Efeito do treinamento intervalado de alta
intensidade em esteira ergometrica no desempenho
do teste de 2400m em pista: um estudo de caso.

Jefferson Fernandes de Sousa
Faculdade de Engenharia Elétrica
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0001-9637-2818

Silvio Soares dos Santos
Faculdade de Educacéo Fisica
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0002-6263-8304

Frederico Balbino Lizardo
Faculdade de Engenharia Elétrica
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0002-5118-7616

Mario Eduardo Santos Rodrigues
Faculdade de Engenharia Elétrica
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0003-3710-8130

Guilherme Gularte de Agostini
Faculdade de Educagéo Fisica
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0001-6011-7129

Adriano Alves Pereira
Faculdade de Engenharia Elétrica
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0002-1522-9989

Robson da Silva Medeiros
Faculdade de Engenharia Elétrica
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0002-1645-1113

Elmiro Santos Resende
Faculdade de Medicina
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brazil
ORCID: 0000-0001-9637-2818

Thiago Montes Fidale
Faculdade de Medicina
Universidade Federal de Catal&o
Cataldo, Brazil
ORCID: 0000-0002-6137-1687

Resumo—A corrida de rua é umas das atividades fisicas
mais populares entre os adultos, tornando-se popular e acessivel
com o surgimento de assessorias. Um programa de treinamento
bem estruturado de treinamento fisico e que englobe as
especificidades e as varidveis associadas as pratica esportiva,
estd diretamente ligado ao melhor desempenho e melhor
recuperacao dos atletas durante sua fase competitiva. Dentre os
métodos de treinamento encontrados hoje temos o Treinamento
Intervalado de Alta Intensidade (HIIT). Um dos fatores que
influenciam no desempenho de atletas corredores é a
biomecénica da corrida que prové um importante auxilio na
dindmica da corrida, onde se pode destacar as variaveis
frequéncia e o comprimento de passadas. Sabe-se que existem
diferencas entre a corrida na pista e a corrida na esteira rolante,
porém o treinamento em esteira rolante por vezes é realizado em
muitos estudos biomecanicos e fisioldgicos envolvendo corrida
pela facilidade de manter o controle dos fatores externos e
internos, aliados a utilizacdo de um menor espaco e as condicoes
dos laboratérios. Diante disto, 0 objetivo do presente estudo foi
analisar os efeitos de um protocolo de HIIT realizado em esteira
ergométrica no desempenho do teste de 2400m em pista.
Participou do estudo um voluntario do género masculino, com
33anos de idade, 59,2 kg, 173 cm, 6.29% de gordura corporal,
sem relatos de restri¢des de salide, praticante de corrida de rua
a mais de cinco anos e com tempos menores que 20 minutos em
competicdes de 5 Km, qual foi submetido a realizacdo de um
teste em uma esteira rolante, para a determinacdo das
intensidades aplicadas no treinamento, composto por 4 semanas
de HITT, para o desesmpenho maximo em pista, o voluntario foi
submetido a um teste de 2400 metros, realizado em uma pista de
200 metros com piso asfaltico nos momentos Pré e Pos
treinamento, onde foi verificado que o protocolo promoveu
melhorias percentuais para o desempenho em todas as variaveis
analisadas, sendo assim eficiente para aumentar o desempenho
do voluntario no teste de 2400m reduzindo seu tempo de teste
em 3,86%, promovendo aumento percentual da frequéncia e
comprimento das passadas, 1,06% e 7,59%, respectivamente e
melhora no Vo2max de 4,13%, o que podera influenciar de
forma positiva na performance do voluntario em suas corridas.

Palavras-chave—Biomecanica, Corrida de Rua,
Treinamento Intervalado de Alta Intensidade, Comprimento e
Frequéncia de Passadas, Desempenho.

I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se notado um crescimento na pratica
da corrida, sendo esta uma atividade disputada em ruas e
estradas, onde se associam o desempenho, o lazer e a salde.
A corrida de rua é hoje umas das atividades fisicas mais
populares entre os adultos, segundo os dados globais [1]
Tornando-se popular e acessivel com o surgimento de
assessorias esportivas e 0 aumento de demanda por
treinamentos especializados, principalmente nas modalidades
de 5.000 metros, 10.000 metros, meia maratona e maratona
[2].

Um programa de treinamento bem estruturado de
treinamento fisico e que englobe as especificidades e as
varidveis associadas as pratica esportiva, esta diretamente
ligado ao melhor desempenho e melhor recuperacdo dos
atletas durante sua fase competitiva [3]. Adaptacdes positivas
nos sistemas cardiovascular, musculoesquelético e
metabolico, podem ser induzidas por meios de diferentes
métodos de treinamento [4,5]. Dentre estes podemos
encontrar o Treinamento Intervalado de Alta Intensidade
(HIT), que tem sido praticado por atletas de diversas
modalidades [6,7,8,9,10] por ser considerado eficaz para
promover melhorias no desempenho fisico. [11,12].

Um dos fatores que influenciam no desempenho de atletas
corredores é a biomecanica da corrida que prové um
importante auxilio na dindmica da corrida, que influencia
diretamente no gasto de energia, nos processos de fadiga, na
susceptibilidade a lesdo, entre outros fatores [13]. Dentre as
varidveis biomecanicas relacionadas ao desempenho de
corredores, podemos destacar a frequéncia e 0 comprimento
de passada [14], sendo comprimento de passadas a distancia
percorrida pelo atleta em cada passo completo e a frequéncia
de passadas se consiste no nimero de passos dados durante
um determinado periodo de tempo [15].

Sabe-se que existem diferencas entre a corrida na pista e a
corrida na esteira rolante, e que por vezes, a transferéncia de
desempenho da esteira para a pista pode apresentar resultados
contraditdrios [16]. Porém mesmo sabendo que o treinamento
em esteira rolante pode influenciar de maneira ndo
compreendida o desempenho na pista, muitos estudos
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biomecanicos e fisioldgicos envolvendo corrida sdo realizados
com sujeitos correndo em esteiras rolantes, pela facilidade de
manter o controle dos fatores externos, assim como 0s
controles das variaveis volume e intensidade do treino, aliado
a utilizagdo de um menor espago e as condigdes dos
laboratdrios [13].

Diante disto, o objetivo do presente estudo foi analisar os
efeitos de um protocolo de HIIT realizado em esteira
ergométrica no desempenho do teste de 2400m em pista.

Il. METODOLOGIA

A. Materiais e Métodos

O presente estudo descritivo do tipo estudo de caso [17],
foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa em Seres
Humanos da Universidade Federal de Uberlandia-UFU,
parecer nimero: 3.397.582, CAAE: 13624419.2.0000.5152 e
autorizado pelo participante apds a assinatura de um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido, conforme a Resolugdo
CNS 466/12. Onde o voluntario recebeu todas as orientagdes
sobre os procedimentos a serem realizados, beneficios e
possiveis riscos da pesquisa.

B. Participante

Participou do estudo um voluntario do género masculino,
com idade de 33anos, 59,2 kg, 173 cm de estatura, 6.29% de
gordura corporal, sem relatos de restricfes de salde como:
lesbes masculo esqueléticas e histérico de doencas
cardiovasculares ou distdrbios tireoidianos, praticante de
corrida de rua a mais de cinco anos e em atividade
competitiva, com tempos de prova menores que 20 minutos
para competicdes de 5 Km.

C. Teste Incremental na Esteira

Para a realizagdo do teste incremental foi utilizada uma
esteira rolante da Marca Movement, Modelo E.740, onde o
voluntario teve 5 minutos livre para aquecimento antes da
iniciacdo do teste. O teste teve inicio com a esteira na
velocidade de 10 km/h, aos quais foram incrementados 1 km/h
a cada 2 minutos, sem pausas entre 0s estagios. O voluntario
foi instruido e encorajado verbalmente a se manter em
exercicio pelo maior tempo possivel, até atingisse a exaustdo
voluntaria méxima [18,19]. E a inclinacdo da esteira foi
mantida em 1% e durante todo o teste [20].

A velocidade maxima do teste foi calculada pela equacéo
de correcédo para estagios incompletos proposta. [21,22] e o
VO2 maximo foi calculado através da formula proposta pela
ACSM’s [23,24]. A velocidade méaxima alcancada pelo
voluntario no teste incremental foi denominada de velocidade
aerébia maxima (VAM).

D. Protocolo de Treinamento

O protocolo de treinamento teve duracdo de quatro
semanas, conforme descrito na figura 1, com uma frequéncia
de duas sessdes por semana e intervalos de 48 a 72 horas entre
as sessoes, totalizando oito sessdes de treinos. Em cada sessdo
de treinamento o voluntario foi submetido a estimulos de um
minuto correspondentes a % da VAM estabelecida para cada
semana de treinamento, sendo estes 90% na primeira semana,
100% na segunda e 110% nas duas semanas finais, seguidos
de um minuto de recuperacdo ativa a uma intensidade de 50%
da VAM. Em todas as sessdes de treinamento o voluntario foi
orientado e encorajado verbalmente a realizar o nimero
méximo de estimulos possiveis até atingir a exaustdo
voluntaria maxima ou a realizacdo de 45 estimulos que
totalizaria 90 minutos em exercicio, determinado como tempo
maximo de sessdo, com excecdo da quarta semana,

caracterizada como fase regenerativa do treino, (Tapper), onde
0 voluntério realizou 50% da média de estimulos alcangados
na semana 3.

O Tapper (TP) é a reducdo da sobrecarga no treinamento
geralmente realizador um periodo no periodo pré competi¢do
[25,26] no qual se busca reduzir o estresse fisioldgico e
psicoldgico visando otimizar o desempenho esportivo [27,28].
No qual podem ser manipuladas as variaveis, tais como: carga,
volume, frequéncia e intensidade [29,30,31]

Para o célculo das velocidades a serem empregadas nas
sessbes de treinamentos de HIIT foi utilizada a equacéo:
VHIIT = (% Intensidade) x VAM, onde apds a obtencéo do
valor de 18,2 km/h para VAM, com a realizacdo Teste
Incremental Méaximo [32], foram determinadas as
intensidades de treinamento em 16,4 km/h na primeira
semana, 18,2 km/h na segunda semana e 20,0 km/h na terceira
e Quarta semanas de treinamento e a intensidade da
recuperagdo entre os estimulos 9,1km/h seguindo os critérios
de prescricdo supracitados.

Para os dias da semana que néo havia sessdo do HIIT, foi
solicitado que o voluntario realizasse apenas treinamentos de
corrida continuos, mantendo a intensidade de corrida abaixo
de 75% vVO2méx, com duracdo méaxima de 90 minutos.

E. Teste de Desempenho Maximo na Pista

Para avaliagdo do desempenho méximo em pista, 0
voluntario foi submetido a um teste de 2400 metros, realizado
em uma pista de piso asfaltico com 200 metros de
comprimento, localizada no campus da FAEFI-UFU. Os
valores de Vo2max foram obtidos através da formula de
Cooper [33] e expressos e ml.kg-1. min-1.

Para obtencdo das imagens uma camera Sony HDR-
CX160 foi instalada sobre um tripé a 75 cm do chdo e a uma
distancia de 11,5 metros do centro da raia de nimero dois, com
uma abertura angular que permitia a filmagem de uma
distancia horizontal e linear de 13 metros de comprimento de
guem se deslocasse na raia dois. Distancia esta que foi
suficiente para a gravacdo de dois ciclos completos de
passada, ou seja, duas passadas com cada perna.

Antes se iniciar o teste foi concedido ao voluntario um
tempo de aquecimento livre com duragdo de 5 a 10 minutos e
um intervalo de 2 a 5 minutos para que o voluntario pudesse
se hidratar, usar o banheiro, entre outros, ap6s este
aquecimento e a prévia autorizagdo do pesquisador, 0
voluntario realizou uma corrida de doze voltas na pista, no
menor tempo possivel, mantendo-se sempre no interior da raia
de nimero dois.

Os videos foram transferidos da camera para 0 computador
utilizando-se o programa Play Memories Home® e as analises
das imagens foram feitas por meio do programa Kinovea®, de
onde foi extraido os dados comprimento da passada e
frequéncia da passada em cada volta realizada pelo voluntério.

Por meio do programa Kinovea®, com a utilizacdo da
ferramenta “linha”, foi feita a calibragdo das imagens de video
transformando os pixels das imagens em metros, sendo
possivel mensurar o tamanho de cada passada do voluntario.
Para esse cdlculo, considerou-se para determinagdo do
comprimento da passada a distancia entre o calcanhar de um
dos pés e o calcanhar do pé contralateral. Os célculos foram
feitos pela média de quatro passos, ou seja, duas passadas
consecutivas.

A frequéncia da passada foi mensurada utilizando-se a
ferramenta crondmetro do software Kinovea medindo-se o
tempo gasto entre o inicio da primeira passada e o final da
Gltima passada. Por meio de calculos matematicos foi possivel



encontrar a quantidade passos realizados em um minuto, ou
seja, a frequéncia da passada em passadas por minuto (PPM).

As anélises dos dados foram realizadas atraves do software
Microsoft Office Excel®, versao 2019, por meios de planilhas
que foram utilizadas para tabulacdo de dados e célculos
matematicos.

ORGANOGRAMA

Semana 1
Avaliacses
TCLE
Antrapometria
Incremental
Tlhim
2400M Pista

Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
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Incremental
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Fig. 1. Organograma representativo da execugdo dos Testes, Avali¢des e
Protocolo de treinamento com valores referentes as variaveis IE: Intensidade
do Estimulo (%VAM), IR: Intensidade da Recuperagdo (%VAM), NE:
NUmero de Estimulos de 1 minuto e FS: Frequéncia Semanal de estimulos.
%VAM = Porcentagem da Velocidade Aerdbia Maxima

I1l. RESULTADOS

Na tabela 1, estdo apresentados os dados referentes ao
desempenho do voluntario nos testes de 2400 m em pista
asféltica, onde foram observadas a diferenca percentual entre
0 teste realizado no momento denominado de pré HIIT e no
momento pés HIIT, das varidveis tempo total de prova,
velocidade, frequéncia e comprimento de passadas, e valores
do VO2 méx. Foram verificados um aumento percentual em
todas as varidveis, sendo 0 aumento mais expressivo
encontrado na variavel comprimento de passadas.

Tabela 1. Resultados Obtidos no Teste de 2400 m em Pista (Tempo de Prova:
Minutos (MM:SS,00) Velocidade: Quilémetros por Hora (Km/h),
Comprimento de Passadas: Metros (m), Frequéncia: Passadas por Minuto
(PPM), Vo2Maximo: mililitros de oxigénio por quilograma por minuto
(mL/kg-min)). Dados apresentados em média.

PREHIT POSHIIT  Diferenca %
Tempo de Prova 07:57,80 07:39,40 -3,86%
Velocidade 18,10 18,85 4,14%
Frequéncia Passadas 189 191 1,06%
Comprimento Passadas 1,58 1,70 7,59%
Vo2Max 60,26 62,75 4,13%
IV. DiscussAo

O principal objetivo do presente estudo foi investigar o
efeito de um protocolo de treinamento HIIT em esteira rolante
com duracédo de quatro semanas no desempenho de um atleta
corredor de rua em um teste de 2400 metros em pista asféltica.
A partir resultados apresentados verificamos que o protocolo
promoveu melhorias percentuais em todas as varidveis
analisadas, que corroboraram com um melhor desempenho do
atleta no teste quando comparados 0s momentos pré e pos
HIIT.

O Vo2max do voluntario apresentou um aumento
percentual de 4,13% no Teste de 2400 metros, quando
comparados os valores obtidos nos momentos pré e pés HIIT.
O Treinamento Intervalado como uma das metodologias que

se mostram eficientes pelo mais elevado aumento do consumo
de oxigénio [34], que viabiliza a melhora da capacidade
cardiaca e aerdbia devido a variagdo da intensidade utilizada
na metodologia, promovendo assim uma melhora na salde e
resisténcia, se apresentando como uma metodologia bastante
interessante a ser empregado junto a corredores de rua [35].

O treinamento HIIT tem se tornado cada vez mais alvo de
investigacdo, por sua capacidade de promover adaptagdes
importantes em um tempo menor e com treinos
consideravelmente mais curtos em relacdo ao treinamento
aerdbio tradicional [36]. N&o ha um consenso para prescri¢do
em relacdo a intensidade, volume e recuperacdo, porem 0s
estudos apontam que de fato existem respostas positivas na
capacidade aerébia [37]. Esse aumento também foi
evidenciado, em atletas corredores de 5 km, onde o protocolo
utilizado por eles gerou um aumento de magnitude moderada
para grande no VO2max e na VAM [38].

Quando avaliados as médias da frequéncia e do
comprimento de passadas do atleta durante o teste de 2400
metros nos momentos pré e pés HIIT foram observados um
aumento de 1, 06% na frequéncia e 7,59% no comprimento
das passadas, 0 que provocou um aumento de 4,14%, na
velocidade média atingida entre os dois momentos,
apresentando uma reducdo em seu tempo total de teste de -
3,86%, quando comparado 0s momentos Pré HIIT e Pos HIIT,
visto que a velocidade é produto da frequéncia pela amplitude
da passada [39]. Esta melhora no desempenho também foi
evidenciada no desempenho de corredores bem treinados em
um teste contra relégio de 3000 metros apds a realizagdo de
protocolo de um treinamento HIIT de duas sessdes semanais
com duragéo de 4 semanas [40,41].

Estes dados corroboram com os achados de uma revisao
realizada em 2017 onde os autores sugeriram que a inclusdo
de 2 a 3 sessBes semanais de treinamento HII T, executados em
uma intensidade préxima ou supra VAM, com volume
superior a 10 min, envolvendo curtos periodos de trabalho
com uma densidade de 1:1 a 1:2, se mostra eficiente para
provocar melhoras no desempenho em corredores recreativos
[42].

Quanto as alteracbes no comprimento e frequéncia de
passadas, estes podem estar relacionados a adaptagBes
advindas das alteragBes cinematicas observadas a medida em
gue o corredor vai atingindo a exaustdo ou corre em ritmo
acima do seu habitual [43,44,45,46], aliado ao fato de haver
diferencas cinematicas e cinéticas na corrida em esteira e no
solo [16,47,48,49] onde o voluntario estd habituado a realiza
seus treinos e provas.

V. CONCLUSOES

Concluimos que o HIIT realizado em esteira ergométrica
foi eficiente para aumentar o desempenho do voluntario no
teste de 2400m reduzindo seu tempo de teste em 3,86%. O
aumento da performance fica evidente pelo aumento
percentual da frequéncia e comprimento das passadas, 1,06%
e 7,59%, respectivamente e melhora no Vo2max de 4,13%, o
que podera influenciar de forma positiva na performance do
voluntario em suas corridas.
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