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RESUMO

O objetivo normal do condicionamento aerdbico é aumentar o consumo de oxigénio
de pico e associar as fungbes cardiovasculares para suportar o desempenho da
resisténcia aerdbica. Enquanto o treinamento progressivo de forca tem o objetivo de
estimular o sistema neuromuscular para adaptacfes que conduzam o aumento da forca e
da poténcia muscular. Quando o treinamento de duas capacidades € realizado
simultaneamente ele é denominado de treinamento concorrente, e a principal questdo que
se levanta é a compatibilidade dos programas de treinamento, no qual € questionado se
esse tipo de treinamento resultard em diferentes adaptacdes do que quando realizados
isoladamente. A maioria dos estudos sugere que quando 0s sujeitos sdo submetidos ao
treinamento concorrente ha um aperfeicoamento mais efetivo do desempenho aerdbio,
guando comparado ao treinamento aerdbio isolado. Isso ocorre pela melhora do limiar
anaerobio e pela melhora da economia de corrida. Foi realizado um levantamento de
estudos que investigaram a compatibilidade do treinamento dessas capacidades de forma
simultanea. O objetivo foi levantar informacdes acerca de qual seria a melhor maneira de

otimizar o treinamento de corredores de médias e longas distancias.

Palavras-chave: Treinamento concorrente. Treinamento simultaneo. Treinamento de

corrida.



1-INTRODUCAO

Com a popularizagdo de corridas de rua em todo o mundo, seja pela busca de
gualidade de vida ou por qualquer outro objetivo, houve um aumento significativo no
namero de participantes, principalmente amadores. Apesar de este fendmeno ser
bastante positivo para o esporte, surgem com ele algumas preocupacdes que estédo
ligadas a pratica de atividades fisicas, como por exemplo, o tipo de treinamento prévio
realizado e a orientacdo médica e profissional do praticante, no sentido da prevencao de
lesdes e otimizacdo do treinamento.

Em relacdo ao tipo de treinamento para corredores, alguns profissionais nao
aplicam o treinamento da capacidade forca por receio, ja que a corrida de longa distancia
€ de resisténcia aerdbia e por isso acreditam que o programa de treinamento deveria
seguir as especificidades da capacidade aerdbia.

O treinamento simultaneo dessas duas capacidades € chamado de treinamento
concorrente. Nesse sentido, a questdo a ser levantada seria qual a influéncia de um
treinamento sobre o outro, uma vez que as adaptacbes do tipo de treinamento sao
especificas ao estimulo do treinamento. Ha indicios que o treinamento de resisténcia
aerObia, quando realizado em altas intensidades, pode comprometer o desempenho da
forca no treinamento concorrente. Entretanto, quando s&o realizados programas de
treinamento de resisténcia aerdbica e treinamento de forca e poténcia de maneira
simultanea, € quase consenso que estes Ultimos podem beneficiar o desempenho do
primeiro pela prevencéo de lesdes, pelo aumento do limiar de lactato e pela reducéo do
tempo de contato com o solo durante a corrida (Fleck & Kraemer, 2006).

A reducao do tempo de contato com o solo durante a corrida leva uma melhora da
economia de trabalho, que se refere a relacdo entre producdo de trabalho e custo de
oxigénio. Helgerud et al. (2007) demonstraram as variagdes individuais no custo bruto de
oxigénio de uma atividade em velocidade de corrida padrédo. Aparentemente um namero
de fatores biomecanicos e fisiolégicos influencia a velocidade padrdo em corredores
treinados ou de elite. Esses incluem adaptagcbes metabolicas no muasculo como
mitocondrias e enzimas oxidativas aumentadas, a capacidade dos muasculos em
armazenar e liberar energia elastica pelo aumento da rigidez muscular, e mecéanica mais
eficiente ocasionando menos perda de energia por for¢as de frenagem e oscilagao vertical
excessiva. A economia de trabalho também é melhorada pelo aumento da forga maxima
especialmente pela melhora da producgéo de forga.

Quando os diferentes componentes da aptidao fisica sédo integrados dentro de um
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programa de condicionamento global, os conceitos mais importantes sédo a priorizacao e a
compatibilidade das modalidades de treinamento.

O objetivo normal do condicionamento aerdbico é aumentar o consumo de oxigénio
de pico e associar as fungbes cardiovasculares para suportar o desempenho da
resisténcia aerobica (Fleck & Kraemer, 2006). Enquanto o treinamento progressivo de
forca tem o objetivo de estimular o sistema neuromuscular para adaptacdes que
conduzam o aumento da forca e da poténcia muscular. O sistema neuromuscular se
adapta ao treinamento com aumento do tamanho do musculo, aumento do recrutamento
de unidades motoras, melhora da coordenacdo intra e inter muscular, aumento da
frequéncia de estimulacdo e reducdo dos processos inibitérios na co-ativacdo dos
musculos antagonistas (Kraemer & Hakkinen 2004).

Compreender os mecanismos do treinamento concorrente poderd auxiliar os
profissionais na elaboracdo de programas de treinamento mais eficientes e que sejam
compativeis. Na presente revisdo, foi realizado um levantamento de estudos que
investigaram a compatibilidade do uso concorrente dos programas de treinamento de
resisténcia aerdbica e treinamento de for¢a. O objetivo foi levantar informacdes acerca de
gual seria a melhor maneira de otimizar o treinamento de corredores de médias e longas
distancias. SOUZA et al. (2007) sugerem que quando é realizado um treinamento
aerdbico de diferentes modalidades (corrida e clicloergometro), na mesma intensidade
fisiologica, os padrdes de recrutamento das unidades motoras sao diferentes, portanto as
especificidades serdo diferentes. Dessa forma, serdo priorizados estudos que utilizaram

em suas metodologias de pesquisa a modalidade corrida.



2-OBJETIVO

A partir de uma revisdo da literatura disponivel aprofundar o conhecimento sobre
Treinamento Concorrente de forca e resisténcia aerobica. Detalhar os conceitos,
metodologias e objetivos deste treinamento e a sua aplicabilidade em um programa de

treinamento especifico para corredores.



3-JUSTIFICATIVA

Uma vez que o treinamento concorrente seja uma possibilidade de treinamento
para corredores, € essencial investigar a literatura disponivel a fim de levantar
informacgdes para melhorar o aproveitamento do treino. SOUZA et al. (2007) sugerem que
guando é realizado um treinamento aerdbico de diferentes modalidades (corrida e
clicloergometro), na mesma intensidade fisiolégica, os padrbes de recrutamento das
unidades motoras sao diferentes, consequentemente as demandas especificas de cada
tipo de treinamento serdo diferentes. Por isso o0 levantamento dessa revisdo sera
direcionado para estudos em treinamento concorrente que utilizaram em sua metodologia

a modalidade corrida e o treinamento de forga.



4-METODOLOGIA

Para a presente revisdo foram realizadas pesquisas na literatura disponivel em
livros e artigos cientificos. Para a busca de artigos cientificos, foram utilizadas as
seguintes palavras chave nos sites Google Académico, Pubmed, Scielo e Portal da
Capes: treinamento concorrente, concurrent training, treinamento de forca, treinamento

aeroébico, treinamento simultaneo.



5-REVISAO DE LITERATURA

TREINAMENTO DE FORCA

Ja se sabe que o treinamento da forca € essencial para alcancar o melhor
resultado, mas € necessario entender o que deve ser treinado e o porqué do treinamento
ser realizado de uma determinada maneira. Para isso, € importante entender a nogéo de
forgca muscular em si.

A capacidade motora for¢a possui inidmeras definicdes na literatura. De acordo com
Weineck (1999), a capacidade forca mostra-se de dificil definicdo levando em
consideracdo apenas seus aspectos fisicos e psiquicos, uma vez que o tipo de forca, o
trabalho muscular, os diferentes caracteres da tensdo muscular séo influenciados por
muitos fatores.

A capacidade motora forca € definida por Fleck e Kraemer (1999) como a
guantidade maxima de forca que um musculo ou grupo muscular pode gerar em um
padrao especifico de movimento em uma determinada velocidade de movimento.

A forca pode se manifestar como resultado de um regime de trabalho muscular
isométrico (estatico), sem alteracdo do comprimento dos musculos no momento do
esforco, ou de um regime isotbnico (dinamico), com alteracdo desse comprimento. No
regime isotonico, podemos destacar duas variantes: a variante concéntrica ou com
superacao, caracterizada pela superacdo da resisténcia por conta da tensdo e da
diminuicdo do comprimento dos muasculos, e a variante excéntrica ou sem superacéo, em
gue a resisténcia provoca o alongamento do comprimento dos muasculos (PLATONOV,
2008).

De acordo com Schimidtbleicher (1997) citado por Greco (2002), a capacidade

motora for¢a apresenta duas formas de manifestacéo: forca rapida e resisténcia de forga.
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Componcutes Forga explosiva

Forca de parhida

Figura 11 Estrutura e componentes da capacidade motora forca (SCHMIDTBLEICHER, 1997: 5).

A forga rapida pode ser entendida como a capacidade do sistema neuromuscular
de produzir o maior impulso possivel no tempo disponivel (Schimidtbleicher, 1984: 1792).

A resisténcia de forga caracteriza a “capacidade do sistema neuromuscular de
produzir a maior somatéria de impulsos possivel, sob condicbes metabdlicas
predominantemente anaerdbias e condi¢des de fadiga” (Frick, 1993:14).

A Forga de Partida caracteriza a “capacidade do sistema neuromuscular de
produzir no inicio da contragdo a maior for¢a possivel” (Schimidtbleicher, 1984: 1788).

A Forca explosiva descreve a “capacidade do sistema neuromuscular de
desenvolver uma elevacdo maxima da for¢ca apos o inicio da contracdo, ou seja, 0 maior
desenvolvimento da for¢a por unidade de tempo” (Schimidtbleicher, 1984: 1787).

A Forgca maxima “representa o maior valor de forga, o qual é alcangado por meio de
uma contragao voluntaria maxima contra um resisténcia insuperavel” (Schimidtbleicher,
1984: 1792).
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= forca maxima, Fex= forca explosiva,
Fp=forca de partida (adaptato de BUHRLE 1985:18).

Adaptacfes que geram aumentos da for¢a muscular podem ser dividido em neural

(central) e morfoldgico (periférico).

Fatores Potenciais de For¢ca Muscular (periféricos)

Dimensdo Muscular: A dimensdo muscular esté totalmente relacionada a forca que

ele pode produzir. Por tanto, quanto maior o musculo, mais forca ele tem (Kraemer &

Hakkinen, 2004).

Fatores Neurais (central)

Recrutamento de UM: A unidade motora € formada por um neurdnio motor que

parte do SNC e se conecta a superficie das fibras musculares. Para produzir uma

determinada agdo muscular, o cérebro “recruta” um percentual de unidade motora

capaz de realizar aquela acéo.

As unidades motoras possuem capacidades especificas, portanto nem todas tem a

mesma chance de serem ativadas em um determinado nivel de forca. Algumas delas

sdo mais adequadas para produzir forcas de alta intensidade em um frequéncia

rapida e outras unidades motoras sao especializadas em produzir forgca repetidamente
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ou por um longo periodo. A otimizacdo do recrutamento, devido a demanda especifica
do esporte, esta associada com o treinamento (Kraemer & Hakkinen, 2004).

Frequéncia de Estimulagdo: O musculo é ativado por meio de impulsos elétricos
transmitidos pelo neurdnio. Aumentos da taxa de ativagdo com o qual esses impulsos
sdo enviados pelo neurdnio faz com que a unidade motora aumente a forca que ela
produz (Kraemer & Hakkinen, 2004).

Sincronizagdo: A sincronizagdo € determinada pela interacdo entre os musculos
agonistas, antagonistas e sinergistas envolvidos nos movimentos articulares. Para
iSSoO € necessario desenvolver a coordenacdo e uma especializacao da forca, a qual
s6 pode ser adquirida por meio de treinamento (Kraemer & Hakkinen, 2004).

Reducédo dos Processos inibitorios: O sistema nervoso possui diversos mecanismo
para fornecer feedback na forma de informacéao das forcas aplicadas, posicéo articular
e alteracbes no comprimento do musculo. Isso é necessario para que 0 movimento
possa ser monitorado e controlado e também para prevenir lesGes pela limitacdo das
forcas contrateis dos musculos. Esse mecanismo € importante nos movimentos de
ciclo de alongamento-encurtamento, que € a capacidade do sistema neuromuscular
realizar uma acao concéntrica precedida de uma acdo excéntrica, predominante em

varios esportes, como por exemplo, a corrida (Kraemer & Hakkinen, 2004).

VOLUME E INTENSIDADE

O volume pode ser estimado pelo nimero total de séries e repeticdes realizadas durante
uma sessao de treinamento, ja a intensidade se refere a carga relativa ou a resisténcia
contra a qual o musculo esta se exercitando (Kraemer & Hakkinen, 2004).

Segundo Tan (1999) citado por Chagas & Lima, o volume de treinamento
representa o trabalho total realizado em um tempo determinado e pode ser calculado por
uma sessao, uma unidade ou um periodo de treinamento.

A intensidade no treinamento de forca pode ser relacionada ao peso utilizado,
diferenciada em intensidade absoluta (peso levantado por repeticdo) ou relativa
(percentual do peso correspondente a 1RM). A producéo de poténcia esta relacionada a
velocidade de movimento, em que quando mais proxima da velocidade maxima
concéntrica, maior sera a poténcia. Ambas, intensidade e producdo de poténcia estao
relacionadas a a¢cdes musculares voluntarias méaximas (Kraemer & Hakkinen, 2004).

Segundo Weineck 2003, a forca no esporte € um fator determinante para o
desempenho e seu desenvolvimento deve ser de acordo com a modalidade esportiva.
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Platonov 2008, ainda coloca que a escolha dos meios, métodos e procedimentos e o
planejamento dos componentes basicos devem obedecer rigorosamente as necessidades

do tipo de forca que sera desenvolvido e as particularidades da modalidade praticada.

TREINAMENTO DE RESINTENCIA AEROBIA

Segundo Bompa (1999), "a resisténcia pode ser definida como a capacidade do
organismo em resistir a fadiga numa atividade motora prolongada. Entende-se por fadiga
a diminuicao transitoria e reversivel da capacidade de trabalho do atleta".

Segundo Platonov (2008) a resisténcia € a capacidade de realizar o exercicio
eficazmente, superando a fadiga.

Além da capacidade de superar a fadiga ser um fator primordial para o
desenvolvimento da resisténcia, deve ser considerado ainda a capacidade de
recuperacédo do praticante.

Em se tratando de corredores de rua, a principal capacidade a ser desenvolvida é a
de resisténcia aerébia, em que o seu objetivo normal, segundo Fleck e Kraemer (2006) é
aumentar o consumo de oxigénio de pico e associar as fungfes cardiovasculares para
suportar o desempenho da resisténcia aerdbica (Fleck & Kraemer, 2006). A atividade é
considerada de resisténcia aerobica quando o trabalho realizado demanda da fonte de
energia aerodbia.

A capacidade aerObia consiste em captar, transportar e utilizar o oxigénio do ar,
para realizar as rea¢fes bioquimicas necessarias para a producéo de energia. (Mcardle et
al, 2003)

A resisténcia cardiorrespiratéria € a capacidade de todo o corpo sustentar o
exercicio prolongado (Wilmore & Costill, 2001).

Para que o corredor alcance o seu melhor resultado possivel, e necessario que ele
mantenha durante o0 maximo de tempo a uma intensidade 6tima para aquele exercicio, o
gue demanda uma preparacao especifica. Esta intensidade é chamada de Maxima Fase
Estavel do Lactato (MFEL), que é a mais alta intensidade que pode ser mantida ao longo

do tempo sem um continuo acumulo de lactato.
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FATORES DETERMINANTES DA RESISTENCIA AEROBIA

Kraemer e Hakkinen (2006) apontam como fatores determinantes para o
desempenho da capacidade aerébia o VO2max, o Limiar de Lactato e a Economia de
Corrida.

O VO2max € o consumo maximo de oxigénio, ele é descrito como o maior
consumo de oxigénio que pode ser alcancado durante exercicios dindmicos com grandes
grupos musculares (Helgerud, 1990).

O limiar de lactato é a intensidade de corrida além da qual o acumulo de lactato na
circulacdo sanguinea continua a aumentar de forma acentuada, e indica que a
intensidade do exercicio esta se tornando aos poucos anaerobia. Helgerud et al. (1990)
definem que o limiar de lactato € a maior intensidade de exercicio, Frequéncia Cardiaca,
ou consumo de oxigénio, exercitando-se com grandes grupos musculares de forma
dindmica, no qual a producao e a remocéao de lactato € semelhante.

A economia de Corrida € definida como o custo de oxigénio em uma dada
intensidade de exercicio subméxima, ou seja, a quantidade de oxigénio necessério para
realizar uma determinada tarefa (Helgerud et al., 1990). A economia de corrida é alta

guando um menor VO2max € necessario para manter a mesma velocidade de corrida.

METODOS DE TREINO DE RESISTENCIA

No trabalho para aumento das capacidades aerbébias é necessario aperfeicoar a
poténcia aerdbia, que se reflete nos valores do consumo maximo de oxigénio com o
objetivo de aumentar o seu tempo de conservacao. Por tanto, o treino deve ser pensado
de maneira progressiva em que quando o atleta estiver em uma situacdo de competicao
ele possa atingir o seu pico de desempenho.

Para aumento das capacidades aerobias, sao utilizados métodos de treinamento,

como foi apresentado por Francisco Alves em 2005.
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Métodos de treinamento

|
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Extensivo Intensivo Extensivo Intensivo

Francisco Alves, 2005
Faculdade de Motricidade Humana

Método Continuo

E caracterizado por exercicios de longa duracdo sem interrupcdes e pode ser
dividido em Estavel ou Variavel.

O Método Continuo Estavel é caracterizado por periodos de treinamento de longa
duracédo e intensidade (velocidade) constante. Pode ser trabalhado de forma Extensiva,
com volume alto (30’ a 2 horas ou mais) e intensidade baixa a moderada (60% a 80% da
velocidade de competicdo) e de forma Intensiva, caracterizado por um aumento da
intensidade (90% a 95% da velocidade de competicédo) e diminui¢do do volume (20’ a 30’
minutos).

Método Continuo Variado € caracterizado por exercicios prolongados em que
durante sua realizacdo sao feitas variagdes significativas na intensidade. Sua aplicacéo se
baseia em uma intensidade de 60-90% da velocidade de competicdo com uma duracao

de 20’ a 2 horas, podendo ser trabalhado também na forma Extensiva ou Intensiva.

Método Fracionado

E caracterizado por exercicios curtos e repetido, alternado com periodos de

repouso adequado. A efetividade deste método de treinamento se da em raz&o das fases
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de carga altamente intensas (intensidade maxima ou quase maxima) com duracao de
20’segundos a 3 minutos. Pode ser dividido em método Intervalado ou Repetigdes.

O Método Intervalado é caracterizado por treinamentos com pausas incompletas,
com periodos de repouso que ndo permitem a recuperacdo completa dos parametros
cardiovasculares e ventilatérios. A pausa pode ser ativa (com intensidade que ronde o0s
50% do VO2max) ou passiva (sem recuperacdo completa).

O Método por Repeticdes € caracterizado pelo treinamento com pausa completa,
com periodos de repouso que permitem a recuperacdo completa dos parametros

cardiovasculares e ventilatorios.

VOLUME E INTENSIDADE

Para aumentar as capacidades aerébias, independente do método utilizado, e
necessario fazer um planejamento sistematizado do volume e da intensidade do
treinamento, com base nas reacfes do organismo ao exercicio apresentado.

Para a prescricdo da intensidade pode-se destacar a utilizacdo da FC ou da
velocidade. Levando em conta os indicadores da FC, pode-se dividir o trabalho em trés
fases: 1- manutencdo dos niveis das capacidades aerébias — FC de 120 a 140bpm; 2-
aumento das capacidades aerdbias — FC 140 a 165bpm; aumento maximo da capacidade
aerdbia — FC de 165 a 185bpm (Platonov, 2008).

Para alcancar aumentos eficazes da capacidade aerdbias sem riscos ao estado de
saude do atleta, é sugerido que haja uma conjuncdo dos meétodos intervalados e
continuos e ampla variacao dos meios de treinamento.

N&o existe um método melhor que o outro, existe 0 método mais eficiente naquele
momento do treinamento observando as capacidades e caracteristicas relativamente
restritas que determinam a resisténcia ao trabalho prolongado.

O trabalho intervalado e o trabalho continuo variavel, por exemplo, é
excepcionalmente eficaz para o aumento da capacidade de ampliacdo rapida e maxima
das capacidades do sistema da circulagdo sanguinea e da respiracao (Platonov, 2008).
Em um estudo apresentado por Helgerud et al. (1990), em que foi comparado métodos de
treinamento em diferentes intensidades, corrida continua a 70% FCmax por 45 min;
Corrida continua a 85% FCmax por 24,25 minutos; corrida intervalada com 47 repeticbes
de 15s a 90-95% da FCméx com 15s de recuperagdo ativa a 70% FCmax; corrida
intervalada 4x4 minutos com 90-95% FCmax com 3 min de recuperacdo ativa a 70%
FCmax; foi demonstrado que durante o periodo de 8 semanas de treinamento, 0 método
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intervalado de alta intensidade foi significativamente mais efetivo que o treinamento
continuo para melhorar o VO2max.

O trabalho continuo regular por sua vez, garante o desenvolvimento eficaz em
manter altos valores de consumo de oxigénio e uma grande capacidade do sistema
aerobio de fornecimento de energia por muito tempo (Platonov, 2008).

O desempenho aerobio estd associado a varios fatores, como por exemplo, o
aumento no limiar de lactato, aumentos da eficiéncia de corrida, melhora das estratégias
de corrida, fortalecimento psicolégico, aumento dos mecanismos de tamponamento de
acidose, aumento das hemoglobinas, adaptacées do sistema respiratorio, aumento das
capacidades de producéao de forca e poténcia (kraemer, 2006).

Por isso, como em qualquer programa de exercicio, a prescricdo do treinamento
deve ser individualizada, com uma progressao adequada da intensidade e do volume de

treinamento.

TREINAMENTO CONCORRENTE

O treinamento concorrente pode ser caracterizado pelo treinamento de duas
capacidades fisicas de forma simultdnea, neste caso as capacidades forca e resisténcia
aerdbia. E a principal questdo que se levanta é a compatibilidade em relacdo ao uso
concorrente dos programas de treinamento, na qual é questionado se esse tipo de
treinamento resultara em diferentes adaptacdes do que quando realizados isoladamente.

Cada variavel fisiolégica adapta-se de maneira especifica, relacionada com o tipo
exato do programa de exercicio que é realizado (Fleck & Kraemer, 2006). O resultado
dessas adaptacBes que determina se o programa de treinamento realizado esta sendo
realmente efetivo.

O treinamento de forca leva a adaptacdes morfofuncionais especificas quando
comparadas as adaptacdes geradas pelo Treinamento de Resisténcia Aerdbia.

No treinamento de forca o sistema neuromuscular provoca um aumento do
tamanho do musculo com aumento da area de seccéo transversa das fibras musculares
do tipo I, lla e llb (Hakkinen et al., 2003), aumento do recrutamento de unidades motoras,
melhora da coordenacao intra e inter muscular, aumento da frequéncia de estimulacao e
reducdo dos processos inibitérios na ativacdo dos musculos antagonistas (Kraemer &
Hakkinen 2004).

Ja o treinamento aerdbio induz aumentos na densidade mitocondrial e na

densidade capilar, mioglobina intramuscular, enzimas oxidativas, volume de ejecdo e
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capacidade oxidativa das fibras do tipo Il (Midgley et al., 2006), além de aumentar 0s
estoques de glicogénio intramuscular (Hakkinen et al. 2003).

Na década de 1970, estudos apresentaram uma reducdo na densidade das
mitocondrias em atletas que treinavam forga, o que deixou muitos atletas de resisténcia
aerdbia com receio de realizar os dois tipos de treinamento. McDougall et al. (1979) apud
Fleck & Kraemer (2006) demonstraram que houve uma diminuicdo na densidade
mitocondrial do musculo triceps ap6s um programa de treinamento de forca de alta
intensidade. Entretanto, em um estudo realizado por Chilibeck, Syrotuik e Bell (2002),
concluiu que 12 semanas de treinamento combinado de forca e resisténcia aerdbica
aumentou o0 numero de mitocbndrias, mas as alteracdes ocorreram em regides
anatdmicas do musculo distintas, diferentemente dos primeiros estudos da década de
1970, que observaram uma diminuicdo na densidade mitocondrial utilizando paradigmas
da medida da area. Com esses resultados, o uso de ambos os tipos de treinamento nao
parecem reduzir o potencial oxidativo em nivel celular.

Em relacdo ao tipo de treinamento aerdbico a ser realizado, SOUZA et al. (2007)
sugerem que quando se compara o treinamento de diferentes modalidades (corrida e
clicloergometro), na mesma intensidade fisiologica, os padrbes de recrutamento das
unidades motoras sao diferentes, consequentemente as demandas especificas de cada
tipo de treinamento serao diferentes.

Silva (2010) comparou o efeito de trés tipos de treinamento concorrente, diferentes
na intensidade e no exercicio aerébio utilizado (corrida e cicloergbmetro), e de um
treinamento de forca nas adaptacdes neuromusculares e cardiorrespiratorias de mulheres
jovens. As participantes foram distribuidas em quatro grupos: TF (n=12); TF + TA (n=10)
realizado a partir da corrida continua; TF+ TA (n=11) realizado a partir da corrida
intervalada; TF + TA (n=11) realizado a partir do cicloergbmetro continuo; o treinamento
teve duracdo de 11 semanas. Nao foram observadas diferencas significativas entre os
guatro grupos ao final do treinamento no desempenho de forca maxima, no desempenho
de resisténcia muscular, torque muscular isométrico, torque muscular isocinético. Estes
resultados sugerem a compatibilidade da realizacdo simultdnea dos exercicios aerobios e
de forca, independente da intensidade e da modalidade em que o exercicio aerdbio é
realizado. Ao contrario das variaveis neuromusculares, os valores de VO2méax ao final do
treinamento apresentaram diferencas significativas entre os grupos. Os grupos GCC, GCI
e GCB apresentaram diferencas no pré e no pos teste. Analisando essas diferencas,
observou-se que os valores de VO2méax no pos treinamento foram significativamente

maiores para o GCl em comparacéo a GF e GCB, que nao apresentaram diferencas entre



19

si. Entretanto, o GCB, aumentou seu VO2méax apenas quando avaliado em
cicloergbmetro, sugerindo que as adaptacdes nessa variavel sdo especificas ao tipo de
modalidade aerdbia realizada.

Nesse sentido, o levantamento da presente revisao serd direcionado para estudos
em treinamento concorrente que utilizaram em sua metodologia a modalidade corrida e o
treinamento de forca.

Foram encontrados diversos estudos que avaliaram a corrida como modalidade
treinada durante os protocolos (Glowacki et al., 2004; Raddi et al., 2008; Hendrickson et
al., 2010; Kraemer et al., 2004; Lira et al., 2007; Paavolainen et al., 1999; Souza et al.,
2007, Davis et al., 2008a; Davis et al., 2008b; Hickson et al. ,1988; Marcinik et al., 1991;
Chtara et al 2005, Chtara et al. 2008).

Os estudos podem apresentar diversas possibilidades de prescricdo do
treinamento: em uma mesma secao de treinamento (Chtara et. Al 2005; Davis et. al,
2008a; Davis et. al, 2008b; Hendrickson et. Al, 2010; Hickson et. Al ,1988; Lira et. Al,
2007; Marcinik et. Al, 1991; Paavolainen et. Al, 1999; Raddi et. Al, 2008; Souza et. Al,
2007 ), no mesmo dia, porém com algumas horas de intervalo de treinamento (Kraemer
et. al, 2004), em diferentes ordens,TF + TRA ou TRA + TF (Leverrit et al., 1999; Chtara et
al., 2005) e em dias alternados (Glowacki et. Al, 2004).

Estes estudos utilizaram em seus grupos individuos em diferentes niveis de
treinamento. Sedentarios (Marcinik et. al, 1991; GLOWACKI et. al, 2004; ), fisicamente
ativos(Hickson et. al, 1988; KRAEMER et. al, 2004; Chtara et. al 2005; SOUZA et. al,
2007; RADDI et. al, 2008; HENDRICKSON et. al, 2010; LIRA et. al, 2007), atletas
(PAAVOLAINEN et. Al, 1999; DAVIS et. al, 2008a; DAVIS et. al, 2008b).

Para a mensuracdo da capacidade fisica resisténcia, foram utilizados diferentes
testes pelos autores. Em alguns estudos, os individuos foram submetidos a medicdo do
VO2max (CHTARA et. Al, 2005; HAKKINEN et. Al, 2003; Hickson et. Al ,1988; Glowacki
et. Al, 2004; Marcinik et. Al, 1991; Paavolainen et. Al, 1999; Davis et. al, 2008a; Davis et.
al, 2008b ). Tiveram estudos que utilizaram teste de resisténcia até exaustdo voluntaria
maxima do individuo (Chtara et. Al, 2005; Glowacki et. Al ,2004; Hakkinen et. Al, 2003;
Hickson et. Al, 1988; Lira et. Al, 2007; Marcinik et. Al, 1991; Paavolainen et. Al, 1999;
Souza et. Al , 2007). Foram utilizados também testes para avaliacdo de desempenho,
como por exemplo, teste de 5 km de corrida e corrida submaxima de 2-5 minutos
(PAAVOLAINEN et. al, 1999); realizar no menor tempo uma corrida de 2 milhas e corrida
de 2 milhas carregando uma carga de 44,7kg (KRAEMER et. Al, 2004); correr 4km no

menor tempo possivel (CHTARA et. al, 2005); avaliacdo da aptiddo fisica em esteira
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rolante e aparelho eliptico (DAVIS et. al, 2008b); avaliacdo do desempenho 45 minutos de
corrida em esteira rolante a 70-75% da frequéncia cardiaca méaxima (RADDI et. al, 2008);
corrida de 3,2km (HENDRICKSON et. Al, 2010). Ha ainda autores que utilizaram testes
para a mensuracao do limiar anaerobico (Lira et. Al, 2007; Souza et. Al, 2007).

Marcinick et al. (1991) sugerem que existe uma dificuldade de observar o possivel
efeito da concorréncia no desempenho da resisténcia aerdbica por haver protocolos de
teste distintos nos diversos estudos. De acordo com o que foi encontrado na literatura
(Chtara et. Al, 2005; Glowacki et. Al ,2004; Hakkinen et. Al, 2003; Hickson et. Al, 1988;
Lira et. Al, 2007; Marcinik et. Al, 1991; Paavolainen et. Al, 1999; Souza et. Al , 2007), em
gue os estudos utilizam diversos protocolos de testes para mensuracdo da capacidade

aerobica.

TREINAMENTO CONCORRENTE: FORCA

Os autores apresentam diversas causas para justificar a influencia que o
treinamento concorrente pode acarretar nos resultados obtidos.

Souza et al. (2007) concluiram em seu estudo que os ganhos de forca maxima e
resisténcia muscular, quando treinados em conjunto com exercicios aerobios de alta
intensidade (préximas ao VO2max), podem ser comprometidos. Eles sugerem que a
diminuicdo do desempenho é causada pela fadiga gerada no treinamento aerébico. O
mesmo foi observado no estudo realizado Chtara et al. (2008), que observaram uma
gueda nos desempenhos de forca e potencia muscular quando realizados em conjunto
com exercicios aerébios de alta intensidade, em homens que treinaram 2 vezes por
semana durante 12 semanas. Esses autores sugeriram que a alta intensidade do
treinamento aerdbio foi determinante para a queda de desempenho da forca, causada
pela fadiga da musculatura envolvida nos treinamentos.

Kraemer et al. (19995) examinaram as adapta¢des morfoldgicas da fibra muscular
encontradas durante um programa de treinamento concorrente em homens fisicamente
ativos. O estudo teve duracdo de 12 semanas, com uma frequéncia de treinamento de
guatro vezes por semana. Os sujeitos foram divididos em cinco grupos: Grupo Forca (F),
Grupo Concorrente (C), Grupo Concorrente que treinou apenas forca para membros
superiores (GMS), Grupo resisténcia aerdbia (GR), e o Grupo Controle que néo realizou
nenhum treinamento. Os autores observaram gue houve aumentos das fibras dos tipos |,
lIA, e [IC no grupo que treinou apenas forga; nos grupos que treinaram forga e resisténcia
aerdbia simultaneamente houve alteragdes nos tipos de fibras musculares de 1IB para llA;
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Nno grupo que treinou apenas resisténcia aerdbia houve uma diminuicdo das fibras tipo | e
[IC. Os resultados indicam que pode ocorrer uma diminuicdo das adaptacdes
caracteristicas do treinamento de for¢ca quando este é realizado em conjunto com o
treinamento concorrente.

Entretanto, existem estudos que mostram que ndo ha interferéncia de uma
capacidade sobre a outra quando treinadas de maneira concorrente (balabinis et al.,
2003; Silva, 2010).

No estudo realizado por Balabinis et al. (2003) foi comparado os efeitos de um
treinamento de forca, um treinamento aerébio e um treinamento na poténcia, forca
muscular e capacidade aerdbia de maneira concorrente. Os resultados indicaram que o
grupo que treinou forca e resisténcia aerdbia obtiveram ganhos semelhantes na forca e
poténcia muscular quando comparados com o grupo que treinou apenas forca.

Em outro estudo realizado por Mendes Junior et al. (2012) comparou as
modificacdes na area de seccao transversa e da forca muscular apos 16 semanas de
Treinamento Concorrente com o treinamento de forca e resisténcia aerdbia isolados. Os
sujeitos eram homens de meia idade e sedentarios, que foram divididos em quatro
grupos: GF, GA, GC, e Grupo controle. Os protocolos seguiram as orientacdes minimas
da ACSM em relacdo ao volume e a intensidade do treinamento. Os autores concluiram
gue o TF e o TC obtiveram aumentos similares na ASTC, assim como no desempenho de
forca maxima no exercicio leg press. O VO2pico aumentou de maneira similar para os
grupos TC e TA. Dessa forma, concluiu-se que o protocolo de TC utilizado no presente
estudo, ndo promove o efeito de interferéncia na ASTC e forca muscular de membros
inferiores de homens de meia-idade.

Assim, devido a grande variedade de protocolos utilizados e resultados

controversos, mais estudos sdo necessarios.

TREINAMENTO CONCORRENTE: CAPACIDADE RESISTENCIAAEROBIA

A maioria dos estudos sugere que quando 0s sujeitos sdo submetidos ao
treinamento concorrente ha uma melhora mais efetiva do desempenho aerébio, quando
comparado ao treinamento aerobio isolado (Hickson et al. 1980, Marcinik et al. 1991,
Kraemer et al. 1995, McCarthy et al. 1995, Hakkinen et al. 2003). Isso ocorre pela melhora
do limiar anaerdbio (Marcinik et al., 1991) e pela melhora da economia de corrida
(Paavolainen et al., 1999).

Para mensurar o desempenho de resisténcia aerdbia, sdo utilizados o VO2max, o
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limiar anaerobico, testes de exaustao voluntaria maxima e testes de desempenho maximo
como medida do tempo.

No estudo realizado por Paavolainen et al. (1999), em que foi investigado o efeito
do treinamento concorrente de for¢a explosiva especifica da corrida e o treinamento de
resisténcia aerobica em 5km de corrida no qual os autores compararam o volume de
treinamento total em dois grupos de corredores de elite Os sujeitos foram divididos em
dois grupos em que ambos treinaram por nove semanas. Em um grupo, 32% do volume
total treinamento era dedicado para o treinamento de forgca explosivo; enquanto para o
outro grupo foram apenas 3%. Foi constatado no estudo que nenhum dos grupos teve
alteracdes significativas no VO2max. Entretanto, o grupo que foi adicionado o treino de
forgca explosiva conseguiu diminuir significativamente o tempo na corrida de 5km quando
comparado ao grupo aerdbico isolado. Observa-se que podem ocorrer melhoras
significativas durante um treinamento que utiliza como parametro testes de limiar
anaerobico e teste de exaustdo, enquanto VO2max ndo apresenta melhora.

Parece ser consenso na literatura que existe uma compatibilidade na realizacdo do
treinamento concorrente quando o objetivo € melhorar o desempenho aerobio. (Hickson et
al. 1980, Marcinik et al. 1991, Kraemer et al. 1995, Hakkinen et al. 2003, Paavolainen et
al. (1999).

Ainda assim, alguns estudos apresentaram influencias negativas nas adaptacdes
da capacidade aerdbia do grupo concorrente quando comparado ao treinamento aerébio
realizado isoladamente (Nelson et al., 1990; Glowacki et al., 2004).

No estudo realizado por Glowacki et al. (2004), foi mensurado o pico de torque no
pré e no pos treinamento concorrente e foram encontradas diferencas apenas no torque
isocinético realizado em alta velocidade. Assim como no estudo realizado por Nelson et al.
(1990) em que ficou demonstrado que o treinamento concorrente influenciou de maneira
negativa o desenvolvimento da poténcia aerdbica. Este estudo teve duragdo de 20
semanas, e somente a partir da 112 semana que foram observadas diferencas
significantes no desempenho de poténcia aerobia entre os grupos avaliados. A grande
maioria dos estudos nao ultrapassa 12 semanas (Kraemer et al., 1995; Silva 2010; Chtara
et al., (2008); 2004; Raddi et al., 2008; Hendrickson et al., 2010; Kraemer et al., 2004; Lira
et al., 2007; Paavolainen et al., 1999; Souza et al., 2007, Davis et al., 2008a; Davis et al.,
2008b; Hickson et al. ,1988; Marcinik et al., 1991; Chtara et al 2005). Isso mostra que, a
gueda de desempenho pode ser resultado do volume total do treinamento, o que é
sugerido por kraemer et. al (1995) em que o alto volume de treinamento estaria ligado a
queda de desempenho causada pelo treinamento concorrente. E importante frisar ainda,
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gue a queda de desempenho em ambos os estudos ( Nelson et al., 1990; Glowacki et al.,
2004) foi no teste de poténcia, nesse sentido, deve-se levar em consideragcao nao realizar
o treinamento concorrente quando o treino tiver como objetivo a melhora da forca rapida.

Entretanto, pode-se afirmar que € possivel obter as mesmas adaptacdes
cardiorrespiratorias em um treinamento concorrente de forca e resisténcia aerdbica,
gquando comparado com o treinamento aerdbio isolado (Hakkinen et al. 2003, Fleck &
Kraemer 2006).

MECANISMOS

Os mecanismos responsaveis pelo comprometimento da forca e poténcia no
treinamento concorrente ainda n&do foram totalmente identificados (Leveritt, 1999).

Gomes et al. (2003) avaliaram se se a suplementacdo de carboidratos exercia
algum efeito ergogénico durante o exercicio concorrente. Os individuos foram submetidos
a um exercicio prévio de repeticbes maximas no leg press 45° seguido imediatamente de
um teste de 12 minutos de corrida, recebendo a solucdo de carboidratos ou uma solugéao
placebo. Foi constatado que a solugdo de carboidratos néo alterou o desempenho no
teste de 12 minutos de corrida indicando que a disponibilidade de carboidrato como
substrato energético parece ndo ser determinante nesta situacao.

Em outro estudo realizado por Aoki et al. (2003) foi avaliado se a suplementacao de
carboidratos reverteria o efeito deletério do desempenho da for¢ca quando treinada
posteriormente ao exercicio de resisténcia aerdbia, uma vez que o glicogénio muscular é
um importante substrato energético para o desempenho de forca. Entretanto, a
suplementacdo de carboidratos ndo foi capaz de atenuar o efeito da queda de
desempenho na producéo de for¢a causado pela prévia execucdo da corrida.

Aoki et. al. (2005) verificaram se a deplecéo de creatina-fosfato (CP) poderia estar
associado a queda de forca em um treinamento concorrente. Nesse estudo, os individuos
foram divididos em dois grupos (placebo e creatina). Foi demonstrado que apds um teste
de corrida, em que os sujeitos foram instruidos a percorrer a maior distancia possivel em
20 minutos, houve um decréscimo no numero de repeticdes maximas no leg press 45° no
grupo placebo, o que ndo ocorreu no grupo creatina. Os autores acreditam que a
suplementacdo de creatina-fosfato acelerou a ressintese de ATP, servindo como um
substrato energético adicional para o exercicio concorrente.

Dessa forma, provavelmente uma das causas da queda de desempenho causada

pelo treinamento concorrente, em algumas situacdes, esté ligada a deplecdo de alguns
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substratos energéticos, que poderia ser revertida com a suplementacdo quando esta for
viavel.

No estudo realizado por Leveritt et al. (1999) foram apresentados dois mecanismos
gue podem estar relacionados a queda de desempenho durante um programa de
treinamento concorrente. O primeiro seria a hipdtese cronica, baseada na ideia que
algumas adaptacdes morfofuncionais obtidas exclusivamente com o treinamento da
resisténcia aerdbia séo distintas quando comparadas ao treinamento de forca isolado; o
segundo seria a hipétese aguda, que sugere que apdés uma sessao de treinamento de
resisténcia aerdbia poderia haver uma fadiga residual que diminuird o desempenho do
treinamento de forca realizado posteriormente. E possivel que haja ainda uma queda de
desempenho causada por um super treinamento ou overtraining, resultado de um grande
volume de treinamento com demandas distintas. A sindrome do Overtraining é
caracterizada pelo acumulo de estresse, resultando em longo prazo na queda do
desempenho, com ou sem sinais fisioldégicos e psicolégicos em que a restauracdo da
capacidade de desempenho pode levar de varias semanas a meses (Slivka, 2010).

Os mecanismos responsaveis pelo efeito deletério no desempenho de for¢ca nédo
estdo totalmente identificados. A hipotese mais aceita seria da fadiga aguda causada pelo

treinamento de resisténcia aerdbia.

TREINAMENTO DE FORCA PARA CORREDORES

7

Segundo Weineck 2003, a forca no esporte € um fator determinante para o
desempenho e seu desenvolvimento deve ser de acordo com a modalidade esportiva.

Platonov 2008, ainda coloca que a escolha dos meios, métodos e procedimentos e
0 planejamento dos componentes basicos devem obedecer rigorosamente as
necessidades do tipo de forca que sera desenvolvido e as particularidades da modalidade
praticada.

Hakkinen et al. (2003) afirmam que é possivel obter as mesmas adaptagbes
cardiorrespiratérias em um treinamento concorrente de forca e resisténcia aerodbica,
guando comparado com o treinamento aerobio isolado.

Em relacdo aos atletas de corridas de fundo, o treinamento de for¢ca n&o tem como
objetivo desenvolver massa muscular de forma acentuada, mas reduzir a possibilidade de
lesdes, reduzir o tempo de contato com o solo permitindo uma maior eficiéncia mecanica,

melhorar o limiar de lactato que € um dos fatores determinantes do desempenho

aerobico, além de permitir uma tolerancia a altos volumes e intensidade de treinamento.
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O treinamento de membros superiores em corredores também deve ser levado em
consideracdo uma vez que estes exercicios podem auxiliar em um suporte postural dessa
regido, tornando os movimentos e a postura mais simétrica e ainda proteger dos impactos
gue a coluna vertebral esta sujeita devido as caracteristicas da modalidade (Kraemer &
Hakkinen, 2004).

Uma vez que no planejamento de treino esteja constando o aprimoramento da
forca, € essencial que o treinador atenha-se a organizacdo temporal dos diferentes
métodos de treinamento, para o melhor aproveitamento dos efeitos especificos de cada
meétodo. Portanto, o treinamento de forca especifica para corredores requer uma
preparacao basica. Esta fase de preparacéo basica tem o intuito de aumentar o potencial
muscular (Fleck & Kraemer, 1999).

Outras variaveis devem ser observadas durante o planejamento do treinamento,
como por exemplo, a ordem dos treinamentos se sera realizado dentro da mesma sessao,
no mesmo dia ou em dias alternados. Ainda, o alto volume de treinamento, representado
pelo nUmero de sessdes semanais que cada tipo de treinamento € realizado, e a alta
intensidade, representada no TA por valores de FC ou velocidade préximos ao VO2max e
no TF pelo numero de RMs realizadas em cada série e sessao de treino, podem induzir
menores ganhos em algumas variaveis neuromusculares quando ambos os tipos de

exercicio (aerobio e forca) séo realizados (docherty & sporer, 2000).



26

06-CONCLUSAO

A combinacdo de exercicios de forca no treino de resisténcia aerGbia € uma
possibilidade que vem sendo bastante utilizada no intuito prevencao de lesbes e para a
melhora do desempenho em corredores. Parece ser consenso na literatura que quando
0S sujeitos sdo submetidos ao treinamento concorrente o0 desempenho na corrida € mais
eficiente quando comparado ao treinamento aerobio isolado. Apenas em dois estudos
(Nelson et al., 1990; Glowacki et al., 2004) foi observado uma queda de desempenho,
entretanto a queda foi no teste de poténcia. Nesse sentido, deve-se levar em
consideracao nao realizar o treinamento concorrente quando o treino tiver como objetivo a
melhora da forca rapida.

Quando o objetivo é desenvolver a forca muscular, os resultados sugerem que
pode ocorrer uma diminuicdo das adaptacdes caracteristicas do treinamento de forca
guando este € realizado em conjunto com o treinamento concorrente, porém, 0s
mecanismos nado estao totalmente compreendidos. Assim, devido a grande variedade de
protocolos utilizados e resultados controversos, mais estudos sdo necessarios.

Em relacdo ao treinamento de forca especifica para corredores, o que deve ser
levado em consideracdo € a especificidade do esporte e a progressao da carga do
treinamento no momento de combinar as duas capacidades. Sendo assim, deve-se
priorizar o treinamento no sentido de atingir o objetivo desejado naquele momento, em
gue nédo se deve tentar desenvolver os dois parametros no mesmo ciclo de treinamento.
E importante ainda, observar fatores individuais basicos, como idade e género e adequar
as variaveis da carga de maneira compativel com a realidade do sujeito.

Dessa forma, pode-se dizer que néo existe o melhor programa de treinamento.
Entretanto, pode-se afirmar que em um programa de treinamento para corredores no qual
o desenvolvimento da forca esteja presente no planejamento, sendo respeitado as
especificidades da modalidade, o nivel de condicionamento inicial dos sujeitos e as suas

individualidades, é possivel otimizar o desempenho dos individuos.
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