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Resumo: O objetivo deste estudo foi revisar as respostas agudas do exercicio intermitente maximo e
supramaximo (intensidades préximas ou acima do consumo maximo de oxigénio - iVO,max), e também no
exercicio intermitente submaximo, com intensidades préximas a maxima fase estavel de lactato sanguineo
(MLSS). No treino intervalado acima de 100% iVO,max com repeti¢cbes curtas (<60 s), a recuperagao
passiva entre as repeticdes permite maior intensidade durante as séries. Nas repeticbes mais longas, a
recuperacéo ativa pode ser mais interessante, pois promove maior remocéo de lactato sanguineo e maior
tempo préximo ao VO,max. No treinamento intervalado submaximo, a relagdo entre a intensidade e a
duragdo das repeticbes ainda permanece, ou seja, as duragdes mais longas (>300 s) permitem
intensidades menores e as mais curtas (150-300 s) permitem intensidades maiores, com condigdes
metabolicas similares (i.e., MLSS). No entanto, os dois tipos de recuperagdo podem ser utilizados, ja que
proporcionam intensidades similares nestas condigdes.

Palavras-chave: Consumo maximo de oxigénio. Maxima fase estavel de lactato. Treinamento intervalado.

Physiological responses during continuous and intermittent exercise: implications for the
aerobic evaluation and training prescription

Abstract: The objective of this study was to review the acute responses to maximal and supramaximal
intermittent exercise (intensities near or above maximal oxygen uptake - iVO,max), and also at submaximal
intermittent exercise, with intensities near maximal lactate steady state (MLSS). At the conditions of interval
training above 100% iVO,max with short repetitions (<60 s), the passive recovery between the repetitions
allows higher intensity during sets. For longer repetitions, the active recovery can be more efficient, since
promotes greater blood lactate removal and longer time near VO,max. At the conditions of submaximal
interval training, the relationship between intensity and duration of the repetitions are still maintained, i.e.,
the longer durations (>300 s) allow lower intensities and the shorter (150-300 s) allow higher intensities,
with similar metabolic conditions (i.e., MLSS). However, both recovery types can be utilized, since they
proportionate similar intensities at these conditions.

Key Words: Maximal oxygen uptake. Maximal lactate steady state. Interval training.

Introducéo de recuperacgédo, sem razéo fixa entre a duracéo e

O treinamento intervalado surgiu como forma
de intensificar os treinamentos de corrida entre as
décadas de 30 e 40 (DANIELS; SCARDINA,
1984). Desde entdo, este método de treinamento
vém se tornando cada vez mais utilizado,
aprimorado e pesquisado por atletas, técnicos e
cientistas, respectivamente (BILLAT, 2001a;
LAURSEN; JENKINS, 2002; PATON; HOPKINS,
2004). De um modo geral, o treinamento
intervalado se baseia no modo de exercicio
intermitente, ou seja, a realizagdo de sucessivos
periodos de exercicio alternados com intervalos

intensidade da atividade e da recuperacgao.

Desde os primeiros estudos na década de 60
e 70, a respeito das respostas fisiolégicas agudas
do exercicio intermitente (ASTRAND et al., 1960;
ESSEN; KAIJSER, 1978), tem sido mostrado que
as respostas metabdlicas, assim como o tempo
de exaustao (Tlim) deste modo de exercicio, séo
alteradas quando se compara a um exercicio
continuo realizado na mesma intensidade
absoluta.

Com o aprimoramento das técnicas de
avaliagdo dos componentes fisiolégicos que
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determinam o desempenho de endurance
(consumo de oxigénio — VO, freqiéncia
cardiaca- FC e concentragcdo de lactato
sanguineo — [Lac]) nas ultimas décadas, mais
modelos de estudo foram propostos para se
avaliar o efeito tanto agudo quanto crénico do
treinamento intervalado (PATON; HOPKINS,
2004). A manipulagdo das variaveis do
treinamento intervalado (duragdo das repetigdes,
numero de repetigdes, duragdo da recuperagao,
tipo de recuperagdo) e como esta manipulagéo
modifica as respostas de VO,, lactato e tempo de
exercicio sdo temas de grande interesse e
relevancia para técnicos e atletas de esportes de
endurance.

Embora nas duas ultimas décadas o interesse
pelo treinamento intervalado de alta intensidade
(maximo e supramaximo) tenha sido o maior alvo
das pesquisas na area do treinamento esportivo,
recentemente tem-se aumentado o foco das
pesquisas sobre a intensidade submaxima de
treinamento intervalado, especificamente
relacionada & maxima fase estavel de lactato
(MLSS).

Desta forma, na presente revisdo foram
abordados estudos que analisaram algumas
respostas agudas do exercicio intermitente
maximo e/ou supramaximo (curta duragdo) e
também no exercicio intermitente subméaximo
(maior duragéao e intensidade associada a MLSS).

Respostas fisioldgicas do exercicio
intermitente de curta duracéo

A intensidade de exercicio associada ao
VO,max (iVO,max) tem sido bastante explorada
na ciéncia do esporte como forma de demarcar
uma importante zona de treinamento da poténcia
aerodbia (BILLAT et al., 2000, BILLAT 2001a,b). O
exercicio continuo realizado na iVO,max pode ser
sustentado (Tlim) por aproximadamente 4 a 6 min
em média até atingir a exaustao (BILLAT et al.,
1994). Tanto a iVO.max quanto o Tlim, tém sido
utilizados como indices de poténcia aerdbia e
capacidade anaerodbia, respectivamente, para
prescrever de forma individualizada a duragéo e o
numero de estimulos em uma sesséao intervalada,
e também para predizer a performance em atletas
(BILLAT; KORALSZTEIN, 1996; BILLAT 2001b).
Entretanto, os valores de Tlim apresentam uma
grande variabilidade intra- e inter-estudos,
tornando  muitas vezes dificil, possiveis
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comparagdes entre os mesmos (BILLAT;
KORALSZTEIN, 1996).

Alguns estudos recentes (BILLAT et al., 1999;
SMITH et al., 1999; LAFFITE et al., 2003; SMITH
et al., 2003) tém manipulado sessdes de
treinamento  intervalado em  intensidades
préximas ou na iVO,max, a fim de verificar a
magnitude de aumento do Tlim, assim como no
tempo de permanéncia no VO;max ou acima de
uma determinada porcentagem deste (p.ex., 90
ou 95% VO,max) (LIBICZ et al., 2005; MIDGLEY
et al.,, 2007), o que poderia estimular de forma
mais eficiente as adaptagdes fisiolégicas
relacionadas a poténcia do metabolismo aerdbio,
principalmente em atletas de elite.

Libicz et al. (2005) analisaram as respostas de
VO,, com duas diferentes combinacdes de
esforco:recuperagdo, realizadas na mesma
intensidade (100% iVO,max) na natagdo. As
sessbes intervaladas analisadas foram 16x50m
(~40 s exercicio com 15 s de recuperagio) e
8x100m (~80 s de exercicio com 30 s de
recuperagao). Os resultados apontaram para uma
igualdade de respostas tanto do VO,, como da
FC durante as duas diferentes séries
intervaladas. Entretanto, € interessante ressaltar
que neste estudo o tempo de exercicio gasto com
valores proximos ao VOymax (>95%), foi
praticamente o dobro na série de 8x100m (145 +
165 s) em relagdo a série de 16x50 (68 + 62 s).
Entretanto, devido a alta variabilidade destes
valores obtidos no estudo, ndo foi encontrado
diferenca significante no tempo de permanéncia
entre as duas sessbes de treinamento
intervalado. Concordando com este estudo,
Bentley et al. (2005) também verificaram uma alta
variabilidade na resposta de VO, quando
estudaram duas séries mais longas de
treinamento intervalado na natagéo (4x400 m vs.
16x100 m) com intensidade correspondente ao
A25% (25% da diferenca entre a velocidade do
limiar de lactato e a iVOymax). A relagédo
esforgo:recuperagdo para ambas as séries
intervaladas foi de 3:1. Assim como o estudo
realizado por Libicz et al. (2005), ndo foram
verificadas diferencas nas respostas do VO,
durante as duas sessOes analisadas. Estes
resultados demonstram que na natagao parecem
existir respostas fisioldgicas diferentes ao
treinamento intervalado de alta intensidade,
quando comparado ao ciclismo ou a corrida
(LIBICZ et al., 2005). Desta forma, parece nao
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existir um consenso na literatura cientifica em
relagéo a melhor combinagao
esforgo:recuperacdo, duracdo do esforgo e
duracdo da recuperagao na natagéo, a fim de se
obter melhor resposta cardiorrespiratéria nos
treinamentos intervalados.

Midgley et al. (2007) verificaram o Tlim e
outras respostas fisioldgicas entre uma corrida
continua e outra intermitente (ambas a 100%
iVO,max), em 13 corredores de endurance. A
sessao de corrida intermitente consistiu em 30 s
de corrida na iVOo,max e 30 s a 70% iVO,max. O
Tlim na corrida continua (5,9 £ 1,8 min) e na
corrida intermitente (20,8 * 7,7 min) nao foi
diferente  estatisticamente, devido a alta
variabilidade do TIlim intermitente. Entretanto,
houve uma alta correlagdo (r=0,82; p=0,001)
entre os dois Tlim analisados. Ja em relacdo as
respostas fisioldgicas maximas, foi verificado um
menor VO,pico no exercicio intermitente em
comparagao ao exercicio continuo e ao teste
incremental. Entretanto, a FCpico em ambas as
corridas continua e intermitente foram menores
do que o teste incremental. Ja a [Lac] foi
significantemente menor na corrida intermitente
(4,9 £ 1,7 mM) do que na corrida continua (8,3
1,8 mM). Este menor acumulo de lactato
sanguineo em exercicio intermitente com
intervalo de curta duracdo foi descrito pela
primeira vez na década de 60 por Astrand et al.
(1960) e também por Cristensen et al. (1960). A
menor solicitacao glicolitica observada neste tipo
de exercicio intermitente parece estar relacionada
a maior reposicdo dos substratos ATP e PC,
juntamente com aumento do citrato muscular
(ESSEN; KAIJSER, 1978).

Por outro lado, Billat (2001b) aponta como um
dos fatores fisioldgicos importantes para o
treinamento intervalado de alta intensidade é que
este aumenta a produgdo de lactato e em
consequéncia, também estimula a sua remocéo.
Por esta razao, a referida autora aponta que a
recuperagdo ativa entre as repeticdes de alta
intensidade, pode ser importante para estimular a
remocao de lactato sanguineo. Entretanto, este
aspecto deve levar em consideracédo a
modalidade esportiva (natagdo vs. ciclismo vs.
corrida), assim como a intensidade e duragéo dos
estimulos na sesséo intervalada (DUPONT et al.,
2004; TOUBEKIS et al., 2005; DORADO et al.,
2004).
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Mais recentemente, o treinamento intervalado
supra-maximo (>100% iVO;max) também tem
sido apontado como um método eficiente de
treinamento para melhorar a poténcia aerébia
maxima (iVO;max, TlimVO,max), assim como a
atividade tanto de enzimas glicoliticas (PFK,
LDH), como oxidativas (CST, SDH)
(MACDOUGALL et al., 1998; BURGOMASTER et
al., 2005; BURGOMASTER et al., 2008) e
consequentemente da performance de endurance
(TABATA et al., 1996; SEPTO et al., 1999;
BURGOMASTER et al., 2005).

O tipo de recuperacao entre as repeticbes em
uma sessdo intervalada supra-maxima vem
sendo estudado em diversas modalidades, assim
como em diferentes combinag¢des de duragéo e
intensidade do esforgo:recuperagdo (DUPONT et
al., 2004; TOUBEKIS et al., 2005; TOUBEKIS et
al., 2008; THEVENET et al., 2008).

Toubekis et al. (2005) testaram tanto o tipo
(ativa vs. passiva) quanto a duragdo da
recuperacgao (45 s vs. 120 s) em uma série curta
e de alta intensidade na natacdo (8x25 m). Os
resultados demonstraram que a recuperagao
passiva de 120 s foi a que gerou menor tempo
médio para os 8x25 m (15,1 = 0,3 s), sendo
significantemente menor do que a recuperagéo
ativa de 45 s a uma intensidade aproximada de
60% v100 m (16,4 + 0,4 s). Apdés 6 min de
recuperacgao do final da sessao intervalada supra-
maxima, foi realizada uma repeticdo de 50m em
maxima velocidade. A velocidade de 50m foi
significantemente maior para as duas condigdes
de maior recuperagdao na série (120 s
independentemente do modo ativo ou passivo) do
que as outras duas séries com 45 s de pausa.
Esta melhor performance de 50m apds as
sessbes intervaladas com maior periodo de
recuperagdo, indica uma possivel maior
ressintese de fosfocreatina (PC) durante os 8x25
m. Com estes resultados os autores defendem a
nao aplicagdo da recuperagao ativa nos treinos
intervalados de natacdo de alta intensidade e
curta duracédo (~15 s), e sugerem que estudos
com analise bioquimica e histolégica sé&o
necessarios para melhor compreensao dos
mecanismos que favorecem a recuperagao
passiva nestas séries de alta intensidade.
Entretanto, posteriormente Toubekis et al. (2008)
demonstraram que a recuperagdo ativa na
natacdo (~ 60% v100 m) realizada entre séries de
sessoes intervaladas de alta intensidade (e nao
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entre as repeticdes) melhora a performance das
séries subsequentes, provavelmente por menor
acumulo de lactato sanguineo.

Dupont et al. (2004) demonstraram que a
recuperagdo ativa (~40% VO,max), realizada
durante um intervalado de 15s:15s (na iVO,max)
diminui o Tlim (427 + 118 s) quando comparado
ao mesmo intervalado com recuperagao passiva
(962 + 314 s), devido a um menor declinio de oxi-
hemoglobina neste ultimo modo de recuperacéo.
Assim, os autores apontam que uma maior re-
oxigenacao da mioglobina em conjunto com uma
maior ressintese de CP ocorrida durante a
recuperagdo passiva foram os fatores
determinantes para aumentar o Tlim nesta
sessao de exercicio.

Desta forma, tanto na natagdo (TOUBEKIS et
al., 2005; 2008), como no ciclismo (DUPONT et
al., 2004) realizados em alta intensidade e curta
duragdo (> iVO;max), a recuperagéo ativa entre
as repeticdes parece prejudicar a performance
das repeticdbes, quando comparada a
recuperagao passiva.

Em outro modelo de estudo realizado por
Dorado et al. (2004), foi verificado o efeito de trés
tipos de recuperagdo em uma sessao intervalada
supra-maxima de ciclismo. A sessao intervalada
consistiu em quatro repeticbes com carga
equivalente a 110% iVO,max (~120% VO,max)
sendo que cada repeticdo foi realizada até a
exaustdo. O intervalo de recuperagcdo entre as
repeticbes foi de 5 min e estas foram
manipuladas de trés formas diferentes: ativa
(50% iVO,max), passiva e realizando
alongamentos. A sessao realizada com
recuperacgao ativa apresentou melhores
resultados de performances entre as repeti¢des,
do que as sessbes realizadas com recuperagao
passiva ou alongamentos. Na sessdo com
recuperagao ativa o trabalho total realizado (Kj)
diminui em média 50,7% entre a primeira e a
quarta repeticdo. Ja para outras duas formas de
recuperagao, a redugao do trabalho total entre as
repeticdes 1 e 4, foi igualmente de 54,1% (p<0,05
em relacdo a recuperagdo ativa). Em conjunto
com estes resultados, a quantidade total de O,
utilizado entre a primeira e quarta repetigcdo foi
reduzida em 52%, 56% e 58% para os exercicios
com recuperagao ativa (p<0,05 em relagado as
outras), alongamento e passiva, respectivamente.
Tanto o déficit acumulado de O, (AOD), assim
como as concentragdes de lactato pico apds a
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quarta repeticdo, ndo apresentaram diferencas
significantes entre os tipos de recuperagdo. Um
dos fatores que ajudou a explicar a melhora do
desempenho intermitente, assim como a maior
contribuicdo aerdbia observada na sessao com
recuperacao ativa, foi a cinética acelerada de VO,
nas repeticdes subsequentes a primeira.

Berger et al. (2006) verificaram que tanto o
treinamento intervalado de alta intensidade (20x1
min. a 90% VO,max: 1 min. recuperagéo) quanto
o treinamento continuo (30 min. a 60% VO,max)
realizado por 6 semanas (3 a 4 sessdes/semana),
aceleraram a cinética de O, em sujeitos nao
treinados, realizando exercicio de intensidade
moderada e severa. Alguns estudos tém
demonstrado a importancia da cinética de O,
mais rapida (menor tempo de ajuste do O, na
fase primaria do aumento exponencial), para a
performance de atletas (HAGBERG et al., 1980;
HUGHSON et al., 2000), e corresponde a uma
adaptacao mais rapida do metabolismo aerdbio,
levando a um menor déficit de O,, assim como
menor acumulo de lactato. De fato, Caputo et al.
(2003) demonstraram em um estudo com
delineamento transversal, que tanto corredores
quanto ciclistas treinados, apresentam um valor
de tau (tempo para atingir 63% da resposta total
do VO,) aproximadamente 50% menor do que
pessoas nao-treinadas correndo ou pedalando,
respectivamente. O mecanismo fisioldgico
responsavel para a aceleragéo da cinética de O,
com o treinamento, ndo esta totalmente elucidado
na literatura. Dentre os fatores possiveis
relacionados a esta adaptacdo cronica estdo:
maior oferta de O, para os musculos ativos, uma
distribuicdo mais homogénea de O, para as fibras
dos musculos ativos e uma melhor regulagdo das
enzimas metabdlicas chaves das fibras ativas
(PHILLIPS et al., 1995; KRUSTUP et al., 2004).
De qualquer forma, esta aceleragdo da cinética
inicial de O, (em exercicio a 50% ou 100%
iVO,max) em fungdo do treinamento, parece
existir apenas em individuos com baixo nivel de
aptiddo aerdbia, mas nao entre individuos
moderadamente treinados ou atletas de elite,
como foi demonstrado por Figueira et al. (2008).

Considerando que a cinética de O, pode
influenciar nas respostas metabdlicas de atletas
durante uma sessao de treinamento intervalado,
Millet et al. (2003a) testaram a hipotese de que
atletas com diferentes velocidades de cinética de
O, (tau) poderiam responder de forma diferente
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em sessdes intervaladas realizadas a 100 e
105% iVOo,max. Com este intuito, 7 triatletas bem
treinados foram submetidos a um interessante
modelo de estudo, que revelou uma associagao
importante para prescrigcdo do treinamento. Apdos
terem seus respectivos indices referentes a
poténcia aerdbia obtidos em campo (iVO,max,
Tlim), os sujeitos realizaram duas sessdes de
treinamento intervalado (30s esforco: 30s
passivo) com duas diferentes intensidades (100%
iVO,max e 105% iVO,max). Cada uma das
sessbes foi constituida por 3 séries de n
intervalos (nx30s = Tlim), individualizando assim
0 numero de repeticbes para cada série. As
séries foram separadas por 5 min de recuperagao
também passiva. O tempo de permanéncia acima
de 90% VO.max foi maior durante o intervalado
realizado a 105% iVO,max (338 + 149 s), do que
a 100% iVO,max (167 £ 131 s). Igualmente a FC
permaneceu por maior tempo na intensidade
acima de 90% FCmax na sessdo mais intensa
(844 + 184 s) do que a 100% iVO,max (430 + 341
s). Uma interessante associagdo (r= 0,91; p<
0,01) foi encontrada entre o A Tempo (105% -
100%) >90% VO,max, e a cinética de O, (tau).
Esta importante correlagdo pode ser interpretada
assim: quanto mais lenta a cinética dos atletas
analisados, maior o aumento no tempo
sustentado (acima de 90% VO,max) quando
aumentada a intensidade da série intervalada em
5% (de 100% iVO,max para 105% iVO,max).

Em outro interessante estudo, este mesmo
grupo de pesquisadores (MILLET et al., 2003b)
compararam trés combinagbes de sessbes
intervaladas de corrida, a fim de verificar o tempo
de permanéncia acima de 90 e 95% VO,max e
também da FCmax. As sessdes intervaladas
consistiam em: 30 s:30 s; 60 s:30 s e %2 Tlim:%%
Tlim, todas realizadas a 100 e 50% iVO,max,
respectivamente. Desta forma, os autores
testaram a hipétese de que a individualizagao da
duracédo das repeticdbes pelo Tlim (100%
iVO;max), poderia aumentar o tempo de
permanéncia de exercicio proximo ao VO,max.
Ao todo foram realizadas 3 séries de n
repeticdes, sendo que a duracado total de cada
série (n = Tlim:duracdo da repeticdo) foi
equalizada pelo Tlim de cada atleta. Em média o
Tlim encontrado foi de 236 + 49 s O primeiro
achado importante deste estudo foi que o treino
intervalado com repeticbes de 60 s (razéo
esforgo:pausa 2:1), juntamente com o que utilizou
metade do Tlim (raz&o esforgo:pausa 1:1), foram
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os mais efetivos em estimular maior tempo de
permanéncia em intensidade superior a 90 € 95%
VO,max. Segundo, foi encontrada uma alta
correlacao (r=0,97; p<0,001) entre o Tlim e a
diferenca de tempo sustentado acima de 90%
VO,max, entre os intervalados '2Tlim:%2Tlim e 30
s:30 s. Podemos interpretar este resultado da
seguinte forma: quanto maior o Tlim do atleta,
maior é o beneficio de utilizar os intervalados
individualizados pelo Tlim, ja que maior foi o
ganho em tempo de permanéncia na intensidade
proposta (>90% VO,max). Reforgando este
resultado, foi observado também uma correlagao
negativa entre Tlim e a porcentagem de tempo
sustentado acima de 90% VO,max no intervalado
mais curto (30 s:30 s), mostrando que quanto
maior € o Tlim, menor o efeito fisiolégico do
intervalado com menor duragao.

Price e Halabai (2005) observaram que em
sessbes intervaladas com maior tempo de
esforco (mantendo-se a duragédo total, relagéo
esforco:recuperagdo e a intensidade), a
performance supramaxima subseqlente ao
término da sessao tende a sofrer menor redugéo
do que intervalos curtos. Para tal, os autores
estudaram 3 diferentes combinacgdes de duragdes
de esforgo:recuperagcdo mantendo sempre a
mesma relagao de 1:1,5. Os autores manipularam
os tempos de esforgo:recuperacdo da seguinte
forma: a) curto: 6 s: 9 s; b) médio 12 s: 18 s; )
longo 24 s: 36 s, de forma que a para todas as
combinagdes a duragao total foi de 40 min. Todas
as trés formas de sessdes intervaladas foram
realizadas na esteira em intensidade de 120%
iVOomax e a recuperagao foi passiva. A FC ao
final das trés sessdes, atingiu valores acima de
90% FCmax. Entretanto, os intervalados médio e
longo, foram os que apresentaram maior estresse
fisioldgico (VO,, [Lac],) assim como maior
utilizagdo de carboidratos durante os 40 min,
concluindo que o aumento da duracgao do esforco,
mesmo que aumentando proporcionalmente a
recuperacgao, solicita nosso sistema metabdlico
aerébio de forma mais intensa. Neste mesmo
estudo, foi realizada uma performance até a
exaustdo imediatamente apdés o término da
sessdo intervalada (total = 40 min). Embora as
performances (distancia percorrida e tempo de
exaustao) ndo se apresentaram estatisticamente
diferentes, existiu uma tendéncia em redugéo de
ambas, com o aumento da duragdo do
esforgo:recuperacéo.
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Aplicacéo e implicacédo dos resultados
para a avaliacdo e a prescri¢cao do
exercicio aerébio méximo e
supramaximo

Assim, a prescricdo do treinamento aerdbio
intervalado de alta intensidade deve considerar
0s seguintes aspectos: Tlim, relacao
esforgo:pausa, duragédo das repeti¢cdes e tipo de
recuperagdo. As repeticbes mais curtas com
recuperagao passiva permitem maior intensidade
e cinética de VO, mais rapida. Esta condicdo
pode ser interessante principalmente para atletas
que realizam provas em intensidade maxima ou
supramaxima (duragao entre 1 a 10 min). Ja as
repeticdes mais longas permitem um maior tempo
de manutengéo proximo ao VO,max e, portanto,
podem ser utilizados pelos atletas da condigao
anterior como também os de provas mais longas
(duragbes entre 10 a 60 min), observando-se o
periodo de treinamento (i.e., basico, especifico e
competitivo). Nas repeticbes mais longas, a
recuperagido ativa pode ser mais interessante,
pois promove maior remocgdo de lactato
sanguineo e proporciona maior participagdo do
metabolismo aerébio nas repeticbes. Porém, nao
permite uma ressintese significativa de PC, o que
reduz a intensidade que pode ser mantida nas
repeticoes.

Respostas fisioldgicas na maxima fase
estavel de lactato (MLSS)

A MLSS tem sido considerada como o padrao-
ouro de avaliagdo da capacidade aerébia. Este
indice fisiolégico corresponde a maior intensidade
de exercicio na qual ocorre um equilibrio entre a
liberagdo e a remocgdo de lactato sanguineo
durante um exercicio prolongado de carga
constante (HECK et al.,, 1985; BENEKE; VON
DUVILLARD, 1996). Ao exercitar-se na
intensidade  correspondente a MLSS, os
individuos apresentam uma estabilidade na
concentragdo de lactato sanguineo ([Lac])
(variagdo menor do que 1 mM entre o 10° e 0 30°
min de exercicio) (BENEKE, 2003). O nivel de
precisao da intensidade do treinamento é um dos
principais aspectos que podem modificar as
respostas de atletas bem treinados. Em funcéao
da o6tima validade para a avaliagdo da capacidade
aerdbia e da estreita relagdo com a performance
aerobia (BILLAT et al., 2003; BENEKE et al.,
2003), este indice tem sido também
recomendado para a prescricdo do treinamento
aerdbio (BENEKE et al.,, 1996; BILLAT et al.,
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2003), particularmente de atletas de endurance.
Além disto, esta intensidade tem sido
considerada ha mais de uma década como o
demarcador do limite superior do dominio de
intensidade pesado (WHIPP, 1994; GAESSER;
POOLE, 1996), embora recentemente Barbosa et
al. (2009) demonstraram que em ciclistas bem
treinados, a MLSS nado representa o limite
superior deste dominio.

Estudos mais recentes tém determinado o
Tlim associado a intensidade de MLSS, ja que
normalmente esta intensidade é determinada em
testes de 30 min. Baron et al. (2008) encontraram
valores médios do Tlim na MLSS de 55,0 + 8,5
min para o exercicio de ciclismo. Por outro lado,
Fontana et al. (2009) encontraram valores
menores de Tlim na MLSS tanto para o ciclismo
(37,7 £ 8,9 min) como para a corrida (34,4 £+ 5,4
min). Esta variacdo entre os estudos pode ser
devido ao nivel de treinamento dos atletas
pesquisados em ambos estudos, ja que Baron et
al. (2008) analisaram 11 atletas bem-treinados,
enquanto Fontana et al. (2009) utilizaram como
amostra 15 voluntarios moderadamente
treinados.

De qualquer forma, a intensidade de MLSS
tem sido utilizada como parémetro de intensidade
de treinamento tanto continuo, como intervalado
(WAKAIOSHI et al., 1993). Recentemente, alguns
estudos tém verificado o comportamento do
lactato sanguineo quando a intensidade de MLSS
€ realizada de forma intermitente no ciclismo
(BENEKE et al., 2003; BARBOSA et al., 2009) na
corrida (PEREIRA et al. 2006) e também na
natacao (OLIVEIRA et al., 2008; GRECO et al.,
2009). Um achado comum em todos estes
estudos, € que a intensidade de MLSS (i.e.
velocidade ou poténcia) € maior quando esta é
determinada de forma intermitente. Entretanto,
existe certa discordancia entre os estudos
realizados, em relagdo ao percentual em que a
intensidade é aumentada, assim como as
possiveis mudangas nos valores de [Lac].

Beneke et al. (2003) verificaram em um
interessante modelo de estudo, que a MLSS é
maior quando esta é determinada de forma
intermitente.  Neste  estudo, os autores
compararam os valores obtidos em um teste
tradicional continuo, com outros dois testes
intermitentes, sendo que nestes eram realizadas
interrupcbes de 30 ou 90 s a cada 5 min,
respectivamente. A [Lac] foi significantemente
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maior quando a intensidade da MLSS (continua)
foi realizada de forma continua (6,0 + 1,3 mM) do
que quando realizada de forma intermitente (4,9 +
1,4 mM e 4,5 £ 1,1 mM, respectivamente com 30
e 90 s de interrupgdes). Ja quando os testes séo
determinados de forma intermitente, as [Lac] nao
se diferem significantemente da forma continua.
Entretanto, a carga em que ocorre a MLSS foi
significantemente maior com 90 s de interrupgéo
(310 £ 31W ~ 81,5% VO,max), do que com 30 s
(300 £ 30W ~ 79,2% VO,max), e estas por sua
vez foram maiores do que a obtida na forma
continua (277 £ 24W ~ 73,7% VO,max).

Pereira et al. (2006) também encontraram
valores associados a MLSS de corrida
significantemente  maiores (+7,5%) quando
determinado de forma intermitente (velocidade =
15,8 £ 0,8 km/h; [Lac] = 4,2 + 0,7 mM) quando
comparado de forma continua (velocidade = 14,6
+ 0,7 km/h; [Lac] = 6,8 £+ 2,0 mM). O modo
intermitente foi determinado alternando 5 min de
exercicio por 1 min de recuperagao passiva.

Na natacao, € comum os técnicos utilizarem o
teste de 30 min para estimar a MLSS e
prescrever através desta intensidade séries de
treinamento intervalado (OLBRECHT et al,
1985). Entretanto, como os resultados dos
estudos de Oliveira (2008) e Greco et al. (2009),
podemos observar uma mudanga média de 3,5%
na velocidade de nado associado a MLSS
quando esta é realizada de forma intermitente
simulando uma série de 12x200m (30 s
recuperacgdo), tanto para nadadores como para
triatletas.

Oliveira et al. (2008) verificaram que na
natacdo a velocidade de MLSS, também foi maior
(+3,5%) quando determinada de forma
intermitente na razao esforgo:pausa de 150:30 s
(razdo esforgo:pausa 5:1). Por outro lado, a [Lac]
e a FC referentes a MLSS foram similares entre
os dois modos de exercicio. Greco et al. (2009)
compararam o efeito da manipulagdo da
recuperagdo na MLSS (intermitente) entre
nadadores e triatletas, assumindo que os grupos
tém niveis de treinamento e consequentemente
de performance diferentes entre si. De fato, a
velocidade de 400m (v400) foi superior nos
nadadores (1,38 + 0,05 m/s) em relacdo aos
triatletas (1,26 + 0,06 m/s), assim como o
percentual em que a velocidade de MLSS
representou da v400 tanto de forma continua (89
vs. 86%) como de forma intermitente (91 vs.
89%). Ja os valores de [Lac] e FC foram
similares entre o modo continuo e intermitente
para ambos os grupos de atletas. No entanto, a
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diferenca percentual entre as duas velocidades
foi estatisticamente similar entre os grupos (3%).
Com isso, verificou-se que o exercicio intervalado
utilizado permite um aumento na intensidade do
exercicio correspondente a MLSS, sem
modificagdo na [Lac], independente do nivel de
desempenho aerdébio.

Também recentemente, Barbosa et al. (2009)
verificaram o efeito do tipo de recuperacgao (ativa
vS. passiva) no comportamento da [Lac], da carga
(W) e da FC em um protocolo de MLSS
intermitente. Diferentemente dos demais estudos,
neste modelo os autores utilizaram 8x4min de
esforco por 2 min de recuperagao, perfazendo
assim uma relagdo esforgo:pausa de 2:1. Na
recuperagao passiva, a intensidade da MLSS foi
maior em 14% (258 + watts vs. 294 + 32 watts).
Ja na forma ativa (pedalando a x 50% iVO,max)
este valor foi 10% maior do que a continua (273 +
21 watts vs. 300 + 23 watts, respectivamente).
Entretanto, quando analisamos a relagdo destas
cargas com a iVOymax (obtida no teste
incremental) observamos que no modelo de
recuperagao ativa a iMLSS apresentou um maior
percentual (83%) do que no modelo de
recuperagdo passiva (81%). O %FCmax obtido
em ambos os protocolos com recuperagao ativa e
passiva, foram similares (respectivamente 91 e
90%), assim como a %VO,max (respectivamente
87 e 85%). Como o aumento percentual da carga
nas condi¢gdes intermitentes em comparagado com
o continuo (ativa=10% vs. passiva=14%) foi
similar, a escolha do tipo de recuperagdo nao
teria repercussbées sobre a prescricdio do
treinamento. Para o nosso conhecimento, ndo ha
estudos que compararam os efeitos sobre a
performance e/ou MLSS e VO,max, utilizando
protocolos intermitentes com recuperagao ativa
ou passiva proximo a MLSS. De qualquer modo,
a recuperagdo ativa proporciona maior gasto
energético e maior participacdo aerébia na
sessdo, 0 que em alguns objetivos (p.ex.,
programas de controle da massa corporal) pode
ser interessante.

As possiveis diferengas entre os percentuais
de aumento na carga da MLSS intermitente, nos
achados do estudo de Beneke et al. (2003) e
Pereira et al. (2006) comparados ao achados de
Barbosa et al. (2009), parecem ser explicados
pela duragcdo do esforco, assim como pela
relacao esforgo:pausa (Tabela 1). Beneke et al.
(2003) ja haviam mostrado que com o aumento
da recuperagcao de 30 para 90 s e mantendo a
mesma duracdo do esforgo (diminuindo assim a
razdo esforgo:pausa) a intensidade de MLSS
intermitente  aumenta  percentualmente em
relagdo a MLSS continua (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores comparativos dos estudos que determinaram a MLSS de forma continua e intermitente
em diferentes modalidades esportivas.

H 0,
MODALIDADE (%Il_\/ls/f)l() ESFORCO:PAUSA MEggcR\'ng@Lé’Si

CICLISMO
Beneke et al. (2003) 79 10:1 8

81 3,3:1 11
Barbosa et al. (2009) 81 P-2:1 14

84 A- 2:1 10
NATACAO
Oliveira et al (2008) 92 5:1 3,5
Greco et al. (2009) N-91 5:1 N-2,4

T- 88 5:1 T-2,7

CORRIDA
Pereira et al. (2008) NA 5:1 8

MLSSi, maxima fase estavel de lactato intermitente; MLSSc, maxima fase estavel
de lactato continua; NA, ndo avaliado; N, nadadores; T, triatletas

Assim, estes estudos demonstram que a
manipulagdo do tempo de exercicio juntamente
com o tempo da pausa, implica em mudancgas na
intensidade relativa de uma serie intervalada,
onde se queira estimular o limite do equilibrio
entre produgdo e remocgao de lactato sanguineo
(i.e., MLSS). A magnitude desta mudanca entre o
modo continuo e intermitente, parece ser
dependente também do modo de exercicio.

Aplicacéo e implicagcao dos resultados
para a avaliagéo e a prescri¢cao do
exercicio aerébio submaximo

Os resultados apresentados anteriormente
tém implicagdes importantes para o treinamento
esportivo, ja que parece existir uma dependéncia
no modo como manipulamos a duragdo das
repeticdes, assim como das recuperagbes, na
manutengdo da intensidade referente ao
equilibrio dindmico entre produgao e remocéao de
lactato sanguineo pelo organismo. De um modo
geral, podemos concluir que para um modelo de
exercicio intermitente na MLSS, quanto menor a
duracdo do esforco e/ou maior a duragdo da
recuperagdo em relagdo ao esfor¢co, maior é o
percentual em que a intensidade de MLSS ocorre
(comparado ao modelo continuo). No entanto, o
tipo de recuperagado (ativa vs. passiva) nao
parece modificar a 0 aumento da intensidade em
relagcdo ao modelo continuo.

Assim, sugere-se aos treinadores, atencdo ao
utilizar a intensidade de MLSS obtida de forma
continua para prescrever a intensidade em
sessoes intervaladas. Da mesma forma, deve-se
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ter cuidado quando determinamos a MLSS de
forma intermitente (p.ex., quando se realiza
interrupgdes no teste de esteira para coleta de
sangue), para prescrever a intensidade de
sessdes continuas.

Consideracdes finais
Assim, estes estudos trazem uma importante
contribuicdo para técnicos e treinadores, afim de
melhor compreender as respostas do treinamento
intervalado realizado em intensidades
submaxima, maxima e supra-maxima.

Em relacdo a duracdo e o numero de
repeticdes realizadas em uma sessao intervalada
de alta intensidade, a individualizagao através do
Tlim parece ser uma maneira apropriada de
tornar as séries mais eficientes para manter por
maior tempo o individuo se exercitando proximo
ao VO,max.

Devemos levar em consideragao que, quando
0 objetivo de uma sessao de treino intervalado for
manter uma intensidade relativa alta (igual ou
acima de 100% iVO.,max) em repeticdes curtas
(<60 s), devemos optar pela recuperagéo passiva
entre as mesmas a fim de realizar uma maior
intensidade durante a série. Por outro lado, nas
recuperagdes entre as séries realizadas em alta
intensidade, a recuperagcdo ativa parece ser
favoravel, em funcdo de acelerar a remocao de
lactato sanguineo e melhorar o desempenho de
uma série ou uma performance subseqlente.
Para manter-se por mais tempo préximo ao
VO,max, as repeticdes mais longas, e portanto
de menor intensidade, mas ainda de intensidade
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maxima ou supramaxima, parecem ser mais
interessantes, ja que permitem um maior tempo
de ajuste do VO,. Nestas condi¢cdes, a
recuperagdo ativa pode ser mais interessante,
pois promove maior remocdo de lactato
sanguineo e proporciona maior participagdo do
metabolismo aerébio nas repeticdes.

Nas sessfes de treinamento intervalado
submaximo, onde a duracéo de cada repeticdo é
relativamente alta (>150 s) e a intensidade
proxima da MLSS, a relacéo entre a intensidade e
a duracao das repeticbes ainda permanece, ou
seja, as duragdes mais longas (>300 s) permitem
intensidades menores e as mais curtas (150-300
s) permitem intensidades maiores, com condi¢des
metabdlicas similares (i.e., MLSS). No entanto, os
dois tipos de recuperagédo podem ser utilizados, ja
que nao modificam a intensidade que pode ser
mantida nestas condicodes.
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