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Objetivos da aula

Caracterização dos protocolos

Comportamento do consumo de oxigênio
e da frequência cardíaca

Contribuição dos sistemas

Efeitos crônicos



Caracterização
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Duração

Pausa

Número de séries 
e blocos

Duração das séries

Tempo entre séries e blocos

Intensidade da recuperação

Séries

Variáveis a serem consideradas na estruturação das 
sessões de exercício intermitente 

Relação esforço : pausa

Estado de Treinamento

Amplitude

(Buccheit e Laursen, 2013)



Esforços curtos
(< 1 min)

Reserva de 
velocidade 
anaeróbia

Velocidade máxima de sprint (VMS)

VMS

VMS

VMS

Esforços longos 
(> 1 min)



Intensidade máxima
Velocidade máxima de Sprint

Velocidade pico

Repouso

Marcadores de capacidade 
aeróbia

Limiar aeróbio

Marcadores de estabilidade 
metabólica

Capacidade aeróbia máxima
Limiar anaeróbio - Velocidade crítica

Marcadores de potência aeróbia
Velocidade aeróbia máxima

Consumo máximo de oxigênio

Sprint interval training (SIT)
Repeated Sprint training 

(RST)



Aspectos importantes

Saber obter os parâmetros para prescrição 
da intensidade

Entender a demanda fisiológica dos 
protocolos



Aumento da aptidão aeróbia (VO2máx)

Permitir tempo prolongado em
intensidades próximas ao VO2máx

Maior tempo possível acima de 90% do
VO2máx

Buchheit e Laursen (2013)



HIIT esforços longos

Característica central – intensidades abaixo do
VO2máx e acima da máxima fase estável do
lactato sanguíneo
Duração do esforço superior a 1 minuto
Tempo acima de 90% do VO2máx como
objetivo a ser maximizado



VARIÁVEIS ESTUDADAS

Pouca comparação em um mesmo estudo 
com diferentes protocolos de HIIT longo

Descrever alguns protocolos e apontar 
aspectos importantes

Indivíduos bem treinados



Estudo Esforço Pausa T90%VO2
máx

Millet et al., (2003) ½ tlim 
(100%vVO2máx)
60s (100%vVO2máx)

½  tlim 50% vVO2máx
30s tlim 50% 
vVO2máx

8,5 minutos

Buccheit et al., 
(2009)

5 x 3 min 
(90%vVO2máx)

90 segundos 
50%vVO2máx

9 minutos

Zafeiridis et al.,

(2011)

3 min - 95% VAM 3 min - 35% VAM 8 minutos

Demarie et al., 
(2000)

½ tlim a 
92%vVO2máx
5 x 5min

¼ tlim 46% vVO2máx
2,5min

10 minutos

Estudos com indivíduos bem treinados
NÃO UTILIZARAM ÂNCORA DE CAPACIDADE



Prescrição pelo Tlim

Tempo limite: dada uma determinada intensidade 
exercício até exaustão voluntária

O que representa: aptidão aeróbia/anaeróbia/desempenho

Normalmente na vVO2máx

Variabilidade alta (~97s para atingir VO2máx)

Usada em corredores, acredita-se que possa individualizar 
melhor



Exemplo do consumo de oxigênio: 10 minutos – duração ~29min = ~35%

5 x 5 (92%vVO2máx) : 2,5 (46%vVO2máx)



PAUSA

Importância da pausa

Todos os estudos trabalharam com pausa 
ativa

Pressuposto teórico



Recomendações hiit longo

Intensidade: 80 e 100% do vVO2máx ou VAM

Esforços: 1 a 5 minutos

Pausa: 30 segundos a 2,5 minutos

Pausa: ativa (35 a 60%) – altamente recomendada

Relação E/P: 2:1, 3:1 ou 4:1





Sedentários e iniciantes: resumo Treino 
intervalado submáximo

Componentes Referencial

Intensidade 70-80% VO2máx
80-90% FCmáx

Duração das repetições 1-5 min

Recuperação entre os tiros 30s a 2 min

Recuperação entre os blocos 1-2 min

Relação esforço-pausa 1:1, 2:1, 3:1, 4:1

Tipo de pausa Ativa a 50% do VO2máx (65% da FCmáx)

Número de repetições 6-20

Duração total da sessão 30-50 min

Frequência 1-3 sessões por semana

Volume semanal 30-120 min

Tipo de exercício Corrida, ciclismo, natação

Denadai e Greco (2005)



Treinados: resumo 
treino intervalado submáximo

Denadai e Greco (2005)

Componentes Referencial

Intensidade 80-90% VO2máx
90-95% FCmáx

Duração das repetições 1-5 min

Recuperação entre os tiros 30s a 2 min

Recuperação entre os blocos 1-2 min

Relação esforço-pausa 2:1, 3:1, 4:1

Tipo de pausa Ativa a 50-60% do VO2máx (100% do LL)

Número de repetições 6-20

Duração total da sessão 20-40 min

Frequência 1-2 sessões por semana

Volume semanal 30-80 min

Tipo de exercício específico à atividade praticada

Denadai e Greco (2005)



Características HIIT esforços curtos

Característica central – intensidades entre a
~100% e ~120% do VO2máx

Duração do esforço inferior a 1 min

Tempo acima de 90% do VO2máx como
objetivo a ser maximizado



Protocolos comumente usados para maximizar o 
tempo acima de 90% do VO2máx

Autores Esforço Pausa 90%VO2máx

Dupont et al. (2002) 15s (110% VAM)
15s (120%VAM)

15s passiva
15s passiva

6 min
6 min

De Aguiar et al., (2013) 30s (100%vVO2máx) 
30s (110% vVO2máx)

15s passiva
15s passiva

6min
6min

Cyprian et al. (2016) 15, 30 ou 60s 
(100%vVO2máx)

15, 30 ou 60s 
(60%VO2máx)

6 min

Billat et al. (2000) 15s (100%vVO2máx) 15s 70%vVO2máx 14 min

Thevenet et al. (2007) 30s (105% VAM) 30s (50%VAM) 12 min



INTENSIDADE
✓Fisicamente ativos

✓Esforço:15s (110, 120, 130 e 140% da velocidade 
aeróbia máxima)
✓1,5km/h-3.min

✓Pausa: 15s (passiva) – 1 : 1

✓Corrida contínua a 100% VAM



15s (110-140% VAM) : 15s - 1:1

Dupont et al. (2002)



(Dupont et al., 2002)

INTENSIDADE



INTENSIDADE



HIIT CURTO

Altas intensidades = rápida exaustão

Muitas vezes nem não se atinge o VO2máx

Baixas intensidades podem não ser interessantes pois 
não aumentam o consumo de oxigênio em nível 
desejado

Preconização de 100 a 120%



✓8 adolescentes treinados aerobiamente

✓30s (105% VAM) – 1km/h a cada 3 minutos
✓30s pausa ativa (50% VAM)
✓30s pausa passiva 

PAUSA
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66% Ativa
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TIPO DE PAUSA

Densidade?
Potencia/

capacidade



DURAÇÃO DO ESFORÇO

✓ 15s

✓ 30s

✓ 45s

✓ 60s
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20,00

30,00
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1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 673 721 769 817 865 913 961 1009105711051153120112491297

15:15
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60s : 60s



Recomendações HIIT curto

Intensidade 100 e 120% da vVO2máx ou VAM

Esforço: 15 a 60 segundos (estudos com até 30s)

Pausa: ativa (~50 a 70% VAM) – recomendável em 
algumas situações 

Relação E/P: 1:1 ou 2:1



Esforços curtos
(< 1 min)

Reserva de 
velocidade 
anaeróbia

Velocidade máxima de sprint (VMS)

VMS

VMS

VMS

Esforços longos 
(> 1 min)



Treinados: resumo 
treino intervalado máximo e supramáximo

Denadai e Greco (2005)

Componentes Referencial

Intensidade 100-130% VO2máx
100-120% IVO2máx

Duração das repetições 30s a 5 min, 50-60% do Tlim

Recuperação entre os tiros 30s a 3 min

Recuperação entre os blocos 60% do Tlim

Relação esforço-pausa 1:1, 2:1

Tipo de pausa Ativa a 50-60% do VO2máx (50-60% IVO2máx)

Número de repetições 6-20

Duração total da sessão 15-20 min

Frequência 1-2 sessões por semana

Volume semanal 15-40 min

Tipo de exercício específico à atividade praticada



Prescrição baseada na frequência 
cardíaca  e PSE



Controle da intensidade via PSE e FC

� O uso da PSE parecer ser interessante por não necessitar
de testes prévios ou equipamentos

� No HIIT normalmente se utilizam valores acima de 6
(escala 0-10) ou de 15 (escala 6-20)

(Buchheit e Laursen 2013)
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Número do estímulo

20 x 15s (100% da PAM): 15s pausa passiva



HIIT LONGO

3 min : 1 min
5,26 min/km = 11 km/h – 85% VAM 
7,5 min/km =  8,5 km/h – 65% VAM



30s 100% PAM : 30s rec passiva

0,00

45,00

90,00

135,00

180,00

225,00

1 40 79 118 157 196 235 274 313 352 391 430 469 508 547 586 625 664 703 742 781 820 859 898 937 976 1015

Series1 Series2

FC tempo-dependente



10 x 6s (all out com 6% da massa corporal) : 30s 
recuperação passiva



POTÊNCIA AERÓBIA – VO2máx



Preciso ficar
engessado no modelo

do Buchheit and
Laursen apenas?





Tschakert e 
Hofmann 

(2013)



✓ Pmédia = (Ppico x tpico + Prec x trec)/(tpico + trec)
✓Considerar a potência média dos

protocolos dentro das zonas de
treinamento

Proposta de quantificação da carga 
(Tschakert e Hofmann, 2013)



(Tschakert e Hofmann, 2013)



✓ Pmédia = (Ppico x tpico + Prec x trec)/(tpico + trec)
✓ No exemplo acima, Pmédia = (6,67 m/s x

200s + 1,67 m/s x 90s)/(200 + 90)
✓ 5,12 m/s (18,43 km/h ou 92,2% da

vVO2máx)

Respostas fisiológicas ao exercício contínuo e ao 
exercício intervalado na mesma Pméd



✓ Pmédia = (Ppico x tpico + Prec x trec)/(tpico + trec)
✓ Ppico = PAM; tpico = 20s; Prec = ligeiramente

abaixo do LT1; trec = calculada
individualmente

✓Pmédia = 63% da PAM nos dois métodos

Respostas fisiológicas ao exercício contínuo e 
ao exercício intervalado na mesma Pméd

(Tschakert e Hofmann, 2013)



Respostas do VO2 ao exercício contínuo e ao exercício
intervalado na mesma Pméd (Tschakert e Hofmann, 2013)



Respostas da FC ao exercício contínuo e ao exercício intervalado na
mesma Pméd

(Tschakert e Hofmann, 2013)



ü105% velocidade crítica
ü125% velocidade crítica
ü125% + 105% velocidade crítica

ü30s15s = razão esforço/pausa = 2:1

FAST-START STRATEGY





5 min – 2 min = 40%

24 min – 2min =10%

17 min – 5 min = 30%  



1) 3 min : 2 min
2) 30s : 20s
3) 3 min diminuindo até 30s : 2 minutos diminuindo até 20s

~117% CP/~83%CP



3:2

Vaccari et al. (2020)



Tempo acima de 90% do VO2pico

Vaccari et al. (2020)



Esforço Pausa T90%VO2
máx

Amplitude

15s (90%vVO2máx)
15s (100%vVO2máx)
15s (110%vVO2máx)

15s (80%vVO2máx)
15s (70%vVO2máx)
15s (60%vVO2máx)

14 min
14 min
7 min

11%
35%
59%

✓ 7 corredores de média distância; 51 anos de idade; 
mínimo 10 anos de experiência

(Maior intensidade menos menor intensidade)/intensidade média = x%



Amplitude

❖ Razão entre a maior intensidade e a intensidade
média

❖ Considerando esforços a 100% e recuperação a 70%
(mesmo tempo de esforço e pausa):

(100-70)/85 = 33%

(Billat, 2001; Saltin et al. 1976)



7 minutos a 90%VO2máx

14 min a 90%VO2máx

VO2máx: ~3700 ml/min



Contribuição dos sistemas













Variáveis Descrição

Ano, melhor desempenho e 
HIIT por semana

1920; 14min28s nos 5 km (20,7 
km/h); 30min6s nos 10 km (19,9 

km/h); 1 sessão/semana

vVO2máx (km/h)
VO2máx (mL/kg/min)

22
75

≤ MFELS 15-20 km/dia
Velocidade crítica -
90-100% vVO2máx 20 x 100m (rec = 200m 

caminhando)
> vVO2máx 4 x 400m na velocidade máxima 

para essa distância, rec = 15 min de 
RP

Billat (2001)





Variáveis Descrição

Ano, melhor desempenho e 
HIIT por semana

1950; 13min57s02 nos 5 km (21,5 
km/h);  28min54s02 nos 10 km 
(20,8 km/h); 2 sessões/semana

vVO2máx (km/h)
VO2máx (mL/kg/min)

23,5
76,2

≤ MFELS 20 km/dia
Velocidade crítica 20 x 200m (rec = 200m trote) ou 50 

x 200m (manhã e tarde)

90-100% vVO2máx 40 x 200m (rec = 200m jogging)
> vVO2máx 6 x 400m a 90% da velocidade 

máxima para essa distância, rec = 
10 min de RP

Billat (2001)





Variáveis Descrição

Ano, melhor desempenho 
e HIIT por semana

1968; 7min39s05 nos 3 km (23,5 
km/h);  13min36s05 nos 5 km (22,1 

km/h); 2-3 sessões/semana

vVO2máx (km/h)
VO2máx (mL/kg/min)

23,5
80

≤ MFELS 5 x 45 min ou 6 x 60 min por semana
Velocidade crítica -

90-100% vVO2máx 10 x 400m (rec = 2min jogging) ou 6 
x 800m (rec = 3-5 min jogging)

> vVO2máx 10 x 200m + 10 x 100m + 4 x 80 m a 
90% das velocidades em cada distância

(rec = 300m caminhando)

Billat (2001)





Meta-análises



Limitações 

11 meta-análises

Poucos estudos com pessoas treinadas

Maioria com endurance

Maioria com desfecho apenas no consumo
máximo de oxigênio

Comparação entre protocolos



Estudos Protocolos Variáveis

Sloth et al. (2013) SIT vs CRTL VO2máx

Gist et al. (2013) SIT vs CRTL VO2máx

Bacon et al. (2013) HIIT vs CONT VO2máx

Weston et al. (2014) SIT vs CRTL VO2máx, PP, PM
Milanovic et al. (2015) HIIT e CONT vs CRTL

HIIT vs CONT
VO2máx

Batacan et al. (2016) HIIT vs HIIT VO2máx

Vollard et al. (2017) SIT vs SIT VO2máx

Wen et al. (2019) HIIT e CONT vs CRTL
HIIT vs MICE

VO2máx

Sultana et al. (2019) SIT vs CONT or CRTL VO2máx

Su et al. (2019) HIIT vs CONT VO2máx

Rosemblat (et al. 2020) HIIT vs SIT Time trial



• Indivíduos saudáveis e fisicamente
• CONT 4,9 ml/kg/min
• HIIT 5,5 ml/kg/min

• Diferença entre HIIT e CONT =  1,2 
ml/kg/min

• 28 estudos









Pessoas treinadas

4 semanas ou mais com 2x na semana

Corrida

Tempo gasto nos domínios da intensidade

Carga de treino total e sessão e semana 



Resultados

Relação entre carga de treino da sessão e o 
aumento do consumo máximo de oxigênio

Melhor protocolo: na VAM acima de 2 
minutos de duração acumulando 15 
minutos







Resultados

Time trial = em geral sem diferença entre 
HIIT e SIT mas na análise sub-grupo long-
HIIT foi melhor (2%)

Sem diferença para VO2máx

VAM/PAM= HIIT foi superior (2,4%), 
tendência em HIIT-long ser superior











Alguns exemplos



Take home message

Intervalado intensivo e extensivo possuem características 
com objetivo de manter o VO2 próximo de valores 
máximos

Intervalado extensivo comumente realizado entre um 
marcador de capacidade aeróbia máxima e o de potencia 
aeróbia máxima

Intervalado intensivo comumente realizado próximo de 
um marcador de potencia aeróbia máxima ou um pouco 
acima dele



Take home message

Ambos possuem contribuição do sistema aeróbio 
importante

Protocolos possuem graus de liberdade e não 
necessariamente precisam seguir o modelo do Buchheit 
e Laursen, 2013

Protocolos efetivos para aumentar o consumo máximo 
de oxigênio, embora esse não seja o único determinante 
da aptidão aeróbia



OBRIGADA
valeriapanissa@usp.br



60 x 8s:12s all out
2,5 e 4% da massa corporal

Desempenho:
➢Intensidade relativa a máxima (W)

➢Intensidade relativa a pico (W)

➢Consumo de oxigênio e FC relativos aos 
seus índices máximos



92% 109%

101% 128%

60 X 8s : 12s



75 e 78%

~ 4 minutos acima de 90%VO2pico

TEMPO ACIMA 90% VO2MAX 



VAM = 
14 km/h

12km/h
15km/h
20km/h

Protocolo:
1 x [20x (10” all-out : 20” recuperação passiva)]

+
2 x [ 10 x (10” all-out : 20” recuperação passiva)]

Sprint 
Máximo:
23km/h

Modo all out na pista



➢Homens “selecionaram” cargas mais altas  

➢Consumo de oxigênio similar

HOMENS X MULHERES



HOMENS X MULHERES

Maior reserva anaeróbia
Maior potencial glicolítico
Consumo de oxigênio similar, pequenas diferenças na 
pausa

Respostas fisiológicas vs comportamentais
▪ Motivação para exercitar-se?
▪ Comportamento de risco?


