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RESUMO

O aumento da forca muscular est associado ao aumento do desempenho atlético em inimeras
modalidades esportivas. Para se obter um melhor desempenho esportivo atletas e treinadores
buscam sempre aperfeicoar os treinamentos e com isso obter melhores resultados dos atletas
nas competicdes. A inclusdo de um programa de treinamento de forga na rotina de
treinamento de corredores de longa distancia é eficaz para aumentar o desempenho desses
atletas, com uma economia de movimento atraves do ganho de for¢ca dos membros inferiores e
um menor consumo de oxigénio necessario para a manutencdo de uma dada velocidade. Uma
melhora na economia de corrida significa um melhor desempenho e um menor desgaste
durante uma prova. Dessa forma, este estudo tem por objetivo analisar, por meio de uma
revisdo de literatura, a eficacia de diferentes treinamentos de forca sobre o aumento no
desempenho de corredores de longa distancia. Foram consultadas as bases de dados Scielo,
Medline, Capes e Google Académico com as palavras treinamento de forca, corrida,
corredores de longa distancia, maratona e seus respectivos termos na lingua inglesa. Assim,
nessa revisao foram abordadas questbes como o efeito do treinamento de forca sobre o
desempenho em provas de longa duracédo, sobre a capacidade aerdbica, economia de corrida,
forca muscular e mecanismos fisiologicos envolvidos. Por fim, no6s discutimos a

aplicabilidade dos resultados para a prescricao de exercicios de forca para atletas de corrida.

Palavras-chave: Forca muscular. Corredores. Musculacdo. Economia de corrida. Capacidade

aerébica.



ABSTRACT

The increased muscle strength is associated with increased athletic performance in numerous
sports. In order to obtain a better sport performance athletes and coaches always seek to
perfect the training and thus obtain better results of the athletes in the competitions. The
inclusion of a strength training program in the long-distance runner training routine is
effective in enhancing the performance of these athletes, with reduced movement through
lower limb strength gain and lower oxygen consumption required for maintenance of a given
speed. Improved running economy means better performance and less wear and tear during a
race. Thus, this study aims to analyze, through a literature review, the effectiveness of
different strength training on the increase in the performance of long distance runners. The
databases Scielo, Medline, Capes and Google Scholar were consulted with the words strength
training, running, long distance runners, marathon and their respective terms in the English
language. Thus, this review addressed issues such as the effect of strength training on long-
term performance on aerobic capacity, running economy, muscle strength and physiological
mechanisms involved. Finally, we discuss the applicability of the results to the prescription of

strength exercises for running athletes.

Keywords: Muscle strength. Halls. Bodybuilding. Racing economy. Aerobic capacity.
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INTRODUCAO

A corrida é o meio de locomogdo mais utilizado na maioria dos esportes e
caracteriza-se como um exercicio ciclico caracterizado por pequenos saltos, sendo muito
utilizada em estudos que envolvem andlises mecanicas e metabolicas. A forca motora é
entendida como a capacidade que um masculo ou um grupo muscular tem de produzir tensdo
e opor-se a uma resisténcia externa num determinado tempo ou velocidade. Estudos com o
objetivo de intervencdo para uma otimizacdo da economia de corrida sdo geralmente focados
em uma melhoria de funcionamento da coordenacdo ou em um aumento da eficacia do
trabalho muscular por diferentes tipos de treinamento de forga. Intervengdes no treinamento
de coordenacdo através de exercicios coordenativos para melhorar a técnica de corrida muitas
vezes ndo conseguem melhorar a mecanica da corrida, alguns estudos ja demonstraram que a
economia de corrida foi prejudicada quando os corredores tentaram mudar sua técnica
habitual de corrida, variando o comprimento do passo. Provavelmente, a demanda energética
da corrida esta associada a técnica individual de cada corredor e da respectiva economia de
corrida. O treinamento de forca, por outro lado supde o aumento na eficacia do trabalho
muscular podendo melhorar varios aspectos como a estabilidade, equilibrio, o fortalecimento
da musculatura especifica, podendo também evitar sobrecargas nas articulares do quadril,
joelhos e tornozelos e lesdes que chegam a atingir 9 em cada 10 corredores iniciantes,
podendo leva-los a abandonar a atividade. O treinamento de forca pode contribuir
positivamente e influenciar muitos parametros que devem ser correlacionados com a
economia de corrida. Alguns dos mais importantes séo as forcas de reacdo do pé em contato
com o solo, que sdo armazenadas nos musculos e tenddes e devolvidas rapidamente para 0s
membros inferiores, levando a um aumento da transferéncia de energia e comprimento da
passada, CAE. Na corrida de elite, a maioria dos estudos de intervencdo de treinamento de
forca mostrou efeitos positivos sobre a economia de corrida em comparagdo com o0
desempenho na prova. Alguns efeitos positivos foram observados quanto ao treinamento de
forca, na economia de corrida, principalmente em trabalhos pliométricos ou exercicios
explosivos. Em relagcdo a corredores ndo profissionais, existem apenas poucas pesquisas
disponiveis sobre os beneficios do treinamento de forca sobre seus niveis de desempenho.
Devido ao numero crescente desses atletas amadores em todo o mundo, que participam
regularmente em competicdes de corrida como maratona, meia maratona e outras varias
distdncias mais tradicionalmente 5 e 10 km, um conhecimento das respostas especificas do

treinamento de forga aplicadas a esses corredores ap0s uma intervencdo de treinamento tem



implicagcbes importantes para a concepgdo de protocolos de treinamento. Estas respostas
ditariam as exigéncias de desempenho necessarias para ser bem-sucedido nesse tipo de
evento. Acredita-se em um elevado potencial de adaptacao e resposta da funcdo do musculo
esquelético em corredores que nao tém experiéncia em treinamento de forca, mesmo no caso
de um volume de treinamento baixo tipico de atletas que ndo sdo do alto nivel de rendimento
no esporte. Existe também a hipotese de que a resposta funcional induzida pelo treinamento
de forca nos musculos principalmente das pernas ira conduzir a uma melhoria de desempenho
e na economia de corrida. O tipo de manifestacdo de forca utilizado também é importante para
direcdo do treinamento, sendo que as manifestacGes dos diversos tipos de forca podem ser
observadas em diversas modalidades esportivas, tanto do atletismo, quando dos esportes em

geral, esta de acordo com a demanda da modalidade praticada.



OBJETIVO

Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi analisar, por meio de uma reviséo de literatura, os
efeitos do treinamento da capacidade forca, através de suas duas principais manifestaces
forca rapida, (forca maxima e forca explosiva) e resisténcia de forca (capacidade de resistir a
fadiga), suas aplicaces e relagcbes quando associadas a um programa de treinamento de
resisténcia aerobica e anaerdbica, sobre o desempenho de corredores amadores de longa

distancia.

Objetivo especifico

Atraveés da andlise dos resultados, aplicar ou ndo o treinamento de forga junto com
0 treinamento de corrida visando uma economia de movimento, menor desgaste fisico,

melhora de rendimento, evitar possiveis lesdes e leva-los a um melhor desempenho.



HISTORIA DA CORRIDA

O Atletismo conta a historia esportiva no homem no planeta. E chamado de
esporte-base, segundo Vieira (2007) “porque sua pratica corresponde a movimentos naturais
do ser humano: correr, saltar e lancar, sendo a base para a grande maioria das modalidades
esportivas existentes, além do aprimoramento fisico, mental e motor”. Segundo Facca (1977),
“a primeira competicdo esportiva de que se tem noticia foi uma corrida, nos Jogos de 776
a.C., na cidade de Olimpia, na Grécia, que deram origem as Olimpiadas”. A prova, chamada
pelos gregos de "stadium™, tinha cerca de 200 metros e o vencedor, Coroebus, é considerado o
primeiro campedo olimpico da histéria. Na moderna defini¢do, segundo a CBat (2003), o
Atletismo é um esporte com provas de pista que sdo as corridas, de campo (saltos e
lancamentos), provas combinadas, como decatlo e heptatlo (que renem provas de pista e de
campo), corridas de rua de longa distancia, como a maratona e meia maratona, corridas em
campo (cross country), corridas em montanha e marcha atlética. A CBAt - Confederagao
Brasileira de Atletismo € responsavel pelo esporte no Brasil. No plano mundial, a direcdo € da
IAAF - sigla em inglés da Associacdo Internacional das Federacdes de Atletismo. De acordo
com TROMBIN (2010), as principais provas oficiais de corrida do atletismo sdo: “Provas em
metros: 100, 200, 400, 800, 1500, 5000, 10.000 e 42.194 (Maratona)”. Existem ainda outras
provas, corrida com barreiras (110 e 400 metros), obstaculos (3.000), corrida de revezamento
(4 x 100 e 4 X 400), saltos, marcha atlética (20.000 e 50.000) e uma prova muito popular no
Brasil que € a meia-maratona com 21.097 metros, mas essa ndo é uma prova oficial.

As corridas com distancias menores sdo chamadas de corridas de velocidade, onde
pequenos detalhes sdo decisivos, por isso 0 corredor destas provas deve ser extremamente
preciso quanto a sua técnica de corrida, sendo que os primeiros registros de um corredor dos
100 metros pela IAAF, segundo Hegedus (2001), “sdo do ano 1867 com o britanico William
Maclaren, gastando 11 segundos para percorrer uma distancia de 100 jardas que seriam
100,58 metros”, o atual recordista dos 100 metros rasos € o jamaicano Usain Bolt, com 9,58
segundos em Berlin na Alemanha no ano de 2009. As corridas de resisténcia ou endurance
sdo aquelas com distancias maiores, que 1.500 metros. Hegedus (1988) apresenta relatos que
rementem a século XVII “com corredores ingleses e também o aparecimento de um dos
primeiros idolos das corridas de fundo de toda a historia, o capitdo Robert “Barclay” Allardice
que tinha tempos excelentes para sua epoca”. Ainda segundo Hegedus (1988), “as
performances do capitdo Allardice, fizeram com que fosse publicado o primeiro livro sobre

treinamento e atletismo™, escrito por Walter Tom em 1833 que narrava as provas do capitdo e



um ensaio sobre o treinamento dos corredores ingleses, que na época ja utilizavam recursos
para o treinamento de seus corredores. Estes eram orientados a realizar um treinamento
durante 4 semanas, intercalando uma semana de descanso, onde eram realizados banhos
turcos nos atletas que os ingleses chamavam de “curas de transpira¢do”. O treinamento dos
corredores ingleses pode ser considerado como uma das primeiras periodizacdes de
treinamento com corridas de diferentes formas durante o dia, alternando corridas e trotes,
produzindo assim diferentes estimulos aos corredores, a recuperacao ativa era orientada para
um menor gasto energético. Logo apds os ingleses, 0s americanos passaram a treinar também
para distancias maiores, adotando outro sistema de treinamento para desafiar os ingleses.

Hegedus (1988) mostra que 0s americanos utilizaram o método inglés de
treinamento e comecaram a introduzir também corridas de curtas distancias que tinham
relacdo com as corridas de pistas. O treinamento consistia em fracionar a distancia da prova
principal e realizar tiros de velocidade, entre ¥ e ¥4 dessa distancia diversas vezes na forma de
tiros com periodos médios de recuperacdo, que corresponde nos dias de hoje ao treinamento
de ritmo das provas dos atletas de endurance. Essa associacdo de treinamento foi uma
inovacdo nos métodos de treinamento existentes na época.

Aproveitando a evolucdo do treinamento, a Finlandia foi o primeiro pais a
perceber e adotar algumas caracteristicas do treinamento proposto pelos norte-americanos,
sendo responsavel por uma grande evolucdo dos métodos de corrida de endurance da época.

Segundo Hegedus (2001), “as principais modificacdes estudas e aplicadas pelos
finlandeses foi a inclusdo de tiros de intensidade alta e recuperacGes mais espacadas entre 0s
tiros”. Apds essa supremacia, surgiu na Suécia o treinamento Fartlek, idealizado por Goose
Holmér, que segundo Hegedus (2001), “consistia em treinos em lugares diferentes, campos e
gramados além das pistas de competi¢do, combinando varias distancias a0 mesmo tempo”.
Apbs a Segunda Guerra Mundial, os métodos de treinamento foram sofrendo modificacGes e
surge Emil Zatopek, considerado um dos maiores atletas de corrida de endurance de toda a
historia e 0 inico homem da histéria do atletismo mundial a ganhar ouro nos 5.000, 10.000 e
na maratona na mesma olimpiada. Ele foi um dos criadores do método denominado
Treinamento Intervalado. Segundo Hegedus (2001) e Billat (2001a) “o treinamento
intervalado na época com um volume muito alto de repeticdes dos tiros de velocidade
alternados com trotes op0s seu término de até 70 vezes a distancia percorrida”.

Existem hoje no Brasil e no mundo um grande numero de pessoas que praticam a
corrida com diferentes objetivos e o resultado desta grande adeséo é 0 aumento do nimero de

provas que fazem parte do calendario brasileiro e mundial e da grande quantidade de pessoas
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que participam dessas provas, segundo Gongalves e Muller (1998), “em 1906 no Brasil, foi
organizada uma corrida pela antiga Liga Baiana de Esportes Terrestres no dia 15 de
Novembro de 1906, com aproximadamente 5.000 metros, sendo considera a suposta primeira
corrida de rua do Brasil”, tendo apenas 7 inscritos, comparecendo apenas 4, contrapondo 0s
ndmeros atuais de provas que chegam a ter mais de 25.000 inscritos.

“Para que uma pessoa consiga concluir uma prova é necessaria uma preparacdo
fisica adequada para melhorar seu condicionamento cardiorrespiratorio, um fortalecimento
muscular e uma programacdo no treinamento” (VERKHOSHANSKY, 2001), evitando-se,
assim, lesGes que possam desmotiva-la e afasta-la da continuidade da pratica, esses treinos sao
feitos com uso de uma periodizagdo do treinamento, fundamento principal do Treinamento
Esportivo que, acompanhado desde o macrociclo, podera auxilia-lo no alcance de seus

objetivos.
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REVISAO DE LITERATURA

Treinamento

O treinamento fisico tem como objetivo principal estimular e facilitar as
adaptacdes bioldgicas que aprimoram o desempenho em tarefas especificas, “com um
planejamento minucioso que tenham bem distribuidos a frequéncia, duracdo das sessdes de
trabalho, tipo de treinamento, velocidade, intensidade, densidade, duracdo e repeticdo da
atividade” (WEINECK, 1999).

Segundo McArdle et al. (2011), os efeitos desse treinamento serdo de acordo com os
estimulos aplicados, por isso um programa de treinamento devera ser bem planejado
pelo treinador, visando a especificidade da modalidade para aplicacdo regular de
uma sobrecarga na forma de um exercicio especifico para aprimorar a fungdo
fisiol6gica e induzir uma resposta positiva ao treinamento.

Adaptaces do treinamento anaerobico

Em conformidade com o conceito de especificidade do treinamento, as atividades
gue exigem um alto nivel de metabolismo anaerdbico produzem alteracdes especificas nos
sistemas de energia imediato e a curto prazo, sem aumentos concomitantes nas funcdes
aerobicas, aplicando os estimulos corretos de acordo com a especificidade do treinamento
anaerobico, importantes alteracfes sdo percebidas aplicando o treinamento de poténcia
anaerobica: maiores niveis de substrato anaerdbicos, aumento de APT, PCr, creatina livre e
glicogénio acompanhado de um aumento da forca muscular para os musculos treinados, maior
quantidade e atividade das enzimas chave que controlam a fase anaerodbica (glicolitica) do
catabolismo da glicose com um aumento mais dramatico na funcdo das enzimas anaerdbicas e
no tamanho das fibras musculares de contracdo rapida e maior capacidade de gerar altos
niveis de lactato sanguineo durante o exercicio explosivo, com maiores niveis de glicogénio e

de enzimas glicolitica e melhor motivago e toleréncia a dor (MCARDLE et al., 2011).

Adaptactes ao Treinamento Aerobico

Segundo MacArdle et al. (2011) o treinamento aerdbico produz melhoras na
capacidade para o controle respiratorio no musculo esquelético, com um estimulo adequado as
adaptacGes positivas ocorrem independente de raca, género, idade e em algumas
circunstancias, estado de satde do individuo, melhorando os estoques do glicogénio muscular,
aumenta o ndmero de mitocondrias por mmol e o volume mitocondrial de % por célula
muscular, ou seja, as fibras musculares contém mitocéndrias maiores e mais numerosas do

que as fibras menos ativas, melhora a oxidagdo dos &cidos graxos para obtencdo de energia
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durante o repouso com uma menor utilizacdo do glicogénio muscular, proporcionando ao

atleta resisténcia a hipoglicemia durante o exercicio prolongado.

Ainda segundo MacArdle et al. (2011), o treinamento aerdbico a longo prazo “faz
aumentar a cavidade do ventriculo esquerdo (hipertrofia excéntrica) e pelo espessamento
moderado de suas paredes (hipertrofia concéntrica)”, varias adaptacdes na funcédo
cardiovascular sdo induzidas pelo treinamento aerébico “como o aumento do volume
plasmatico e massa de hemdcias que aumenta o volume sanguineo total”, aumento da
complacéncia ventricular, dimensdes ventriculares internas, retorno venoso e contratilidade
miocardica que aumentam o volume diastélico terminal, a fracdo de ejecdo e o volume
sistolico maximo, ocorre ainda um aumento no debito cardiaco méaximo assim como melhor
eficiéncia da distribuicdo do débito cardiaco, otimizacdo do fluxo periférico e aumento do
fluxo sanguineo para os musculos em atividade, aumenta 0 consumo maximo de oxigénio

(VOZméx)-

Segundo Hakkinen et al. (2003) o treinamento aerébico melhora a atividade das
enzimas oxidativas, os estoques de glicogénio intramuscular, a densidade e
capacidade mitocondrial dos masculos, melhora a capacidade de difusdo pulmonar,
0 débito cardiaco, a densidade capilar e o controle da saturacdo da hemoglobina e
ainda € importante ressaltar que toda recuperacdo é aerdbica, entdo um individuo
bem condicionado aerobiamente terA uma melhor recuperacdo tanto entre as
repeticdes quanto entre as sessdes de treinamento.

Periodizacéo

Segundo Dantas (2003), periodizacdo “é o planejamento geral e detalhado do
tempo disponivel destinado para o treinamento, de acordo com os objetivos estabelecidos e
respeitando os principios cientificos da modalidade esportiva, dividindo o tempo total de
treinamento em periodos especificos com o objetivo de obter o maior rendimento esportivo
num determinado momento”. A periodizacdo aplicada ao treinamento de forca adquiriu o
significado de variagdo sistematica e planejada na distribuicdo da carga de treinamento, sendo
seu objetivo principal a otimizacdo do principio da sobrecarga na tentativa de causar
adaptacdes no sistema neuromuscular, variando de acordo com o tipo de manifestacdo da
forca. “Programas de treinamento de forca periodizados resultam em maiores ganhos de forca
que programas ndo periodizados independente da utilizacdo de séries simples ou séries
multiplas de exercicios” (KRAMER et al., 1997), assim como o treinamento das capacidades
anaerdbicas, para uma melhora na resposta das atividades que dependem do ATP gerado
pelos sistemas anaerobicos, que sdo os trabalhos de alta intensidade e curta duragdo, também

sdo a principal fonte de energia nos segundos iniciais de qualquer atividade até que sua
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contribuicdo vai diminuindo e quase desaparece ap6s 60 segundos, passando a prevalecer o
fornecimento de energia proveniente das vias aerobicas (McArdle et al., 2011).
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METODOS DE TREINAMENTO

Existem varios métodos de treinamento de corrida, mas neste trabalho serdo
citados apenas 0s mais importantes, sabendo que cada atleta possui sua individualidade
bioldgica fazendo-se assim necessario a analise do atleta e sua distancia especifica para

aplicacdo do melhor ou melhores métodos de treinamento para melhorar sua performance.
Método continuo

Para MacArdle et al. (2011), o método continuo envolve um exercicio
prolongado, de acordo com a quilometragem especifica do atleta, com uma intensidade entre
60 a 80% do VOunax, devera atender no minimo a intensidade limiar para gerar as adaptagdes
fisioldgicas propostas pelo treinamento, aqui se tratando de capacidade aerdbica. Deve ser
utilizado entre as sessdes de treinamento intervalado, para auxiliar na recuperacdo e é um
excelente método de treinamento para aumentar a quilometragem semanal do atleta e também
proporcionar uma melhora na técnica de corrida através do grande nimero de repeti¢cGes do
movimento e consequentemente uma melhora na economia de corrida. O método continuo
possui algumas variacdes: Continuo Extensivo: longa duracdo, sem intervalos e trabalhando
grande volume e baixa intensidade (125 a 170 bpm), usados no periodo inicial de preparacéo.
Continuo Intensivo: em comparacdo ao continuo extensivo, diminui-se um pouco do volume e
aumenta-se um pouco de intensidade (170 a 190 bpm.). Continuo “Fartlek”; que também &
chamado de jogo de velocidade ficou popularizado por corredores europeus por volta da
década de 30 e 40, e tem como principal caracteristica diversas velocidades e distancias no
mesmo treinamento, além de terrenos diferentes, como grama, pista de treinamento, estradas.
Segundo Bompa (2002), o método deixa o atleta a vontade para que ele escolha as
velocidades a serem desenvolvidas durante o treinamento para a distancia determinada, sem
uma regularizacdo sistematica do treinamento, causando uma variacdo significativa da
intensidade (140 a 180 bpm), essas variacGes podem ocorrer pela variacdo da velocidade, do

solo, da elevacéo do terreno ou da combinacao de dois fatores ou mais.
Metodo intervalado

Surgiu na Alemanha em 1939, sua principal caracteristica como o proprio home
diz, € o método em que a quilometragem total do treino é dividida em fragdes de intervalos de

distancias e pode ser dividido em dois tipos, intervalos curtos e longos, diferenciado pelo
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tempo de execucdo, descanso, intensidade e recuperacdo entre as séries, McArdle et al.
(2011).

Com uma divisao correta de intervalos de exercicio (estimulo) e repouso, pode ser
realizada uma grande quantidade de uma determinada atividade fisica mesmo muito intensa,
quando dividida em intervalos, com uma recuperacdo incompleta, com exercicios de baixa
intensidade. Segundo McArdle et al. (2011), “apenas seis sessdes de treinamento intervalado
dentro de duas semanas, com um esforco quase explosivo de curta duracdo, ja fazem
aumentar a capacidade oxidativa do musculo esquelético e o desempenho de endurance do
atleta”.

No treinamento intervalado, a intensidade do exercicio tera que ativar os sistemas
energéticos especificos que necessitam de aprimoramento. Tubino (1980) define o
treinamento intervalado “como um meio de preparacdo com alternancias entre periodos de
trabalho e recuperacdo, e com intensidades e duracGes controladas busca desenvolver a
velocidade do atleta e a capacidade anaerdbica e, na dependéncia da intensidade e duracdo do
esforco, também a capacidade aerdébica”. O método intervalado possui duas variacdes:
Intervalado Extensivo: os exercicios possuem estimulos de duracdo média e longa (média: 2 a
3 minutos ou 800m a 1000m e longa acima de 3 minutos ou 1000m) e intensidades mais
baixas (150 a 170 bpm). Intervalado intensivo: predominam-se estimulos de curta duracéo
(méximo 1 minuto ou 400m) e de altas intensidades (170 a 180 bpm).
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FORCA

Definicéo de forca

Segundo Knuttgen e Kramer (1987) for¢a “é a quantidade maxima de tensdo que
um musculo ou grupo muscular, pode gerar em um padrédo especifico de movimento em uma
determinada velocidade, € a capacidade que o musculo tem de contrair-se em um determinado
movimento especifico”. Verkhoshanski (2001) define a forca “como a capacidade de superar
a resisténcia externa a custa de esfor¢cos musculares”. “Baseado no principio da
especificidade, o treinamento de forca provoca adaptacdes morfo-funcionais especificas e
diferenciadas quando comparadas as adaptacGes que advém do treinamento aerdbico” (Hass et
al., 2001). Em geral, as adaptacOes resultantes de um programa de treinamento de forca
incluem aumento da massa corporal magra, aumento da massa 6ssea, melhora na coordenagéo
inter e intramuscular (Dudley &Fleck, 1987) e aumento da area de sec¢do transversal das
fibras musculares do tipo I, ll1a e 1lb (HAKKINEN et al., 2003). Nos anos 80, um possivel
modelo de estruturagdo da capacidade forca foi apresentado por um grupo de pesquisadores
(SCHMIDTBLEICHER, 1980; BUHRLE; SCHMIDTBLEICHER, 1981) na Universidade de
Freiburg na Alemanha, nesse modelo os autores relataram que “a capacidade motora forca
apresenta duas formas de manifestacdo, a forca rapida e a resisténcia de forca. Essa
estruturacdo foi baseada em resultados de varios estudos que mostraram a existéncia de uma
relagdo significativa entre a forca maxima e a forca rapida com a resisténcia de forga”
(SCHMIDTBLEICHER, 1980).

Figural- Modelo esquematico da estruturacdo da capacidade forgca muscular, baseado em
Schmidtbleicher, 1992.

Capacidade motora I Forga I

Forma de
manifestacao I Forca rapida I — I Resisténcia de forca I

l

Capacidade de resisténcia
Forga maxima l a fadiga

Componentes

Forgca explosiva

Forga de partida
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Treinamento de forca

O treinamento de forca é caracterizado como um método para aumentar a
habilidade ao esforgo muscular ou resisténcia a forca, sendo Delorme e Watkins (1948) os
primeiros a determinar que o treinamento com cargas progressivas tenha grande importancia
para 0 aumento da forca e ganhos hipertréficos na musculatura esquelética. Moritani e
Devries (1979) trouxeram um novo momento no treinamento de forgca ao elucidar as
diferentes fases das contribui¢fes neurais e hipertroficas na modificacdo da forca muscular,
sendo 0s primeiros a mostrar que os ganhos iniciais na forca sdo oriundos de adaptacdes
neurais, aumento no recrutamento e sincronizacao de unidades motoras, diminuicdo na co-
contracdo da musculatura antagonista, aprendizagem do movimento. Diante do exposto, é
possivel que o treinamento de forca aumente o desempenho dos atletas que praticam corrida,

além do aumento da economia de corrida e menor risco de lesdes no esporte.

Figura 2- Adaptacdo muscular ao treinamento de forca (adaptado segundo Salle
1988).
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Forca rapida

Forca réapida, também conhecida como poténcia, pode ser definida segundo
Gullich; Schmidtbleicher (1999), como a capacidade do sistema neuromuscular de produzir o

maior impulso possivel em um tempo disponivel. Segundo Weineck (1999), a forca répida
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compreende a capacidade do sistema neuromuscular de movimentar o corpo ou parte do corpo
(bracos, pernas) ou ainda objetos (bola, pesos, esferas, discos, etc.) com uma velocidade
méaxima. Movimentos com forca rapida sdo programados, ou seja, sdo processados através do
sistema nervoso central (WEINECK, 1999). Segundo Kassat (1993), o impulso (1) pode ser
entendido como a atuacdo de uma forca (F) em um determinado tempo (t), ou também como o
produto da massa (m) pela aceleragdo da sua velocidade. Desta forma, para analise do
desempenho da forca rapida, assim como da importancia dos componentes que a influenciam,
temos que considerar a importancia do tempo disponivel para a realizacdo da tarefa motora,
sendo que existe uma relacdo direta com o tempo disponivel para a realizacdo da tarefa e o

tempo disponivel para a aplicacdo da forca.

Forca explosiva

Forca explosiva é segundo Verkhoshansky (1972), definida como a capacidade de
um desenvolvimento rapido de for¢a muscular, define a capacidade do sistema neuromuscular
de desenvolver uma elevacdo méxima da forca apds iniciada a contracdo. Segundo
Schmidtbleicher (1984) é a maior taxa de producdo de forca por unidade de tempo, onde
diferentes modalidades esportivas necessitam de um 6&timo desenvolvimento da forca
explosiva para garantir bons resultados como nos esportes coletivos, como no atletismo na
natacdo, principalmente nas provas rapidas, assim também como nos esportes de raquete,

lutas, ginastica.

Forca maxima

Forca maxima segundo Gullich; Schmidtbleicher (1999), representa o maior valor
de forca que pode ser produzido pelo sistema neuromuscular por meio de uma contracdo
voluntaria maxima e tem sido medida usando tarefas motoras estéticas e dindmicas. Seu
treinamento fundamenta-se em um programa de exercicios resistidos com baixo volume com
séries de 2 a 6 repeticdes maximas e intensidades elevadas, entre 85% a 95% de uma
repeticdo maxima (TAIPALE et al., 2010). Esse método de treinamento baseia-se em
mudangas na secgdo transversa das fibras do tipo Il (McCARTHY et al., 2002), no aumento
da velocidade de contracdo muscular (SIH & STUHMILLER, 2002) e melhora no
desempenho esportivo. Além das adaptacdes citadas acima, o treinamento de forca maxima

também gera uma economia de movimento na corrida.
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Resisténcia de forca

A resisténcia de forga ¢ entendida como a “capacidade do sistema neuromuscular
de produzir a maior somatéria de impulso possivel sob condicbes metabdlicas
predominantemente anaerobicas ¢ de fadiga” (FRIK 1993). Segundo Gullich; Schmidtbleicher
(1999), citado por Chagas e Lima (2015), uma importante diferenciacdo entre os componentes
da capacidade forga e resisténcia, sendo necessaria uma exigéncia minima de forc¢a, sendo no
minimo 30% da forga isométrica maxima individual, o que gera uma maior demanda do
sistema anaerdbio de fornecimento de energia que caracteriza a resisténcia de forca. Segundo
Salle, 1991; Frick, (1993) citado por Chagas e Lima (2015), a resisténcia de forca se
manifesta em tarefas motoras estaticas e dindmicas, em acGes musculares isométricas,
concéntricas, excéntricas e dentro do ciclo de alongamento-encurtamento (CAE) e podem ser

utilizadas para determinar o desempenho da resisténcia de forca.

Treinamento pliométrico

A partir de 1978 KOMI e BOSCO adotaram a utilizacdo do ciclo alongamento-
encurtamento, (C.A.E.) ou treinamento pliométrico, para gerar poténcia através de saltos e é
composto por saltos, multisaltos e saltos em profundidade, com ou sem cargas adicionais,
para o desempenho e melhoria da poténcia muscular dos membros inferiores através do
acumulo e utilizacdo de energia elastica pelos mesmos, sendo um treinamento de grande
importancia para os atletas de diferentes modalidades esportivas, incluindo a corrida
(CAVAGNA, DUSMAN e MARGARIA, 1968).

Esse treinamento pode incluir a utilizacdo de pesos livres, peso corporal,
aparelhos ou outros dispositivos resistentes com o0 objetivo de se obter essa meta
(SPREUWENBERG et al., 2006).

Treinamento concorrente

Muitos atletas e esportistas realizam treinamento de forca e de resisténcia aerobica
para melhorar seu desempenho (LEVERITT et al., 2003). Os programas de treinamento que
combinam forga e resisténcia aerobia na mesma sessdo de treino é chamado de treinamento
concorrente (GOMES; AOKI, 2005). Através do treinamento concorrente se espera que 0
atleta possa ter um melhor desempenho nas provas, com um menor desgaste, menor risco de
lesbes o0 que é essencial para o esporte de alto rendimento e também para o amador,

reabilitacdo de lesdes e tratamento de doencas cardiovasculares (BELL et al., 2000);
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(CHTARA et al., 2005). Um dos problemas encontrados com a aplicacdo desse tipo de
treinamento é a interferéncia negativa que a primeira atividade pode causar na atividade
subsequente (GOMES; AOKI, 2005).
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EcoNnOoMIA DE MOVIMENTO (ECO)

A economia de movimento, ou economia de corrida ¢é definida por Daniels (1985),
como o consumo de oxigénio necessario a manutencdo de uma dada velocidade submaxima e
deve ser calculado em relacdo ao consumo maximo de oxigénio (VOzmax). Hoff et al.(2002)
demonstraram que a performance aerébica pode ser implementada com um aumento na EC a
partir do treinamento de forga, sem, entretanto, alteragéo significante no VO2max. Por outro
lado, Helgerud et al. (2001) encontraram um aumento de 6,7% na EC a partir de um
treinamento intervalado de alta intensidade (4 x 4min entre 90 e 95% FCmax, 2x semana),
durante oito semanas, sustentando que esta variavel € sensivel ao treinamento aerébio. Além
da medida do VO.msx, relacfes antropomeétricas, diversos critérios para analise do movimento
sdo usados para estabelecer um modelo de técnica de corrida econémica. Critérios como 0s
breves contatos dos pés com o solo, a medida dos angulos das articulagbes envolvidas no
movimento (tornozelo, joelho, quadril). Ainda pequenos picos de forga verticais da energia
elastica vinda do ciclo e alongamento encurtamento (CAE), tornam-se importante na
avaliacdo da economia de corrida. Estas alteracdes podem permitir que um individuo consiga
exercer durante mais tempo uma dada taxa de trabalho submaximo, com um menor gasto
energético em conjunto como a mudanca na estrutura das fibras que também pode permitir o
recrutamento do tipo menos eficientes das fibras tipo 11 para ser do tipo I. O teste de economia
de corrida € realizado em esteiras, com ambientes laboratoriais controlados, apesar da técnica
de corrida em esteira ser diferente da corrida em campo, onde os musculos isquiossurais sdo
altamente requisitados para produzir as forcas de propulsdo, existe uma correlacdo alta entre a
medida de economia de corrida obtida em ambas as técnicas. Para testes de laboratorio,
segundo Saunders et al. (2004) é necessaria uma velocidade de aproximadamente 85% do
VO,max para se mensurar a economia de corrida em atletas.

Nesta revisdo foram utilizados estudos que analisaram o desempenho de
corredores de longa distancia que incluiram um ou mais tipos de treinamento de forca nas
suas sessdes de treinamento de corrida. A amostra possui individuos corredores recreativos de
longa distancia, adultos, de ambos 0s sexos e até um estudo com individuos acima de 35 anos
de idade, categoria master, todos com um bom nivel de condicionamento, acostumados a
competir regularmente e inseridos em algum periodo de preparacgéo para alguma prova.

Hamilton et al. (2006) realizaram um estudo no qual vinte corredores realizaram
testes de desempenho antes e apds um periodo de treinamento de forca. A carga de

treinamento consistiu de 3 séries de saltos unilaterais (20 saltos por perna) alternados com 3
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séries de sprints de 30 segundos em esteira rolante. O treinamento foi realizado durante 5 a 7
semanas.

Foi mostrado que o treinamento com saltos induziu aumento de 1,8% na
velocidade de corrida, 3,7% na velocidade durante um teste de 1500 metros e na velocidade
maxima para percorrer 5 km. Esses dados mostraram que o treinamento com saltos produziu
ganhos no desempenho dos corredores.

Paavolainen et al. (1999) investigaram os efeitos do treinamento de forca
explosiva, utilizando exercicios de alta velocidade de contracdo muscular e alto indice de
reacdo de forca foi eficaz na economia de corrida em 18 atletas de endurance pela melhora
das caracteristicas do ciclo alongamento-encurtamento. O tempo nos 5km melhorou, mas nédo
foram observadas alteragfes no VOomax.

O estudo mostra que o treinamento de forca explosiva e resisténcia melhorou o
tempo de prova nos 5 km em atletas de endurance bem treinados, sem alteracfes no VO;msx.
Nota-se que o treinamento de forca explosiva pode melhorar a performance em corredores de
endurance. Esta melhoria deve-se as alteracbes nas caracteristicas neuromusculares que
podem ser transferidas para incrementar a poténcia muscular e aumentou a economia de
corrida em atletas de longa distancia.

Guglielmo et al. (2009) realizaram um estudo por um periodo de 4 semanas de
treinamento, com 17 corredores de resisténcia com media historica de treinamento de pelo
menos 5 anos que participavam em eventos de corrida de média e longa distancia (3000m a
meia-maratona). Os individuos ndo tinham experiéncia prévia com treinamento com peso.
Eles estavam treinando cerca de 60-80 km nos ultimos dois meses. Os individuos foram
submetidos a um programa de treinamento de 4 semanas que consistiu em duas sessdes de
treinamento de forca e quatro sessfes com execuc¢do submaximas por semana. O desempenho
de forca e o desempenho aerdébico foram mensurados nas 2 semanas seguintes do programa de
treinamento (pds-treino). Variaveis antropomeétricas e percentuais de gordura corporal foram
estimadas.

De acordo com os resultados abaixo houve melhoria significativa em 1RM no
HWT (38%) (p <0,05, ES = 1,30) e EST (51%) (p < 0,05, ES = 1,19) e 0s grupos no CMJ no
grupo EST (HWT - p =0,32, ES = 0,58; EST-p <0,05, ES = 1,11). Apds o periodo de treino,
1RM foi significativamente maior no grupo EST (p <0,05, ES = 0,78).

Chtara et al. (2005) realizaram um estudo com o objetivo de analisar, em primeiro
lugar os efeitos do treinamento concorrente de forca e endurance sobre o desempenho

aerobio, e em segundo lugar, determinar se a ordem dos treinos dentro da mesma sessao
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produz diferentes mudancgas na performance de endurance. O protocolo consistiu de quatro
grupos como segue: Grupo E, treinamento de resisténcia aerobica; Grupo S, treinamento de
forca em circuito; grupos E + S e S + E combinou os dois métodos de treinamento em ordens
diferentes durante a mesma sessdo de treinamento. Grupo C foi considerado como grupo
controle. Antes e ap6s o periodo de treinamento, cada individuo realizou o mesmo protocolo
de avaliacdo incluindo antropometria e exames laboratoriais.

O desempenho nos 4 km contrarrelogio melhorou significativamente apds o
treinamento. As melhorias foram as seguintes: grupo E + S = 8,57%; grupo E = 5,69%; grupo
S + E = 4,66%; grupo S = 2,47%. A comparacgao entre 0s grupos mostra que o grupo E + S
teve média significativamente maior do que os grupos E e S.

Ferrauti et al. (2010), realizaram um estudo com 22 atletas, durante 8 semanas
para testar os efeitos do treinamento de forca méxima, com 4 série de exercicios para
membros inferiores 3-5 RM e nos musculos do tronco 3 séries de 20-25 RM e treinamento de
endurance em corredores recreativos sem experiéncia em treinamento de forca, durante o
periodo de preparacdo para a maratona. Antes e apds o periodo de treinamento foi realizada
um teste de 1000 metros para a analise do desempenho na corrida e um teste de forca
isométrica maxima para membros inferiores. Apds um periodo de 8 semanas de treinamento
ndo foram encontradas diferengas significativas nos valores no VO;max € limiar de lactato, mas
ocorreu um aumento na forca maxima dos masculos das pernas sem um aumento da massa
muscular.

O estudo sugere que 2 sessdes semanais de treinamento de forca para maratonistas
ndo prejudica a performance nem a economia de corrida. Além de efeitos fisiologicos e
biomecanicos pode ser esperada a prevencdo de uma sobrecarga ortopédica.

Casper et al. (2008), realizaram um estudo com 23 corredores sendo que 12
individuos participaram de um treinamento que continha em seu planejamento treinamento de
forca e treinamento de resisténcia aerdbica. O objetivo do estudo foi examinar se o
treinamento de resisténcia de velocidade (SET, 30-s sprints) e treinamento de forca de alta
intensidade (90% RM; HICT) realizado em sucessdo sdo compativeis para levar a uma
melhoria no desempenho em corredores de endurance moderadamente treinados.

Depois de 4 semanas de HICT, o desempenho em uma corrida de 10 km
melhorou. A economia de corrida e forca muscular dindmica aumentaram. N&o foram
observadas alteracdes no grupo controle. O estudo foi conduzido durante um periodo de 15

semanas, com um periodo de treinamento de 8 semanas com 3 testes (pré, durante e pos).
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Piacentini et al. (2013), investigaram os efeitos de 2 protocolos diferentes de
treinamento de forca (forca maxima e resisténcia de forga) sobre a economia de corrida em
maratonistas master, acima de 35 anos, que treinavam regularmente para o evento. Dezesseis
participantes foram aleatoriamente designados para um programa de treinamento. Forca
maxima (MST; n = 6; 44,26 3,9 anos), composto de exercicios para membros inferiores
durante 6 semanas com 4 séries de 3 a 5 (RM), treinamento de resisténcia de forca (RE n = 5;
44,8 6 4,4 anos), 2 vezes por semana, durante 6 semanas utilizando 3 series de 10 (RM) e um
grupo controle (C n = 5; 43,26 7,9 anos). Antes e depois do periodo experimental, foram
avaliadas taxa metabolica de repouso, a composi¢do corporal, uma repeticdo maxima (1RM),
squat jump, salto contramovimento, e RE. O grupo MST mostrou aumento significativo (p<
0,05) em 1 RM (+ 16,34%) e RE (6,17%) em ritmo de maratona. Nenhuma diferenca foi
observada para 0s outros grupos (p> 0,05). Os dados antropométricos ficaram inalterados
apos o de treinamento (p> 0,05).

Os resultados deste estudo indicam que os atletas master de resisténcia parecem
beneficiar do treinamento de forca e treinamento de resisténcia, porque a taxa de
desenvolvimento de forca, principalmente de membros inferiores pode ser crucial para a
melhoria RE, um dos principais determinantes da performance de endurance.

Millet et al. (2002), realizaram um estudo cujo objetivo foi analisar a influéncia
do treinamento de forca maxima e treinamento de resisténcia aerdébico sobre a velocidade do
VO2nax em atletas de endurance. Participaram do estudo 15 triatletas. Um grupo realizou
treinamento de resisténcia e forca (ES) e um grupo somente o treinamento de resisténcia
aerobico (E). O programa de treinamento foi semelhante, durante 9 semanas, exceto o grupo
ES realizando duas sessbes de treinamento de forca maxima por semana. Antes e apds o
periodo de treinamento, o0s sujeitos realizaram um teste de campo para determinacao do VO2,
e a velocidade associada ao segundo limiar ventilatorio (VT2), um segundo teste de 3000 m
de corrida com velocidade constante, a 25% da diferenca entre VOymax € VT2 para determinar
as caracteristicas da velocidade do VOzmax (VWO2max), Um terceiro teste para determinar a
poténcia maxima e rigidez dos membros inferiores, através de um salto maximo e um teste
para medir a forca maxima concéntrica dos membros inferiores. Apos os treinamentos, a
forca méxima aumentou (P <0,01) no ES, e inalterada em E, altura do salto diminuiu em E (P
<0,05), economia (P <0,05) e poténcia de salto (P <0,001) foram maiores no ES do que em E.
VO2max € a VVO2max N80 apresentaram diferenca significativa tanto no grupo ES ou E.

A tabela abaixo mostra um resumo dos resultados dos estudos que verificaram a

eficacia do treinamento de forca para o aumento do desempenho de corredores.
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Tabela 1. Resumo dos resultados de estudos que verificaram a eficacia do treinamento de
forga para o aumento do desempenho de corredores.

Estudo Tipode | Amostra Volume Frequénciae |VOymax | Econ. | Desem-
treinamento Duracéo Mov. | penho
1- 20 saltos unilateral
Hamilton et ExF?g%?va 11 W . . 5 a7 semanas
al. 2006 p 5 x 30" Sprint na esteira 1
Sprint (5-10 x 20-100) 15-90 minutos -
saltos: contra movimento,
2- ) Forca cair com uma perna so, leg
Paavolainen Explosiva 12 press 9 semanas = 1 1
etal. 1999 banco extensor/flexor
5 -20 repeti¢des veloc.
Maxima
3 séries de 6 rep. maximas
Forca semana 1 e 2 ¢/ 8 exercicios 2 X semana
3- - 7 o
Gualielmo Maxima semana 3 c/12 exercicios durante 4
g semana 4 ¢/ 16 exercicios semanas 1 = 1
et al. 2009 .- .
Forca 9 3 séries de 12 rep. maximas 4 semanas
Explosiva 1 _= 1
banco extensor, 2 sessOes por
Resisténcia agachamento, semana
de forca flex&o de brago com 15, 20, durante 6
A - Chatara 5-10 Kg sem:';mas 1 1 1
20 saltos: com queda do 2 sessdes por
et al. 2005 ; )
plinton, sobre obstaculos, semana
Forca - .
- unilateral e multi saltos durante 6
Explosiva
semanas
1 1 1
Forca 4 sériesde3a5RM 2 X por semana
ore Leg Press, extensor e flexor | durante 8
Maxima . _ _
5 _ Ferrauti de joelhos semanas _= = 1
11 3 séries de 20/25 rm
et al. 2010 s x
Resisténcia Fly reverso, flexdo lateral, 2 X semana
de forga extensdo, flexdo e rotacdo durante 8
tronco 3s de 8-15 rm semanas = = =
Agach.Paralelo, lev. terra e 2 X semana
Resisténcia leg press durante 4
6 — Casper semanas (1a4) 1 1 1
de forga 12 —
etal. 2014 Explosiva 4 séries de 4 rpm 2x semana
P Agach. Paralelo, lev. terra e durante 4
leg press semanas (5 a 8)
Agach. Paralelo e avango ¢/ | 2 x semana 4s X
Forca peso nos bracos 3-5RM
7-Piacentini Méxima ContragGes excéntricas no 6 semanas
6 quadriceps 1 1 1
et al, 2013 -
Resisténcia Supino, Puxador costas, 2x semana 3s X
Extensdo e flexo do 10RM
de forga
cotovelo 6 semanas - - -
3 a5 séries de 3/5 rpm 2 X semana
8 _ Milletet Forca Extenséo e flexdo joelhos, 9 semanas
- 7 leg press divididos
al. 2002 Méxima x
agachamento e flexao em blocos de 3
plantar. semanas. 1 1 1
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Os autores concluiram que essa associacdo do treinamento de forca méxima e
treinamento aeroébico levaram a melhoria da forgca méxima e economia de corrida, sem efeitos

significativos na vV Ozmax.
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CONCLUSAO

Através da andlise de alguns estudos pode-se concluir que a inclusdo do
treinamento da capacidade forca, traz beneficios aos corredores de longas distancias,
melhorando sua performance quando combinados com um treinamento de corrida em atletas
com um bom nivel de condicionamento aerdbico, em atletas recreativos e mesmo em atletas
master. Estes resultados mostram que, a inclusdo do treinamento de forca quando associado
com o treinamento de resisténcia geram um efeito positivo na economia de movimento, com
um aumento significativo em alguns estudos da for¢ca maxima nos membros inferiores
(aumento da contribuicdo das fibras lentas), melhoria no VO;nae um aumento da economia
de corrida, provavelmente determinada por uma melhora na rigidez de membros inferiores
gerada pelo treinamento de forca explosiva e pliometria e ganho de for¢ca como um resultado
do treinamento de forca maxima e resisténcia de forca. Nos estudos em que a diferenca nédo
foi significativa, também ndo houve prejuizos quando o treinamento de forca foi planejado
junto com o de resisténcia. Concluiu-se também que o treinamento de forga podera diminuir o
risco de lesdes no atleta evitando o seu afastamento dos treinos e competicGes, podendo assim

melhorar seu desempenho.
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