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Resumo

Atualmente, no esporte de alto rendimento, a busca por melhores
resultados e pela superagfo dos recordes faz com que a preparagio
dos atletas tenha uma grande importincia. Melhorar a economia de
corrida no atleta de endurance, significa olimizar sua performance e
minimizar o desgaste em suas provas, o que, cerfamente, € essencial
no esporte de alto rendimento. Vérias metodologias de treinamento
sio utilizadas para um incremenlo na medida de economia de
corrida, dentre elas a adicdo do treinamento de forga ao treinamenio
especifico dos atletas, O objelivo do trabalho consiste em analisar
a literatura referente as diversas melodologias de treinamento de
forga, suas aplicages e relagfes com o treinamenio de corredores
de endurance, enfatizando possiveis adaplages na medida de
economia de corrida. Embora verificada uma influéneia positiva
da inlervengdio do treinamento de forga na economia de corrida
em atletas de endurance, a literatura cientifica acerca desta relaghio
ainda ¢ restrita, sendo necessarios estudos mais conclusivos para
elucidar com clareza as adapiacdes desse método de treinamento
na preparaciio dos atletas de endurance.
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InFLuENCE OF RESISTANCE TRAINING OoN RUNNING
EconoMy 1N ENDURENCE RUNNERS

ABSTRACT

Actually, in high performance sports, the athlete’s (raining plays
a big role in the search of new records. A better running economy
means a better performance and a lower energy cost on endurance
athletes. Many methodologies are used in search of better running
economy, one of them is the resistance raining combined with the
specific training. This paper analyzes the literature of lhose many
strength {raining imethodologies, their application and relation with
the training of the endurance athlctes, analyzing its benefits on
running economy. As the scientific literature is restrict, more studies
are necessary to comprove the benefils of these training method.
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Running economy. Resistance truining. Endurunce.
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1. InTrRODUCAO

As manifeslacdes dos diversos tipos de
corrida podem ser observadas em varias
modalidades esportivas. A evolugio na
corrida, bem comoe nos seus métodos de
treinamento, ¢ constante com o passar
dos anos, visando sempre uma melhora
na performance do corredor (LEYK et al,
2009; YAMAMOTO et al, 2008),

Muitos  pesquisadores e  profissionais
do  lreinamento  desporlivo,  procuram
estudar meios de otimizar a forma com
que os praticantes da corzida desenvolvern
esta modalidade, visando a economia de
movimendo em funcio de um menor custo
energélico, fazendo com que a performance
seja incrementada da muneira mais adequada.

Diversos mélodos de treinumento  sd0
combinados entre si, objetivando o incremento
da economia de corrida nas provas de
endurance, para que o corredor tenha um
melhor desempenho e que consiga terminar
sua prova com um desgaste final menor,

O treinamento de forga ¢ uma das estratégias
utilizadss para a busca da ofimizacio da
economia de comrida e possivel melhora da
performance (JOHMNSTON et al, 1997).

O objetivo do imballio consiste em analisar
a lileralura referente As diversas metodologias
de treinamenio de forca, suas aplicacdes e
relagdes com o lreinamento de corredores de
endurance, enfatizando as possiveis adaplacdes
Fsiolagicas que estes métodos de treinamento
promoveriam na cconomia de corrida.

Desse maneira, o estudo desenvolveu-
se baseado em uma pesquisa bibliogratica,
com a revisio dé publicagdes cientificas
que relacionam os possiveis efeitos que o3

diversos treinamentos de forga exerceriam
sobre a economia de corrida em atlejsg
corredores de longa distdncia.

2. CORRIDA

Nos dias atuais, a corrida tem sido objeto de
diversas pesquisas com relagio 4 sua evolucdp,
Para que o assunto corrida seja melhor
elucidado, & necessario que sejam abordadas
as formas e as distincias das corridas atuais,
presenies no atletismo mundial.

O uiletisino possui provas de cuitas, médias
e de longas distincias, que compreendem de
100m até 42.195m {maralona), lanto para
homens quanto para mutheres, atém das
comidas de obstaculos e barreiras.

As divisdes das provas do atlelismo sfo
demonstradas abaixo (tabela 1), bem come as
suas distincias, de acordo com a Federagiio
Inlernacional de Atletismo - IAAF (2008).

2.1. Corrinas DE VELOCIDADE

As corridas de velocidade s3o decididas
em pequenos detathes, que vio desde a
largada, passam por seu desenvolvimento
e terminam com sua chegada, reportando
assim, que o corredor de curtas distincias
precisa ser extremamente precisoc quanto a
sua (écnica de corrida.

Uma das provas mais vistas do atletismo
mutlial e de lodos os esportes, junto com &
maratona, ¢ a corrida de 100m rasos por definir
o menor tempo do atletismo mundial.

Os primeiros registros de um corredor
de 100m pela IAAF, sepundo Hegediis
(2001, sio do ano de 1867, com o brildnico
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Curtas Distancias

Médias Distancias

Lengas Distancias
{Endurancea)

Revezamentos

100m, 200m 2 400m

2.000m, 3.000m,

3.000m com obstaculos, 4x100m, 4%x200m,

rasos 100m e 400m
cam barreiras

Masculino rasos 110m e 480m 800m, 1.000m e 1.500m 5.000m, 10.000m, 4%400m, 4X800m &
com barreiras 20.000m, 1 hora, 4%1.500m
25.000m, 30.000m,
42,000m {maratona)
2.000m, 3.000m,
Femining 100m, 200m e 400m 3.000m com obstaculos, 4x100m, 4x200m,

800m, 1.000m e 1.500m

5.000m, 10.000m,

20,000m, 1 hora,
25.000m, 30.000m,
42.000m {maratona)

4x400m, 4x800m e
4x1.500m

Tabela 1 - Relagio de provas raconhecidas pela Federacio Internacional de Atletisma (JAAF), 2008,

william MacLaren, correndo para 11.0
segundos wma distincia de 100 jardas o
que em uma conversio para melros seriam
100,38 metros.

Enire os maiores corredores da historia
das corridas de velocidade, destacam-se
Eddie Tolan, Jesse Owens, Linfor Christie,
Maurice Greene, Ato Boldon, Carl Lewis,
Donovan Bailey e Asafa Powel, além do
atual recordista mundial Usain Bolt, feilo
realizado no ano de 2008.

2.2. CORRIDA DE ENDURANCE

Hegediis (1988) apresenta relatos que
remetem ao século XVII com os corredores
ingleses e também o aparecimento de um
dos primeiros idolos das corridas de fundo de
loda a historia, comparado a Paavo Nurmi e
Emil Zatopek, o capilio Robert “Basclay”
Allardice, que para sua época tinha lempos
excelentes e provou a lodos que pessoas da
Nobreza também poderiam ler performances
esporlivas representativas,

O desempenho do capitiiv Allardice

foi relatado o primeiro livro sobre
freinamento e atletismo, escrito  por
Walter Tom em 1833 o qual narrava as
provas do capitio. O livre continha um
ensaio sobre o treinamento dos corredores
ingleses, que nessa época ulilizavam jd
varios recursos para o treinamento de seus
corredores. Os ingleses foram os primeiros
a perceberem que o aumento da capacidade
cardiorrespiratéria era importanie para o
incremento da resisléncia em provas de
longa distincia, além de adotarem recursos
como a massagem, corrida em apinéia, e
uma dieta especial destacando a ingestdo
de cerveja e de licores por parte do atleta.
O treinamento dos corredoies ingleses,
segundo Hegediis (1 988), consistia em acordar
5 do manhd e, em jejum, realizar um lrote
rapido por cerca de 800 metros. No café da
manhf, os atletas ingeriam plo prelo, cerveja
e carne. Na seqfiéncia, continuavam o treino
correndo de § a 13K, Ao meio-dia, dormiam
e depois realizavam uma marcha de 6Km. As
16 h faziam a maior ingestfio de alimentos que
consislie em mais came e cerveju. Depois,
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fenminavaim o treino corendo  lentamente
muis 8Kim. Os corredores eram orientados
a realizar esse tipo de treinamento em ciclos
de 4 semanas, mfercalando uma semana de
descanso onde eram realizados banhos turcos
nos atlefas, que os ingleses chamavam de
“curas de anspiracdo”.

O treinamento proposlo, somando as
distincias, resullaria em uma distincia
de 22 a 30 Km didrios durante o periodo
de 4 semanas, como descrito na literatura
(Hlegediis, 1988). Fol considerado como
uma das primeiras  periodizagdes  de
ireinamenio com corridas de diferentes
formas duranie o dia, alternando corridas
g trotes, produzindo assim diferentes
estimulos aos corredores.

Newsholme, Leech e Duester (2000),
registram que vérias gerages de corredores
britfnicos seguiram  diferentes [ormas de
treinamento, com alguns aspectos  sendo
conduzidos ao exiremo como o petiodo
de descanso em relacio & preparagio para
compeliches inlernacionais. A recuperagio
ativa dos corredores era orientada para um
menor gaslo energélico, solicilando para que
os allelas trotassem levemente sem um grande
dispéndio de energia durante a marcha.

Os treinadores norte-mmericanos, segundo
Hegediis (1988), utilizaram o método inglés
de treinamento e comegaram a introduzir
lambém, corridas de curlas distincias que
linham relagdc com as comidas de pista.
O treinamento consistia em fracionar a
disténeia toll da prova principal e realizar
diversos liros de velocidade, entre 2 ¢ %
dessa distincia, diversas vezes na forma de
tiros, com periodos médios de recuperacio.

Bssu  manilestaciio  de  wovacio  do

treinamenio  fracionado. com  diversog
tiros de velocidades reduzidas que junlas
serdo iguais 4 distancia da prova principal,
representa hoje o que seria o lreinamento de
ritmo das provas dos atletas de endurance,

Essa forma de treinamento, aliada ao
treinamento ja realizado pelos ingleses, fo
wma movacio nos mélodos exislentes na
¢poca, revolucionando também os métodas
existentes 1o continente ewropeu, no qual
a Finlindiz foi o primeiro pais a perceber e
adotar algumas caracleristicas do freinamento
proposto pelos treinadores norle-americanos.

A Finlindia foi responsdvel por uma
grande evolugiio dos métodos de corrida
de endurance na época e obfeve uma
popularizagdo incrivel desse tipo de
modalidade, levando seus corredores a
assombrarem o mundo por tanlos recordes
quebrados e tantos feitos realizados.

O principal nome da histara do esporle
da Finldndia, foi Paavo Nurmi, ganhador de
9 medalhas olimpicas e delenior de varios
recordes mundiais em provas de endurance,
apelidado de Homem Relogio por correr
com um relogio nz mio controlando seu
rilmo de prova. Ele possuia um incrivel poder
de recuperacio de uma prova para oulra,
chegando ganhar e eslabelecer dois recordes
mundias em uma mesma Olimpiada nas
provas de 1500m e 3000m com apenas 70
minutos de intervalo (HEGEDUS, 2001).

Sepundo Billat (2001a), a relagio entre
velocidade e tempo [oi fargamente utilizada
por Nurmi em suas provas e treinamenios
utilizando tiros de velocidade dentro de suas
corridas de longa duracin. Newsholme;
Leeel; Duester (2006) relataram que Nurm
aumentou progressivamenie a intensidade

T
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de seu treino ao longo dos anos como
preparaciio para s Jogos Olimpicos, incluindo
sessdes extras de tiros de velocidade com
distincias reduzidas.

Ainda, segundo Hegediis (200%), o
método finlandés de ireinamento mostrou
uma supremacia tdo clara de seus corredores
em provas de longa duraclio que os
treinadores de fodo mundo passaram a
estudar as modificacdes realizadas nos
métodos de lreinamento para que seus
corredores pudessermn ter algama melhora
em sua perforinance. As muodificacGes maily
importanies feitas pelos lécnicos finlandeses
em seus meétodos de treinamento, foram
a Inclusfo de tiros de intensidade alta e
recuperagdes mais espacadas enlre os tirose o
incremente das exigénceias de trabalho, tanto
em forma de intensidade coma em volume.

ApoOs essa supremacia finlandesa nas
corridas de fundo, surge na Suécia o
método denominado Fartlek, idealizado por
Goose Holmér que dava tanta importincia
a0 lreinamento quanic ao descanso, além
de incrementar massagens corporais para
seus atletas.

Sepundo Hegediis (2001}, o método
Fartlelc consistia em treinamentos em
campos e gramados além dos treinamentos
em pistas de competligdo, combinacdo de
virias distdncias no mesmo ireinamento
entre 50m e 3000m. A intensidade das
corridas era direcionada de acordo com a
distiincia a ser percorrida e o descanso era
relactonado com a caracteristica da corrida
realizada, no qual a recuperagiio entre os
esforcos realizados poderia ser sob forma
de frote ou marcha, contrariando a tipo de
reinamenio realizado até o momento em

outros paises.

Ainda na Suécia, surgiu outro treinador
de corredores chamade Gosia Olander,
desenvolvedor de um método que consistia
em uma maior intensidade nos treinamentos
dos atietas utilizadando terrenos diferentes
comg neve, monianhas, subidas e a
recuperacio era feita em um gramado para
recompor toda a musculatura envolvida no
treinamento anterior.

Apds a Segunda Guerra Mundial, os
métodos de treinumenlo [orum sofrendo
alteragoes e fendo uma evolugio maior
do que os métodos ulilizados no periodo
anierior & guerry,

O maior expoente dessc periodo e um
dos grandes nomes do afletismo ao lado
do finlandés Paavo Nurmi [oi (checo Emil
Zatopele, considerado um dos maiores atlefas
das corridas de endurance de toda histora e o
Unico homem na histéria do atletismo mundial
a ganhar ouro nos 3.000m, 10.000m e ma
maraiona em uma mesma Olimpiada. Emil
Zatopel foi um dos eriadores do método de
treinamento, que apresentou grande repercussio
na Buropa: “Treinamento Intervalado”.

Na época, o teinamento inlervalado em
caracterizado, segundo Hegediis (2001) e
Billat (2001a), por um volume muito alto de
repeticoes dos tiros de velocidade aliernados
com trotes apds seu término de até 70 vezes,

Ainda conforme Billat (2001a), Zatopel
iniciava com um curto intervalo de tempo
e velocidades altas para desenvolver a
melhora de sua performance, (em tome de
85% do valor de scu VO, ).

Na décadn de 60, ocorreu uma cvoluciio
cientifica do  treinamento  desportivo,
principalimente nas corridas de longas disiiincias,
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promovende uma  abordagem  diferente da
anlerior, baseada muilo no empirismo e na
tentativa e erra dos treinadores.

Segundo  Billat  (2001a), Astrand
desenvolveu o treinamento intervalado
longo. baseado em velocidades entre 90 ¢
95% VO, . Esse treinamento era colocado
por Astrand como uwma das maneiras mais
adequadas para a melhoria do VO, ¢
puarfimetros cardiorrespiratorios.

A popularizacio desses parimetros de
ireinamento levantados por Astrand, fez
com que o {reipamento intervalado tivesse
muitos adeptos, estando em constante
evoluciio e variac@es ao longo dos anos por
parte de oulros pesquisadores e treinadores,
sendo um dos métodos mais utilizados nos
dias de hoje na preparaciio de atlelas, tanto
de esportes com predominiincia metabolica
aerobia quante os de predomindncia
metabdlica anaerobia.

Nas décadas de 70 e 80, segundo Billat
(2001a), os parimelros ulilizados para z
prescrigio dos Weinamentos, eram o VO,
no qual eram utilizadas velocidades desse
VO, . para os treinamentos, e a medigiio
da remogdo do lactato sanpuineo mno
corredor durante os treinamentos.

Nesse perioedo, ainda sepgundo Billat
(2001a), os ireinadores usavam velocidades
especificas para o desenvolvimento do
treinamento intervalado dos 800m e dos
5000m, objetivando a otimizagio dos
esforcos de seus atlelas sem levar em conta
os marcadores fisiologicos.

Essa inlenciio de estimular seus corredores
a realizarem esforgos em uma intensidade
clevada, imescladas com intensidades
baixas, possuia comeo finalidade a busca por

uma melhorn da performance ¢ um menor
desgaste por parte dos atletas, demonstrando
uma preocupaciio com a economia de
corrida desses corredores.

3. METoDOS DE TREINAMENTO DI
CoRRIDAS DE ENDURANCE

Existem diversos métodos de treinamento
para corredores de endurance. Contudo,
deve-se levar em conta que cada atleta
possui sua individualidade bioldgica,
sendo necessdria swa andlise global com
as caracleristicas da prova para aplicagio
do melhor mélodo de treinamento para
ofimizacio de sua performance.

Objelivamente, o trabalho de intensidade
elevadarefere-se a um esforgo acima do limiar
anaerobio do individuo, enquanto, o irabalho
de intensidade mais baixu, prevé esforgos
abaixo do ponto de limiar anaerdbio.

Segundo McArdlle, Katch e Katch (2003),
o conceito de limiar anaerdbio represenia
o momento no qual a formacio de lactato
e sua remogio sofrem um desequilibrio,
acarretando assim um aumento subsequente
na concenlragio desse lactato no sangue. O
acimulo de lactato no sangue € expresso
em milimoles por litro de sangue lotal
(mM/1), ou como mg/dl de sangue {otal,
denominado veolume percentual, no qual
ImM/1 corresponde a 9vol%, Alguns autores
referem que o valor scumulado de lactato
acima de 4mM/1, indica o exato momento do
desequilibrio, entendendo, porém, possivel
variabilidade cntre os atlelas.

Desla forma, conclui-se que a intensidade
de treinamento pode ser baseada no limiar
anaerdbio de cada individuo
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3.1, TREMNAMENTO INTERVALADO

O ireinamento  inlervalado pode ser
considerado um dos métodos mais ufilizados
para melhoria do desempenho em provas de
endurance, sendo utilizado tanto por atletas
de elile quanto por praticanies de corrida.
Pode ser dividido em dois tipos: o intervalado
curto € o intervalado longo, diferenciando-se
pelo tempo de execucdio, pausa, intensidade ¢
recuperacio entre as series,

Segundo Weineck (1999), o método
intervalado curto € o que demonstra maior
aumento do consumo maximo de oxigénio,
sendo consequenlemente responsavel por
um aumenio do desempenho do atleta.
O treinamento intervalado longo deve
ser colocado no inicio da preparacio
dos alletag, de um processo prolongado
para uma melhora da resisténcia. Os
dois métodos podem ser combinados
objetivando melhoria das capacidades
anaerdbia ¢ aerobin.

Para Fleck ¢ Kraemer (2002), ambos os
métodos de treinamento sdo necessarios na
preparacdo dos atletas, que buscam melhor
desempenho nas corridas de endurance.

O {reinamento intervalado, segundo
Billat  (200ia), pode ser utilizado
especialmenie em corredores de meia e
longa distincia {a partir dos 10.000m, até
corredores de maratona), entendendo ser
uma boa estralégia de adaptagio, uma vez
que, geralmente, a Gltima volla da prova
¢ percorrida abaixo de | minulo, com
velocidade acima que 24m/h.

O treinamenlo intervalado aerdhio &
definido por Billat (2001a), como um
treinamento  de iatervalos, no qual o

metabolisimo aerdbio se sobressai sobre o
metabolisme anaerobio de uma maneira
muito mais elevada para produgio de
energia. Pode ser estimado pela razio
entre o déficii de oxigénio acumulado e o
oxigénio conswmnido duranle o trabalho. A
mensuracio de uma velocidade associada ao
VO, (vVO, ) deve ser obtida baseada
no resullado de tesles utilizados comoe
referéneia  smportanie na  prescricio  do
treinamento intervalado para o atleta.

3.1.1. TREmAMENTO INTERVALADD CURTO

Billat ¢2001b) caracteriza como um
método de treinamento intervalado curto,
no qual s intensidades sfo elevadas,
intensidades entre 100 a 102% do VO, __
quando colocadas em séries mais continuas
coin lempo limite entre 4 e 6 minutos e
até 112% VO,  quando colocadas de
maneira intermilente (por exemplo; séries
de 15 segundos de trabalho e 15 segundos
de descanso). O autor ainda cita que, apds
60 minutos do freinamento inlervalado
curto, ocorre ama significante e similar
deplegiio de glicogénio entre as fibras Lipo |
e Tl (A+B) em comparagdio com o exercicio
continuo intenso alé exaustio, que tem a
depleco mais efetiva nas fibras do tipo 11
(A+B) do que nas fibras do tipo 1.

Segundo Barbanti (1997), durante essa
forna de estimulo, sdo aperfeicoadas a
resiléncia de velocidade, a resisténcia de forca
£ a producgiio de forga rapida pelo mdsculo.
Quanto maior for a intensidade do trabalho,
mais alto serd o gasto energético. Desla [orma,
lorna-se necessaria a mator participacio do
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tnelabolisme anaerdbio 1a getacio de energia

dentro da musculatura do corredor.

Ainda segundo Barbang (1997}, com a
aplicagio do método intervalado curto o
cansacoaparece gradativamente, fizendo com
que a capacidade de trabalho seja reduzida
conforme a carga de trabalho aumenta.

Esse tipo de treinamento também pode
Ser caraclerizado por estimulos muilo
curtos com a relagio de '/ no qual a carga
de trabatho serin o dobro da carga de
descanse, sendo o lipo de trabalho mais
utilizado nessa metodologia de treino.

Segundo Billat (2001D), um atleta bem
treinado, suporta nwito bem esse lipa de
lreinamento por 30 minutos Com uin tempo
de corrida efetivo em determinada v Vo,
de no maximo 20 minutos (descanso de %),
O déficil de oxigénio pode ser compensado
pela utilizacio de outros estoques de energia
como a alla energia proveniente dos fosfatos
¢ da cadeia de oxigénio da mioglobina.

Baseado nesta informacio, considera-se
que o treinamento intervalado curto ocorre
em periodos muito breves de trabalho, com
intensidade muito alta, intercalados com
descansos que tragam uma pausa vantujosa

para o atlela, ndo deixando que ele se
recupere tolalmente durante o intervalo,
elevando substancialmente a inlensidace
dos estimulos aplicados.

Como respostas adaptalivas destacam-se,
a partir da elaboragio de treinamentos com
base nessa metodologia (BILLAT, 2001b),
alteragdes cardiovasculares e metabolicas,

A methoria do VO, nido deve ser o
unico aspecto considerado parda que sgja
utilizado esse tipo de treinamento. Billat

(2001b) cita que' o maijor desempenho

depende da alta velocidade de trabalho e d:

|
distincia percorrida pelo corredor.

3.1.2, TRENAMENTO Ivrervarapo Longg

O treinamento intervalado

longg |
caracleriza-se  por apresenlar  umg -
intensidade  reduzida (média), muitag

repetices e tonsequentemente muilag
Pausas, permitindo a aplicacio de tma
grande e longa carga de trabalho durante unia
sessdo de treinamenio {(BARBANTI, 1997y,
Billat (2001a), cita que o treinamentg
intervalado longo ¢ um pregrama  que
compreende  séries entre 60 e 100%
vVO, . A distincia percorrida neste tipo
de treinamento pode chegar uo dobro dg
percortida eim um treinamento continuo,

Barbanti (1997) citn que o treinamento
intervalado longo apresenta, entre Oufras
adapiacdes, um aumento na densidade
capilar, otimizando o VO, eometabolismo
muscular, resultando em um relardo da
fadipa duranie a fase de Ireinamento.

Desta maneira, o treinamenta inlervalado
longo  desenvolve-se por periodos mais
extensos de (rabalko com descansos
também mais longos, para uma melhor
fecuperacio do atleta e duracfio do trabalho
alé o final, desenvolvendo a Sua resisléncia
geral do atleta.

Contudo, este {reinamento & dificil de ser
manipulado se o téenico considerar o fator
acidose. Para um controle mais adequado
do freinamento, os técnicos  ulilizam
Sempre a vVOZmax e a velocidade do
limiar anaerdbio (Lan), varidveis obtidas
a partir da aplicacio de tegies especificos
(BILLAT, 2001a).
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3.3 METODO FARTLEK

O métode Fartlek que S_s_umE. sigrifica
“jogo de velocidade™, ficou ﬁo_u:_m:mao por
corredores europeus nas n_m.nmmm.m .ﬁ_m uo. e 40,
g tem como principal oEM_Em:m:nm. diversas
velocidades e distincias no mesmo treimamento,
diversificando fambém, os terrenos (grama,
lerra, pista) utilizados para o treinamento.

Foss (2000} cita que os intervalos do
método Fartlek niio s&o sincronizados com
precisdo, fazendo com que todo o treino
seja realizado continuamente,

0 método deixa o atleta 4 vonlade para
que ele escolha as wvelocidades a serem
desenvolvidas durante o treinamento para a
distincia determinada, sem uma regularizagio
sisleatica do treinamento (BOMPA, 2002).

Atualmente, esse tipo de mélodo vem sendo
utifizado como estratégia para aplicagio de
estimulos fora da temporada, possibilitando
uma variedade enorme de trabalhos em uma

mesma segdo uma vez que o allela detennina
as suas intensidades de treino, quebrando
assim a monolonia do treino.

4. Forca

4.1 DeFrNICAO DE Forea

Knuttgen & Kramer (1987), definem forga
como a quaniidade maxima de lensio que
um muisculo ou grupo muscular pode gerar
em um padrio especifico de BoiEnz.E
em umd determinada velocidade, ou seja,

€ a cupacidade que o musculo EE de
contrair-se em wn deferminado movimento
especifico. Para Zatsiorsky :ccm:.m moﬁnu
muscular ¢a hubilidede de gerur a maior forga

miéxima externa. Ji Verkhoshangyi (2001)
define a for¢a como a capucidade de guperal
a resisiéncia exlemna & custa (e psforcos
musculares. Estas definicdes relagqm g (ensic
muscular exercida nos movimenygg,

A forea pode ser divididg em forct
dindmica e estalica, ou seja, ¢y presencd
de movimenio € com ausgpein €
movimento somente equilibrandg 5 fored
aplicada e aresisténcia externg,

O corpo humano possui diferenies HPOS
de manifestaciio da forca. Algm da forcd
méxima, considera-se gy forga absolutds
Torga de resisiénciu (OU resisténgia de forca)-
forga isométrica, forga concéntrica, fore?
excénirica e poléncia, Embgry exiglant
outros tipos de manifestacies de forca, estes
nio serdo ubordadas neste estndq

4.2. Tipos DE MANIFESTACAD pa ForCA

4.2.1. Forca CONCENTRICA

Segundo Fleck e Kraemer {(2002) um
musculo geralmente se encyyg n_:mﬁm_a
ocorre uma conlraglio, denominanda-S€
uma a¢io muscular concéntricg,

Sendo assim, observa-se que aman; fes{acac
desse tipo de forga ocorre quandg o misculo
contrai, deslocando a resisténciy externa, pard
um senlido positivo do nevinegig,

4.2.2. Forca EXCENTRICA
Segundo Badillo &  Ayestarin (2001)-

o forga excénfrica maxima, yupifesis-5€
guando se opde 4 capacidade maxima 4

contragio muscular diante de umy resjsiércis
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deslocada em sentido opoeste ao do movimento
concentrico desejado pelo sujeito.

Consiste na fase de movimento em que
4 resisténcia que estd sendo deslocada
segue no sentido contririo ao da coniracio
muscular realizada, ou seja, ocorre quando
a musculatura contralda na realizacio do
movimento se alonga,

Uma maior énfase nessa manifesiacio
de forca pode ser utilizada como wma
variacio do lreinamento, uma vez que a
fase excéntrica do movimento promove
um maior alimero de micro-lesdes na fibra
muscular com conseqiiente eslimulo para
sintese protdica, resultando assim em um
maior grau de hipertrofia muscular apds
o periodo de recuperagdo, bem como a
ativagio de um nimero maior de fibrus
musculares pelo maior recrutamento de
unidades motoras (WEINECK, 1999).

4723, Forca ABSOLUTA

segundo Badillo & Ayestaran (2001)
forca absoluta ¢ a capacidade potencial
de forca dependente da constiluivio do
masculu, secpiio transversal € tipo de fibra.
Essa forga nio se manifesta de forma
voluntaria, islo é, nem em (reinamenlo
nen em competicio, s6 em situactes
psicologicas exiremas com a ajuda de
firmaces cu por eletroestimulacio.

Em outras palavras a forga absoluta so se
manifestard no caso de uma conlracio teti-
nica ou em situagdes que o corpo humano
possu estar em perigo ou hipnose, obrigando
assim uma alivacio total das fibras muscula-
res ulilizadas naquele movimento realizado.

Esse tipo de manifestagie de forga é im-

possivel de ser observada por contraces
volunidrias, sendo necesirios agenles ex-
lernos para sua produciio.

4.2.4. Forga DmAmMica MAXIMA oy
Forca MAxiva

Entende-se por Forga Dindmica Maxima
ou Forea Maxima a expressio maxima de
forca quando a resisiéncia vencida s6 pode
ser deslocada uma tmica vez, transcorrendo
a uma velocidade muito baixa em uma
fase de movimento (RADILLD &
AYESTARAN, 2001)

Parp Weineck (1999) essa forma de
manifestagio de forga, representa a
maior forga disponivel que o sistema
neuromuscular pode mobilizar airavés de
uma contragfio maxima voluntaria.

Esse tipo de forga lem sua aplicaciio nos
lestes de carga maxima realizados com
100% da carga individual do individuo ou
em Ireinamentos para desenvolvimenio da
forga pura, ulilizando estratégias de cargas
elevadas, para uma melhora da forca
maxima do atleta.

4.2.5. Forga IsoMETRICA

A Forga Isométrica é produzida quando
0 individuo realiza uma contragio
muscular voluntiria mdxima conira uma
resisténeia invencivel, também chamada
de Forga Maxima Estitica (BADILLO &
AYESTARAN, 2001). Esse tipo de forga ¢
caraclerizada por uma agiic muscular sem
a presenca de movimento, no qual a carga
utilizada para sua producio geralmente
supera 05 100% de carga suportada pelo
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individuo em uma contracio dindmica.

Segundo Fleck e IKraemer (2002).
quando um musculo desenvolve forga
com auséncia de movimenlo por parte da
articulaciio solicitada, ele manifesla uma
contracdo muscular isoméirica.

O freinamento de contragfo isométrica pode
ser ulilizado observando o aumento da Forca
Méxina em conjunto coim outras estralégias.

4.2.6. Forga RAPIDA oU POTENCIA

O termo poléncia ¢ muito utilizado para
representar & forga rapida produzida por
uma agdo muscular. O treinamenio de
poténcia consiste em aplicar determinada
quantidade de forga muscular contra uma
resisténcia, no menor tempo possivel.

Segundo Platonov (2004), é a capacidade
do sistema neuromuscular em mobilizar
o potencial funcional com a finalidade de
alcancar altos niveis de producdo de forga
no menor tempo poessivel, com rapido
deslocamento da resisténcia.

Fleck e Kraemer (2002) a definem como
a velocidade com que se desempenha o
trabalho muscular.

Observa-se frequentemente a aplicacio deste
tipo de forga em esportes cujo 0 movimento da
modalidade precisa ser executado de forma
rapida e precisa {exemplo: o arreniesso do
pdlo aquatico, a cortada do voleibol, o sallo do
basquete, o langamento do dardo, a salda da
carrida de velocidade, entre outros).

4.2.7. ResisTéNcia DE Forca

Segundo definicie de Platonov (2004),
a resisténcia de forca caracleriza-sc por

manter etevados niveis de forca durante
o maior lempo possivel, realizando um
grande numero de repeticGes de um
determinado movimento ou ainda uma
protorgada aplicacio da forca em questio
conlra wma resisténcia externa, sem o
surgimento da fadiga.

Esse tipo de forca pode ser observado
no ireinamento de resisténcia muscular
localizada, com um namero elevado de
repeti¢des ou treinamento por lempo, no
qual o atleta precisa realizar um volume
maior de repeticdes em seu treino.

4.3. VoLumE, INTENSIDADE & TREINA-
MENTO DE Forca

Para ndequada compreensio du aplicagio
de alpuns dos mélodos existentes objeti-
vando melhora das diversas manifestagdes
de forga, é necessirio elucidar os conceitos
de intensidade e volume, varidveis impor-
lantes no entendimento desse estudo.

O volume de um treinamento de forca &
uma variavel conflitante, uma vez que muitos
profissionais do esporte ¢ caracterizam
como o total de peso levanlado pelo atleta
ou praticante de atividade fisica.

Volume, segundo Bompa (2002), é um
pré-requisito quantitativo para o desempenho
atlético e significa a quantidade total da
atividade realizada no treinamento.

Badillo & Ayestardn (2001), cilam que o
voluime de um treinamento de forga deve
ser expresso pelo numero de repeligdes
realizadas a0 final do (reino, sendo
necessdrio estabelecer o volume “6iimo”
de para cada periodo de lreinamento.

Ainda, segundo Badillo & Avestaran




Revista Corpoconsciéncia vel 13 0 1 - Jan/Jug 2009

{2001). a intensidade do treinamento pode
ser considerada a varidvel mais importante
do treinamento de forga, uma vez que a
melhoria do desempenho esta atrelada ao
S€u aumento,

Para Bompa (2002} a intensidade & a
varidvel qualitativa do treinamento de forca,
pois leva em conta o trabalho que um alieta
tem em uma dada unidade de tempo.

4.4. MEropos pE TREINAMENTO DE
Forca

Os mélodos de (reinamento para o
desenvolvimenlo da forca sio variados e sio
utilizados de acordo com a especificidade
do desporto praticado pelo individuo,
direcionando o treinamento de forma mais
correta em busca de melhores resultados.

Como a manifestagiio da forga absoluta
s6 pode ser observada por meio de falores
psicolégicos extremos e por meio da
eletroestimulaciio, nfo sera abordado
nenhum método de treinamento para
melhora dessa forga.

4.4.1. Forca MAXmMA

O treinamento de forca maxima de um
atleta, segundo Bompa (2002), tem como
principal caracteristica de treinamento o
envolvimento da maior parte das fibras
musculares  dos  grupes  musculares
relacionados ao movimento, empregando
estimulos maximos ou supramaximos.

Badillo & Ayestaran (2001) afirmam que
o treinamento de forga méxima caracteriza-
se pela inlensidade elevada entre 90 a 100%
da resisténcia maxima {RM) apresentada

em avaliaglo especifica e wm baixo Nimerq
de repeticdes {volume). promovendo um
alto desgaste do atleta.

Muilos esportes necessitam  de
incremento na forga maxima para uma
melhora  dos  gestos  técnicos e dgg
respostas referentes aos estimulos de
treinamento. O ireinamento de forca
maxima bem estruturado pode auxiliar ng
desenvolvimento de outras manifestacies
de forca, como a poténcia, refletindg
diretamente na performance esportiva,

4.4.2. Forca [SOMETRICA

O treinamento de forca isométrica
aprescnfa como principal caracteristica a
auséncia de movimento (estatico).

Segundo Badillo & Ayestarin (2001), com
confragio isomeélrica maxima, oblém-se uma
forga suplemeniar de 10 a 15% em relacfio ao
treinamento executado com o Lipo de contragio
isoténica (fase concéntrica), dependendo dos
individuos ¢ da fase de teinamento em que se
encontra i periodizagio,

Para Bompa (2002), o método de
lreinamento utilizando-se da forca isométrica
nio tem uma funcionalidade marcanie para
¢ desporto nem para a resisténcia muscular,
apesar de poder auxiliar um pequeno
desenvolvimenlo da forca mixima.

O treinamento de forca isométrica ndo &
{do eficiente quanto o {reinamento de forga
dinfimica por ter utma auséncia do movimento,
tendouma melhora de forga somente na posicio
treinada. Isto faz com que o treinamento de
forva dindmica seja mais indicado para o
desporto, com melhor iransferéncia para o0s
gestos esporlivos do modalidade.

a

pevista Corpoconsciéneta vol 13 1" | - Jan/fun 2009

4.4.3. PoTENCIA

O treinamento de poténcin é muito utilizado
para uma melhora nos gestos técnicos e
na lenfativa de uma (ransferéncia para os
movimentos da modalidade esportiva.

A poténcia caracteriza-se pela maior
quaniidade de forga, desenvolvida no
menor espago de tempo possivel.

Segundo Bompa (2002), o treinamenio de
poténcia deve ter seus movimenios ligados
com a magnitude da forga cmpregada. A forga
de aceleragio do movimenio € o principal
estimulo para o treinamento.

Para Badillo & Ayestaran (2001), a
velocidade de execugiio dianle de uma
determinada carga, determinu a poténcia
desenvolvida.

Diversos esporles como  basquetebol,
polo aquético, handebol, voleibol, provas de
natagdo em velocidade, provas de atletismo
em velocidade, langamentos, salios, enire
ouiros, necessitam de um alto indice de
manifestacio da poténeia por parte do atlela
durante a execuciio da modalidade.

Urmn atleta mais potente, pede fazer a dilerenga
em sua modalidade esportiva por meio da
exacucio dos movimentos em questiio.

444, ResistEncia MuscuLar LOCALIZADA

O treinamento de resisténcia muscular
localizada, mais conhecide popularmente
come RML ou ainda treinamento de
resisténeia,  tem como  sua  principal

caracteristica o allo niimero de repetices ou
ainda séries limitada por terupo de exeeugiio,

Segundo Bompa (2002}, o treinamento
de RML nio possul um grau de solicitacio
muite allo com relacio & forca maxima,
ficando entre 0 e 30 repeli¢bes o numero
de movimentos treinados em cada etapa.

Para Badillo & Ayeslarin (2001), os
alletas de esportes de resisténcia ou muitas
repetigbes poderfam se beneficiar com o
treinaniento de forga para previnir lesdes
e melhorar o seu rendimento esportivo,
utilizando treinamentos de forca junio com
05 treinamentos de resisténcia.

Ainda segundo Bompa (2002), os
atletas mais beneficiados com esse tipo de
reinamento seriam os de artes marciais,
natacio acima de 400m, canoagem acima de
1000m entre outras modalidades de longa
duragiio, com inlensidade variando entre 20 e
65% da carga maxima do individuo. Porém,
o autor evidencia que, todos os esporles
mencionados beneficiades pelo treinamento
de RML, necessilam de diversos estimulos
de desenvolvimento de forga para auxilio na
modalidade em questio.

Conclui-se que o treinamento de resisténcia
muscular localizada deve estar associado
ao {reinamento de outras manifestacoes de
forga, mserido em uma periodizacio para a
melhoria da performance dos atletas.

4.4, 5, HirERTROFIA MUSCULAR

Dentre os diversos métodos de
treinamento de for¢a, podemos ressaliar
0 {reinamento para a hipertrofia muscular,
como forma de auxiliar o atleta na melhora
de suas caracterislicas.

O (reinamenlo de hiperlrofia muscular
tem como objetivo o acréscimo de massa
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muscular do individuo, aumentande sud
seccdo lransversa e assim o potencial de
forca, influindo diretamente na melhora €
maniteslacio de forca por parie do atleta.

Segundo Badillo & Ayestarin (2001}, a
capacidade que um mosculo tem de produ-
zir forca depende inteiramente de sua seccilo
transversa, do recrulamento de unidades moio-
tas, do nimmero de fibras musculares presenles
¢ o nimero de ponles cruzadas disponiveis.

Sepundo McArdle, Katch e Katch
(2003) e Foss (2000), o crescimentio
muscular observado pelo reinamenlo com
sobrecarga, resulta principaimenie quando
aumenta o volume das fibras musculares
individuais, demonstrando assim que O
aumento de miofibrilas dentro da fibra estd
diretamente ligado a hipertrofia.

Desta forma, ficam elucidados os principais
métodos de treinamento de forga aplicados no
Treinamento Desportivo. Para definir qual 0
melhor método e quais combinagdes podem
ser feitss duranle os diversos periodos de
treinamento de um atlela, deve-se levar em
conta a individualidade biologica de cada um,
especificidade do gesto esporiivo, a transferéncia
do treinamento de forga para o desporto em
questiio e a efetividade da aplicaciio de um ou
mais métodos combinados.

5. Economia pe Corripa

A busca por uma melhor performance eim
provas de longa duragio, #€m recebido umi
atenciio ainda maior nos Uitimos anos.

Daniels (1985), define Economia de
Corrida como o guslo de oxigénio {(VQ,]
para uma dada
de exercicio. Um

intensidade absoluli
corredor pode  ser

considerado mais econdmico quando (g,
olimizada sua capacidade de dispéngj,
energético ao longe da prova, em relaciip 3
distiincia percoirida,

Ainda, segundo Daniels (1985}, 0 termg
eficiéncia nio pode ser utilizado pary
referenciar a demanda energélica da corridg
e sua relagio com a distincia percorrida,
pois a velocidade desenvolvida por um
atleta durante a prova representa apenas
uma parte do trabalho que o individug
realiza enquanto se desloca de um pontp
para o outro.

A eliciéneia em corridas de longa duracio
referc-se 4 relago entre o trabatho
realizado e a energia despendida em sua
realizacio total, tendo como meta principal
do corredor minimizar e otimizar os fatores
que The podem ser contra-produtivos
durarte a prova.

Existem diversos fatores que podem in-
lerferir na economia de corrida. Dentre eles,
deslacam-se a idade, nivel de treinamento,
comprimento e frequéncia das passadas,
vento e resisténeia do ar e altitude.

Diversas  varidveis do freinamento
precisam  ser aprimoradas para  que
o corredor possa obler uma melhor
performance em sua prova. Melhorar a
remogiio do lactaio e incrementar o VO,
na promogio da economia de corrida,
visam um menor gasto calorico durante a
execu¢do de seus movimentos e extensdo
total da prova.

Segundo Saunders (2004), além do VO, .
mais alto, outros fatores interferem na
performance de um comedor, como a
capacidade de sustentar uma determinada
velocidade sem acomulo de lacluto oul

Revista Corpoconsciéncia vol 13 n [ - Jan/jun 2009

resistindo por mais iempo ao seu actimulo
e uma melhor condigo de ulilizagio
de gcordura como substralo energético
Em::,io promovendo o efeito poupador de
glicogénio, o que remete 4 uma excelente
Mnomo“:mm de corrida por parte do corredor.

Considera-se,  também, a  analise
biomecinica do movimento realizado pelo
corredor, um importanie fator de interferéncia
na economia de corrida e de desempenhio na
prova escolhida.

Billate cals. (1999), citamque a velocidade
de realizaghc da prova relacionada ao
vO,,,. (WO, ) eavelocidade de remogio
do lactato sanguineo, sio bons indicadores
da condicio do corredor em percorrer
determinada  distdncia para predizer a
performance.

Os festes que mensuram a5 varidveis re-
Jacionadas a cconomia de corrida sdo reali-
zados em ergdmetros, com ambientes labo-
ratoriais controlados, o que dificulta muito a
oblenciio dos dados que representem direta-
mente o0 ambiente extermno e 4s condicdes de
competiciio (MORGAN,1989),

Os tesies de laberatorio, por exemplo,
sempre sdo realizados em uma superficie
plana e com o conlrole da resisténcia do ar,
normalmente oferecendo menor resisténcia
para o corredor. Segundo Pugh (1970), o
efeito da resisténcia do ar em um corredor
promove alé 8% do gasto caldrico em uma
carrida de 5000m.

Apesar da téenica de corrida em esteira
ser diferente da corrida em campo, no qual
0s masculos isguiolibiais sdo altamente
requisitados para produzir as forcas de
propulsiio, existe uma correlagio alta entre
4 medida de econonia de corrida obtida em

ambas as lécnicas. Para testes de laboratorio.
segundo Saunders (2004) € necessdria uma
velocidnde de aproximadamente 83% do
VO, . para se menswar a economia de
corrida em atletas.

Na mensuracdo da economia de corrida,
os principais fatores a serem controlados
540 a auséncia de vento, o calcado ulilizado
no teste, o estado nutricional do corredor, a
atividade fisica realizada ou ndo anles do
leste & a hora do dia da avaliacio, a despeito
de que ndoe haja nenhuma variaciio de dadoes
colhidos do mesmo corredor, reproduzindo
assim as medidas reais do leste.

5.1. Fatoris BIOMECANICOS DA
Economia bE Corrma

Os fatores biomecanicos exercem grande
influéncia na economia de Corrida.

A corrida envolve a conversio das
forgas translocadas a partir dos padrbes
de movimento, que utilizam a maioria das
grandes articulacdes do corpo.

A energia clislica armazenada durante a
corrida na fasc excéntrica € um importlante
falor relacionado com a economia de cor-
rida. Durante a fase excéntrica da passada
a energia aplicada no solo reflete e € arma-
zenada nos muisculos lipamentos e tenddes
a0 mesmao tempo. Durante a recuperaciio, na
fase concéntrica da passada, essa forga é uti-
lizada na forma de impulso para uma nova
passada, otimizando assim a economia de
corrida com menos energia dispendida na
marcha (DANIELS & DANIELS. 1992).

Tartaruga e cols, (2004), realizaram um
esludo em corredores de alle rendimento
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(13 homens e 9 mulheres). objetivando
verificar a existéncia ou nio de uma
correlagdo entre a cinemdtica de corrida
e a medida de economia de corrida. O
teste de economia de corrida foi realizado
em duas velocidades para os dois grupos
sendo, 14Km/h e 16Km/h para homens
e 12Km/h e 14Km/h para mulheres. Foi
realizada a andlise de trés ciclos de passada
através de construcdo de imagens de video
para cada estigio do teste de economia
de corrida. No grupo masculine niio
foram encontradas relagdes significantes
entre economia de corrida e as varaveis
cinematicas em nenhum dos dois estigios
enquanto que no grupo feminino foram
encontradas diferencas significativas enire
comprimento dc passada, tempo de passada
e frequéncia de passada para o estagio I de
velocidade ( P < 0,05 ) e posicio angular
de tronco { P < 0,05 ), flexdio maxima
de quadril ( P < 0,05 } e amplitude do
deslocamento vertical do punho ( P < 0,05 )
para 0 estagio 2. Estes resultados sio de
grande relevancia para os treinadores, pois
poderiam conseguir um major incremento
da performance melhorando as varidveis
em questiio, utilizando-se da estratégia dos
treinamentos. Esses resultndos fambém reflelem
a dificuldade de associsgfiv entre as varveis
cinemdticas de corrida e a economia de carrida em
corredores de alto rendimento, sendo necessérios
estudos mais conclusivos sobre o terna.

Outro estudoe realizado por Kyrolainen,
Belli e Komi (2001), analisou os falores
que supeostamente afetam a economia de
corrida em 17 corredorés de diferentes
velocidades sendo 9 homens e § mulheres.
Foram analisados a forga de reaciio do

sole e dados cinematicos do movimenig
dos corredores medidos simultaneamentq
com a alivagio  eletromiografica  da
alguns musculos dos membros inferiores
Os  parfmetros  biomecénicos, lomadosg
como base para o estudo, consistiram o
deslocamento e velocidade angular de
tornozelo, joelho e quadril. Os resultadog
oblidos no incremento da  ativacio
eletronmiografica dos musculos, associados
20 aumento de producio de poténeia da forga
de reacio do solo pode parcialmente explicar
o aumento de cuslo energético por causp
do aumento da velocidade de corrida. Nig
foram encontrados resultados significativos
dos parimetros analisados em correlagio
com a economia de corrida nos individuos,
confirmando ainda que os parimetros
biomecénicos analisados nesse esiudo, nio
580 adequados para predizer economia de
corrida, assim como mostra a literatura.
Kruel e cols. (2005), analisaram 10
atletas ( 5 homens e 5 mulheres), corredores
de meio-fundo e fundo com mais de cinco
anos de experéncia em competiches
profissionais, na tentativa de relacionar
05 parAmelros anlropométricos com o
comprimento de passada e a economia
de corrida. As varidveis analisadas nessa
relago foram a massa corporal, percentual
de gordura, estatura, comprimentc do
membro inferior esquerdo e comprimento
refativo do membro inferior esquerdo.
Foram ulilizadas duas velocidades para
cada grupo de corredores senda [2Km/h e
14Km/h para mulheres e 14Km/h e 16K m/h
para homens. Segundo Kruel e cols.
(2005), as velocidades foram escolhidus de
acordo com a literatura pois: (1) a primeira
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velocidade para os dois grupos situa-se entre
o primeiro e o segundo limiar ventilalorio,
(2) a cosrida em esteira rolante acima de
73% do VO,  nilo apresesia diferencas
significativas em relacio 4 corrida em
terra € (3) a segunda velocidade para os
dois grupos representa uma velocidade
proxima ao segundo limiar onde ocorrem
mudancas significativas na técnica de
corrida. Nenhuma diferenca significativa
foi observada nas intensidades submaximas
de corrida, para os grupos analisados, com
referéncia as pasto energélico. Para o
grupo feminino, os resultados do estudo
demonsiram que a varidvel estatura
apresentou um alto poder de determinacio
da economia de comida nas  duas
intensidades submiximas de corrida, Os
valores referentes a varidvel massa corporal
foram correlacionades da economia de
corrida e como comprimento de passada
na primeira intensidade submaxima de
corrida, e somente com a economia de
corrida na segunda inlensidade submédxima
dela. Esses resuliados demonstram uma
adaptagfio [isiolégica por parte do grupo
feminino &s intensidades impostas. O grupo
masculinoe nfio apresenlou boa correlagio
enire as varidveis na primeira inlensidade
submaxima de corrida. Para a segunda
intensidade submdxima, verificou-se hoa
correlagdo entre VO, . . € comprimento
de passada com a varidvel massa corporal.
No gerai, o estudo demonstra a dificuldade
de relacionar os padrdes anlropométricos
com determinadas velocidades submiximas
de corrida.

Cavanagh e Witliams {1982), analisaram
o cfeilo da variagdo do comprimento de

Jimax

passada em relagfio 4 caplaciio de oxigénio,
durante um teste em esteirn de longa
duragio com 10 corredores experientes.
Uma fraca correlacio fol encontrada entre
0 comprimento do membro inferior e o
comprimento da passada dos corredores,
indicando que niio é possivel predizer um
olimo comprimento de passada para uma
populacio de corredores com base somente
no comprimento dos membros inferiores.
Foram encontrados valores significalivos de
aumento do VO, duranle os lestes de cormrida
por partz dos corredores, indicando assim
que, em uma competiciio, o comprimento de
passada poderia alterar a demanda energética.

Sendo  assim, conclui-se que  sio
necessarios mais cstudos sobre os faiores
biomecanicos com a finalidade de encontrar
parimetros que possam elucidar uma
possivel correlaciio positiva com a economin
de corrida em corridas de longa duragiio,

5.2, FaTores FISIOLOGICOS DA FcoNoMIA
pe CORRIDA

Diversos falores fisiologicos como,
temperatura cenlral, ventilagio pulmonsr,
limiar anaerébio e frequéncia cardiaca,
podem estar associados &s mudancas na
economia de corrida durante competicées,
treinamentos ou tesles para sua avaliagio.

Segundo Daniels (1983), a porcentagem
do VO,  relacionada 4 uma determinada
velocidade de corrida e sua  possivel
evolugiio, mosira um importante meio de
comparagio individual ou enire corredores,
sob vdrias condigBes, fornecendo assim wma
medida de economia de corrida, emborn
o aulor esclareca que somenie a relaciio
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do VO,  com uma velocidade de corrida
(como um meio de mensurar a economia de
corrida), é insuficiente.

Para Daniels e Daniels (1992) em um
grupo heterogéneo de corredores, a medida
de VO, apresenia boa correlagio com a
performance nas corridas de longa distincia
enquanto que, para wm grupo homogéneo,
o VO, = apresenta uma fraca correlagio
com a performance. Considerando que a
medida de economia de corrida ¢ altamente
correlacionada com a performance dos atletas,
€ imporianle verificar a homogeneidade e
heterogeneidade dos grupos analisados.

Daniels e Daniels (1992) analisaram
a medida dc economia de corrida em
homens e mulheres competidores de allo
rendimento em corridas de longa distancia.
Na comparagfio entre 0s grupos, os homens
foram melhores no que diz respeilo i
economia de corrida para valores iguais
de velecidade. Enlretanto, para valores de
uma mesma intensidade relativa de esforgo,
o5 resultados dos dois gupos praticamente
se ipualam npdc havendo diferencas
significalivas entre eles com relacio i
economia de corrida. Para valores entre
iromens e mulheres de mesma economia de
corrida os homens possuem um VO, e
uma vV, maior. O estudo também relata
(que os corredores de 800/1500m sio mais
econdmicos que corredores de maratona para
velocidades maiores mas nflo o econdmicos
para velocidades menores.

Thomas, Femnhall e Granat (1999)

analisaram a economia de corrida além das
variaveis freqiiéncia cardiaca, ventilacio
pulmoenar, temperdiura cenlral, e laclalo
sanguineo antes, durante e apds um leste de

5 Km em 40 corredores (21 homens e {g
mulheres). Tedas as varidveis apresentaram
alteragdes  significativas dos 5 minuteg
iniciais para o fim do teste (P < 0,01). Apgs
o8 5 minulos iniciais os homens tiveram ypy
aumento significativo da ventilagio e dq
VO, quando comparado com as mulhereg
{P<0,01). O aumento da ventilagio teve umy
correlacdo significativa com o decréscimg
da medida de economia de corrida indicandg
que o aumenlo do custo da ventilagio pode
afetar a economia de corrida durante umg
prova de 5 Km. Eniretanfo, apesar da aliz
correlagfio, € pouco provavel que a maior
parle nas mudangas na economia de corrida
seja proveniente somente do aumento do
custo da ventilagio, sendo necessirios outros
estudos para verificacdo desle fendmeno.

Biliat e cols. {1999), ohservaram os efeitos
na performance aerdbica e os marcadores de
overlraining aplicande dois protocolos de
treinamento inlervalado de alla intensidade
em atletas de alto rendimento. Um dos
protocelos era a aplicagfio do treinamento
intervalado em uma sessfio por semana e
0 oulro protocolo consistia na aplicagio
de irés sess@es de treinamenio iniervalado
por semana. Foram enconfradas melhoras
significativas na economia de corrida no
protocolo de uma sessdio por semana, mas o
estudo niio amplion investigaciio nesse dado
uma vez que o design do projeto nio tinha a
finalidade de avaliar esse parimetro.

Ortiz e cols. (2003), também ulilizaram
dois protocolos de treinamento intervalado
de alla intensidade para o treinamento de
dois prudos de corredores de longs distincia.
Um protocelo detenminava uma intensidade
de treinamento & 85% do VO,
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uma intepsidade de treinamenio a 100%
VO,,.... @tempo de aplicagdo foi de 4 semanas
e a amastra foi composta por 17 atletas. Foram
encontradas correlaces significativas somente
no grupo que trabalhou com intensidade em
100% do VO,  na economia de corrida.
Isso demonstra que apesar de o periodo de
aplicagio do protocolo ser curte, a intensidade
do treino pode estar ligada direlamente corm a
economia de corrida e coma vvO, .

Especula-se, entiio, que com uma
maior intensidade de trabalho, o tempo de
adaplaciio do atleta e sua economia de corrida
sgjam otimizados. O treinamento promove
adaptacdo na morfologia e funcionabilidade
das mitocondrias, permitindo que, em suas
provas, os corredores de longa disldncias
utilizem menos oxigénio para  uma
velocidade submiéxima.

Helgerud e cols. (2007), analisaram
40 corredores de lonpgas distdncias com
diferentes tipos de protocolos divididos em
qualro grupos de treinamento e encontraram
uma melhora significativa na economia de
corrida em todos os grupos. Porém, comeo
o estudo nio objetivava a andlise dessa
melhora, os awlores nio elucidaram de
maneira satisfaldria os molivos relacionados
a tal melhora.

Os procedimenios para verificagdo dos
fatores fisiologicos relacionados & economia
de corrida sfio mais simples, diferente
em relagio a verificacio dos [atores
biomecdnicos. Por isso, abre-se um leque de
opgdes para o desenvelvimenio de projetos
de pesquisa nesta area, evidenciando que
a ciéncia deve concentrar esforcos para
melhor esclarecer a relacfio enlre economia
de corrida e os fatores fisloldgicos que

interferem na sua mediciio.

3.3. Economia DE CorrDA E TREWA-
MENTO DE Forca

£ condicio bdsica, para os corredores
de endurance desenvolverem uma melhor
performance, a manutengio de uma
elevada velocidade durante a realizacio
treinamentos e provas.

Uma das allemativas ullizadas para uma
olimizaco da economia de corrida em corredores
de endurance ¢ o treinamento de forga.

As adaptacGes ao treinamenio de
forca podem promover uma melhoria:
da capacidade de conlra¢do muscular, da
otimizagio da utilizacdo de energia elastica
armazenada no misculo, da for¢a muscular,
da flexibilidade e, consequentemente, da
mecanica de corrida.

Desta forma, o incremento do
treinamento de forca na periodizagio para
corredores de endurance lem sido uma
das estratégias utilizadas paru melhorar a
economia de corrida.

A melhora da for¢a muscular no atleta
de endurance pode promover, lambém,
adaptagfes importantes no que se refere
ao metabolismo anaerdbio e ao surgimento
de fadiga muscular, além da diminuicio do
tempo de contato com o solo, otimizando a
produgiio e forga ripida para esse contato.

As diferencas enlre & economia de corrida
de atletas de endurance e uma melhor
adaptacic ao (lreinamento de forga por
parte do corredor, podem estar relacionadas
com a dislribuicio das fibras musculares ¢
outros fatores intrinsecos moduladores da
conlraglio muscular,
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Kyrolainen e cols. (2003). invesligaram
em 10 heomens, corredores de meia-
distancia de alto rendimento, a refacio
entre a estrulura e forca muscular com
a economia de corrida, utilizando-se dag
medidas de forga isoméirica mdaxima,
biopsia muscular e de consume de
oxigénio, além da analise do lactato
sanguineo. Utilizando a (écnica de
bidpsia muscular, foram verificados
quatro tipos de fibra (1, 1A, LIAB e 1iB)
e sua respectivas cadeias pesadas de
miosina (MHC), além de uma anilise da
titina, da Lactato Desidrogenase (LDH),
da Fosfofrutoquinase (PFK), da Citrato
sintase  (CS} e da 3-Hidroxiacil-CoA-
Desidrogenase (HAD). Com relagio 4
estrutura muscular, nfio foram encontradas
correlagdes sipnificativas entre a economia
de corrida e a distribuicio de fibras
musculares e a cadeia pesada de miosina
(MHC) em velocidades mais baixas.
Eniretanto, para uma velocidade mais
alta de corrida (7m.s-'), os wvalores de
economia de corrida, se correlacionam
significativamente com a distribuicio das
fibras de tipo l A (p<0,05). Os resultados
enconirados mostram  que as fibras
musculares possuem um papel importante
para explicar a diferenga da ecconomia
de corrida em um grupo homogéneo
de corredores de meia-distincia. Esses
resultados podem ser explicados pelas
diferencas entre a disiribuicac das fibras
musculares, composicio da cadeia pesada
de miosina {MHC) e isoforma da tilina
presenle no sarcdmero. = Considera-se
que, a quantidade de:proteina contratil no
musculo, sua capacidade de produzir forca,

os etementos que otimizam a producio de
forca eldstica e seu metabolismoe anaerohig
sile importantes fatores relacionados com 5
economia de corrida.

Storen e cols. (2008), analisaram |7
corredores (9 homens e 8 mulheres),
divididos em dois grupos, sendo um grupg
controle constituido por 9 corredores (5
homens e 4 mulheres) e um grupe de
treinamento colela conlendo 8 corredores
(4 homens e 4 mulheres). A proposia do
estudo foi verificar se o treinamento de
forga maxima influenciaria na economia
de corrida em corredores de endurance.
Os dois grupos foram monitorados durante
8 scmanas. O grupo controle executou
normalmente scu treinamento de corrida,
manlendo  sua  periodizagio  original,
enquanto que o grupe de intervencio,
adicionou a0 protocolo  original o
treinamento de forca maxima, objetivando
verificar uma possivel influéncia na
economia de corrida. O protocolo de ireino
de forgs méxima consistia em 4 séries de
4 movimenlos, com 3 minutos de descanso
enire cada série, 3 dias por semana, durante
as 8 semanas do esludo, centabilizando
24 sessbes de treinamento. Verificou-se
um incremenlo de 3% na economia de
corrida para uma intensidade de 70% do
VO, ., acompanhada por um incremento
de 21,3% no tempo de exaustio para a
maxima velocidade aerobia de corrida.
Os resultados demonstram uwma alia
correlagio enlre o treinamenio de forga
méxima, a economia de corrida e o tempo
de exausifio da velocidade aerdbia maxima,
demonstrando assim que o {reinamento de
forga maxima para corredores de endurance
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¢ eficienle para a melhoria da economia
de corrida e sua infervengio pode ser de
prande importincia para o aumento de
mml.o::m:nn.

O treinamento de forca maxima pode ser
muito eficiente também por ndo produzir
uma mudanca no aumento do peso corporal
e melhorar as adaptagSes neurais referentes
a esse estimulo. O aumento nos niveis de
forga do corredor também pode promover uma
melhor eficiéncia mecinica durante a prova.

QOutros meios de lreinamento de forca,
com intensidades submiximas, aplicados
em corredores de provas longas, também
possuem uml incremento significativo na
economia de forga, assim como relalam
Johnston e cols. (1997) em um estudo
desenvolvido sobre o treinamento de forga
aplicado em 12 muihercs corredoras de
longa distancia.

Johnston e cols. (1997) relatam um
incremento na cconomia de corrida apos
10 semanas de treinamenio de forca em
mulheres. O protocolo de treinamento {oi
aplicado 3 vezes por semund, conlendo
diversos exercictos divididos em dois dias
diferentes. Foi relatado um incremento
de 4% na ecconomia de corrida com o
treinamento de forga submaximo, wilizado
no grupo de corredoras testadas. O
aumento da economia de corrida pode estar
relacionado com as mudancas na forga
dos membros inleriores que promovem
modificagdes nos padrdes de recrutamento
das unidades moloras, atestando assim que
para protocolos de intensidade submdxima,

também ocorre modificactes na economia
de corrida em corredores de longa distincia,

Kelly, Bumett e Newion (2008),

verificaram o efeito do treinamento de
forca, com duraciio de 10 semanps, em
um grupo de mulheres praticantes de
corrida de 3Km. Nio foram encontradas
correlagdes significativas entre a economia
de corrida das corredoras e o prolocolo do
treinamento de forca aplicado. Contudo, o
grupo que implementou o treinamento de
forga, apresentou diferenca significativa
de performance na prova de 3Km quando
comparado ao grupo gue treinou somente o
protocolo de corrida. Presumi-se que o fato
de o prupe que implementou o treinamento
de forga ter aumenindo a performance sem
o acompanhamento de wma melhora na
economia de cormrida, ¢ orundo de uma
melhoria nas adaptacdes neuromusculares e
na eficiéncia mecénica.

A corrclagio  entre o5 [atores
neuromusculares e eficiéncia  mecinica
ligados 4 melhoria de performance em
corridas de longa distfincia, precisa ser melhor
estudada em designs de projelos fituros.

Além de proocolos com intensidade
submaxima referentes ao treinamento de forca
combinado com treinamento de endurance,
alguns aulores se dedicam a estudar o
beneficio do treinamento de poténcia (ou
forga ripidu), na economia de corrida.

A poténcia ¢ uma forima de manifestagio
de forca relacionada com a velocidade de
movimenlo, ou seja, para desenvolvimento
de uma mator poténcia, 0 gesto motor
necessita ser executado de forma mais
rapido (forga x velocidade).

Muitas modalidades desportivas
necessitam de um mador indice de poléncia
na execugdo dos seus geslos téenicos. Sendo
assim, a poléneia é observada como uma
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importante forma de manifestacio de forga
nos prolocolos de treinamento, inclusive na
periadizagiio de atletas de endurance.

Paavolainen e cols. (1999), sugerem
que a treinamento de poténcia, utilizando
exercicios com  alta  velocidade de
conlraglio muscular, lem uma influéncia
positiva na economia de corrida de atletas
de endurance, sobretudo pela melhora
das caracleristicas do ciclo alongamento-
encurtamento. Os avtores lambém citam
que a forga explosiva (poléncia) contribui
na economia de corrida quando relacionada
com velocidades submiximas ¢ com a
velocidade de prova do corredor.

Nola-se entfio que o treinamento de forga
explosiva pode melhorar a performance em
corredores de endurance pois pronioveria
urm aumento significativo das caracteristicas
neuromusculares que poderiam  ser
iransferidas para incrementar a poténcia
muscular e & economia de corrida.

Entre oulras formas de treinar a forca
explosiva,  destaca-se a  pliometria,
utilizando protocelos de treinamentio de
multi-saltos para os atletas, com a finalidade
de incrementar a economia de corrida.

O treinamento de multi-salios é wina
forma de melhorar a produgio de poténcia
no atleta, uma vez gue os movimenios sdo
realizados de forma rdpida e continua,
otimizando assim  a recuperagio da
energia elislica armazenada nas estruturas
musculares duranie a fase concéntrica.

Tumer ¢ cols. (2003), analisaram o
efeilo de exercicios pliométricos em atletas
regulares de endurance, durante 6 semanas.

Os resultados encentrados no incremento
da economia de corrida foram baixos (2- 390),

vale ressaftar que qualquer mudanga na
economia de corrida pode ser importante
et competicdes de longa distdncia.

A relacio entre o trabalho pliométricg
¢ a economia de corrida necessita de umg
andlise mais aprofundada, com intujtg
de evidenciar se protocolos pliométricos
de intensidades elevadas e de moderadag
poderiam ser utilizados como estratégia de
lreinamento para corredores de endurance,
embora alguns autores relatem que este
método de treinamento parece ser um bom
meio para aumentar a cconomia de corrida
nestes atletas,

530 necessarios mais estudos sobre os
diferentes tipos de manifestagio de forga
relacionados 4 economia de corrida para
melhor elucidar essa correlacio, além
da verificacio de quais manifesiacfes de
forca sdo mais adaptiveis para atlelas de
endurance,

Como relatado anteriormente, parece
ser de grande importincia o incremento do
treinamento de forga na periodizagiio de um
atleta de endurance, visando sua preparacio
para uma competigio. Enfretanio, &
importante ressaltar que uma periodizacio
adequada tem como objetivo, além de
otimizar a performance do atleta, minimizar
possiveis efeitos deletérios oriundos da
sobrecarga de lreinamento, como as lesdes
e a sindrome de overtraining, entre outros.

0. CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se na revisio de litemtuma
desenvolvida, verificou-s2  uma  infludneia
pastiva da intervenco do treinamento de forca
na cconomia de corvidu em atlelas de endurnce.

hiamAia
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Eniretanto.  outros  estudos  devem
ser realizados para que esses efeitos na
economia de comrids  sejam  melliores
evidenciados, na lentativa de definir qual
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a melhor esiratégia ¢ mellor mélodo de
treinamento de forga para que os atletas
tenham  possibilidades de atingir uma
performance mais adequada,




