intensidade dos exercicios realizados durante o periodo de recuperagio pode
proporcionar diferentes niveis de recuperacdo dos sistemas organicos envolvidos no
exercicio. A realiza¢do de exercicios de baixa a moderada intensidade durante os
intervalos de recuperagdo, além de ndo permitir que o consumo de oxigénio sofra
queda significativa, é responsavel por estimular a remog&o do lactato produzido na
musculatura ativa. No entanto uma maior @ mais rapida ressintese dos fosfatos de alta
energia ocorre durante intervalos de recuperagdo que proporcionem repouso total ao
organismo.

Além de ser influenciada pela duracéo e tipo de exercicio executado no periodo
de recuperagdo, a forma pela qual o organismo se recupera dos esforgos realizados

durante os periodos de trabalho também esta relacionada com o nivel de
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condicionamento aerdbio do individuo. Estudos sugerem que a capacidade aerobia
elevada pode melhorar a recuperacéo do organismo ap6s a realizacdo de exercicios
através de uma resposta aerobia aumentada, remocdo de lactato elevada e ressintese
de fosfatos de alta energia mais eficiente (TOMLIN; WENGER, 2001). No mais, uma
capacidade aerdbia aumentada é capaz de elevar a contribui¢do do sistema aerébio de
fornecimento energético para o esforgo, reduzindo, assim, 0s niveis de produgéo de
lactato resultantes do processo da glicolise anaerdbia pelo tecido muscular.

As diferentes formas de treinamento intervalado proporcionam distintas
adaptagbes fisiolobgicas, tanto metabolicas quanto cardiorrespiratorias, no organismo
humano. Deste modo, a manipulagdo e a combinagdio dos pardmetros do método
intervalado devem ser determinadas de acordo com as adaptacgdes fisiologicas
pretendidas pelo programa de treinamento.

Como o presente trabalho teve como objetivo analisar as evidéncias presentes
na literatura a respeito do grau de eficiéencia do treinamento intervalado de alta
intensidade no controle do peso corporal de individuos n&o-treinados que necessitam
diminuir o percentual de gordura corporal, serdo examinadas a seguir as principais

adaptacoes fisioldgicas decorrentes deste tipo de freinamento.
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IV. O TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE

Por ser um método de treinamento capaz de combinar longos periodos de
duracdo com altos indices de intensidade, e desta forma promover elevados niveis de
gasto energetico, o treinamento intervalado de alta intensidade e as adaptacGes
fisiologicas decorrentes de sua realizacdo tém sido pesquisados e avaliados neste
sentido.

O treinamento intervalado anaerobio, devido ao fato de apresentar maiores
indices de intensidade de trabalho em relagdo ao aerébio, e, consequentemente,
demanda energética mais elevada, é o tipo de treinamento intervalado mais estudado
quanto a sua eficiéncia no controle do peso corporal. As adaptagbes fisiologicas
decorrentes de sua pratica regular t&ém sido pesquisadas e relatadas por muitos

autores.

1. ADAPTACOES FISIOLOGICAS

Diversos estudos longitudinais a respeito das adaptacbes fisiologicas
decorrentes do treinamento intervalado de alta intensidade, tanto metabdlicas quanto
cardiorrespiratorias, em individuos néo treinados tém sido reportados.

Uma possivel adaptagdo metabélica decorrente do treinamento intervalado de
alta intensidade é a simultanea elevagdo da capacidade de fornecimento de energia

dos sistemas aerobio e anaerébio do organismo. Isto pode ser avaliado através da
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resposta na atividade de enzimas oxidativas e glicoliticas em funcdo deste tipo de
treinamento.

A influéncia do treinamento intervalado de alta intensidade na atividade
enzimatica de células musculares foi examinada por Mac Dougall e colaboradores em
1998. Por sete semanas, doze estudantes néo treinados realizaram quatro sessdes de
treinamento intervalado de alta intensidade semanais, que, ao longo do treinamento
foram se tornando mais intensas através do aumento no nimero de séries, de 4 a 10
séries de 30 segundos, e de uma queda no tempo de intervalo de recuperagio, de 4 a
2,5 minutos. Os resultados mostraram que o treinamento intervalado de alta intensidade
pode induzir a uma elevagdo concomitante na atividade de enzimas glicoliticas e
oxidativas do organismo. (LAURSEN; JENKINS, 2002).

Este adaptagdo também foi evidenciada em um estudo realizado por Tremblay,
Somoneau e Bouchard em 1994. O impacto de dois modos diferentes de treinamento
no metabolismo da musculatura esquelética e na quantidade de gordura corporal foi
investigado em jovens adultos n&o-treinados. Parte dos voluntarios foi submetida a um
programa de treinamento continuo, pelo periodo de vinte semanas, que consistia em
exercicios ininterruptos de no minimo trinta minutos de duraga@o realizados a uma
freqiiéncia de 4 a 5 sessdes semanais. A intensidade no inicio de treinamento era de 60
e progrediu para 85 % da frequéncia cardiaca de reserva. Enquanto a outra parte
realizou sessdes de treinamento intervalado de alta intensidade de curta € longa
duragdo por quinze semanas. As séries de curta duragéo consistiam em 10 a 15 séries
de 15 a 30 segundos de duragdo com intensidade de 60% do méximo trabalho
suportado em 10 segundos e as de longa duragdo continham 4 a 5 séries de 60 a 90

segundos com intensidade equivalente a 70 % do maximo esforgo realizado em 90



40

segundos. O periodo de recuperagéo proporcionava uma diminuicdo da freqliéncia
cardiaca até 120-130 batimentos por minuto. Os autores constataram que o grupo que
realizou o programa de treinamento intervalado de alta intensidade apresentou aumento
significativo na atividade de enzimas oxidativas e glicoliticas. Explicaram tal situagéo
pelo fato de haver uma grande solicitagdo do sistema aerdbio para a ressintese dos
fosfatos de alta energia no periodo de recuperacgéo, e também pela alta demanda do
metabolismo glicolitico anaerobio no periocdo de trabalho, evidenciada pela alta
concentragdo de lactato muscular.

Ainda com a finalidade de examinar as respostas metabdlicas ao treinamento
intervalado anaerdbio, voluntarios ndo treinados foram submetidos a um programa de
treinamento que consistia em 4 sessfes semanais por um periodo de 5 semanas. As
sessOes continham 2 séries de 4 repeticbes de corridas de 200 metros realizadas a
90% da velocidade maxima, com um periodo de recuperagéo de 2 minutos. Entretanto,
através da analise das concentragfes de lactato dos participantes antes, durante e
apds o exercicio, 0s pesquisadores observaram um aumento expressivo somente na
atividade de enzimas envolvidas na glicogendlise e na glicolise anaerbbia da
musculatura esquelética. Chegaram & conclusdo de que esta forma de treinamento
solicita predominantemente o sistema anaerobio para suprimento da demanda
energética (ROBERTS; BILLETER; HOWALD, 1982).

Existem evidéncias que sugerem gue conforme a duragdo do periodo de
recuperagdo é reduzida, o0 mesmo ocorre com a contribuicdo da glicolise anaerdbia
para o fornecimento de energia para as séries subseqlentes de exercicio.
Conseqlientemente o metabolismo aerdbio aumenta sua participagéo no suprimentoe da

demanda energética para a realizagéo do esforgo.
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Da mesma forma gue ndo existe um consenso quanto a atuacdo do treinamento
intervalado de alta intensidade nos sistemas aer6bios e anaerdbios de fornecimento
energético, existem dados confiitantes a respeito da converséo de fibras musculares em
decorréncia deste tipo de treinamento.

De acordo com estudos de Simoneau 7 semanas de um programa de
treinamento intervalado de curta duragéo contendo 5 segundos de trabalho alternados
com 55 segundos de recuperagdo € intensidade maxima induziram a um aumento na
proporgédo de fibras lentas, e uma provavel diminui¢do na proporcéo de fibras rapidas
(IIb) do tecido muscular de individuos ndo treinados (SIMONEALU, et al., 1985). Esta
situagdo pode ter ocorrido em decorréncia da maior capacidade oxidativa das fibras
lentas, que provavelmente apresentam maior participagéo na ressintese dos estoques
de fosfatos de alta energia durante os periodos de recuperacdo em relagdo as fibras
rapidas de contragdo. Além disso, as fibras lentas estdo mais envolvidas na remogéo do
lactato acumulado durante os periodos de trabalho.

Em contrapartida, alguns pesquisadores relataram ndo ter ocorrido
transformagéo nos tipos de fibras musculares em resposta ao treinamento intervalado
de alta intensidade (KUBUKELI; NOAKES; DENNIS, 2002).

O aumento de massa muscular em decorréncia ao treinamenio intervalado de
alta intensidade tem sido constatado em alguns estudos. Esta adaptagio pode ser
muito importante para individuos que necessitam diminuir a quantidade de gordura
corpérea por promover uma elevagdo do metabolismo do organismo, beneficiando,
assim, o controle do peso corporal em longo prazo (HUNTER, et al., 1998).

Uma importante adaptagdo cardiorrespiratoria citada em alguns relatos em

resposta ao treinamento intervalado de alta intensidade € um aumento substancial na
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capacidade maxima de utilizagéo do oxigénio durante o exercicio (VO2 maximo). Na
década de 70, Fox e colaboradores constataram que exercicios de alta intensidade
realizados de forma intervalada haviam provocado um aumento de 15% no VQ2
maximo, tanto em homens quanto em mulheres previamente néo treinados (LAURSEN;
JENKINS, 2002).

Contrapondo-se a idéia de que sdo necessarios muitos anos para que individuos
ndo treinados tenham uma elevagfo expressiva no seu VO2 maximo, Hickson et al.
1977, mostrou em oito individuos nao treinados que o VO2 maximo pode ser elevado
substancialmente ap6s dez semanas de treinamento intervalado de alta intensidade
(LAURSEN; JENKINS, 2002).

Gorostiaga e colaboradores realizaram uma comparacgdo entre as adaptacoes
causadas por exercicios continuos em relacdo aquelas causadas por treinamento
intervalado de alta iniensidade em individuos nédo treinados. Os exercicios continuos
foram realizados a 50% do VO2 maximo enguanto a intensidade das séries de 30
segundos do treinamento intervalado era de 100% VO2 maximo, com ambos 0s grupos
se exercitando 30 minutos por dia, por oito semanas. Apos o treinamento, os valores de
V02 méaximo obtidos foram maiores no grupo que realizou o treinamento intervalado de

alta intensidade em relagdo aos que realizaram o treino continuo (LAURSEN; JENKINS,

2002).
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2. O TREINAMENTO INTERVALADQO DE ALTA INTENSIDADE E C CONTROLE DO
PESO CORPORAL

O grau de eficiéncia do treinamento intervalado de alta intensidade no controle
do peso corporal de individuos ndo-treinados que necessitam diminuir o percentual de
gordura corporal vém sendo examinado por diversos pesquisadores. Muitos deles tém
realizado tal analise através de comparagdes entre os efeitos provocados por outros
tipos de treinamenio e os efeitos decorrentes do treinamento intervalado de alta
intensidade no peso e na composigdo corporal desses individuos.

No seguinte estudo foi observado que programas de exercicios intermitentes
vigorosos geraram uma maior reducdo de dobras cutédneas do que os realizados em
baixos niveis de intensidade em individuos ndo-treinados. Vinte e sete individuos com
idade entre 18 e 32 anos participaram da pesquisa, 17 deles foram submetidos a um
treinamento aerdbio continuo de baixa intensidade por vinte semanas, enquanto os
outros 10 realizaram quinze semanas de um programa de treinamento intervalado de
alta intensidade. Os resultados mostraram que, apesar da demanda energética para a
realizagdo do programa de treinamento intervalado ter sido menor, os individuos
submetidos a este programa apresentaram uma redu¢do de tecido adiposo subcutaneo
muito maior do que o grupo que realizou o programa de exercicios continuos de baixa
intensidade. Ao expressar as mudangas nas dobras cuténeas em relaggdo a quantidade
de energia despendida na atividade, os estudiosos concluiram que para um
determinado dispéndio energético, a diminuigdo na quantidade de gordura & maior

quando a intensidade do exercicio € alta. Além disso, os resultados mostraram que
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somente o grupo que realizou o treinamento intervalado de alta intensidade apresentou
elevagao na atividade de enzimas marcadoras da p-oxidagéo e de enzimas marcadoras
da glicolise anaerdbia (TREMBLAY; SIMONEAU; BOUCHARD, 1994).

Talvez esse resultado possa evidenciar o fato de que o treinamento intervalado
de alta intensidade possivelmente apresente uma maior oxidagio de lipideos durante
sua realizagdo em relagdo a exercicios executados de forma continua. Essen e
colaboradores constataram tal situagdo ao comparar programas de exercicios
intermitentes e intervalades com mesma carga total de trabalho (157 W) em individuos
nédo treinados. O primeiro programa consistia em exercicios realizados a 50% do VO2
maximo durante uma hora, enquanto o segundo era formado de periodos de exercicio
de 15 segundos em intensidade maxima alternados com periodos de recuperagio de
mesma duragdo. Foi relatado que o grupo que executou o programa de exercicios
intermitentes apresentou um maior indice de utilizag&o de lipideos como substirato
energético e, conseqlientemente, menor solicitagdo do glicogénio como fornecedor de
energia para a atividade quando comparado ao grupo que realizou o programa de
exercicios continuos (ESSEN; HAGENFELDT; KAIJSER, 1977).

Além disso, relatos tém mostrado que sessdes de treinamento intervalado de alta
intensidade provavelmente provocam um maior aumento no indice de oxidagdo de
lipideos apos sua realizagdo quando comparadas com sessdes de exercicios continuos
submaximos (CHILIBECK, et al., 1998).

Em contrapartida outros relatos afirmam que o controle do peso corporal e as
mudangas na sua composicdo sdo determinados pela demanda energética total
necessaria para a atividade, sugerindo que a intensidade do exercicio néo interfere

significativamente nessa questdo (GREDIAGIN, et al., 1995;HILLS; BYRNE, 1988).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Grande parte dos estudos presentes na literatura tem relatado a eficiéncia do
treinamento intervalado de alta intensidade no controle do peso corporal de individuos
n&o-treinados que necessitam diminuir 0 percentual de gordura corporal. Em geral, as
analises sdo realizadas através de comparagbes dos efeitos provocados pelo
treinamento intervalado de alta intensidade e por oufras formas de treinamento nas
modificacdes de peso e composigdo corporais.

Entretanto, diferentes causas tém sido atribuidas as modifica¢tes na composicdo
corporal decorrentes do treinamento intervalado de alta intensidade. Algumas
pesquisas sugerem que um elevado indice de gasto energético promovido por este tipo
de treinamento seja responsavel por reduzir 0s estoques de energia do organismo, e,
assim, diminuir o peso corporal do individuo. Contrapondo-se a esta hipotese,
estudiosos tém evidenciado que  sessdes de treinamento intervalado de alta
intensidade, apesar de gerarem redug¢bes mais significativas do tecido adiposo de
individuos néo treinados, promovem menor dispéndio energetico em relagéo a sessies
de treinamento continuo. Assim, concluem que o treinamento intervalado de alia
intensidade induz a uma maior oxidagdo de lipideos durante sua realizagdo em
comparagdo com exercicios executados de forma continua (TREMBLAY; SIMONEAU,
BOUCHARD, 1994).

No entanto, outros pesquisadores acreditam que adaptagbes fisiologicas
decorrentes do treinamento intervalado de alta intensidade capazes de provocar um

aumento na demanda energética do organismo, tanto em repouso quanto em atividade,
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sao as principais responsaveis pelas modificagées ocorridas no peso e na composi¢éao
corporais (HUNTER, et al., 1998).

Em contrapartida, outros relatos sustentam a idéia de que o controle do peso
corporal e as mudangas na sua composicdo sdo determinados pela demanda
energetica total necesséria para a atividade, sugerindo que a intensidade do exercicio
ndo interfere significativamente nessa questdo (GREDIAGIN, et al., 1995; HILLS;
BYRNE, 1998). Assim, tanto exercicios realizados em altas intensidades quanto em
baixas intensidades, independentemente do método de treinamento adotado, seriam
eficientes no controle do peso corporal por elevar a demanda energética do organismo.
Porem, exercicios de baixa intensidade deveriam apresentar uma maior duragéo a fim
de promover uma demanda energética equivalente a uma sesséo de exercicios de alta
intensidade.

Nesta perspectiva, pode-se concluir que os efeitos do treinamento intervalado de
alta intensidade no controle do peso corporal de individuos ndo-treinados ainda nao
foram totalmente elucidados e mais estudos e pesquisas acerca deste assunto devem
ser realizados a fim de esclarecer tal questao.

Entretanto, pode-se afirmar que a prescricdo de exercicios intervalados de aita
intensidade deve ser realizada de acordo com o nivel de condicionamento do individuo,
respeitando seu objetivo. Muito embora sua aplicacdo possa se mostrar eficiente no
controle do peso corporal de individuos n&o-treinados, 0s riscos de sua utilizagéo para

a salde do praticante devem ser considerados e avaliados.
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