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RESUMEN

Efectos del entrenamiento de intervalos en las variables fisioldgicas y el rendimiento en
ciclistas competitivos

Objetivo. En la presente investigacién hemos planteado como objetivo analizar los efectos de diferentes
métodos de entrenamiento de intervalos (EI) en los parametros de la capacidad fisioldgica y el desempefio
de los ciclistas de competici6n.

Método. La clasificacion de los métodos de El es: a) sub-méxima (Elsub), b) maxima (EImax), y ¢) supra-
maxima (Elsup). La estrategia de btsqueda incluy6 los términos siguientes: entrenamiento de intervalos,
entrenamiento de intervalos en el ciclismo, entrenamiento de intervalo de alta intensidad, entrenamiento
de intervalo de alta intensidad en el ciclismo y sprint. Para este fin, se realiz6 una btisqueda entre julio de
2011 y febrero de 2012 en las bases de datos: PubMed y Google Scholar SPORTDiscus.

Resultados. Entre las diferentes metodologias de EI en ciclistas de competicion, todos los métodos fueron
suficientes para demostrar mejoras de la potencia aerébica maxima (Pmax), el consumo maximo de oxige-
no (VO2max), los umbrales fisioldgicos, tiempo hasta el agotamiento (Tlim) y la prueba de 40 km de contra-
rreloj de ciclismo (CR40km).

Conclusion. Los tres métodos de EI mostraron que es necesario 6-8 sesiones de entrenamiento durante un
periodo de 4-6 semanas para que los ciclistas entrenados mejoraron las variables fisiolégicas y de rendi-
miento.

© 2013 Revista Andaluza de Medicina del Deporte.

ABSTRACT

Effects of interval training on physiological variables and performance in competitive
cyclists

Objective. The aim of this study was to analyze the effects of different methods of interval training (IT) on
physiological variables and performance in competitive cyclists.

Method. The classification of the IT methods were: a) sub-maximal (ITsub), b) high (ITmax) and c) supra-
maximum (ITsup). The search strategy included the following terms: interval training, interval training on
cycling, high intensity interval training, high intensity interval training in cycling and sprint. We choose for
the followed databases: PubMed, Google Scholar and SPORTDiscus. For this purpose, a search were in a
period between July 2011 and February 2012.

Results. The different methods of IT increased maximal aerobic power (Pmax), maximum oxygen
consumption (VO2max), physiological thresholds, time to exhaustion (Tlim) and 40-km cycling time trial
(CR40km ) in competitive cyclists.

Conclusion. Therefore, the three methods of IT showed that 6-8 sessions of training during 4-6 weeks is
necessary to improve physiological variables and cycling performance in competitive cyclists

© 2013 Revista Andaluza de Medicina del Deporte.
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INTRODUCAO

0 objetivo principal do treinamento fisico é proporcionar ao atleta adap-
tacoes fisioldgicas e metabdlicas que aumentem o seu nivel de perfor-
mance'. A manipulacdo da intensidade e da duracdo dos estimulos de
exercicio juntamente com o modo e a durag¢do dos intervalos de recupe-
ragdo altera as participagoes relativas dos sistemas energéticos nas con-
tracoes musculares®. Em resposta ao treinamento, as adaptagdes oco-
rrem em nivel central e periférico, melhorando o funcionamento na
dindmica cardiovascular, do padrao de recrutamento neural, nos aspec-
tos bioenergéticos e no equilibrio acido-basico muscular®->. A magnitude
destas adaptagdes é variavel e parece depender do volume, da intensida-
de e da frequéncia de treinamento®®.

Em individuos ndo treinados os efeitos decorrentes do treinamento
ja sdo bem destacados?, sendo que os métodos de treinamento que auxi-
liam na melhora do desempenho esportivo nestas pessoas, podem nao
necessariamente serem efetivos para atletas de alto nivel®. De fato, em
atletas altamente treinados, 0 aumento no volume de treinamento pare-
ce ndo aumentar a performance de endurance ou variaveis fisioldgicas
associadas ao sistema aerébio, como o consumo maximo de oxigénio
(VO,max), limiar anaerébio (LAn), economia de movimento (EM) e enzi-
mas oxidativas®>7.

Entretanto, apesar do treinamento de longa duracdo, também cha-
mado de método continuo, ser importante para melhorar as variaveis
fisiolégicas associadas ao metabolismo aerébio e a performance, o trei-
namento intervalado (TI), realizado com a repeticdo de estimulos curtos
(ex. sprints) ou mais prolongados (ex. no LAn, ou acima) de alta intensi-
dade separados por um periodo ativo ou passivo de recupera¢do®s pare-
ce ser fundamental para manter as adaptacdes fisiolgicas e conseguir
ganhos na performance aerébia em atletas ja treinados®®.

O principal objetivo do TI é estressar repetidamente os sistemas fisio-
légicos do atleta conduzindo a um maior desgaste se comparado ao trei-
namento de carga continua>®°. Sendo assim, as diversas combinacdes
possiveis entre a intensidade, a duragdo e o nimero de repeti¢des dos
estimulos, assim como o tipo (ativa ou passiva) e a dura¢do da recupera-
¢do entre os estimulos, possibilita o envolvimento dos diferentes siste-
mas energéticos, sendo que a manipulacdo destes fatores varia de acor-
do com os objetivos e a periodizacdo de um treinamento. Devido a
variedade de tipos de TI propostos na literatura>’-, com aplica¢do a ci-
clistas treinados’®, entende-se que seja importante conduzir uma revi-
sdo bibliografica a fim de detectar e discutir os seus potenciais adaptati-
vos. Com este tipo de abordagem pode-se melhorar o conhecimento
cientifico a cerca do TI, especialmente para treinadores e atletas da mo-
dalidade em questdo, assim como para futuras pesquisas conduzidas
com ciclistas bem treinados.

Desta forma, a presente revisdo bibliografica teve como objetivo ana-
lisar os efeitos de diferentes métodos de TI, sobre variaveis fisioldgicas,
assim como sobre o desempenho de ciclistas competitivos.

METODO

Para este artigo de revisdo, foi realizado um levantamento bibliografico
por meio das seguintes bases de dados: PubMed, SPORTDiscus e Google
Scholar. Para tal foram utilizadas palavras-chaves e termos de referéncia
na lingua inglesa, tais como: interval training, interval training in cycling,
high intensity interval training, high intensity interval training in cycling e
sprint training. A busca foi realizada no periodo compreendido entre ju-

lho de 2011 e fevereiro de 2012, sem estabelecer limites de data de pu-
blicacdo. Além disso, as referéncias bibliograficas dos estudos identifica-
dos pela pesquisa eletronica foram revisadas para detectar estudos
adicionais.

Critérios de exclusdo

artigos com foco de pesquisa sobre TI em modalidades diferentes do ci-
clismo foram excluidos da revisdo. Também foram excluidos artigos rea-
lizadas em cicloergdmetro, tendo como amostra sujeitos ativos, obesos,
mulheres, idosos, ciclistas recreacionais ou que apresentassem caracte-
risticas de praticantes ndo competitivos do esporte ciclismo.

Critérios de inclusio

estudos que buscassem responder os objetivos da presente revisdo fo-
ram incluidos, neste sentido, foram separados e analisados somente
artigos publicados em revistas indexadas envolvendo modelos de TI
em ciclistas competitivos. De forma geral, estes atletas possuiam expe-
riéncia minima de dois anos de competi¢do, VO>™** acima de 55 ml.kg’!
min~' e Pmax acima de 300 watts. Excepcionalmente, foram acrescen-
tados alguns artigos sobre Tl realizados em sujeitos ativos para contex-
tualizar o treinamento intervalado supra-maximo. As pesquisas foram
limitadas a estudos publicados apenas em lingua inglesa entre os anos
de 1980 e 2012.

Critérios de classificacdo do treinamento intervalado

billat et al.® em extensa revisdo sobre as diferentes combinagdes sobre
o Tl em corredores, classificam este tipo de treinamento como aerébio e
anaerébio. Ja em ciclistas e outros atletas de modalidades individuais, o
TI tem sido classificado em trés tipos que sdo: submaximo, maximo, e
supramaximo; onde o termo maximo se refere a intensidade correspon-
dente ao VO,max'. Sendo assim, no presente estudo os modelos de TI
foram classificados de acordo com a proposta de Paton & Hopkins'®: a)
submaximo (TIsub); b) maximo (TImax); e ¢) supramaximo (TIsup).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Treinamento intervalado submaximo

O TIsub consiste na composicdo de estimulos realizados em intensidade
préxima ao LAn (ou maxima fase estavel de lactato), ou seja entre 80 e
85 % da Pmax. A duragdo dos estimulos normalmente varia entre 3 - 12
min. combinados com curtos periodos de recuperacao (30 - 120 s.)"-'6,

O TIsub com estas caracteristicas tem como principais objetivos o
aumento da capacidade aerdbia e consequentemente da performance
em competicdes de endurance (ex: provas “contra-reldgio” com distan-
cias entre 15 e 40 km)°. No entanto, além do aumento na capacidade
aerdbia, este tipo de TI tem demonstrado também aumentar significati-
vamente a Pmax"-¢e o0 VO,max'® em ciclistas bem treinados.

Uma caracteristica importante do TlIsub é a recuperacdo entre 0s es-
timulos, que apresenta normalmente uma duracgao inferior ao tempo de
esforco (tabela 1). Um periodo de recuperagdo curto entre os estimulos
pode reduzir a participagdo da glicélise anaerdbia e, como consequéncia,
aumentar a participacdo aer6bia’. Desta forma, a utilizagdo do TIsub
para atletas de endurance busca predominantemente adaptagoes refe-
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Tabela 1
Resumo dos estudos que verificaram os efeitos do TIsub em ciclistas competitivos
Referéncia Repeticoes  Intensidade Duracao Recuperacao Semanas Sessdes de TIsub Resultados
Lindsay FH, et al."! 6-8 80 % 5 min. 60 s. 4 6 TPmax, T Tlim, T CR40km
Weston AR, et al.4 6-8 80 % 5 min. 60 s. 4 6 TPmax, TTlim, T CR40km,
TP, <>: HK, PFK, CS, 3HCoA
Westgarth-Taylor C, et al.”® 6-9 80% 5 min. 60s. 6 12 TPmax, TCR40km, {CHOox
Hawley JA, et al.’2 6-9 80 % 5 min. 60 s. 7 6-12 TPmax, TCR40km
Stepto NK, et al.’s 8 85% 4 min. 90s. 3 6 TPmax, TCR40km
Stepto NK, et al.» 4 80% 8 min. 60 s. 3 6 >
Swart J, et al.1® 8 80 % 4 min. 90s. 4 8 TPmax, TCR40km,
Sessdo 1: OBLA + 4 min. 4 min. 12
3-5 5 bpm
Hoopker J, et al.’8 6 TEM
Sessdo 2: Maxima 40/30/20/10s. 3 min/30/20/10s. -
3-5

Pmax: poténcia aerébia maxima; Tlim: tempo de exaustdo; CR: contra-relégio; B: capacidade de tamponamento muscular; HK: atividade da enzima hexoquinase; PFK: atividade da enzima
fosfofrutoquinase; CS: atividade da enzima citrato sintase; 3HCoA: atividade da enzima 3-hidroxi-CoA desidrogenase; CHOox: oxidacdo dos carboidratos; EM: economia de movimento; %
Percentagem em relagdo a Pmax; TIsub: Trenamiento Intervalado Sub-maximo; OBLA: Onset of Blood Lactate Accumulation; 1 :melhora significativa; |: diminui¢do significativa; <= inalterado.

rentes ao metabolismo oxidativo, mais especificamente sobre os dife-
rentes indices fisiolégicos relativos a capacidade aerébia (e.g. MLSS e PC)
e também a poténcia aerébia (ex: VO,max). Entretanto, é importante
ressaltar que a magnitude de aumento destas variaveis e da performance
parece depender diretamente da intensidade e da duragdo dos estimu-
los juntamente com a duragdo dos intervalos de recuperagao’.

Na tabela 1 pode-se verificar diferentes pesquisas sobre os efeitos do
TIsub em ciclistas competitivos. Em um dos estudos pioneiros realizados
com ciclistas bem treinados, Lindsay et al."" verificaram aumentos signi-
ficativos na Pmax e na performance ap6s um modelo de TIsub, com 8 ci-
clistas bem treinados. O treinamento foi conduzido durante 4 semanas
(total de 6 sessdes), sendo que cada sessdo foi composta por 6 - 8 repeti-
¢oes de 5 min. a 80 % Pmax com periodos de 1 min. de recuperagdo. Apés
o periodo de treinamento, houve melhora significativa da Pmax (4,3 %; p
<0,01), da performance no contra-relégio de 40 km (CR40km) (3,6 %; p <
0,0001) e no tempo de exaustdo (Tlim) a 150 % Pmax (19,8 %; p < 0,01).
Interessantemente, o aumento no Tlim a 150 % Pmax foi evidente logo
ap6s duas semanas de treinamento. Assim, constatou-se que poucas
sessdes de TIsub foram suficientes para melhorar significativamente o
desempenho destes ciclistas'. No entanto, é importante ressaltar que
o estudo foi conduzido no final do periodo da preparac¢do bésica da tem-
porada, onde naturalmente espera-se que os atletas tenham uma maior
capacidade de melhora no desempenho se comparado ao periodo espe-
cifico ou competitivo.

Em um outro estudo realizado com ciclistas competitivos, 0 mesmo
grupo de autores verificaram que o programa de TIsub descrito acima
proporcionou adapta¢des metabdlicas e fisioldgicas significativas, além
de também aumentar a performance destes atletas'. Foi verificado que
apos as 4 semanas de treinamento os ciclistas apresentaram aumentos
significativos na Pmax (3,5 %), na performance do CR40km (2,2 %) e no
Tlim a 150 % Pmax (22 %). Além disso, houve um aumento na capacidade
de tamponamento muscular com apenas 3 semanas de treinamento (p
<0,05), sendo que este aumento apresentou uma alta correla¢ao com o
tempo no CR40km (r = - 0,82; p < 0,05), mostrando uma possivel relagdo
causal entre estas variaveis. Por outro lado, ndo foram verificadas altera-
¢Oes significativas na atividade das enzimas glicoliticas hexoquinase
(HK) e fosfofrutoquinase (PFK), e na atividade das enzimas oxidativas
citrato sintase (CS) e 3-hidroxi-CoA desidrogenase (3HCoA). Sendo as-

sim, 0s autores sugeriram que o aumento no desempenho aerébio ap6s
um programa de TIsub pode estar relacionado com a capacidade do
musculo em tamponar ions hidrogénio (H*) sem modificar a atividade
enzimatica de ambos os sistemas energéticos glicolitico e oxidativo'.

Com um programa de TIsub bem semelhante ao realizado nos estu-
dos anteriores™*, distinguindo apenas no volume de treinamento (12
sessdes de 6 - 9 repeticdes de 5 min a 80 % Pmax com periodos de 1 min.
de recuperacao durante 6 semanas), Westgarth-Taylor et al*® encontra-
ram altera¢Oes similares nos parametros fisiol6gicos e na performance
de 8 ciclistas competitivos. Apés o periodo de intervencdo, os ciclistas
aumentaram significativamente a Pmax (4,9 %; p < 0,01) e a performance
no CR40km (2,5 %; p < 0,05). Além disso, foi observada uma diminuicdo
significativa na taxa de oxida¢do dos carboidratos, concentragdo de lac-
tato plasmatico e ventilacdo pulmonar para a mesma intensidade abso-
luta de exercicio (60 %, 70 % e 80 % Pmax- pré-intervencdo). Por outro
lado, houve um aumento na taxa de oxidacdo dos lipidios para as mes-
mas intensidades absolutas. Entretanto, quando os ciclistas se exercita-
ram nas mesmas intensidades relativas estas variaveis ndo foram altera-
das®™.

Em um estudo envolvendo diferentes tipos de TI, Stepto et al' testa-
ram os efeitos de 6 sessdes de TI (totalizando 3 semanas) na performance
de 20 ciclistas treinados. Dentre os 5 tipos de TI utilizados neste estudo,
dois destes podem ser classificados como TIsub e estdo representados na
tabela 1. No TIsub composto por 8 estimulos de 4 min. realizados a 85 %
Pmax com 1,5 min. de recuperagdo, os autores encontraram aumentos
significativos da Pmax (~ 3,5 %) e da performance do CR40 km (~ 2,8 %).
Por outro lado, o TIsub constituido de 4 estimulos de 8 min. a 80 % Pmax
com 1 min de recuperagdo foi insuficiente em promover aumentos sig-
nificativos nestes parametros. Os diferentes resultados encontrados en-
tre os dois tipos de TIsub podem estar associados um pouco mais com a
intensidade e do que volume empregado em cada programa especifico
de treinamento’®.

Ap6s esta sequéncia de estudos de TIsub realizados em ciclistas trei-
nados, apenas uma década adiante foi localizado outro estudo experi-
mental. Swart et al'® compararam os efeitos de 2 programas de TIsub
sobre as respostas fisiologicas aerébias maximas (VO,max e Pmax) e
sobre a performance de CR40km, em ciclistas treinados divididos em
dois grupos. A intensidade das repeti¢des foram controladas por crité-
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rios diferentes em cada grupo, sendo um controlado pela poténcia e ou-
tro pela frequéncia cardiaca (FC). Assim, o periodo experimental de 4
semanas (totalizando 8 sessoes), foi desenhado a fim de atender a 80 %
Pmax (grupo 1) ou para FC correspondente a 80 % Pmax (grupo 2). Em
ambos os programas, os ciclistas desempenhavam por sessdo 8 estimu-
los de 4 min. com 1,5 min. de recuperagdo. O principal achado foi que
ambos os modelos de controle da intensidade promoveram melhora si-
milares na Pmax e no CR40km. No entanto, foi encontrado um aumento
significativo no valor de VO,max apenas para o grupo monitorado pela
FC. Sendo assim, os autores, ressaltam o uso de ambas as formas de con-
trole do treinamento sendo enfatizado a utilizacdo dos monitores de FC
para a prescricdo e controle do TIsub em ciclistas treinados'®.

Recentemente, Hopker et al'® verificaram a influéncia do TI e do vo-
lume de treinamento na eficiéncia mecanica de ciclistas competitivos.
Este estudo, apresenta um caracteristica diferenciada dos demais no
sentido de que o Tl foi realizado em duas sessdes de treino diferentes por
semana, ou seja, TIsub e TImax, ao longo de seis semanas. Além disso, 0s
autores acrescentaram que TI foi adicionado ao treinamento j realizado
pelos ciclistas, ou seja, os atletas realizavam o treino prescrito pelos trei-
nadores com duas sessoes extras de TI. A primeira sessdo consistiu de 3
- 5 a estimulos de 4 min. de duracdo realizados na intensidade da FC
correspondente ao o inicio da lactato acumulagdo (OBLA Onset of Blood
Lactate Accumulation) + 5 bpm e separados por uma pausa de 4 min. A
segunda sessdo de treino consistia de duas etapas: 1) 3 - 5 sprints maxi-
mos de 40 s. separados por 3 min. de pausa; 2) sprints maximos de 30,
20 e 10 s. separados por pausas com a mesma duragdo. Os resultados
indicaram significantes ganhos de eficiéncia bruta (1,6 + 1,4 %) apds seis
semanas de TI. Esses resultados parecem ser tinicos até o presente mo-
mento visto que os estudos que indicam melhora na eficiéncia mecanica
em ciclistas foram realizados através de acompanhamento longitudinal
bastante extenso ou com a adi¢do do treinamento de for¢a', mas ndo
sobre efeitos do TI?°. Apesar de demonstrar melhora na eficiéncia meca-
nica, se torna dificil discriminar qual o tipo de TI seria mais efetivo (TIsub
ou TImax) pois ambos tipos de treino foram empregados no programa
de treinamento'®. No entanto, o modelo de TI misto que foi empregado
se destacada devido a situagdes reais do ciclismo sendo que nas diversas
modalidades a poténcia produzida é variavel sendo os estimulos com
caracteristica mista’s.

Foram localizados sete estudos na literatura sobre os efeitos do TI-
sub sobre as adaptagdes fisiol6gicas, metabdlicas e desempenho de

ciclistas competitivos. Nestes estudos, a grande maioria destaca os be-
neficios de poucas sessdes de TIsub em atletas ja treinados apesar de
apenas o estudo mais recente de Swart et al'® ter inserido um grupo
controle no desenho experimental. De forma geral, dentre os resulta-
dos alcancados os ciclistas aumentaram significativamente a partici-
pacdo de enzimas glicoliticas e oxidativas, diminuiram a oxidac¢do de
carboidratos e aumentaram de lipideos, melhoraram a capacidade de
tamponamento muscular, Pmax, Tlim, CR40km; e em apenas um estu-
do o VO,max. Portanto, parece que estimulos com a duracdo de apro-
ximadamente 5 min. realizados na intensidade préxima a 80 % Pmax
com razdo esfor¢o/pausa de 5:1, durante um periodo de 3 a 6 semanas
(6 - 12 sessdes), promovem aumentos significativos nos indicadores de
desempenho em ciclistas treinados e em eventos com dura¢do aproxi-
mada de 1h (40 km).

Treinamento intervalado maximo

TImax tradicionalmente envolve estimulos baseado em qualquer esforco
fisico maior do que 1 minuto até 3 minutos de duracdo. Esses intervalos
sdo geralmente conduzidos em intensidades variando entre 90 - 105 %
Pmax com periodos de recuperacdo similar ou maior que o intervalo. O
principal objetivo do TImax é o desenvolvimento da Pmax®.

Apenas quatro estudos foram encontrados sobre os efeitos do TI-
max em ciclistas treinados (tabela 2). Stepto et al'®> ndo encontraram
melhora no desempenho de ciclistas treinados apds seis sessdes de
treinamento ao longo de trés semanas. Neste estudo dois grupos expe-
rimentais podem ser classificados como TImax, em ambos os atletas
realizaram 12 estimulos de 1 e 2 min. de duragdo, na intensidade cor-
respondente a 90 e 100 % Pmax; e com periodo de recuperacdo de 3 e
4 min respectivamente. A grande diferenca do TImax proposto pelos
autores em comparac¢do com os estudos prévios realizados com indivi-
duos ndo treinados, estd na relacdo esforco/pausa que foi mais longa
para os ciclistas treinados. Neste sentido, assim como discutido no TI-
sub, especula-se que um periodo de recupera¢do mais reduzido possa
resultar em maior stress no sistema oxidativo permitindo assim au-
mento na performance aerébia como verificado em individuos ndo trei-
nados.

Laursen et al.?! verificaram os efeitos da adi¢do de 4 sessdes de TImax
no programa de treinamento em ciclistas treinados. Neste estudo, o trei-
namento fisico foi composto por 20 estimulos de 1 min. de duragdo rea-

Tabela 2
Estudos sobre efeitos do TImax em ciclistas treinados
Referéncia Repeticdes Intensidade Duracdo Repouso Semanas Sessdes de TImax Resultados
Stepto NK, et al.® 12 90 % 2 min. 3 min. 3 6 “
Stepto NK, et al.® 12 100 % 1 min. 4 min. 3 6 =
Laursen PB, et al.2! 20 100 % 1 min. 2 min. 2 4 TPmax, TLV, TTlim
Laursen PB, et al.22 8 100 % 60 % Tlim 120 % Tlim 4 8 TPmax, TCR40km,
TVO,pico
Laursen PB, et al?? 8 100 % 60 % Tlim 65 % FCmax 4 8 TPmax, TCR40km,
TVO,pico
Laursen PB, et al.3 8 100 % 60 % Tlim 120 % Tlim 4 8 TPmax, TCR40km,
TVO,pico, TLV, TCAn
Laursen PB, et al.2? 8 100 % 60 % Tlim 65 % FCmax 4 8 TPmax, TCR40km,

TVO,pico, TLV, TCAn

Pmax: poténcia aer6bia maxima; Tlim: tempo de exaustdo; CR: contra-relégio; LV: limiar ventilatorio; VO,pico: consumo de oxigénio de pico; CAn: capacidade
de trabalho anaerdébio; % Percentagem em relagdo a Pmax; TImax: trenamiento intervalado maximo; FCmax: frequéncia cardiaca maxima; 1:melhora

significativa; < : inalterado.
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lizados na Pmax separados por pausas de 2 min. ao longo de apenas duas
semanas. Apds o treinamento, os ciclistas aumentaram significativa-
mente a Pmax (4,3 %), LV1 (22 %) e LV2 (15 %), sem aumentos significati-
vos no VO,max. Em outro estudo, Laursen et al.?? verificaram os efeitos
do TImax nos indices fisiol6gicos e no desempenho de ciclistas treinados
apos 4 semanas de treinamento. Dois grupos experimentais foram clas-
sificados como TImax, em ambos os ciclistas realizaram esforcos na in-
tensidade da Pmax durante um periodo de tempo correspondente a 60
% Tlim na Pmax, sendo que a principal diferenca entre os grupos foram
as pausas para a recuperacdo (120 % Tlim e 65 % frequéncia cardiaca
maxima (FCmax)

, respectivamente). Dentre os resultados alcangados, os autores des-
tacaram que ambos os tipos TImax aumentaram significativamente a
Pmax (4,7 - 6,2 %) e o VO,pico (5,4 - 8,1 %), e diminuiram o tempo no
CR4km (5,1 - 5,8 %), sendo que os maiores aumentos foram encontrados
ap6s pausas com duragdo controlada pela recuperagdo da FC.

Ap6s alguns anos, Laursen et al.?* publicaram outro artigo verificando
a influéncia do TI nas adaptacdes de ciclistas treinados. Dois grupos de
ciclistas realizaram o TImax: ambos realizaram esforcos na intensidade da
Pmax durante um periodo de tempo de 60 % Tlim na Pmax, sendo que a
principal diferenca dos treinos foram as pausas para a recuperacdo (120 %
Tlim e 65 % FCmax). Os resultados indicam que ap6s 4 semanas de TImax
os ciclistas treinados aumentaram significativamente o LV1, LV2 e a capa-
cidade de trabalho anaerébia (CAn)?>.

Dentre os estudos sobre os efeitos do TImax encontrados em ciclis-
tas treinados, trés foram dos mesmos autores. Interessantemente, que
apenas os estudos deste grupo de pesquisadores encontraram resulta-
dos significativos e similares ap6s TImax. Por outro lado, Stepto et al'®
ndo encontraram resultados significativos nos indices fisiol6gicos e no
desempenho de ciclistas treinados apés TImax. E importante ressaltar
que a inclusao de grupo controle o monitoramento do treinamento re-
alizado fora da intervencdo e a ampliacdo do ntimero de sujeitos, limi-
tam as inferéncias referente ao estudo de Stepto et al'>. Apesar disso,
existe um indicativo que ap6s poucas sessdes de TImax, ciclistas trei-
nados apresentaram aumento significativo na Pmax, VO, pico, LV1,
LV2, CAn, e performance no CR40km. Neste sentido, parece que progra-
mas de TImax com a relagdo esfor¢o pausa 1:2 estdo associados com
indicativos de ganhos de adaptacdo e desempenho em ciclistas treina-
dos. Assim, acredita-se que novos estudos sdo necessarios para conti-
nuar na investigacdo da configuracdo ideal do TImax para atletas e
acrescentar medidas sobre altera¢des metabdlicas, enzimaticas e neu-
romusculares.

Treinamento intervalado supramaximo

TIsup é comumente realizado com estimulos que envolva qualquer es-
forco fisico com a duragdo de até no maximo 1 min. Esses intervalos sdo
geralmente executados na intensidade maxima possivel ou acima de
100% Pmax com periodos de recuperagdo similar ou maior que o inter-
valo. Por muitos anos se pensava que o principal objetivo do Tlsup seria
o desenvolvimento da poténcia e capacidade anaerébia desde que as
pausas de recuperacdo sejam longas, no entanto, programas de TIsup
separados por pausas curtas também objetivam o desenvolvimento do
componente aerébio?*2,

Tradicionalmente o TIsup vem sendo utilizado como método de trei-
namento para o desenvolvimento do componente anaerébio sendo jus-
tificado em parte pelo principio da especificidade. No entanto, tem sido
crescente as investigagdes sobre a influéncia do TIsup nas varidveis aer6-
bias, sendo que alguns estudos encontraram aumentos no VO,max e
atividade da CS ap6s TlIsup em sujeitos ndo treinados?.

Recentemente, Burgomaster et al.?’ apresentaram um proposta de
TIsup que sugere uma nova forma de pensar sobre a especificidade e a
adaptacdo ao treinamento. Neste sentido, o TIsup parece ser um método
que induz a uma série de beneficios ao organismo, beneficios estes nor-
malmente atribuidos ao treinamento aerébio de baixa intensidade.
Assim, Burgomaster et al.?’ verificaram que apés 3 sessdes de TIsup ao
longo de 6 semanas induzem adaptacdes fisiol6gicas similares ao treina-
mento continuo de baixa intensidade em sujeitos ndo treinados. O trei-
namento foi composto por 4 - 6 sprints maximos de 30 s. separados por
um periodo de 4 - 5 min. de recuperagdo passiva. Os resultados acres-
centam que ap6s um curto periodo de TIsup, houve aumento dos marca-
dores do metabolismo de carboidratos intramuscular, oxidacdo de lipi-
deos e biogénese mitocondrial. Estas adaptacdes foram similares ao
treinamento aerébio submaximo com 40 - 60 min. de duracdo. Esses
resultados se tornam muito interessantes devido ao fato que o volume
do grupo que realizou o TIsup foi aproximadamente 90 % menor que o
grupo do treinamento aerébio (~ 225 vs. ~ 2250 kj.semana™) resultando
em um tempo total acumulado de aproximadamente 1,5 vs. 4,5 h. sema-
na’l. Previamente a este estudo os autores utilizaram este mesmo pro-
grama de treino durante um periodo mais curto (14 dias) e verificaram
ganhos de performance em eventos curtos (~ 2 min.) e longos (~ 55 - 60
min.) mais uma vez em em individuos nao treinados?. Coletivamente,
estes resultados sdo atraentes no sentido que poucas e curtas sessoes de
TIsup no ciclismo estaciondrio sdo suficientes para promover ganhos
de adaptacdes organicas e desempenho em sujeitos ndo treinados, de-

Tabela 3
Estudos sobre efeitos do TIsup em ciclistas treinados
Referéncia Repeticoes Intensidade Duracao Repouso Semanas Sessoes Resultados
de TIsup
Stepto NK, et al.» 12 175% 30s 4.5 min 3 6 TCR40km, TTlim
Laursen PB, et al.2 12 175% 30s 4.5 min 4 8 TPmax, T CR40km
Creer AR, et al.3 4-10 all-out 30s 4 min 4 8 TRMS, {MF, TVO,max, TPP, TPM
T[La]
Laursen PB, et al.? 12 175% 30s 4.5 min 4 8 Pmax, CR40km, LV, CAn
Paton C e Hopkins WG?' 3 x 5 + treinamento all-out 30s 30s 4-5 12 TPmax, TPM1km, TPM4km,
de forga T[La], T Economia

Lunn WR, et al.3 2-10 all-out 20s 3 min 10 20 TPP, TPM, TPP.kg ,, TPM.kg"!

Pmax: poténcia aerébia maxima; Tlim: tempo de exaustdo; RMS: raiz quadrada da média; MF: mediana da frequéncia; CR: contra-reldgio; LV: limiar ventilatério; CAn: capacidade de trabalho
anaerdbio; [La] curva lactato-poténcia; PP: pico de poténcia; PM: poténcia média; VO,max: consumo maximo de oxigénio; % Percentagem em relagdo a Pmax; TIsup: trenamiento intervalado

supra-maximo; t:melhora significativa; |: diminuicdo significativa
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monstrando que esses ganhos ndo seriam restritos apenas ao treina-
mento continuo aerébio de longa duracdo e baixa intensidade?.

Conforme observado na tabela 3, novamente poucos estudos foram
encontrados sobre os efeitos do TIsup em ciclistas treinados. Stepto et
al® verificaram que os ciclistas aumentaram substancialmente o de-
sempenho de curta (Tlim: ~ 5 %) e longa duracdo (CR40km: ~ 2 %) apds
3 semanas de TIsup, no entanto, ndo foram encontrados aumentos na
Pmax. O treinamento foi composto por 12 esforcos de 30 s a 175 %
Pmax separados por 4,5 min. de recuperagao. Laursen et al?? utilizaram
o0 mesmo modelo de treinamento do estudo de Stepto et al'> em ciclis-
tas treinados, no entanto, ajustaram a carga de treinamento na metade
do programa e aumentaram o volume de treino em uma semana. Os
autores encontraram que ap6s o periodo do treinamento os indicado-
res de poténcia aer6bia aumentaram significantemente (Pmax: 3 % e
VO,pico: 3 %), assim como o desempenho no CR40km (4,3 %). Além
disso, em outro estudo mais recente utilizando o mesmo modelo de
treinamento??, os autores encontraram aumentos no LV1 (17 %), LV2 (9
%) e CAn (75 %). Neste estudo, Laursen et al** acrescentam que apds o
TIsup os ciclistas ndo apresentaram alteragdes no volume plasmaético,
hematdécrito e hemoglobina. Normalmente essas varidveis sdo utiliza-
das como indicadores de adaptacdes relacionadas a oferta de oxigénio
durante o exercicio, neste caso parece que os aumentos no desempe-
nho no contra-relégio de curta e longa duracao estdo associados prin-
cipalmente a adaptagoes periféricas. Ao analisarmos coletivamente os
resultados destes estudos, percebemos que existem indicativos que o
TIsup pode aumentar a poténcia e capacidade aerébia, capacidade ana-
erdbia e a performance de curta e longa duragdo em ciclistas ja treina-
dos.

As adaptagdes metabdlicas e neurais foram investigadas apoés a utili-
zacdo do TIsup em ciclistas treinados®. Neste estudo, os ciclistas realiza-
ram 2 sessdes de TIsup ao longo de 4 semanas. Os estimulos foram pro-
gressivos ao longo do treinamento sendo realizados de 4 a 10 sprints de
30 s. por sessdo, em intensidade all-out e com intervalo de recuperagao
de 4 min. Interessantemente este foi o Gnico estudo encontrado que
analisou as alteragdes neuromusculares em ciclistas treinados apos trei-
namento. Os resultados indicam que houve aumento significativo da
atividade eletromiografica apds a treinamento. Além disso, os ciclistas
realizaram sucessivos sprints de 30 s. e foram encontrados aumentos
significativos na média das concentragdes plasmaticas de lactato (18,2 +
2,4 e 19,4 + 3,1 mmol.I"), pico de poténcia (PP) (6 %) e poténcia média
(PM) (6 %). Em adicdo, houve aumento significativo no VO,max (4,0 + 0,4
e 4,2 + 04 L.min"') ap6s teste incremental, no entanto, sem alteracdes
nos limiares ventilatérios apds o treinamento. Sendo assim, percebe-se
que ap6s 4 semanas de TIsup em ciclistas ja treinados, sdo suficientes
para promover alteragdes no padrdo neuromuscular e indicadores de
poténcia aerébia e anaerdbia®.

Paton e Hopkins® incorporaram 8 sessdes de treinamento de forca
explosiva combinado com TIsup no programa de treinamento semanal
de ciclistas para verificar os efeitos nas respostas fisioldgicas e o desem-
penho dos atletas. Basicamente o treinamento era combinado com 3
séries de 20 saltos unilaterais (utilizando uma caixa de 40 cm de altura)
combinados com 5 sprints maximos de 30 s. com pausa passiva de 30 s.
Os autores encontraram melhora significante na Pmax (7 %), na poténcia
média no CR de 1km (9 %), na poténcia média no CR de 4 km (8 %), no
perfil da curva poténcia-lactato (6 %), e na economia de pedalada (3 %).
Os aumentos na Pmax e nas medidas de desempenho de curta duragdo
sdo significativamente superiores aos observados nos estudos anteriores
sobre os efeitos do TIsup em ciclistas treinados. Além disso, este foi o

primeiro estudo que verificou ganhos na economia em ciclistas treina-
dos ap6s Tlsup visto que o estudo de Hopker et al."® foi publicado anos
depois. No entanto, devido a natureza do programa de treinamento e do
desenho experimental, ndo fica claro se os aumentos verificados sdo
provenientes do TIsup, do treinamento de for¢a ou da combinagdo dos
métodos.

Em estudo recente, Lunn et al.*? investigaram os efeitos do TIsup e da
reducdo do peso corporal nas variaveis anaerébias em ciclistas experien-
tes. O grupo de ciclistas realizou o TIsup em uma frequéncia de 2 sessdes
por semana durante um periodo de 10 semanas. Os estimulos tinham a
duracdo de 20 s. realizados em intensidade all-out com intervalo de des-
canso de 3 min. Diferentemente dos outros estudos, os estimulos foram
progressivamente aumentados sendo que a primeira semana foram
apenas 2 sprints por sessdo e na Ultima 10 sprints em cada sessdo. Os
resultados indicam que ap6s o TIsup os participantes aumentaram sig-
nificativamente o PP (10,7 %) e a PM (9,1 %) e também em valores relati-
vos a massa corporal (10,2 %; 6,2 %)*2.

Assim, os efeitos do TIsup nos indices fisiol6gicos e no desempenho
de ciclistas treinados ainda apresentam alguns resultados que necessi-
tam de maiores investigacdes. Dentre os estudos investigados existe a
caréncia de grupo experimental controle, ampliacdo do nimero de su-
jeitos e controle do treinamento paralelo que esta sendo realizado pelos
atletas. De forma geral, os estudos até o presente momento indicam que
poucas semanas de treinamento intervalado realizado em intensidade
acima do VO,max e com intervalo de pausas longos, promovem altera-
¢Oes na performance de curta e longa duragdo, Pmax, limiares ventilat6-
rios, indicadores anaerébios e alteragdes no recrutamento de unidades
motoras em ciclistas ja treinados.

Em conclusdo, na tentativa de aperfeigoar a preparacao fisica para o
esporte de alto rendimento, atletas e treinadores, procuram discriminar
as variaveis mais importantes para determinagdo das cargas de treina-
mento e sua associagdo com o desempenho esportivo. Apesar da evolu-
¢do no ciclismo competitivo, ainda existe uma lacuna relativa sobre a
influéncia de diferentes modelos de treinamento nas adaptagoes fisiol6-
gicas e no desempenho destes atletas. Compreender o treinamento
pode colaborar para a determinagdo de referéncias a serem alcancadas
pelos atletas e/ou elaboracdo de objetivos realistas em médio/longo pra-
z0, de acordo com os modelos do treinamento desportivo contempora-
neo.

Assim, dentre os diferentes modelos de TI apresentados, percebe-se
que todos os métodos demonstram resultados significativos em ganhos
nos indices fisiol6gicos e no desempenho de curta e longa duracdo em
ciclistas ja treinados. Sendo assim, o TI nas suas trés classificacdes aqui
apresentadas, realizado entre 6 - 8 sessdes de treino ao longo de 4 - 6 se-
manas consecutivas, € um método de treinamento esportivo especifico
que promove aumento das variaveis fisiol6gicas e metabdlicas, bem como
o desempenho em ciclistas ja treinados.

Conflito de interesses

Os autores declaram que no tienen ningtn conflito de interesses.

RESUMO

Objetivo. O presente estudo teve como objetivo analisar os efeitos de diferentes
métodos de treinamento intervalado (TI) nos pardmetros fisiol6gicos e no
desempenho de ciclistas competitivos.

Método. A classificacdo dos métodos de TI foram: a) sub-maximo (TIsub), b)
maximo (TImax) e ¢ ) supra-maximo (TIsup). A estratégia de busca incluiu os
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seguintes termos: treinamento intervalado, treinamento intervalado em
ciclistas, treinamento intervalado de alta intensidade, treinamento intervalado
de alta intensidade em ciclistas e sprint. Foram consultadas as seguinte bases
de dados: PubMed, Google Scholar e SPORTDiscus. Para isso, foi realizada uma
pesquisa entre julho de 2011 e fevereiro de 2012.

Resultados. Dentre as diferentes metodologias de TI em ciclistas competitivos,
todos os métodos foram suficientes para demonstrar melhorias na poténcia
aerébia maxima (Pmax), consumo maximo de oxigénio (VO2max), limiares
fisiolégicos, tempo de exaustdo (Tlim) e contra-relégio de 40 km no ciclismo
(CR40km ) em ciclistas competitivos.

Conclusdo. Portanto, os trés métodos de Tl demonstraram que sdo necessarias
de 6-8 sessdes de treino durante um periodo de 4-6 semanas para se obter
ganhos nas variaveis fisiol6gicas e na performance em ciclistas competitivos.

Palavras-chave:
Treinamento intervalado.
Treinamento.
Desempenho.
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