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Resumo

O treinamento de forca tem se mostrado importante para a melhora do desempenho
em varios esportes. Entre eles a corrida de endurance. O objetivo do presente
estudo foi verificar na literatura disponivel a influéncia do treinamento de for¢ca na
melhora do desempenho de corredores de endurance. Foi realizado uma busca no
banco de dado Pubmed, com a combinacdo das seguintes palavras chaves:
“strength training” AND “running economy”. Foram encontrados vinte e treis (23)
artigos e a partir dos critérios de inclusédo e exclusédo restaram sete (7) artigos que
compuseram a amostra final do trabalho. Apéds isso foi realizado a busca reversa no
qual foram encontrados mais dois (2) artigos totalizando nove (9) artigos no total. Os
resultados mostraram que o treinamento de for¢ca se mostrou importante para a
melhora de desempenho de corredores de endurance. Essa melhora parece estar
relacionada as adaptac6es neuromusculares advindas do treinamento de forca,

independente das manifestacdes de forca treinadas.

Palavras-chave : Treinamento de For¢ca. Economia de corrida.



Abstracts

Strength training has been shown to be important for performance improvement in
various sports. Including the endurance race. Including the endurance race. The aim
of this study was to assess the available literature the influence of the strength
training to improve the performance of endurance runners. A search was conducted
in the Pubmed database, with key words strength training "AND" running economy
where they were found 23 articles and from the inclusion and exclusion criteria
remained seven (7). After this was carried out in which reverse search found 2 more
items totaling nine in total. The results show that strength training proved important
for the improvement of performance of endurance runners. This improvement seems
to be related to the neuromuscular adaptations, independent of the strength

manifestation trained.

Keywords : Strength tranining. Running Economy.



Introducao

O conceito de treinamento esportivo € amplo e assume diferente significados de
acordo com varios autores. Por exemplo, o treinamento esportivo pode ser
entendido com uma atividade sistematica, de longa duragéo e realizada de forma
progressiva, com objetivo de preparar o atleta para atingir objetivos especificos,
melhorando as func¢des organicas, psicoldgicas, fisiologicas e consequentemente,
seu desempenho, de forma que o atleta aumente suas habilidades e capacidade de
trabalho (BOMPA, 2002).

Uma das capacidades melhoradas com o treinamento esportivo é a forca. De
acordo com Weineck (2003), apresentar um conceito Unico de forca é uma tarefa
complexa, levando em consideracao os diferentes tipos de forca, os diferentes tipos
de trabalho muscular e os diferentes aspectos psiquicos envolvidos. Para
Verkhoshanski (2001), a forca muscular é a capacidade de superar a resisténcia
externa a custa de esforcos musculares. Ja para Bompa (2002), a forca é a
capacidade neuromuscular de superar uma resisténcia externa e interna.

O treinamento da capacidade fisica forca e suas manifestacées levam a
adaptacdes, musculares e neurais, que podem beneficiar diferentes esportes
(FLECK KRAEMER, 2006). Para Weineck (2003), o desenvolvimento da forca e
suas manifestacfes representam em quase todas as modalidades esportivas um
dos fatores determinantes para o desempenho. Por exemplo, Araujo et al. (2014)
investigaram a influencia do trabalho de forca e poténcia no desempenho de
jogadores de futsal, mostrando que um programa de treinamento de forca e poténcia
melhorou o salto vertical e horizontal dos atletas. Pereira et al. (2014) realizaram um
estudo com o objetivo de examinar os efeitos de um programa de oito (8) semanas
de treinamento explosivo para jovens jogadoras de voleibol feminino escolar. As
jogadoras foram divididas em grupo controle que realizaram o treino de vélei normal,
e grupo experimental que realizaram saltos pliométricos e arremesso de medicine
ball durante oito (8) semanas. Os resultados demonstraram melhoras significativas
do pré para o poés-teste do grupo experimental. Entretanto, no grupo controle néo
houve alteracdes. Os autores concluiram que o programa de treinamento explosivo

pode melhorar significativamente o desempenho muscular de jovens atletas de volei.



Sendo assim, o desenvolvimento da forca e suas manifestacbes devem ser a
preocupacao primaria de todos que procuram melhorar o desempenho de um atleta
(BOMPA, 2002).

Assim como em outras modalidades esportivas, o treinamento de forca
possivelmente deve beneficiar o desempenho no qual se predomina a capacidade
de endurance (WEINECK 2003; BOMPA 2002). Dentre as modalidades esportivas
pelas quais o desempenho est4 associado a capacidade de endurance, destaca-se
a corrida. A corrida se destaca por varios fatores dentre eles: baixo custo para a
pratica, facilidade para a prética, beneficios a salde, entre outros. Por estas razfes
a corrida tem se tornado tdo popular (HINO, et. al. 2009). Entretanto, as adaptacdes
especificas decorrentes do treinamento da forca simultdneo ao treinamento de
endurance pode néo beneficiar o desempenho de atletas em esportes de endurance
(FLECK; KRAEMER, 2006). A literatura tem adotado com frequéncia o termo
treinamento concorrente, que pode ser definido como programas que combinam
treinamento de for¢ca e de endurance num mesmo periodo de tempo (HAKKINEN et
al.; 2003). Os efeitos do treinamento concorrente estdo relacionados com as
diferentes interacbes entre as respostas e adaptacdes ao treinamento de forca e de
endurance e estdo associadas a grandes volumes ou intensidades, longa duracéo e
tipo de treinamento (WILSON et al., 2011).

Tendo em vista essas interacdes, o objetivo do presente estudo foi realizar
uma revisao integrativa na literatura, associando a influéncia do treinamento de forca
no desempenho de corredores de endurance. Pois, entender como o treinamento de
forca pode influenciar o desempenho de atletas corredores de endurance pode servir
para direcionar o treinamento com intuito de melhora do desempenho e sucesso na

modalidade.



Métodos

7

O presente estudo é uma revisao integrativa da literatura. A revisao
integrativa tem um potencial metodoldgico e informativo/préatico. Informativo/pratico,
pois proporciona uma visdo macro do estado da ciéncia naquela area de pesquisa,
naquele dado momento, contribuindo assim para o desenvolvimento tedrico e
consequentemente a sua aplicabilidade na pratica. Metodologico, devido a
integracdo de diversos métodos de pesquisa na revisdo (WHITTEMORE; KNAFL,
2005).

A revisdo integrativa € composta por varias etapas. A primeira etapa € a
elaboracdo das questdes ou selecdo das hipoteses. A pesquisa as bases de dados
que irdo compor a amostra do estudo, constitui a segunda etapa da revisdo
integrativa, seguida pelas etapas de descricdo dos estudos e apresentacao dos
resultados (MATA et al., 2011).

Para direcionar a revisdo integrativa foram levantadas as seguintes questoes:
“O treinamento de forca pode melhorar a desempenho de corredores de
endurance?”; “Quais adaptacdes podem justificar uma melhora através do
treinamento de forca?”; “O treinamento combinado de endurance e for¢ca podem

influenciar positivamente o desempenho de corredores de endurance?”.

A presente revisdo inclui todos os artigos que abordam questdes
relacionadas ao treinamento de forca e desempenho de corredores de endurance a
partir do ano de 2005. Estudos publicados nos idiomas Portugués, Espanhol e
Inglés. Como critério de exclusédo, artigos de revisdo, estudos de casos, estudos
com animais, artigo de opinido ou que ndo apresentavam claramente os métodos

utilizados.

Foram utilizados estudos disponiveis na base de dados Pubmed. Na base de
dados do Pubmed, por meio da busca avancada, foram utilizados os seguintes
termos “strength training” AND “running economy”. No total foram encontrados 23

artigos como populagdo do estudo. Através da leitura do titulo e do resumo, o0s



resultados obtidos foram filtrados a partir dos critérios de inclusdo e exclusao
supracitados, restando sete (7) artigos como amostra do estudo. Apos a selecdo dos
artigos houve uma discusséo acerca da concordancia dos dados encontrados entre
os pesquisadores T. P. G. S, T. A. S. e G. M. L. para uma ultima andlise e incluséo
definitiva no estudo. E em seguida, os mesmos pesquisadores realizaram uma
busca reversa a partir das referéncias dos sete artigos selecionados, com o objetivo
de encontrar potenciais artigos para inclusdo no estudo. Assim, foram inclusos mais
dois artigos via busca reversa, totalizando ao final do processo nove (9) artigos na

amostra.



Resultados

Os nove (9) artigos da amostra foram publicados entre o periodo de 1990 a
2012, nas seguintes revistas: European Journal Applied Physiology
(PAAVOLAINEN et al., 1990), Journal of Strength and Conditioning Research
(SAUNDERS et al., 2006; JOHNSTON et al.,, 1997; PIACENTINI et al., 2012;
TURNER et al., 2003), Journal Sports Medicine (GUGLIELMO et al., 2008), Journal
American Physiological Society (PAAVOLAINEN et al., 1999), American College of
Sports Medicine (STOREN et al., 2008; MILLET et al., 2002). Dos nove (9) artigos
selecionados na amostra oito (8) tém origem nos estados Unidos e um artigo na

Europa.

Em relacdo ao objetivo dos estudos, observou-se que se concentravam em:
(a) observar os efeitos do treinamento de forca maxima na economia de corrida de
corredores de endurance, (b) os efeitos de protocolo de for¢a explosiva ha economia
de corrida e (c) os efeitos de diferentes protocolos de forca na economia de corrida.
Entre os tipos de protocolos, quatro estudos compararam os efeitos do treinamento
de forca explosiva na economia de corrida (PAAVOLAINEN et al., 1999;
SAUNDERS et al., 2006; TURNER et al., 2003; PAAVOLAINEN et al., 1990), quatro
estudos compararam o treinamento de forca maxima na economia de corrida
(STOREN et al., 2008; MILLET et al., 2002; JOHNSTON et al., 1997; PIACENTINI et
al., 2012) e um comparou os efeitos de diferentes tipos de treinamento de forga na
economia de corrida (GUGLIELMO et al., 2008).

Os testes realizados foram: teste submaximo para estimar a economia de
corrida (GUGLIELMO et al., 2008; PIACENTINI et al., 2012; JOHNSTON et al., 1997,
MILLET et al., 2002; PAAVOLAINEN et al., 1999; TURNER et al., 2003; SAUNDERS
et al.,, 2006; STOREN et al., 2008; PAAVOLAINEN et al., 1990), teste de VO2max
para estimar a capacidade aerobia (GUGLIELMO et al., 2008; PIACENTINI et al.,
2012; JOHNSTON et al., 1997; MILLET et al., 2002; PAAVOLAINEN et al., 1999;
TURNER et al, 2003; SAUNDERS et al, 2006; STOREN et al, 2008;
PAAVOLAINEN et al., 1990), teste de uma repeticdo maxima (1LRM) para estimar a
forca maxima (STOREN et al., 2008; MILLET et al., 2002; JOHNSTON et al., 1997;



PIACENTINI et al., 2012; GUGLIELMO et al., 2008), teste de saltos para estimar a
forca explosiva (SAUNDERS et al., 2006; TURNER et al., 2003; PAAVOLAINEN et
al., 1990; GUGLIELMO et al., 2008; PIACENTINI et al., 2012; MILLET et al., 2002) e
teste de forca isométrica méxima (PAAVOLAINEN et al., 1990; PAAVOLAINEN et

al., 1999). No Quadro um podem ser vistos os resultados referentes aos testes,

protocolos de treinamento e principais resultados.

Quadro 1. Principais resultados.

Referéncia Testes Protocolos de Principais resultados
treinamento
PAAVOLAINEN et al. Vo2max, teste Duragdo 6semanas. - O grupo controle ndo teve alteragdes significativas.

(1990).

JOHNSTON et al.
(1997).

PAAVOLAINEN et al.
(1999).

MILLET et al. (2002).

de economia de
corrida, teste
de saltos e
teste de forga
isométrica

maxima.

Vo2max,
economia de

corrida e 1RM.

Vo2max,
economia de
corrida e teste
de forga
isométrica

maxima.

Vo2max,
economia de
corrida, 1RM e

saltos.

Forga explosiva (Fe):

Saltos, exercicios
especificos carga
baixa e alta
velocidade.

Forca maxima (Fm):
Agachamentos com
90% de 1RM.
Duragao 10 semanas,
3x por semana, 2 a 3
séries de 20RM a
6RM.

Duragdo de 9
Tiros

semanas. Fe:

de 5-10 de 20-100

metros, saltos,
musculacdo para
membros inferiores

de 5-10 reps 40% de
1RM.

Duragdo de 14
semanas.

2 x por semana de 3-

5 séries de 3-5 reps a

- O grupo experimental melhorou a forga explosiva,
economia de corrida e forga isométrica maxima. Nao
houve alteragGes significativas no Vo2max e ambos

0S grupos.

- O grupo experimental melhorou a forga maxima e
a economia de corrida.

- Ndo foram observadas melhoras no V02max de
ambos os grupos.

- O grupo experimental melhorou a economia de
corrida, for¢a isométrica maxima e forga explosiva.
Ndo foi observado melhoras no Vo2max no grupo

controle e experimental.

- O grupo experimental melhorou a forga maxima,
economia de corrida e a altura nos testes de saltos.
- Ndo foram observadas melhorias no Vo2max de

ambos os grupos.




TURNER
(2003).

SAUNDERS
(2006).

et al.

et al.

GUGLIELMO et al.

(2008).

STOREN
(2008).

PIACENTINI
(2012).

et al.

et al.

Vo2max,
economia de

corrida e saltos.

Vo2max,
economia de

corrida e saltos.

Vo2max,
economia de
corrida, 1RM e

saltos.

Vo2max,
economia de

corrida e 1IRM.

Vo2max,
economia de
corrida, 1RM e

saltos.

90% 1RM.

6 semanas de
duragdo.
Saltos e tiros.

3 x 1 série de 10-30

reps com 50%
esforco maximo.
Duragdo de 9
semanas.

1-6 séries de 5-30
saltos e

de

reps,
exercicios
musculacdo para
membros inferiores
a 60% 1RM.

4 semanas de
duragdo.

Fm: 3-5 séries de
6RM ate a falha 3’
recuperacao.

Fe: 3-5 séries de
12RM até a falha 3
min recuperacgao.
8 semanas de
treinamento.

Fm: 3x por semana

4 séries de 4RM com
3 minutos de
recuperagdo, para
membros inferiores.
6 semanas de
duragdo.

Fm: 2x por semana

4 séries de 3-4 reps,
de

3-4 min

- O grupo experimental melhorou a economia de
corrida, melhorou altura nos testes de saltos.

- Ndo foram observados melhoras no Vo2max.

- O grupo experimental melhorou a economia de
corrida e os testes de saltos.

- Ndo foram observada melhoras no Vo2max.

- A economia de corrida melhorou
significativamente no grupo de for¢a maxima, mas
ndo foram observadas melhoras significativas no
grupo de forga explosiva.

- Ambos os grupos melhoraram o teste de 1RM.

- Foram observadas melhoras significativas no teste
de saltos somente no grupo de Forga explosiva.

- Nao foram encontradas melhoras no V02max de
ambos os grupos.

- O grupo experimental melhorou a forga maxima e
economia de corrida.

- Ndo foram observadas melhoras no Vo2max em

ambos os grupos.

- Foram observados aumentos significativos na forga
maxima somente no que treinou for¢ca maxima.

- Foram observados aumentos significativos no teste
de salto somente no grupo de treinamento geral.

- A economia de corrida teve melhora significativa




recuperacdo a 85 a somente no grupo de treinamento de forca maxima.
90% de 1 RM - Ndo ouve mudangas significativas no V02max de
Treinamento geral: ambos os grupos.

3 séries de 10 reps 2-

3 min recuperagao a

70% 1 RM




Discussao

O objetivo do presente estudo foi realizar uma revisdo integrativa da literatura,
associando a influéncia do treinamento de forca ao desempenho de corredores de
endurance. Foi possivel observar a partir dos 9 estudos encontrados na busca que o
treinamento de forca pode melhorar o desempenho de corredores de endurance,
independentemente de o protocolo de treinamento envolver forca maxima ou forca
explosiva. Mesmo quando o protocolo envolvia treino de forca concomitante ao de
endurance. A melhora do desempenho dos corredores ocorreu sem 0 aumento

significativo do Vo2max, que nédo se alterou com os protocolos utilizados.

As justificativas que podem explicar uma melhora do desempenho de
corredores de endurance através do treinamento de forca sem um significativo
aumento do Vo2max podem ser explicadas devido as mudancas das caracteristicas
neuromusculares (BONACCI et al., 2009). Mudangas como 0 aumento da area das
fiboras do tipo lla, aumentos das enzimas glicoliticas, aumentos na atividade
eletromiogréafica e melhoras no teste de 1RM (NELSON et al., 1990; JOHN et al.,
2001; THOMAS et al., 2013). Outros estudos também evidenciaram melhoras no
teste de saltos, o que leva a uma possivel melhora dos componentes elasticos
presentes na fibra muscular diminuindo o tempo de contato com o solo
(DAMASCENO et al., 2015). A melhora na sincronizacdo das unidades motoras
pode levar a um aumento da for¢ca, melhorando assim a coordenacéo e retardando o
aparecimento da fadiga (BEATTIE et al., 2014).

Os resultados dos 9 artigos sugerem que o0 treinamento combinado de
endurance e forca podem influenciar positivamente o desempenho de corredores de
endurance corroborando o0s achados da literatura (BEATTIE et al. 2014
DAMASCENO et al. 2015; NELSON et al.1990; JOHN et al. 2001; THOMAS et al.
2013; BONACCI et al. 2009). Na literatura, o termo economia de corrida tem sido
utiizado comumente para justificar a melhoria do desempenho de corredores
advindas do treino de forga. O termo economia de corrida pode ser entendido como

a demanda energética para uma mesma velocidade submaxima de corrida e suas



trocas respiratorias (DANIELS et al., 1985; SAUNDERS et al., 2004). A economia de
corrida pode ser influenciada por varios fatores, entre eles fatores biomecanicos,
fisiologicos e neuromusculares (SAUNDERS et al., 2004). Entretanto, alguns
estudos tém relacionado a melhora da economia de corrida a melhora de fatores
neuromusculares acima citados (BEATTIE et al. 2014; DAMASCENO et al. 2015;

NELSON et al.1990; JOHN et al. 2001; THOMAS et al. 2013; BONACCI et al. 2009;
SAUNDERS et al. 2004).



Conclusao

Os principais resultados da pesquisa mostram que o treinamento de forca
pode levar a uma melhora do desempenho de corredores de endurance.
Possivelmente, a melhora esta relacionada as adaptacdes neuromusculares
advindas do treinamento de forga, independente das manifestacdes de forca
treinadas. Os resultados mostram-se importantes para o direcionamento de futuros
trabalhos e como consulta para treinadores que pretendem adicionar o treinamento

de forga na periodizacdo dos seus atletas de corrida.

Entretanto, futuros trabalhos devem ser feitos para investigar com mais
detalhes o volume de treinamento de forga, qual tipo de manifestagao da forga seria
melhor para a melhora do desempenho dos corredores e qual periodo da

periodizac&o do treinamento de endurance seria melhor para se treinar forca.
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