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Resumo

Uma situagdo constante nos programas de treinamento de atletas e individuos
fisicamente ativos é a prescricao de exercicios de forgca combinados com exercicios
de resisténcia aerdbica em um mesmo periodo de tempo. Esses programas séo
denominados de treinamento concorrente. Essa terminologia é extremamente
difundida e utilizada na literatura internacional e foi desenvolvida, pois, teoricamente,
as adaptacgdes induzidas pelo treinamento sao divergentes, podendo, inclusive, ser
antagonista. Porém, ainda ndo existe um consenso a respeito das possiveis
interferéncias das adaptagdes, quando o treinamento das habilidades € realizado
concorrentemente. Devido a isso, o objetivo desse estudo é realizar uma reviséo de
literatura acerca das adaptagdes geradas pelo treinamento concorrente, utilizando
como protocolo a realizagdo de exercicios de forca e aerébicos no mesmo dia de
treino.

Palavras-chave: Treinamento Concorrente, Exercicios de Forca e Resisténcia, Mesmo Dia
de Treino.
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1 INTRODUCAO

A forga muscular € um importante componente da aptidao fisica
relacionada a saude, além de exercer um papel relevante para o desempenho fisico
em inumeras modalidades esportivas (DIAS et al.,, 2005). Forga muscular € uma
capacidade fisica, que segundo Weineck (2003), é indispensavel para obter um bom
desempenho individual, servindo de apoio ou limitagdo para o desenvolvimento da
capacidade esportiva. Para Moura (2003) in Cohen et al. (2003) forgca muscular é a
capacidade do musculo esquelético de produzir tenséo, forca e torques maximos, a

uma dada velocidade.

De acordo com o modelo proposto por Schmidtbleicher (1997) citado por
Santiago (2009), a capacidade fisica forga apresenta duas formas de manifestacéo,
forca rapida e resisténcia de forga. Essas manifestagcbes da forgca apresentam
componentes que as caracterizam, sendo a forca maxima, forca explosiva e forca de
partida componentes da forca rapida e da resisténcia de forga, enquanto a

capacidade de resistir a fadiga € um componente apenas da resisténcia de forcga.

Existem duas formas de treinamento para o desenvolvimento da forca
muscular, a pliometria e o treino com pesos (do proprio corpo, livre ou com a
utilizacao de aparelhos). O treinamento com pesos € 0 que mais se destaca na
pratica (DIAS et al., 2005), tendo como principal meio de treino a musculagao (LIMA,;
CHAGAS, 2008).

Para o treinamento da forga muscular existem diversas técnicas, como por
exemplo, isocinética, excéntrica, isometria funcional, movimento super-lento, super-
séries, piramides, poténcia maxima e utilizando o CAE (ciclo de alongamento-
encutamento), que podem ser utilizadas de maneira diversificada com o intuito de
aprimorar aspectos diferentes da fungdo muscular (KEOGH et al.1999,
HOLLMANN/HETTINGER, 2005, WEINECK, 2003).

Um estimulo de treinamento adequado proporciona adaptagdes nos
fatores neurais e nos fatores musculares relacionados a forgca muscular (MCARDLE

et al., 2007). Dessa forma, os principais efeitos do treinamento de forga citados por



Hollmann/Hettinger (2005), Fleck; Simdo (2008) e McArdle et al. (2007) s&o:
hipertrofia, maior eficiéncia nos padrbes de recrutamento neural, maior ativacdo do

sistema nervoso central, melhor sincronizacdo das unidades motoras, entre outros.

Outra capacidade fisica regularmente treinada é a resisténcia aerdbica.
Metabolismo aerdbico refere-se as relagcbes catabodlicas geradoras de energia da
quais o oxigénio funciona como aceitador final de elétrons na cadeia respiratoria e
combina-se com o hidrogénio para formar agua. Isso determina em grande parte a
capacidade para a producido aerobica de ATP e a possibilidade de manter um
exercicio de resisténcia (MCARDLE et al., 2007).

Wilmore e Costill (2001) entendem a resisténcia aerdbia relacionada a
“resisténcia cardiorrespiratoria”. Segundo esses autores, ela se refere a capacidade
do corpo de sustentar o exercicio ritmico prolongado. A sua resisténcia
cardiorrespiratoria esta altamente relacionada com o desenvolvimento de seus
sistemas cardiovascular e respiratério e, portanto, com o seu desenvolvimento

aerobio.

As principais adaptacodes fisioldgicas e metabdlicas em diversos fatores
relacionados ao transporte e utilizacdo do oxigénio, segundo McArdle et al. (2007),
sao: aumento da massa e do volume do coragdao, com maiores volumes diastélicos
terminais no ventriculo esquerdo observados no repouso e no exercicio, devido ao
treinamento aerdbico a longo prazo; aumento do volume plasmatico; redugcéo na
freqUéncia cardiaca submaxima; aumento no volume de eje¢cao do coragao durante
O repouso € O exercicio; aumento no débito cardiaco maximo; elevagao da
quantidade de oxigénio extraida do sangue circulante; aumento da ventilagdo do
exercicio maximo e aumento do consumo maximo de oxigénio (VO3 max.), entendido
como a capacidade de circular, fornecer e utilizar o oxigénio.

No processo de treinamento que visa melhorar a resisténcia aerdbica,
surge a necessidade de aperfeicoar a poténcia aerdbica, que se manifesta pelo
consumo maximo de oxigénio e na capacidade do metabolismo aerdbio
(PLATONOQV, 2004), através dos métodos de treinamento. Segundo Szmuchrowski
(2005), os métodos de treinamento representam uma forma de organizar a

adequada relagao entre intensidade e duragao da atividade.



Para o aumento da resisténcia aerdbica sdao propostos dois diferentes
métodos: cargas continuas, que representa o método continuo; e cargas
intermitentes, ou seja, método intervalado (HOLLMANN/HETTINGER, 2005;
PLATONOV, 2004; ALVES, 2005). E os meios mais utilizados em um treinamento
visando aperfeigoar a capacidade aerdbica sao a esteira, a bicicleta (cicloergbmetro)
€ a corrida na rua.

Porém, uma situagédo constante nos programas de treinamento de atletas
e individuos fisicamente ativos é a prescricao de exercicios de forca combinados
com exercicios de resisténcia aerobica em um mesmo periodo de tempo. Esses
programas sao denominados de treinamento concorrente.

Essa terminologia é extremamente difundida e utilizada na literatura
internacional (BELL et al., 2000; HAKKINEN et al., 2003; MCCARTHY et al., 2002;
RADDI et al., 2008) e foi desenvolvida, pois, teoricamente, as adaptagdes induzidas
pelo treinamento sdo divergentes, podendo, inclusive, ser antagonista (CHTARA et
al., 2004).

Porém, ainda nao existe um consenso a respeito das possiveis
interferéncias das adaptagdes, quando o treinamento das habilidades é realizado
concorrentemente. Algumas pesquisas demonstraram que o0 treinamento
concorrente pode interferir nos ganhos de forga (HICKSON, 1980, citado por PAULO
et al., 2005; DUDLEY & DJAMIL, 1985; HUNTER et al., 1987; BELL et al., 2000;
PAULO et al., 2005; LEMOS et al., 2008) ou nos ganhos da capacidade aerdbica
(NELSON et al., 1990). Outros estudos demonstram que n&o houve interferéncia nos
ganhos das duas capacidades com o treinamento concorrente (HUNTER et al.,
1987; HICKSON et al., 1988; HAKKINEN et al., 2003; GLOWACKI et al., 2004;
RADDI et al., 2008).

Essas divergéncias de resultados do treinamento concorrente ocorrem
devido as diferencas de protocolos utilizados nas pesquisas, o0 modelo da
aparelhagem utilizada, a carga de treinamento aplicada, o histérico dos participantes
(LIRA et al., 2007).

Devido a isso, o objetivo desse estudo é realizar uma revisao de literatura
acerca das adaptagdes geradas pelo treinamento concorrente, utilizando como

protocolo a realizagcao de exercicios de for¢ca e aerdbicos no mesmo dia de treino.



2 OBJETIVO

Apesar da prescricao do treinamento concorrente ser bastante utilizada,
tanto em programas para atletas quando para individuos fisicamente ativos, ainda
nao existe um consenso acerca das possiveis adapta¢gdes quando o treinamento é
realizado concorrentemente. Dessa forma, o presente estudo tem como obijetivo, a
partir de uma revisao de literatura, descrever as possiveis adaptagdes promovidas
pelos exercicios de forca e resisténcia aerébica quando esses sao treinados no

mesmo dia.



3 JUSTIFICATIVA

As divergéncias acerca das adaptagdes geradas pelo treinamento
concorrente ocorrem devido aos diferentes protocolos utilizados nas pesquisas. Os
diferentes histéricos dos participantes (sedentarios ou ativos), o numero de
individuos na pesquisa, a aparelhagem utilizada, as formas do treinamento
concorrente (no mesmo dia, em dias alternados, ordem aleatéria, entre outros) séo
alguns dos fatores que podem influenciar e interferir os resultados das pesquisas.

Assim, ao definir o protocolo de realizagdo do treinamento concorrente no

mesmo dia, podemos tentar definir as adaptacdes resultantes dessa forma de treino.



4 METODOLOGIA

Sera realizada uma pesquisa em sites de busca especializados Pudmed

(www.pubmed.com.br), Periédicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br), Scielo

(www.scielo.br) e Google Académico (www.scholar.google.com.br). Os termos e

palavras chaves utilizados serdo concurrent training, strength training, resistance
training e simultaneous training, treinamento concorrente a partir de 1990.

Além disso, serdo utilizados livros da biblioteca da Escola de Educacéao
Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais

que apresentem textos que abrangem o tema escolhido.


http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.scielo.br/
http://www.scholar.google.com.br/
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5 REVISAO

5.1 Conceito

Visando otimizar o rendimento em jogos e competicdes, varios atletas de
diferentes modalidades esportivas combinam em seus programas, o treinamento de
forca e resisténcia aerdbica na mesma sessdo de treinamento (LEVERITT et al.,
2003 citado por PAULO et al., 2005). Individuos fisicamente ativos que freqientam
academias de ginastica também realizam essa combinagao dos treinamentos.

Além disso, o treinamento simultdneo de forca e resisténcia & utilizado
para aperfeigoar as tarefas realizadas por militares (KRAEMER et al., 2004), assim
como para a reabilitagdo de lesGes e doencgas cardiovasculares (MCCARTNEY et
al., 1991, citado por BELL et al., 2000).

O treinamento de forca proporciona adaptacdes nos fatores neurais € nos
fatores musculares relacionados a forga muscular (MCARDLE et al., 2007), visando
a hipertrofia, maior eficiéncia nos padrdes de recrutamento neural, maior ativagao do
sistema nervoso central, melhor sincronizagdo das unidades motoras, entre outros
(HOLLMANN/HETTINGER, 2005; FLECK E SIMAO, 2008; MCARDLE et al., 2007).
O treinamento visando a resisténcia aerdbica apresenta como principais adaptacoes
fisiolégicas e metabdlicas diversos fatores relacionados ao transporte e utilizagao do
oxigénio (MCARDLE et al., 2007).

Teoricamente, as adaptacdes musculares induzidas pelos treinamentos de
forca e de resisténcia sdo divergentes, podendo ser antagénicas (CHTARA et al.,
2004). Dessa forma, a terminologia treinamento concorrente foi desenvolvida e é
extremamente difundida e utilizada com frequéncia pela literatura internacional para
caracterizar os programas que combinem esses dois treinos num mesmo periodo de
tempo (BELL et al., 2000; HAKKINEN et al., 2003; MCCARTHY et al., 2002, RADDI
et al., 2008; ZANON et al., 2008, LEVERITT et al., 2000; HAKKINEN et al., 2003.)

Leveritt et al. (1999) apresentam trés possiveis mecanismos relacionados
ao efeito da concorréncia, que séo: a) hipotese cronica, em que algumas adaptagdes
ocasionadas pelo treinamento exclusivo de resisténcia aerdbica sao distintas do

treinamento apenas de forga; b) o overtraining, ou seja, 0 organismo n&o assimilaria
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a alta carga de treinamento nos programas das duas capacidades fisicas; c)
hipétese aguda, na qual haveria uma fadiga residual do primeiro treino, que
comprometeria o treinamento subsequente.

Além disso, Chtara et al. (2004), apresentam fatores que podem explicar a
interferéncia do treinamento concorrente, que sio: a incapacidade do musculo se
adaptar de forma o6tima a dois diferentes estimulos devido as solicitagcdes
simultédneas de diferentes vias de energia durante a mesma sessédo (BELL et al.,
2000; MCCARTHY, AGRE, GRAF, et al., 1995); b) a fadiga muscular, causada pela
sessdo anterior de treinamento (CRAIG, LUCUS, POHLMAN, et al.,, 1991;
HENNESSY, WATSON, 1994, autores citados por CHTARA et al., 2004); c) o tipo e
a especificidade do treinamento de forga e de resisténcia aerdbica (HAKKINEN,
KOMI, ALEN, 1985, citados por CHTARA et al., 2004), assim como a aptidao fisica e
a idade dos praticantes; d) o volume, intensidade e frequencia do treinamento
(MCCARTHY, AGRE, GRAF, et al., 1995; BISHOP, JENKINS, 1999); e) a ordem na
qual os treinamentos de forga e resisténcia aerdbica serdo realizados (SALE,
MACDOUGALL, JACOBS, et al., 1990; BELL, PETERSEN, QUINNEY, et al.,1988;
GRAVELLE, BLESSING, 2000, autores citados por CHTARA et al., 2004; COLLINS,
SNOW,1993).

Porém, ndo existe um consenso em relacdo a prescricio de um
treinamento com duas atividades com adaptagdes distintas, ou seja, se o
treinamento de forca e de resisténcia aerdbica devem ser realizados em uma
mesma sessao de treinamento (BUCCI et al., 2005).

Algumas pesquisas demonstraram que o treinamento concorrente pode
interferir nos ganhos de forca (HICKSON, 1980, citado por PAULO et al., 2005;
DUDLEY & DJAMIL, 1985; HUNTER et al., 1987; BELL et al., 2000; PAULO et al.,
2005; LEMOS et al., 2008) ou nos ganhos da capacidade aerdobica (NELSON et al.,
1990). Outros estudos demonstram que ndo houve interferéncia nos ganhos das
duas capacidades com o treinamento concorrente (HUNTER et al., 1987; HICKSON
et al., 1988; HAKKINEN et al., 2003; GLOWACKI et al., 2004; RADDI et al., 2008).

Essas divergéncias de resultados do treinamento concorrente ocorrem
devido as diferencas de protocolos e metodologias utilizados nas pesquisas, como

por exemplo, a carga de treinamento aplicada (LIRA et al., 2007).
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5.2 Possibilidades de Prescricao

Existem diversas possibilidades para a prescricdo dos programas do
treinamento concorrente e, esses diferentes fatores podem influenciar nas respostas
e adaptacdes ao treino.

A metodologia e o dimensionamento do treinamento utilizados nas
pesquisas variam em varios aspectos, como por exemplo, nos sujeitos participantes
dos estudos. Dolezal e Potteiger (1998); Brunetti et al. (2008), realizaram suas
pesquisas com homens, Bonganha et al. (2008) e Davis et al. (2009) com mulheres,
enquanto Bell et al. (2000) e Mador et al. (2010) utilizaram em suas pesquisas
pessoas de ambos os sexos. Outro fator importante para a prescricdo dos
treinamentos é a faixa etaria dos sujeitos selecionados para a pesquisa.
Ghahramanloo et al. (2009) desenvolveram sua pesquisa com jovens (faixa etaria de
23 a 28 anos) e Lovell et al. (2010) utilizaram idosos entre 70 e 80 anos de idade.

Além disso, o estado de treinamento dos participantes é relevante para a
prescricdo dos exercicios. Foram utilizados nas pesquisas utilizaram atletas de remo
(IZQUIERDO-GABARREN et al., 2010),esportistas (CHTARA et al., 2004), pessoas
fisicamente ativas em resisténcia e forca (BELL et al., 2000), treinados em
musculagdo (BRUNETTI et al., 2008), treinados em resisténcia (HICKSON et al.,
1988) e sedentarios (MARCINIK et al.,, 1991; BONGANHA et al., 2008;
GHAHRAMANLOOQO et al., 2009).

Outros autores selecionaram pessoas saudaveis para a realizagao da
pesquisa (MCCARTHY et al., 2001; HAAKKINEN et al., 2003), enquanto Mador et al.
(2010) utilizaram pessoas com doengas respiratorias, Hakkinen et al. (2003) doentes
com artrite reumatoéide e Bonganha et al. (2008), mulheres com menopausa.

Também foram utilizados protocolos com relagao a alimentagao, sendo
que Aoki et al. (2003) utilizaram a suplementagdo com carboidrato; Gomes e Aoki
(2005), suplementagdo com creatina; e Davis et al. (2009) realizaram, junto com o
treinamento, uma reeducagao alimentar.

O delineamento dos testes também é relevante nas pesquisas realizadas.
Leveritt et al. (2000) realizaram apenas um dia de treinamento, enquanto

Ghahramanloo et al.(2009) e Mador et al. (2010) realizaram a pesquisa em 8
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semanas de treinamento, enquanto a pesquisa de Hakkinen et al. (2003) durou 21
semanas.

A frequéncia do treino também varia as prescrigdes do treinamento
concorrente. Bell et al. (2000) e Glowacki et al. (2004) prescreveram o treinamento
de forca e o treinamento de resisténcia em dias alternados. Porém, esses dois
treinamentos podem ser realizados no mesmo dia, sendo primeiro o treinamento de
forca e depois o de resisténcia (BONGANHA et al.,, 2008; CHTARA et al., 2004;
DOLEZAL E POTTEIGER, 1998; BRUNETTI et al., 2008; GHAHRAMANLOQOO et al.,
2009; COFFEY et al., 2009) ou o treinamento de resisténcia depois o de forca
(BRUNETTI et al., 2008; CHTARA et al., 2004; COFFEY et al., 2009).

Os exercicios utilizados durante o treinamento também sdo um fator
relevante nas pesquisas. Com relagdao ao treinamento aerdbico, foram utilizados a
corrida na esteira (DOLEZAL E POTTEIGER, 1998; BRUNETTI et al., 2008;
GHAHRAMANLOO et al.,, 2009), a corrida na rua (BONGANHA et al.,, 2008;
CHTARA et al., 2004), além do cicloergdbmetro (BELL et al., 2000; COFFEY et al.,
2009). No treinamento de forga, foram realizados exercicios apenas para o0s
membros inferiores (BRUNETTI et al., 2008; COFFEY et al., 2009; HICKSON et al.,
1988) e exercicios para o corpo todo (BELL et al., 2000; BONGANHA et al., 2008;
MARNICIK et al., 1991).

Devido o principio da especificidade, as diferentes possibilidades
proporcionam diferentes adaptacgdes fisioldgicas e, consequentemente, diferencas
no desempenho. Como por exemplo, nos estudos de Marcinik et al. (1991), Hickson
et al. (1988), Hausswirth et al. (2009), ndo houve diferenga significativa no VO3> max.
dos sujeitos da amostra. Nos estudos de McCarthy et al. (1995) e Bell et al. (2000),
houve um aumento na capacidade aerébica com o aumento do VO3 max. Porém, no
estudo de Nelson et al. (1990), observou-se um aumento semelhante da capacidade
aerdbica até a décima primeira semana da pesquisa, tanto em individuos que
realizavam o treinamento concorrente, quanto nos individuos do grupo de
treinamento de resisténcia. Entretanto, a partir da décima segunda semana, o grupo
que treinava apenas resisténcia continuou tendo um aumento significativo no VO,
max, NA0 sendo observada melhora desse parametro no grupo de treinamento

concorrente.
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Dessa forma, ao prescrever exercicios com cargas de treinamento
diferentes (como por exemplo, volume, intensidade e frequéncia), os estimulos
gerados proporcionaram respostas adaptativas distintas.

Além disso, diferentes formas de avaliacdo acerca dos resultados
decorrentes dos treinamentos propostos no delineamento dos estudos. Para a
capacidade fisica forga, o protocolo mais utilizado foi o teste de 1 repeticdo maxima
(1RM) (BELL et al., 2000; LIRA et al., 2007; PANISSA et al., 2009; LOVELL et al.,
2010; MILLET et al., 2002). Outro teste utilizado foi para determinar a poténcia dos
sujeitos participantes dos estudos (LOVELL et al., 2010, GLOWACKI et al., 2004).

Paavolainen et al. (1999) realizaram testes para avaliar a forga explosiva
através de saltos verticais e nos exercicios leg press e banco extensor. Os saltos
verticais também foram utilizados no protocolo do estudo de Millet et al. (2002) e
Mikolla et al.(2006).

Outros autores utilizaram o aparelho isocinético para a realizagao dos
testes, avaliando a produgédo do torque maximo (LEVERITT et al.,, 2000) ou a
produgéo de torque nas velocidades 60° e 180°/segundo (GLOWACKI et al., 2004;
NELSON et al.,, 1990) e 30°segundo (NELSON et al., 1990). O dinamdmetro foi
utilizado para medir a contragdo muscular isométrica e a taxa maxima de producao
de for¢ca (MIKOLLA et al., 2006; LOVELL al., 2010).

A capacidade et fisica resisténcia tem como principal método de avaliagao
0 consumo maximo de oxigénio (VO2 max.) (LOVELL et al.,, 2010; NELSON et al.,
1990) ou 0 VO3 pico (LIRA et al., 2007; HENDRICKON et al.,2010). Outros autores
utilizaram como parametro para os testes o lactato sanguineo (MIKOLLA et al.,
2006; IZQUIERDO-GABARREN et al., 2010) e o seu limiar (PAAVOLAINEN et al.,
1999; SOUZA et al., 2007).

Hendrickson et al. (2010) e Souza et al. (2007) utilizaram, em seus
protocolos de testes, o treinamento de corrida continua e intervalada para avaliar a
capacidade resisténcia.

Hickson et al. (1988) utilizaram outro treinamento para a resisténcia. Esse
era constituido de trés exercicios, resisténcia de longa duragédo no cicloergbmetro
(80-85% do VO3 max); resisténcia de longa duragdo na corrida (10 km, sendo
realizado da maneira mais rapida possivel); e resisténcia de curta duragdo no

cicloergbmetro e na corrida, realizando a exaustdo em 5-8 minutos.
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Além desses parametros, outros fatores relacionados a composicao
corporal foram utilizados para a avaliacdo nos estudos, como por exemplo, o
percentual de gordura dos sujeitos participantes dos testes (PAAVOLAINEN et al.,
1999; LOVELL et al., 2010; IZQUIERDO-GABARREN et al., 2010), a massa magra
(LOVELL et al., 2010) e a massa corporal (IZQUIERDO-GABARREN et al., 2010).

A taxa metabdlica basal (DOLEZAL E POTTEIGER, 1998), a area de
secgao transversa de algumas musculaturas (PAAVOLAINEN et al., 1999) e bidpsia
do vasto lateral (NELSON et al., 1990) também foram utilizadas para complementar
e enriguecer os resultados nos estudos sobre o treinamento concorrente.

Essas diferentes possibilidades de prescricdo e avaliagao utilizadas nos
estudos visam esclarecer a interferéncia nas adaptacbes fisiologicas e,
consequentemente, no desempenho devido ao treinamento combinado de forga e
resisténcia aerodbica.

Com os resultados encontrados nos estudos, Leveritt et al. (1999) criaram
uma hipotese de que a fadiga residual do estimulo de resisténcia pode comprometer
o desenvolvimento da tensao. Por outro lado, Souza et al. (2007) criaram hipéteses
de que a recuperagao poderia nao ser completa devido a mesma fonte de energia
nos exercicios para as duas capacidades ou as unidades motoras recrutadas eram

as mesmas os exercicios (corrida intervalada e no leg press).
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5.3 Treinamento Concorrente Realizado no Mesmo
Dia

O treinamento concorrente e suas possiveis interferéncias nas
capacidades fisicas e resisténcia sdo temas de estudos desde a década de 80, o
qual Hickson (1980) citado por PAULO et al. (2005) demonstrou que o
desenvolvimento da forga dindmica poderia ser prejudicado pelo treinamento
combinado de forca e resisténcia.

Na década de 2000, o treinamento simultdneo das capacidades fisicas
forca e resisténcia aerdbica também é foco de pesquisas. Chtara et al. (2004)
examinaram os efeitos da realizagdo do treinamento concorrente sobre o
desempenho aerdbico e determinar se a ordem dos treinos na mesma sessao
produz alteracbes no desempenho de resisténcia. Para a realizacdo desse estudo,
foram selecionados quarenta e oito estudantes universitarios do sexo masculino,
todos fisicamente ativos.

Os individuos foram divididos em cinco grupos homogéneos de acordo
com a velocidade aerdébica maxima (VWOgzmax) € participaram de 12 semanas de
treinamento (duas sessdes por semana). Dez individuos participaram do grupo S,
que realizava apenas o treinamento de resisténcia, nove sujeitos compunham o
grupo E e realizavam o treinamento de forga em circuito, e os grupos E+S e S+E,
com dez individuos em cada grupo, combinaram os dois métodos de treinamento em
diferentes ordens durante a mesma sesséo de treino. O grupo controle (C), com
nove participantes, serviu como controle do estudo.

Os individuos realizaram testes de campo e laboratoriais, sendo os testes
para a medi¢cdo da velocidade maxima aerdbica (VWO2max.), de velocidade constante
até a exaustdo a 100% vVOgomsx. € corrida de 4km no menor tempo possivel, de
campo e o teste continuo no cicloergbmetro realizada a 2-5 pm, realizado no
laboratério. Foram também calculados o VOomsx, freqiéncia cardiaca maxima
(FCmax.) € o limiar de compensagao respiratério de cada individuo.

Apos as 12 semanas de treinamento, todas as variaveis fisiolégicas
estudadas tinham melhorado significativamente, com excecédo da FCs.. Nenhuma

mudanca foi observada para o grupo controle (CHTARA et al., 2004).
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No teste de corrida de 4km o mais rapido possivel, o desempenho de
todos os grupos que realizaram algum treinamento melhorou significativamente
(grupo E + S = 8,57%; grupo E = 5,69%; grupo S + E = 4,66%; grupo S = 2,47%). A
melhora na vVOynmax. para os grupos experimentais foram: 10,38% para E+S; 8,35%
para E; 8,17% para S+E; e de1,61% para S. A melhora no tempo para exaustao na
VVOynax foi de 28,22% para E+S; 21,13 para o grupo E; 20,80% para o grupo S+E; e
11,28% para o grupo S. O VO, max. absoluto (L/min) e dimensionado (mL/kg®"*/min)
também melhoraram, sendo 14,05% para E+S; 11,96% para S+E; 11,05% para o
grupo E; e 8,29% para o grupo S em termos absolutos e 13,71% para E+S; 11,01%
para S+E; 10,13 para E; e 6,45% para o grupo S em termos dimensionados. E o
limiar de compensacéao respiratéria aumentou 21,54% e 6,96% para o grupo E + S;
14,93% e 4,77% para o grupo E; 15,99% e 4,75% para o grupo S + E; e 8,30% e
2,26% para o grupo S, quando expressos em mL/kg/min ou % VOz max
respectivamente (CHTARA et al., 2004).

Dessa forma, Chtara et al. (2004) acreditam que o treinamento de forga e
resisténcia simultaneos produz melhorias na capacidade aerdbica e na performance
de resisténcia. Além disso, a ordem intra-sessao (forga e resisténcia) influenciou as
respostas adaptativas. A melhoria na performance de resisténcia e capacidade
aerobica foi significativamente maior quando, na mesma sessdo, a resisténcia
precedeu o treinamento de forca.

Para investigar os principais mecanismos associados as mudangas no
desempenho da forga, McCarthy et al. (2001) realizaram um estudo para avaliar a
influéncia do treinamento de forga, de resisténcia e concorrente sobre a morfologia
do musculo e ativagao neural em individuos sedentarios, com pelo menos 3 meses
sem atividade fisica.

Trinta homens foram divididos em trés grupos de treino: apenas forga,
apenas resisténcia e treinamento concorrente. O treinamento durou 10 semanas, no
qual era realizado em trés dias alternados. O treinamento de forca era composto
pela realizacao de 3 séries de 5-7 repeticdes (meta era alcangcar 6RM), com pausa
de 60-90” e duracdo de 2"4” nos exercicios agachamento, supino, rosca, extenséo
de joelhos, flexdo de joelhos, pulley, desenvolvimento e flexdo plantar. O
treinamento de resisténcia era constituido de 50 minutos no cicloergbmetro

continuamente a 70% FCieserva. E NO treinamento concorrente foram realizados os
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treinos de forga e resisténcia na mesma sesséo, porém a ordem da realizagao dos
dois treinos foi alternada diariamente.

Apoés o treinamento de forga e concorrente houve um aumento na area do
vasto lateral (12% e 14%, respectivamente) e, um menor aumento no grupo de
resisténcia (3%). A area dos flexores e adutores da coxa aumentou com o treino de
forca (7%) e concorrente (6%), mas néo se alterou com o treino de resisténcia (0%).
Nao houve modificagdes em nenhum dos grupos com relagdo a area transversal do
fémur. Houve um aumento na area das fibras do tipo | apds o treino de forca (18,5%)
e uma tendéncia de aumento para o grupo que treinou concorrentemente (12,5%).
Com relacédo a area das fibras tipo Il, os grupos for¢ga e concorrente tiveram
aumentos similares (24 e 28%), diferentemente do grupo de resisténcia, que teve um
aumento nao significativo de 4,5%. O torque isométrico de extensao de joelhos
aumentou semelhantemente nos grupos de forga e concorrente (12 e 7%), mas néo
se alterou no grupo de resisténcia (-2%) (MCCARTHY et al., 2001).

Esses resultados fornecem uma base fisiolégica que indicam que o
treinamento concorrente nao prejudica o desenvolvimento da forga a curto prazo (3
dias por semana). Quando os treinamentos de forga e resisténcia séo realizados no
mesmo dia (3 dias por semana, em dias alternados), o desenvolvimento da forga
nao é comprometida quando comparada com o treinamento de forga isolado
(MCCARTHY et al., 2001).

Kraemer et al. (2004) realizaram um estudo com soldados americanos,
investigando as possiveis melhoras nos trés testes de aptidao fisica do Exército
americano, apos a realizagdo de um programa de treinamento concorrente. O
primeiro teste era constituido da realizagcdo do maior numero possivel, em dois
minutos, de flexdes de brago e abdominais, além de percorrer duas milhas no menor
tempo possivel. No segundo teste, os individuos deveriam percorrer duas milhas,
carregando 44,7 quilogramas. No terceiro teste, os individuos realizavam trés saltos
com contramovimento.

Trinta e cinco soldados americanos foram divididos aleatoriamente em
quatro diferentes tipos de treinamento (treinamento de forga para o corpo inteiro
combinado com o treinamento de resisténcia aerdbica; treinamento de forca para
membros superiores combinado com o treinamento de resisténcia; treinamento de

forca isolado; e o treinamento de resisténcia). Tanto o treinamento de forgca como o
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treinamento de resisténcia foram realizados quatro vezes na semana. Com relagao
ao treino de forga, os individuos realizavam nas segundas e quintas-feiras um
protocolo de hipertrofia muscular e, nas tercas e sextas visando um aprimoramento
de forga. Para o treino de resisténcia, foi realizada, nas segundas e quintas, uma
corrida longa na qual os participantes deveriam percorrer a maior distancia possivel
em um tempo de quarenta minutos (70-80% do VO, nax.) € nas tercas e sextas-feiras,
os individuos realizavam tiros de 100 a 400 metros a 90 e 100% do VOgz max
(KRAEMER et al., 2004).

Os resultados da pesquisa de Kraemer et al. (2004) demonstraram que
todos os grupos melhoraram significativamente o numero de flexbes de brago
realizados em 2 minutos, porém o grupo com treinamento isolado de forga obteve o
melhor percentual de melhora (35-43%). Todos os grupos aumentaram o numero de
repeticbes de abdominais em 2 minutos, exceto o grupo de treinamento concorrente
(forca para todo o corpo combinado com treino de resisténcia aerdbica). Com
relagdo ao desempenho no salto com contramovimento, apenas o0 grupo com
treinamento concorrente (forca para todo o corpo combinado com treino de
resisténcia aerdbica) e o grupo de forca isolado que obtiveram melhoras
significativas. Todos os grupos diminuiram o tempo na corrida de 2 milhas sem peso,
porém, s6 o0s grupos com treinamento concorrente melhoraram o tempo de
conclusao da corrida de 2 milhas com peso.

Segundo Kraemer et al. (2004), esses resultados indicam que os teste de
aptidao fisica no exército americano respondem positivamente para ambos os
métodos de treinamento (for¢a e resisténcia), independente da realizagdo (isolado
ou concomitante).

Outra investigagcao, feita por Souza et al. (2007), tinha como objetivo
avaliar se a hipotese desenvolvida Docherty e Sporer (2000) é valida, quando os
exercicios aerdbicos e de forga estressam os mecanismos periféricos, em um
contexto pratico.

Docherty e Sporer (2000) citados por Souza et al. (2007) propdem uma
interferéncia aguda quando os exercicios aerdbicos e de forga sdo dependentes dos
mecanismos periféricos ou centrais. Dessa forma, se a intensidade de um exercicio
aerobico é alta o suficiente para depledar o glicogénio muscular, o desempenho de

resisténcia de forga seria fortemente afetada. Porém, a forca maxima nao seria
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significativamente afetada porque se baseia mais na unidade neural para a produgéo
de forca do que na capacidade de producdo de forga das fibras musculares e da
reserva de glicogénio.

Assim, foram selecionados oito individuos do sexo masculino e
fisicamente ativos para participarem do estudo. Os individuos realizaram quatro
sessoes experimentais que eram constituidos por uma corrida de 5km continuos em
um esteira (90% da velocidade do limiar anaerdbico) ou intervalada (1’1’ — VO3 max.)-
Dez minutos apds a realizagdo dos exercicios aerdbicos era realizado teste de forga
maxima (1RM) ou de resisténcia de forca (leg press e no supino). Assim, as quatro
sessdes foram: corrida continua e forga maxima (CM); corrida continua e resisténcia
de forga (CE); corrida intervalada e forca maxima (IM); e corrida intervalada e
resisténcia de forca (IE). Essas sessdes eram realizadas com pelo menos 7 dias de
intervalo (SOUZA et al., 2007).

Foram realizados pré-testes e pos-testes para avaliar os seguintes
parametros: limiar anaerdbico, VO, max, lactato sanglineo e 1RM no leg press
inclinado (45°) e supino reto (SOUZA et al., 2007).

Nao foi observado nenhum efeito de interferéncia ao utilizar o protocolo de
corrida continua e forga maxima ou resisténcia de forga, tanto no leg press inclinado
quanto no supino. Porém, ao utilizar o protocolo da corrida intervalada, houve uma
reducao significativa na resisténcia de forgca ao realizar o leg press inclinado (de
10,8+ 2,5 para 8,1+ 2,2 repeticdes), e uma tendéncia de queda na forga maxima dos
membros.

Assim, como hipéteses dos resultados encontrados nesse estudo, Souza
et al. (2007) acreditam que a maioria das unidades motoras disponiveis sao
recrutadas durante a realizacado da resisténcia de for¢a no leg press inclinado sao as
mesmas recrutadas durante o exercicio aerdbico intervalado. Além disso, a
acumulacao de metabdlitos poderia explicar a interferéncia aguda no desempenho
em resisténcia de forga no leg press inclinado. Durante um exercicio aerébico de alta
intensidade (corrida intervalada), parte da energia € derivada da glicélise, que tem
metabdlitos finais (lactato, H*, entre outros) que prejudicam a producéo de energia e,

consequentemente, a producgéo de forga (SOUZA et al., 2007).
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Além disso, a interferéncia €& causada principalmente por fatores
periféricos (fadiga periférica), assim, o treinamento aerdbico ndo afeta a forgca dos
musculos nao exercitados durante a atividade aerébica (SOUZA et al., 2007).

Outro estudo que avaliou a interferéncia da ordem da execugao do
treinamento de forga e resisténcia foi de Brunetti et al. (2008). Trinta e cinco
individuos do sexo masculino, praticantes de musculagdo ha pelo menos trés meses
e idade entre 18 e 25 anos foram divididos em dois grupos experimentais. Os grupos
realizaram quatro sessdes de treinamento concorrente, sendo que o grupo A
realizou na primeira sessdo 16RM e exercicio aerébico a 60% da reserva do
consumo de oxigénio (VO2R); na segunda sessao exercicio aerébico a 60% do VOqr
e 16RM. na terceira sessdo 16RM e exercicio aerdbico a 80% do VOgqgr. € na quarta
sessao exercicio aerdbico a 80% do VO, e 16RM. O grupo B realizou na primeira
sessdo 8RM e exercicio aerébico a 60% da reserva do consumo de oxigénio (VO2R);
na segunda sessao exercicio aerobico a 60% do VO.r € 8RM. na terceira sessao
8RM e exercicio aerobico a 80% do VOgr. € na quarta sessdo exercicio aeroébico a
80% do VOzr e 8RM.

O treinamento de forga constituia de 4 séries de 16RM com dois minutos
de pausa entre as séries para o grupo A e 4 séries de 8RM e pausa de trés minutos
entra as séries realizados pelo grupo B, realizados no leg press 45°. O treinamento
aerobico era constituido de 30 minutos a esteira ergométrica (BRUNETTI et al.,
2008).

Brunetti et al. (2008) tiveram como objetivo para esta pesquisa foi analisar
a influéncia da ordem da sessao de treinamento sobre a resposta aguda do lactato
sanguineo, da FC e do VO, durante o treinamento concorrente, em diferentes
intensidades. Ao final da 42 série de cada treinamento de forga foi realizada uma
puncgéo nos dedos para coletar o lactato sanguineo. E foi realizada um média da FC
e do VO, no 29° e 30° minuto durante a execucdo do treinamento aerdbico na
esteira.

Porém, nao foi observada diferenga significativa nos niveis séricos do
lactato quando o exercicio leg press foi realizada a 16RM ou 8RM antes ou depois
do treinamento aerdbico, tanto a 60% como a 80% do VOyr Também n&o houve
diferencas significativas na FC ou no VO, em nenhuma das sessdes realizadas
pelos dois grupos (BRUNETTI et al., 2008).
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A auséncia de diferenga significativa na producdo do lactato sanguineo,
FC ou VO,, segundo os autores, pode ser devido ao volume total do treinamento ser
reduzido, tipo de teste para mensurar a FC e o0 VO3, o treinamento aerdbico (método
utilizado), o exercicio utilizado no treinamento de forga ou a combinagéo de todos os
fatores. Devido a isso, os autores propdem mais pesquisas para investigar se esses
fatores podem realmente interferir e comprometer o desempenho na atividade
posterior (BRUNETTI et al., 2008).

Por outro lado, Raddi et al. (2008) realizaram uma pesquisa com objetivo
de avaliar o efeito de uma sessdo de treinamento de resisténcia com membros
inferiores (corrida) sobre o desempenho de for¢ca nos musculos dos membros
superiores e do tronco.

Treze universitarias fisicamente ativas foram selecionadas para
participarem do estudo. Foram realizadas pré-testes em dias separados para
determinacdo da FCnax, TRM no supino reto, a contragdo voluntaria maxima no
dinamdmetro de preensao palmar e a concentragao de glicose no plasma. Apds os
testes, as participantes realizaram uma corrida com duragcdo de 45 minutos com
intensidade equivalente a 70-75% da FCsx.. Imediatamente apos terminar a corrida,
foi determinada a producédo de forca no dinamdémetro de preensido palmar e no
supino reto (1RM e REPMAX-70%-1RM) (RADDI et al., 2008).

Contudo, nado foi observada nenhuma diferenga significativa no
desempenho na producdo de forga, realizados sem e com a execugao do
treinamento aerdbico previamente. Nao houve alteracdo significativa na
concentragdo na glicemia no repouso e o momento antes dos testes de forga
(RADDI et al., 2008).

Esses resultados corroboram a hipétese aguda, na qual a fadiga residual
do treino prévio estaria restrita apenas a musculatura treinada (CRAIG et al., 2003,
autores citados por RADDI et al., 2008), assim, o treinamento realizado com
membros inferiores nao influenciaria o desempenho dos membros superiores e vice-
versa. Portanto, isso sugere que € possivel realizar o treinamento concorrente na
mesma sessao, sem o comprometimento da atividade subsequente.

Em relagcdo a hipotese de comprometimento agudo, baseada na fadiga
residual, no qual o desgaste comprometeria o desempenho da atividade

subseqliente através de alteragdes no metabolismo energético (menor
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disponibilidade de substratos, acidose, aumento da concentracdo de amonia),
Gomes e Aoki (2005) realizaram um estudo utilizando a suplementagdo de
carboidratos durante a realizacdo do treinamento concorrente.

Foram selecionadas dezesseis mulheres fisicamente ativas tanto em forca
como em resisténcia. As participantes foram divididas em dois grupos
aleatoriamente, com suplementagcéo de creatina e o grupo placebo (que recebeu
carboidrato — maltodextrina). Foram realizadas duas coletas em dias distintos. No
inicio do protocolo de suplementacgao, os dois grupos foram submetidos ao teste de
1RM e de repeticbes maximas no leg press 45° (3 séries a 80% de 1RM, com pausa
de 150 segundos). Apos 12 dias de suplementagado, foram realizados novamente
ambos os testes imediatamente apds o teste de corrida de 20 minutos (GOMES E
AOKI, 2005).

Porém, o valor obtido no teste de 1RM n&o apresentou alteragcéo entre os
dois grupos. Contudo, no teste de repeticbes maximas, foi observado decréscimo no
numero de repeticdes executadas pelo grupo placebo apds a realizagdo do exercicio
aerdbico nas duas ultimas séries em relagédo ao comego do experimento (GOMES E
AOKI et al., 2005).

Segundo os autores, ndo houve melhora no desempenho do teste de 1RM
dos individuos com suplementacao de creatina, pois o conteudo basal de creatina
intramuscular antes da suplementacao seria capaz para suprir toda essa demanda.
Por outro lado, o decréscimo na capacidade de realizar repeticbes maximas pelo
grupo placebo, pode ter ocorrido devido desgaste, em termos de substratos
energéticos, promovida pelo exercicio de resisténcia, gerando uma fadiga residual
(GOMES E AOKI, 2005).

Assim, o grupo suplementado com creatina conseguiu minimizar a
depledacgédo de CP (creatina-fosfato), favorecendo a sua ressintese para as outras
séries. A refosforilacdo imediata da ADP em ATP, através da hidrolise da CP, requer
um ion H*. Conseqlientemente, essa capacidade de tamponamento atenuaria os
efeitos deletérios da acidose apds o exercicio. Dessa forma, o aumento da
disponibilidade de creatina e a sua capacidade de tamponamento seriam
responsaveis, segundo os autores, pela manutengcdo do desempenho no testes de
repeticdes maximas pelo grupo com suplementagédo de creatina (GOMES E AOKI,
2005).



24

Em outro estudo sobre o treinamento concorrente, Ghahramanloo et al.
(2009) pesquisaram os efeitos dos treinamentos de resisténcia, forga e treinamento
combinado dessas duas capacidades fisicas sobre o perfil lipidico sérico e
caracteristicas fisicas em homens sedentarios. Para isso, vinte e sete individuos
saudaveis e sem praticar nenhuma atividade fisica de forga e resisténcia durante
pelo menos seis meses foram selecionados para participarem da pesquisa. Os
sujeitos foram separados em trés grupos de treinamento, de resisténcia (n=9), de
forca (n=9) e treinamento concorrente (n=9).

Antes dos treinamentos foram realizados testes para analise das
concentragbes séricas de colesterol total (CT), LDL-C (lipoproteina de baixa
densidade), HDL-C (lipoproteina de alta densidade) e TG (triglicerideos) em
repouso, massa corporal total, percentual de gordura e o VO; mnax
(GHAHRAMANLOOQO et al., 2009).

O treinamento de resisténcia aerdbica era constituido de um programa
progressivo realizado em uma esteira. Na primeira semana, os individuos realizavam
16 minutos a 65% da FC.ax. A cada semana era aumentada em dois minutos a
duracdo do exercicio, e 5% da FCn s a cada duas semanas, até que na oitava
semana os individuos realizavam 30 minutos de exercicio a 80% da FCpax. NO
treinamento de forga, foram realizados os exercicios supino, agachamento, pulley e
flexdo de joelhos. Na primeira semana foram realizadas 2 séries de 10 repeticbes a
50% de 1RM. A intensidade e o volume do treino foram aumentados até 3 séries de
6 repeticbes a 80% de 1RM, realizado na oitava semana. No treinamento
concorrente, houve uma soma dos programas de resisténcia e forga, realizados no
mesmo dia, sendo que sempre o treinamento de forga foi realizado de 15 a 20
minutos depois do treino de resisténcia (GHAHRAMANLOO et al., 2009).

Houve uma diminuicdo significativa de 1,5% no IMC para o grupo de
resisténcia e um aumento significativo de 1,9% no IMC para o grupo de forga, mas
nenhuma mudanca significativa para o grupo concorrente. Somente os grupos de
resisténcia (12,4%) e concorrente (16,25) diminuiram significativamente a massa
gorda e, houve um aumento significativo da massa magra no grupo de forga (3,6%)
e concorrente (2,4%) e ndo houve aumento significativo para o grupo de resisténcia.
Os grupos de resisténcia e concorrente diminuiram significativamente o triglicérides

e o colesterol total e, para o grupo de forgca as mudangas nao foram significativas.
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Houve um significativo aumento do HDL-C e uma diminui¢&o significativa do LDL-C
para todos os grupos (GHAHRAMANLOQO et al., 2009).

Segundo os resultados da pesquisa realizada por Ghahramanloo et al.
(2009), o treinamento concorrente teve um desejavel resultado sobre o perfil lipidico
no sangue, podendo reduzir o risco cardiovascular e, simultaneamente, melhorar
outros parametros fisicos, como por exemplo, o percentual de gordura.

Por nao existir nenhuma pesquisa visando o efeito do treinamento
concorrente (treinamento de forga objetivando a forga maxima) sobre o desempenho
no ciclismo em atletas bem treinados, Hausswirth et al. (2009) compararam os
efeitos do treinamento de forca maxima em combinacido com um treinamento de
resisténcia usual e o programa apenas de resisténcia. Dessa forma, quatorze
triatletas bem treinados e competindo do sexo masculino participaram do estudo;
sete individuos foram designados para o treinamento de resisténcia e de forca, e os
outros sete para o treinamento apenas de resisténcia.

Todos os individuos realizaram pré e pos-testes de ciclismo e para a
fungdo muscular. O primeiro teste foi realizado até a exaustdo para determinar o
consumo maximo de oxigénio (VO2 max.), poténcia associada ao VO3 max (Pmax) €
poténcia associada ao primeiro limiar ventilatério (Pyr1). O segundo teste foi uma
medida de forga maxima concéntrica dos membros inferiores. E o terceiro teste foi
um exercicio de ciclismo realizado por 2 horas de maneira constante, nas quais as
medidas de forca isométrica foram feitas imediatamente antes e depois
(HAUSSWIRTH et al., 2009).

O treinamento proposto por Hauswirth et al. (2009) foi realizado durante
cinco semanas e durante o periodo no qual os atletas n&o estavam participando de
nenhuma competicdo. O treinamento aerdbico, realizado pelos dois grupos, era
realizado a 75% do VO, nax € constituia de natagéo, ciclismo, cross-country e/ou
correndo abaixo (81%) ou acima (19%) do limiar ventilatério (VT,). O treinamento de
forca foi realizado trés vezes por semana, com intuito exclusivamente de aumentar a
forca nas pernas. Foram realizadas 3-5 séries a falha de 3-5 repeticdes nos
exercicios para quadriceps, isquiotibiais e panturrilha, com uma intensidade maior
que 90% de uma repeticdo maxima (1RM).

Os resultados dessa pesquisa demonstram que, ao adicionar um

treinamento de forgca ao treinamento de resisténcia usual, acarretam em alteragdes
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na cadéncia (evitando a sua diminuigdo) e nas variaveis musculares (aumento da
contragao voluntaria maxima isométrica, aumento da EMG do VL), mas nédo houve
mudancgas nas variaveis metabodlicas (VO2 max, Pmax) € nos valores de esforco
durante o ciclismo realizado em 2 horas constante (HAUSSWIRTH et al., 2009).

Hendrickson et al. (2010) realizaram um estudo para avaliar a eficacia da
resisténcia, forca e os efeitos aditivos do treinamento de forgca e resisténcia para
melhorar o desempenho das tarefas em mulheres ativas; determinar se o
treinamento combinado de forga e resisténcia interferiu na forca muscular, poténcia
ou resisténcia; e identificar relagées entre as mudangas no desempenho fisico e nas
tarefas profissionais.

Cingquenta e seis mulheres, saudaveis, recreativamente ativas e dispostas
a realizar o treinamento durante 12 semanas participaram do estudo. As voluntarias
foram aleatoriamente separadas nos grupos: controle (n=10), forca (n=18),
resisténcia (n=13) e treinamento combinado de forgca e resisténcia (n=15). O
treinamento de resisténcia era constituido de corrida continua e sprint (método
intervalado), realizados em dias diferentes. No treinamento de forga foi utilizado um
modelo nao-linear de periodizacdo em que o peso e as repeticdbes foram variadas
em uma semana e/ou base diaria. Apos as duas semanas de pré-teste e do periodo
de familiarizagdo, o treinamento inicial (3-6 semanas) constituiu de pesos “leves”,
com intensidades de 12RM, dias “moderados” usando 8-10RM e dias “pesados’
utilizando 6-8RM. Durante a 82 e 112 semana, os dias “leves” foram realizados com
12RM, os dias “moderados” usando 6-8RM e dias “pesados” usando 3-5RM. Os
individuos do treinamento concorrente realizaram os treinos de forca e resisténcia no
mesmo dia, durante a mesma sessao, em trés dias alternados por semana, sempre
com o treino de forga primeiro, imediatamente seguido pelo treino de resisténcia. O
treinamento de forga “leve” correspondeu ao intervalo do treino do dia de sprint,
numa tentativa de ndo limitar a intensidade de uma sessdo de treino
(HENDRICKSON et al., 2010).

Os resultados deste estudo demonstraram a especificidade das
adaptacgdes do treinamento fisico e a sua relacdo com o desempenho das tarefas
profissionais. O treinamento de forca combinada com o de resisténcia resultou em
um maior percentual de melhoria das tarefas profissionais testados. No entanto, o

trabalho suplementar realizado pelo grupo de treinamento concorrente nao resultou
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em uma significativa melhoria no desempenho de tarefas profissionais em todos os
testes. Isso, segundo os autores, ilustra a importancia de um treino especifico para
melhorar o desempenho das tarefas para melhoria global das capacidades fisicas. O
treinamento concorrente, que incluiu exercicios explosivos e sprints (intervalado de
alta intensidade), apresentou um estimulo suficiente para promover melhorias na
forca maxima, resisténcia e poténcia apds oito semanas de treinamento
HENDRICKSON et al., 2010).
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6 DISCUSSAO

Nos artigos estudados e analisados foram utilizadas diferentes
metodologias para a prescrigdo e analise do treinamento, distintos grupos de
sujeitos que participaram dos estudos e varios quesitos avaliados, como 1RM e
VOomax. Sendo que todos os treinamentos concorrentes de forga e resisténcia
aerobica foram realizados no mesmo dia, o fator relevante para este estudo é a
ordem que os exercicios foram realizados.

Dos estudos analisados, Hausswirth et al. (2009) e Kraemer et al. (2004)
nao especificaram a ordem de execucdo dos exercicios de forga e resisténcia.
Hendrickson et al. (2010) e Ghahramanloo et al. (2009) realizaram primeiramente a
forga, enquanto que Gomes e Aoki (2005), Raddi et al. (2008) e Souza et al. (2007)
realizaram o treinamento de resisténcia primeiro. Porém, alguns autores alternaram
a ordem de execugao, sendo que McCarthy et al. (2001) alternaram diariamente a
ordem da realizagdo dos exercicios de for¢ca e resisténcia, Chtara et al. (2004)
desenvolveram seu estudo com um grupo que realizava os exercicios de forga e
depois de resisténcia e outro grupo realiza os exercicios de resisténcia e depois de
forca. No estudo de Brunetti et al. (2008), os individuos realizaram quatro sessodes
de treinamento, nas quais duas sessdes os exercicios de forga precediam os de
resisténcia e duas vezes os exercicios de resisténcia foram realizados antes dos de
forga.

Hendrickon et al. (2010) e Ghahramanloo et al. (2009) realizaram estudos
nos quais os exercicios de forca eram realizados antes do treino de resisténcia,
porém com metodologias bem distintas. Hendrickon et al. (2010) estudaram a
interferéncia do treinamento concorrente na forga muscular, poténcia ou resisténcia.
Dessa forma, foi utilizado um protocolo, no qual mulheres ativas realizavam o
treinamento de forga e, imediatamente apds realizavam uma corrida continua ou
sprints. Ghahramanloo et al. (2009) estudaram o efeito do treinamento combinado
de forca e resisténcia no perfil lipidico sérico e caracteristicas fisicas em homens
sedentarios. Foram realizados programas progressivos para o treinamento de forga
e resisténcia, no qual os exercicios de resisténcia eram realizados entre 15 e 20

minutos apds a realizacao dos de forga.



29

Mesmo utilizando protocolos diferentes em seus estudos, os resultados
das pesquisas de Hendrickon et al. (2010) e Ghahramanloo et al. (2009)
demonstraram que os treinamentos concorrentes obtiveram desejaveis resultados,
tanto sobre o perfil lipidico no sangue, reduzindo o risco cardiovascular, e o
parametros fisicos, como o percentual de gordura (GHAHRAMANLOO et al., 2009),
como em um maior percentual de melhoria das tarefas profissionais em todos os
testes (HENDRICKSON et al., 2010).

Porém a utilizacdo do treinamento concorrente nao foi satisfatéria em
todos os testes, como por exemplo, nenhuma mudanga significativa no IMC durante
os testes de Ghahramanloo et al. (2009). Isso demonstra a importancia de um treino
especifico para melhorar as tarefas para melhoria global das capacidades fisicas
(HENDRICKSON et al., 2010).

Por outro lado, Gomes e Aoki (2005), Raddi et al. (2008) e Souza et al.
(2007) realizaram pesquisas com o treinamento concorrente, nos quais 0s exercicios
de resisténcia foram realizados antes do treinamento de forga. Os autores tiveram
como objetivo avaliar o efeito do treino de resisténcia, utilizando a corrida, sobre o
desempenho de forga. Os testes de Souza et al. (2007) constituiu de quatro sessbes
de treino, com a realizagdo de 1 RM ou o teste de resisténcia de for¢ca apds dez
minutos de corridas intervaladas ou continuas. Raddi et al. (2008) testaram a
producao de forca no dinamdmetro palmar e no supino reto (1 RM e repeticbes
maximas a 70%-1RM) imediatamente apds os individuos realizarem quarenta e
cinco minutos de corrida. Enquanto Gomes e Aoki (2005) propuseram em seu
estudo, que individuos que estavam realizando suplementagdo de creatina ou de
placebo, realizassem testes de 1 RM e repeticdes maximas (80% de 1RM) no leg
press 45° imediatamente apods vinte minutos de corrida.

No estudo de Souza et al. (2007), houve uma redugéo significativa na
resisténcia de forgca ao realizar o leg press inclinado e uma tendéncia de queda na
forca maxima dos membros, sem nenhum efeito de interferéncia ao utilizar o
protocolo de corrida continua. Raddi et al. (2008) ndo observaram nenhuma
diferenga significativa no desempenho na produgédo de for¢a no supino, realizados
sem ou com a execucao do treinamento aerdbico.

No estudo de Gomes e Aoki (2005), o grupo suplementado com creatina

conseguiu minimizar a depledacéo de creatina-fosfato, favorecendo a sua ressintese



30

para a realizagdo das demais séries. Assim, o aumento da disponibilidade de
creatina e a sua capacidade de tamponamento seriam responsaveis pela
manutengdo do desempenho nos testes de repeticdes maximas pelo grupo com
suplementacéao de creatina.

Os resultados encontrados nesses estudos sdo complementares, pois
corroboram a hipétese aguda desenvolvida por Leveritt et al. (1999). O efeito agudo
do exercicio aerdbico prejudicaria o grau de tensao desenvolvido durante a sesséo
de treino de forga. Consequentemente, o estimulo para o desenvolvimento de forga
seria menor, quando comparado ao treino de forga nao precedida por atividade de
carater aerdbico (PAULO et al., 2005).

Como hipéteses dos resultados encontrados, a fadiga residual do treino
prévio estaria restrita apenas a musculatura treinada (CRAIG et al., 2003, autores
citados por RADDI et al., 2008). Dessa forma, acredita-se que a maioria das
unidades motoras disponiveis utilizadas no treino de corrida de alta intensidade
(corrida intervalada) sdo as mesmas recrutadas durante a realizagdo do treino de
resisténcia de forca dos membros inferiores, como por exemplo, leg press (SOUZA
et al., 2007).

Além disso, a acumulacdo de metabdlitos depois do treinamento de
corrida de alta intensidade prejudicaria a produg¢ao de energia e, consequentemente,
a producao de forca (SOUZA et al., 2007). Com a suplementacao de creatina, seria
atenuado os efeitos deletérios da acumulagao dos metabdlitos.

Assim, o treinamento aerdébico ndo afeta a forca dos musculos néao
exercitados durante a atividade aerdbica (SOUZA et al., 2007; RADDI et al., 2008).

Por outro lado, Hausswirth et al. (2009) e Kraemer et al. (2004) realizaram
o treinamento concorrente com individuos treinados, sendo ciclistas profissionais e
soldados americanos, respectivamente. Porém, esses autores ndo especificaram a
ordem de realizacio dos exercicios de for¢a e de resisténcia.

No estudo de Hausswirth et al. (2009), o treino realizado de resisténcia foi
natacao, ciclismo, cross-country e/ou corrida, enquanto os exercicios de forga foram
realizados exclusivamente com o intuito de aumentar a forga nas pernas
(quadriceps, isquiotibiais e panturrilha).

Kraemer et al. (2004) prop6s quatro grupos de treinamento, nos quais o

primeiro grupo realizava forga para o corpo inteiro e resisténcia; o segundo grupo,
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forca para membros superiores e resisténcia; o terceiro grupo, forca; e o quarto
grupo realizava apenas resisténcia.

Nesses estudos, os treinamentos concorrentes utilizados obtiveram
resultados positivos. Isso ocorreu, pois, ao adicionar o treinamento de forca ao
treinamento de resisténcia usual, acarretaram em alteragdes na cadéncia, evitado a
sua diminuicdo, e nas variaveis musculares (HAUSSWIRTH et al., 2009), além de
um aumento em quase todos os testes de aptidao fisica do exército, como por
exemplo, corrida de duas milhas com peso e a realizagdo de um maior numero de
flexdes de brago e abdominais (KRAEMER et al., 2004).

Por outro lado, Chtara et al. (2004), McCarthy et al. (2001) e Brunetti et al.
(2008) tiveram como objetivo determinar se a ordem dos treinos de forga e
resisténcia produz alguma alteragao nos desempenhos.

Brunetti et al. (2008) estudaram a resposta aguda do lactato sérico. Dessa
forma, dividiram os individuos em dois grupos que realizaram quatro sessdes. O
primeiro grupo realizou as sessdes da seguinte maneira: primeira sessao, 16 RM e
60% do VO3 max; segunda sessao, 60% do VO, nax. € 16 RM; terceira sesséo, 16 RM
e 80% do VO3 max; € ultima sessao, 80% do VO, max. € 16 RM. O segundo grupo
realizou 8 RM e 60% do VO3 max; 60% do VO3 max. € 8 RM; 8 RM e 80% do VO, max; €
80% do VO3 max. € 8RM.

Porém, ndao houve diferenga significativa nos niveis séricos de lactato em
nenhuma das sessdes. Segundo os autores, isso pode ser devido ao volume total
reduzido, tipo de testes, o método utilizado no treinamento aerdbico, o exercicio
utilizado no treino de forca ou a combinagao de todos esses aspectos (BRUNETTI et
al., 2008).

No estudo de Chtara et al. (2004), os individuos foram separados e cinco
grupos de treinamento: resisténcia, forga, resisténcia e forga, forga e resisténcia, e o
grupo controle. Ja no estudo de McCarthy et al. (2001), os sujeitos foram separados
em trés grupos: apenas forgca, apenas resisténcia e forga combinado com
resisténcia, sendo que a ordem era alterada diariamente.

Os resultados dessas duas pesquisas fornecem uma base fisiolégica que
indicam que o treinamento concorrente ndo prejudica o desenvolvimento da forga
(MCCARTHY et al.,, 2001) e produzem melhorias na capacidade aerdbica e na
performance de resisténcia (CHTARA et al., 2004).
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Porém, a ordem intra-sessdo influenciou as respostas adaptativas.
Quando, na mesma sessao, a resisténcia precedeu o treinamento de forga, a
performance de resisténcia e a capacidade aerdbica foi significativamente maior
(CHTARA et al., 2004).

A influéncia da ordem dos treinamentos nas adaptacdes esta relacionada
com a condig¢ao fisica do praticante, isto €, o individuo estd mais descansado ao
realizar o primeiro treino, seja de forga ou de resisténcia, quando comparado com o
segundo.

Isso acontece, pois as unidades motoras recrutadas no segundo treino
estariam fadigas, assim como defende a hipétese aguda relacionado com a fadiga
residual. Além disso, haveria uma depledagdo do glicogénio muscular, o que
acarretaria uma diminuicdo da energia disponivel para a realizagdo do segundo
exercicio.

Mesmo com alguns artigos demonstrando que o treinamento concorrente
pode interferir nos ganhos de for¢ca (BELL et al., 2000; PAULO et al., 2005) ou nos
ganhos da capacidade aerdbica (NELSON et al., 1990), existe uma grande procura
nas academias para a prescri¢ao desse tipo de treino.

Porém a prescricdo do treinamento concorrente deve estar relacionada
com os objetivos de cada aluno, para que assim segue possivel alcancar as
adaptagdes pretendidas. Assim, se um aluno tiver como objetivo a melhora da
capacidade aerdbica, a realizacdo dos exercicios como corrida, no cicloergbmetro
devem ser realizados primeiro, enquanto os exercicios de forca seriam realizados
como complemento.

Contudo, se um aluno possuisse como objetivo a hipertrofia muscular ou o
ganho de forgca maxima, o treinamento de forgca deveria preceder o treino de
resisténcia, para que a fadiga ou a depledagdo do glicogénio ndo afetarem o
desempenho do treino de forga. E se o aluno tivesse como objetivo emagrecer, seria
necessario um aumento no gasto energético. Assim, a ordem dos treinamentos nao
influenciaria, pois o gasto energético seria praticante o mesmo, independente da
capacidade fisica treinada primeiro.

Porém, a prescricdo do treinamento concorrente, além de se relacionar
com o objetivo de cada aluno, depende da carga de treinamento utilizado para os

dois tipos de treino (forga e resisténcia). Dessa forma, o volume, a intensidade e
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frequéncia devem ser prescritos de maneira adequada para que ndo haja nenhum

prejuizo em nenhuma das duas capacidades treinadas.



34

7 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo, a partir de uma revisdo de
literatura, descrever as possiveis adaptacdes promovidas pelos exercicios de forca e
resisténcia aerobica quando esses sio treinados no mesmo dia.

A partir dessa revisao, foi possivel concluir que é possivel prescrever o
treinamento concorrente sem que haja prejuizo nos desempenhos de forga e
resisténcia. Para isso, é necessaria uma progressdo da carga de treinamento
adequada, considerando os objetivos de cada aluno, além das possiveis adaptacdes
fisiologicas.

Porém, é necessario mais estudo acerca do treinamento concorrente
realizado no mesmo dia. Das pesquisas analisadas nesse estudo, nenhum teve
como objetivo avaliar e analisar a carga de treinamento e os possiveis efeitos da
concorréncia das adaptagdes das duas capacidades fisicas.

Outro fator para possiveis investigagdes seria o tempo entre a realizagao
do primeiro e do segundo treino, ou seja, se o intervalo de tempo entre os treinos
das capacidades (for¢a ou resisténcia) interfere no segundo treino, causando queda
no desempenho.

Além disso, foram encontrados poucos artigos acerca do treinamento
concorrente realizado em dias alternados. Dessa forma, seria importante para os
profissionais de educacao fisica, o aprofundamento também do treinamento
concorrente realizado em dias alternados, visando os possiveis efeitos e adaptacdes

desse treino.
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