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INFLUENCIA DO TREINAMENTO DE FORGA NA ECONOMIA DE CORRIDA EM CORREDORES
DE ENDURANCE

Ricardo Henrique Filipin Alves Pereira®, Waldecir Paula Lima"

RESUMO

Atualmente, no esporte de alto rendimento, a
busca por melhores resultados e pela
superacdo dos recordes faz com que a
preparacdo dos atletas tenha uma grande
importancia. Uma melhora da economia de
corrida por parte dos atletas de endurance,
significa uma melhor performance e um menor
desgaste em suas provas, 0 que, certamente,
€ essencial no esporte de alto rendimento.
Vérias metodologias de treinamento sao
utilizadas para um incremento na medida de
economia de corrida, dentre eles o
treinamento de forca é uma das estratégias
utilizadas em combinagcdo com o treinamento
especifico dos atletas. O objetivo do trabalho
consiste em analisar a literatura referente as
diversas metodologias de treinamento de
forca, suas aplicagbes e relagbes com o
treinamento de corredores de endurance,
enfatizando possiveis beneficios na medida de
economia de corrida. A literatura cientifica
referente a influéncia e relagdo do treinamento
de forca e uma alteragdo de performance dos
atletas de endurance ainda é restrita, sendo
necessarios maiores estudos para elucidar
com clareza as adaptagdes desses dois meios
de treinamento em conjunto na preparagao
dos atletas.
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ABSTRACT

Influence of the resistance training in the
economy of race in endurance corridors

Actually, in high performance sports, the
search for better resulted and the overcoming
of the records makes with that the preparation
of the athletes has a great importance. An
improvement of the economy of race on the
part of the athletes of endurance, means one
better performance and a lesser consuming in
its tests, what, certainly, it is essential in the
sport of high income. Some methodologies of
training are used for an increment in the
measure of race economy, amongst them the
force training are one of the strategies used in
combination with the specific training of the
athletes. The objective of the work consists of
analyzing referring literature to the diverse
methodologies of force training, its applications
and relations with the training of runners of
endurance, emphasizing possible benefits in
the measure of race economy. Referring
scientific literature to the influence and relation
of the force training and an alteration of
performance of the athletes of endurance still
is restricted, being necessary greaters studies
to elucidate with clarity the adaptations of
these two ways of training in set in the
preparation them athlete.

Key words: Running economy, Resistance
training, Endurance.
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INTRODUCAO

As manifestacbes dos diversos tipos
de corrida podem ser observadas em diversas
modalidades esportivas, em provas
especificas do atletismo mundial e através dos
atletas e praticantes de atividades fisicas.

A evolucao da corrida, bem como seus
métodos de treinamento, & constante com o
passar dos anos, visando sempre uma
melhora da performance do corredor.

Diversos pesquisadores e profissionais
do treinamento esportivo, procuram estudar
meios de otimizar a forma com que os atletas
e praticantes de  atividades fisicas
desenvolvem a corrida, através de uma
melhora na economia de movimento e um
menor custo energético, fazendo com que a
performance seja incrementada da melhor
maneira possivel.

Diversos métodos de treinamento sédo
combinados entre si, visando o incremento da
economia de corrida nas provas de endurance,
para que o corredor tenha uma melhora na
performance e que consiga terminar sua prova
com um desgaste final menor.

O treinamento de forca é uma das
estratégias utilizadas para a busca da
otimizagdo da economia de corrida e possivel
melhora da performance em corridas.

O objetivo do trabalho consiste em
analisar a literatura referente as diversas

metodologias de treinamento de forga, suas
aplicagcbes e relagdes com o treinamento de
corredores de endurance, enfatizando
possiveis beneficios na medida de economia
de corrida.

Desta forma, o estudo desenvolveu-se
através de uma pesquisa bibliogréfica, com a
revisdo de publicagdes cientificas que
relacionam os efeitos da influéncia que o
treinamento de forca possui em relagdo a
economia de corrida de atletas corredores de
longa distancia.

CORRIDA

A corrida nos dias atuais, tem sido
alvo de diversas pesquisas com relagao a sua
evolugéo. Para que o assunto corrida seja bem
apresentado, € preciso que sejam abordadas
as formas e as distancias das corridas atuais,
presentes no atletismo mundial.

O atletismo moderno, possui provas
de curtas, médias-distancias e de longas
distancias, que compreendem 100m até
42.000m a maratona, tanto para homens
quanto para mulheres além de corridas de
obstaculos e barreiras.

As divisbes das provas do atletismo
sao demonstradas na tabela 1 abaixo, bem
como suas distancias, de acordo com a IAAF
(Federacéo Internacional de Atletismo) 2008.

Tabela 1 — Relacdo de provas reconhecidas pela Federacao Internacional de Atletismo (IAAF), 2008

Curtas Médias Longas Distancias
Distancias Distancias (Endurance) Revezamentos
2.000m, 3.000m, 3000m com
100m, 200m e obstaculos, 5.000m, 10.000m, 4x100m,
400m rasos e 20.000m, 1 hora, 25.000m, 4X200m,
110m € 400m | 800m, 1000m e 30.000m, 42.000M 4x400m, 4x800m
Masculino com barreiras 1500m (Maratona) e 4x1500m
2.000m, 3.000m, 3000m com
100m, 200m e obstaculos, 5.000m, 10.000m,
400m rasos e 20.000m, 1 hora, 25.000m, |4x100m, 4x200m,
100m e 400m | 800m, 1000m e 30.000m, 42.000M 4x400m, 4x800m
Feminino com barreiras 1500m (Maratona) e 4x1500m

Corridas de Velocidade

As corridas de velocidade séao
decididas em pequenos detalhes, que vao
desde a largada, passam por seu
desenvolvimento e terminam com sua

chegada, nos reportando assim, que o
corredor de curtas distancias precisa ser
extremamente preciso quanto a sua técnica de
corrida.

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

A partir do ano de 1886, comega-se a
regulamentar a velocidade do vento para
provas atléticas, principalmente para as
corridas de velocidade.

Os primeiros registros de um corredor
de 100m pela IAAF, segundo Hegediis (2001),
sao do ano de 1867, com o britdnico William
MacLaren, correndo para 11,0 segundos uma
distancia de 100 jardas o que em uma
conversao para metros seriam 100,58 metros.

A evolugéo das corridas de velocidade
se da ao longo dos anos com campedes de
varias nacionalidades e recordes em constante
evolucao até os dias de hoje.

Com a evolugéo dos recordes, o nome
de cada corredor entra para histéria, sendo
considerado o homem mais rapido do mundo,
sempre que o recorde é quebrado.

Entre os maiores corredores da
historia das corridas de velocidade, pode-se
citar Eddie Tolan, Jesse Owens, Linfor
Christie, Maurice Greene, Ato Boldon Carl
Lewis, Donovan Bailey, Asafa Powel e o atual
recordista mundial Usain Bolt, feito realizado
no ano de 2008.

Corrida de Endurance

Hegedis (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 toda
a historia, comparado a Paavo Nurmi e Emil
Zatopek, o capitdo Robert “Barclay” Allardice,
gue para sua época tinha tempos excelentes e
provou a todos da época que pessoas da
nobreza também poderiam ter performances
esportivas representativas.

Segundo  Hegedis (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 continha um ensaio sobre o
treinamento dos corredores ingleses, que
nessa época utilizavam ja varios recursos para
o treinamento de seus corredores. Os ingleses
foram os primeiros a perceber que o aumento
da capacidade cardiorrespiratéria  era
importante para o incremento da resisténcia
em provas de longa distancia, além de
adotarem recursos como a massagem, corrida

em apnéia, e uma dieta especial onde um dos
principais elementos era a ingestdo de cerveja
e licores por parte do atleta.

O treinamento dos  corredores
ingleses, segundo Hegedls (1988), consistia
em acordar 5 da manha e realizar um trote
rapido por cerca de 800 metros, apos o trote
um desjejum com pao preto, cerveja e carne.
Apds o desjejum, continuar o treino correndo
novamente de 8 a 13Km. Ao meio-dia, um
descanso dormindo e depois realizar uma
marcha de 6Km. As 4 da tarde, é a hora de
maior ingestdo de alimentos que consistia em
mais carne e cerveja e imediatamente uma
corrida rapida. Finalmente, correndo para
terminar mais 8Km lentamente. Os corredores
eram orientados a realizar esse tipo de
treinamento em ciclos de 4 semanas,
intercalando uma semana de descanso onde
eram realizados banhos turcos nos atletas,
que os ingleses chamavam de “curas de
transpiracao”.

Esse treinamento  proposto, se
somadas as distancias, nos daria
aproximadamente 22 a 30 Km diérios durante
o periodo de 4 semanas descrito na literatura.

O treinamento dos  corredores
ingleses, pode ser considerado como uma das
primeiras periodizagbes de treinamento com
corridas de diferentes formas durante o dia,
alternando corridas e trotes, produzindo assim
diferentes estimulos aos corredores.

Newsholme, Leech e Duester (2006),
citam que varias geragbes de corredores
britdnicos seguiram o regime de treinamento,
com alguns aspectos sendo conduzidos ao
extremo como o periodo de descanso em
relacdo a preparagcdo para competicoes
internacionais. A recuperagdo ativa dos
corredores era orientada para um menor gasto
energético, solicitando para que os atletas
trotassem levemente sem um grande
dispéndio de energia durante a marcha.

Apés o  desenvolvimento  dos
corredores ingleses, 0s corredores americanos
incursionaram a treinar para distancias longas
também, adotando outro sistema de
treinamento, com o intuito de desafiar aos
corredores ingleses.

Os treinadores  norte-americanos,
segundo Hegedis (1988), utilizaram o método
inglés de ftreinamento e comegaram a
introduzir também, corridas de curtas
distancias que tinham relagdo com as corridas
de pista. O treinamento consistia em fracionar
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a distancia total da prova principal e realizar
tiros de velocidade, entre Y2 e 4 dessa
distancia, diversas vezes na forma de tiros,
com periodos médios de recuperagao.

Pode-se perceber que essa
manifestacdo de inovacdo do treinamento
fracionado, com diversos tiros de velocidade
reduzidas, que juntas serdo iguais a distancia
da prova principal, representa hoje o que seria
o treinamento de ritmo das provas dos atletas
de endurance.

Essa forma de treinamento, aliada ao
treinamento ja realizado pelos ingleses, foi
uma inovagdo nos métodos de treinamento
existentes na época, revolucionando também
os métodos de treinamento existentes no
continente europeu, onde a Finlandia foi o
primeiro a perceber e adotar algumas
caracteristicas do treinamento proposto pelos
treinadores norte-americanos.

A Finlandia foi responsavel por uma
grande evolucdo dos métodos de corrida de
endurance na época e uma popularizagao
incrivel desse tipo de modalidade, levando
seus corredores a assombrarem o mundo por
tantos recordes quebrados e tantos feitos
realizados.

O principal nome da histéria do
esporte da Finlandia, foi Paavo Nurmi,
ganhador de 9 medalhas olimpicas e detentor
de varios recordes mundiais em provas de
endurance, apelidado de Homem Relégio por
correr com um relégio na mao controlando seu
ritmo de prova.

Paavo Nurmi, segundo Hegedis
(2001) possuia um poder de recuperagéao de
uma prova para outra incrivel, chegando a
correr, ganhar e estabelecer dois recordes
mundiais em uma mesma Olimpiada nas
provas de 1500m e 5000m com apenas 70
minutos de intervalo.

Segundo Billat (2001a), a relagao
entre velocidade e tempo foi largamente
utiizada por Nurmi em suas provas e
treinamentos utilizando tiros de velocidade
dentro de suas corridas de longa duragdo. De
acordo com relatos (Newsholme, Leech e
Duester, 2006) Nurmi aumentou
progressivamente a intensidade de seu treino
ao longo dos anos como preparacdo para 0s
Jogos Olimpicos, incluindo sessbdes extras de
tiros de velocidade com distancias reduzidas.

Ainda segundo Hegedis (2001), o
método finlandés de treinamento mostrou ao
mundo, uma supremacia tdo clara de seus

corredores em provas de longa duracdo que
os treinadores de todo mundo, passaram a
estudar as modificagdes realizadas nos
métodos de treinamento para que seus
corredores pudessem ter alguma melhora em
sua performance.

As modificacbes mais importantes
feitas pelos técnicos finlandeses em seus
métodos de treinamento, segundo Hegedis
(2001), foi a inclusdo de tiros de intensidade
alta e recuperacdes mais espagadas entre o0s
tiros e o incremento das exigéncias de
trabalho, tanto em forma de intensidade como
em quantidade.

Apds essa supremacia finlandesa nas
corridas de fundo, surge na Suécia o método
denominado Fartlek, idealizado por Godose
Holmér que dava tanta importancia ao
treinamento quanto ao descanso e suas
massagens corporais para seus atletas.

Segundo Hegediis (2001), o método
Fartlek consistia em treinamentos em outros
lugares como campos e gramados além dos
treinamentos em pistas de competicdo,
combinacdo de varias distancias no mesmo
treinamento entre 50m e 3000m. A intensidade
das corridas era direcionada de acordo com a
distancia a ser percorrida e o descanso era
relacionado com a caracteristica da corrida
realizada, onde a recuperagcdo entre o0s
esforgos realizados poderiam ser como trote
ou marcha, contrariando o tipo de treinamento
realizado até o momento por outros paises.

Ainda na Suécia, temos o]
aparecimento de outro treinador de corredores
chamado Gosta Olander, que o método
consistia em uma maior intensidade nos
treinamentos dos atletas utilizando terrenos
diferentes como neve, montanhas, subidas e
uma recuperagdo em um gamado para
recompor toda a musculatura envolvida no
treinamento anterior.

Apds a Segunda Guerra Mundial, os
métodos de treinamento foram sofrendo
alteracoes e tendo uma evolugao maior do que
0os métodos utilizados no periodo anterior a
guerra.

O maior expoente desse periodo e um
dos grandes nomes do atletismo ao lado de
Paavo Nurmi da Finlandia foi Emil Zatopek,
considerado um dos maiores atletas das
corridas de endurance de toda histéria e o
Unico homem na histéria do atletismo mundial
a ganhar ouro nos 5000m, 10.000m e na
maratona em uma mesma Olimpiada. Emil
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Zatopek foi um dos criadores do método de
treinamento denominado Treinamento
Intervalado. Esse tipo de treinamento, teve
uma grande repercussdo na Europa com os
resultados de Zatopek e principalmente no seu
pais de origem a Checoslovaquia.

O treinamento intervalado na época
era caracterizado, segundo Hegeduls (2001) e
Billat (2001a), com um volume muito alto de
repeticoes dos tiros de velocidade alternados
com trotes apds seu término de até 70 vezes
as distancias percorridas.

Segundo Billat (2001a), Zatopek
iniciava com um curto intervalo de tempo e
velocidades altas para desenvolver a melhora
de sua performance, o que estaria em torno de
85% do valor de seu VOymax.

Os anos 60, caracterizaram-se por
promover uma evolugdo cientifica do
treinamento  esportivo, principalmente nas
corridas de longas distancias, o que deu uma
abordagem diferente da anterior, baseada
muito no empirismo e na tentativa e erro dos
treinadores.

Segundo Billat (2001a), Astrand
desenvolveu o treinamento intervalado longo,
baseados em velocidades entre 90 e 95% do
VOomax- Esse treinamento era colocado por
Astrand como uma das melhores formas para
um incremento do VOona € 0s parametros
cardiorrespiratérios.

A popularizagédo desses parametros de
treinamento levantados por Astrand, fez com
que o treinamento intervalado tivesse muitos
adeptos, estando em constante evolugdo e
variagbes ao longo dos anos por parte de
outros pesquisadores e treinadores, sendo um
dos métodos mais utilizados nos dias de hoje
na preparagdo de atletas, tanto de esportes
com predominancia aerdbia quanto anaerobia.

Nas décadas de 70 e 80, segundo
Billat (2001a), os parametros utilizados para a
preparacdo dos atletas e elaboragdo dos
treinamentos, eram o0 VOj,n ONde eram
utilizadas velocidades desse VO, para os
treinamentos e a medicdo da remocdo do
lactato sanguineo no corredor durante os
treinamentos.

Nesse periodo, ainda segundo Billat
(2001a), os treinadores usavam velocidades
especificas para o desenvolvimento do
treinamento intervalado dos 800m e dos
5000m para otimizarem os esforgos de seus
atletas sem levar em conta os marcadores
fisiologicos.

Essa intencdo de obrigar seus
corredores a realizarem esforgos em uma
intensidade  elevada, mescladas  com
intensidades baixas, possuia como finalidade
a busca por uma melhora da performance e
um menor desgaste por parte dos atletas, o
que demonstra uma preocupagdo com a
economia de corrida desses corredores.

Com a evolucéo dos treinamentos até
o0 presente momento e a busca por uma
melhor performance aliado a um menor
desgaste do atleta, desde o inicio da pratica
esportiva das corridas de fundo, mostra que a
economia de corrida € um fator importante
para uma boa prova e excelentes resultados
em competicdes esportivas.

METODOS DE TREINAMENTO DE
CORRIDAS DE ENDURANCE

Existem diversos tipos de treinamento
de corridas de endurance e por isso nao serao
abordados todos nesse trabalho, evidenciando
apenas os principais métodos. Contudo deve-
se ter com clareza que, cada atleta possui sua
individualidade biolégica fazendo-se assim
necessario a andalise do atleta e sua distancia
especifica para aplicagdo do melhor ou
melhores métodos de treinamento para
melhora da sua performance.

O trabalho de intensidade elevada,
refere-se a um esforco acima do limiar
anaerébio do individuo e para intensidades
mais baixas, abaixo do limiar anaerobio.

Segundo McArdlle, Katch e Katch
(2003), o limiar anaerébio pode ser utilizado
para indicar os efeitos metabdlicos
anaerébicos, sendo quanto mais anaerébico o
evento, mais intenso ele se torna, medindo os
valores diretamente no sangue e no musculo
do corredor.

Segundo McArdlle, Katch e Katch
(2003), o conceito de limiar anaerdbio
representa um nivel de exercicio, onde a
formacao de lactato e sua remocéo, sofre um
desequilibrio, acarretando assim um aumento
subsequente na concentracdo desse lactato
sanguineo. O acumulo de lactato no sangue é
expresso em milimoles por litro de sangue total
(mM/l), ou como mg/dl de sangue total,
denominado volume percentual onde 1mM/I
corresponde ao volume percentual. Alguns
autores indicam que o valor de acumulo de
lactato acima de 4mM/l, indica o inicio do
acumulo de lactato no sangue, porém deve-se
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considerar que existe uma variabilidade
consideravel entre individuos.

Podemos concluir que a intensidade
do exercicio se baseia no limiar anaerébio de
cada individuo e acima desse ponto ocorre um
aumento da atividade do metabolismo
anaerdbico e intensidade do exercicio, tendo
uma correlagdo direta com 0 VOyna dO
individuo.

Treinamento Intervalado

Diversas sdo as metodologias de
treinamento  utilizadas para melhorar a
performance dos atletas de endurance através
de métodos diferentes.

O treinamento intervalado pode ser
considerado um dos mais utilizados para essa
melhora, sendo utilizado tanto por atletas de
elite quanto por atletas que ainda estdo em
busca de uma melhor performance em
categorias anteriores e simples praticantes de
atividades fisicas.

O treinamento intervalado pode ser
dividido em dois tipos, o intervalado curto e o
intervalado longo, diferenciando-se pelo tempo
de execugdo, descanso, intensidade e
recuperacgao entre as séries.

Segundo Weineck (1999), o método
intervalado curto € o que demonstra maior
aumento do consumo maximo de oxigénio,
sendo consequentemente responsavel por um
aumento do desempenho do atleta. O
treinamento intervalado longo deve ser
colocado no inicio da preparagao dos atletas,
de um processo prolongado para uma melhora
da resisténcia. Deve-se levar em conta que os
dois métodos podem ser combinados com a
finalidade de se obter uma melhora nas duas
capacidades, tanto anaerobia quanto aerébia.

Para Fleck e Kraemer (2002), ambos
0s métodos de treinamento sdo necessarios
em uma preparacdo dos atletas, para um
sucesso na modalidade de corridas de
endurance.

O treinamento intervalado, segundo
Billat (2001a), pode ser utilizado em todos os
seus tipos especialmente em corredores de
meia e longa distancia a partir dos 10.000m,
até corredores de maratona, onde a ultima
volta da prova geralmente é percorrida abaixo
de 1 minuto, com velocidade de
aproximadamente 24Km/h.

O treinamento intervalado aerdbio é

definido por Billat (2001a), como um

treinamento de intervalos, onde o metabolismo
aerébio se sobressai sobre o metabolismo
anaerobio de uma maneira muito mais elevada
para produgéo de energia. Pode ser estimado
pela razdo entre o déficit de oxigénio
acumulado e o oxigénio consumido durante o
trabalho. A mensuracdo de uma velocidade
associada ao VOomax (VVOanmax) pode ser obtida
através de um teste para ser utilizada como
uma referéncia importante na calibragdo do
treinamento intervalado para o atleta.

Treinamento Intervalado Curto

O treinamento intervalado curto
segundo Billat (2001a), corresponde a uma
metodologia de treinamento onde as
intensidades sdo elevadas, correspondendo
entre 100 a 102% do VOymax quando
colocadas em séries mais continuas com
tempo limite entre 4 e 6 minutos e até 112%
VOomax quando colocadas de maneira
intermitente (por exemplo em séries de 15
segundo de trabalho e 15 segundos de
descanso).

Ainda segundo Billat (2001a), apés 60
minutos do treinamento intervalado curto,
ocorre uma significante e similar deplecdo de
glicogénio entre as fibras tipo | e Il (A+B) em
comparacao com 0 exercicio continuo intenso
até exaustdo, que tem a deplecdo mais efetiva
nas fibras do tipo Il (A+B) do que nas fibras do
tipo I.

Segundo Barbanti (1997), durante
essa forma de estimulo sdo aperfeicoadas a
resisténcia de velocidade, a resisténcia de
forca e a producdo de forga rapida pelo
musculo. Quanto maior for a intensidade do
trabalho, mais alto serd o débito, por isso
torna-se necessario um incremento do
metabolismo anaerébio da musculatura do
corredor.

Ainda segundo Barbanti (1997), com a
aplicagdo do método intervalado curto o
cansago aparece gradativamente, fazendo
com que a capacidade de trabalho seja
reduzida conforme a carga de trabalho
aumenta.

Esse tipo de treinamento também
pode ser caracterizado por estimulos muito
curtos com a relacado de 1/2 onde a carga de
trabalho seria o0 dobro da carga de descanso,
sendo o tipo de trabalho mais utilizado nessa
metodologia de treino.
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Segundo Billat (2001a), um atleta bem
treinado, suporta muito bem esse tipo de
treinamento por 30 minutos com um tempo de
corrida efetivo em determinada v VO, d€ NO
maximo 20 minutos (descanso de '%2). O déficit
de oxigénio pode ser compensado pela
utilizagéo de outros estoques de energia como
a alta energia proveniente dos fosfatos e da
cadeia de oxigénio da mioglobina.

Podemos concluir que o treinamento
intervalado curto se da por periodos muito
breves de trabalhos com intensidade muito
altas, intercalados com descansos que tragam
uma pausa vantajosa para o atleta, néo
deixando que ele se recupere totalmente
durante o intervalo, o que eleva bastante a
intensidade dos estimulos aplicados.

Algumas considerag¢des precisam ser
levadas em conta para a elaboracdo de
treinamentos com base nessa metodologia
(Billat, 2001a), uma vez que antes de
pensarmos em melhora do VOyn.y, devemos
também examinar os efeitos desse tipo de
treinamento nas fung¢des cardiovasculares e
nas respostas metabdlicas.

Nao somente a melhora do VO,nax
deve ser levado em conta para que seja
utilizado esse tipo de treinamento. Segundo
Billat (2001a), deve ser levado em conta que
para uma melhora da performance o
treinamento  também depende da alta
velocidade de trabalho e da distancia
percorrida pelo corredor.

Treinamento Intervalado Longo

O treinamento intervalado longo
possui uma intensidade reduzida (média)
permitindo muitas repeticdes e

consequentemente muitas pausas o que torna
a carga de trabalho aplicada grande e longa
durante uma sessao de treinamento.

Billat (2001a), nos mostra que o
treinamento intervalado longo como um
programa que compreende algumas séries
entre 60 — 100% vVOonay, €M que a distancia
percorrida compreende quase o dobro da dis-
tancia percorrida em um treinamento continuo.

O treinamento intervalado longo entéo,
desenvolve-se por periodos mais extensos de
trabalho com descansos também mais longos,
para uma melhor recuperagdo do atleta e
duracao do trabalho até o fim, desenvolvendo
a resisténcia geral do atleta.

Para Barbanti (1997) o treinamento
intervalado longo apresenta um aumento no
sistema capilar o que faz com que ocorra uma
maior provisdo de oxigénio no metabolismo
muscular, retardando o cansago durante a
fase de treinamento.

Ainda segundo Billat (2001a), o
treinamento longo é dificil de ser manipulado
se o técnico quer controlar a acidose. Para
uma melhor “calibragcdo” do treinamento, os
técnicos referem-se sempre a velocidade de
corrida com o valor de VO,ax Obtido através
de testes de esteira e a velocidade onde inicia-
se 0 acumulo de lactato no sangue.

Verifica-se entdo que os parametros
obtidos para a elaboragdo do treinamento
intervalado longo sdo referentes aos
resultados dos testes de laboratério para que
os técnicos possam tem um melhor ajuste de
treinamento.

Com os resultados obtidos pelos
testes de laboratério, as intensidades de
trabalho, a recuperagéo, o volume e todas as
outras  variaveis, podem ser melhor
direcionados, para que o treinamento do atleta
se torne cada vez mais individualizado com
base nas exigéncias de cada prova.

Método Fartlek

O método Fartlek que também
significa “jogo de velocidade”, ficou populari-
zado por corredores europeus por volta das
décadas de 30 e 40, e tem como principal
caracteristica, como dito anteriormente,
diversas velocidades e distancias no mesmo
treinamento, além de terrenos gramados além
das pistas de treinamento da modalidade.

Os intervalos do método Fartlek nao
sdo sincronizados com precisédo, fazendo com
que todo o treino seja realizado
continuamente.

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 regularizagdo sistematica do
treinamento.

Esse tipo de treinamento, nos dias
atuais é excelente para que o atleta o faca fora
de temporada, tornando possivel uma
variedade enorme de trabalhos em uma
mesma se¢do uma vez que o atleta determina
as suas intensidades de treino, quebrando
assim a monotonia do treino.
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FORCA
Definicao de Forca

A forca pode ser dividida em forga
dindmica e estatica, ou seja, com presenca de
movimento e com auséncia de movimento
somente equilibrando a for¢ca aplicada e a
resisténcia externa.

Segundo Knuttgen e Kramer (1987) é
a quantidade méxima de tensdo que um
musculo ou grupo muscular, pode gerar em
um padrdo especifico de movimento em uma
determinada velocidade, ou seja, é a
capacidade que o musculo tem de contrair-se
em um determinado movimento especifico.
Para Zatsiorsky (1999) a forca muscular é a
capacidade de gerar a maior forca maxima
externa. Ja Verkhoshanski (2001) define a
forca como a capacidade de superar a
resisténcia externa a custa de esforcos
musculares.

Percebe-se entdo que todas as
definicbes de forca, parecem ser muito
parecidas no que diz respeito a tensao
muscular exercida nos movimentos.

O corpo humano possui diferentes
tipos de manifestagdo da for¢a, ndo somente a
forca maxima como foi definida anteriormente.
Podemos citar também, a for¢a absoluta, forca
de resisténcia também chamada de resisténcia
de forca, forca isométrica, forca concéntrica,
forca excéntrica e poténcia, além de outros
tipos de manifestacbes que ndo serao
abordadas nesse trabalho.

Tipos de Manifestacao da Forca
Forca Concéntrica

Segundo Fleck e Kraemer (2002) um
musculo geralmente se encurta quando ocorre
uma contragdo, denominando-se uma agao
muscular concéntrica.

Pode-se perceber entdo, que a
manifestacdo desse tipo de forgca é quando o
musculo contrai, movimentando a resisténcia
externa, para um sentido positivo do
movimento.

Forca Excéntrica
Segundo Badillo e Ayestaran (2001), a

forga excéntrica maxima, manifesta-se quando
se opdes a capacidade maxima de contragao

muscular diante de uma resisténcia deslocada
em sentido oposto ao do movimento
concéntrico desejado pelo sujeito, como por
exemplo a fase de descida do exercicio de
supino corresponde a fase excéntrica do
movimento.

Consiste na fase de movimento em
que a resisténcia que estd sendo deslocada
vai em sentido contrario ao da contracao
muscular realizada, ou seja é quando a
musculatura que esta realizando o movimento
se alonga.

Pode-se utilizar um treinamento com
énfase nessa manifestagao de forga para uma
variacdo do treinamento de hipertrofia
muscular, uma vez que a fase excéntrica do
movimento provém um maior numero de
micro-lesées na fibra muscular por conta do
treinamento, produzindo assim um grau maior
de hipertrofia apds o periodo de recuperagéo,
bem como a ativacdo de um ndmero maior de
fibras musculares.

Forca Absoluta

Segundo Badillo e Ayestaran (2001)
forca absoluta é a capacidade potencial de
forga dependente da constituigdo do musculo,
seccdo transversal e tipo de fibra. Essa forca
nao se manifesta de forma voluntaria, isto &,
nem em treinamento nem em competicdo, sé
em situagbes psicoldgicas extremas com a
ajuda de farmacos ou por eletroestimulacao.

Em outras palavras a for¢ga absoluta sé
se manifestara no caso de uma contragao
tetanica ou em situagbes que o corpo humano
possa estar em perigo ou hipnose, obrigando
assim uma ativagdo total das fibras
musculares utilizadas naquele movimento
realizado.

Esse tipo de manifestacao de forgca é
impossivel de ser observada por contracdes
voluntarias, sendo necessarios agentes
externos para sua produgao.

Forca Dinamica Maxima ou For¢ca Maxima

Segundo Badillo e Ayestaran (2001), é
a expressdao maxima de forca quando a
resisténcia s6 pode ser deslocada uma Unica
vez, ou se desloca ligeiramente ou transcorre
a uma velocidade muito baixa em uma fase de
movimento.

Para Weineck (1999) essa forma de
manifestacdo de forga, representa a maior
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forga disponivel que o sistema neuromuscular
pode mobilizar através de uma contragdo
maxima voluntaria.

Esse tipo de forca tem sua aplicacao
nos testes de carga maxima realizados com
100% da carga individual do individuo ou em
treinamentos para desenvolvimento da forga
pura onde se utilizam estratégias de cargas
elevadas, para uma melhora da forga maxima
do atleta.

Forca Isométrica

Segundo Badillo e Ayestaran (2001), a
forca isométrica maxima é produzida quando o
individuo realiza uma contragdo muscular
voluntdria maxima contra uma resisténcia
invencivel, também chamada de forca maxima
estatica.

Segundo Fleck e Kraemer (2002),
quando um mausculo desenvolve forca com
auséncia de movimento por parte da
articulagdo solicitada, ele manifesta uma
contragao muscular isométrica.

Esse tipo de forga é caracterizada por
uma agdo muscular sem a presengca de
movimento, onde a carga utilizada para sua
producdo, geralmente supera os 100% de
carga suportada pelo individuo em uma
contracao dinamica.

O treinamento de contracao isométrica
pode ser utilizado para uma tentativa de
aumento da forga maxima em conjunto com
outras estratégias, podendo acontecer nesse
momento um treinamento de combinagédo de
estimulos.

Forca Rapida ou Poténcia

O termo poténcia é muito utilizado
para representar a forga rapida produzida por
uma acado muscular. O treinamento de
poténcia consiste em aplicar determinado nivel
de forca 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 producao
de forga no menor tempo possivel, deslocando
assim rapidamente a resisténcia em questao.

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

Esse tipo de forga é muito facil de ser
observado em esportes cujo movimento da
modalidade precisa ser executado de forma
rapida e precisa, como por exemplo o
arremesso do pélo aquatico, a cortada do
voleibol, o salto do basquete, o langamento do
dardo, a saida da corrida de velocidade entre
outros.

Resisténcia de Forca

Segundo definicdo de Platonov (2004),
esse tipo de forgca caracteriza-se por manter
elevados niveis de forca durante o maior
tempo possivel, vencendo-se assim a fadiga,
realizando um grande numero de repeticdes
de um determinado movimento ou ainda uma
prolongada aplicacdo da forga em questao
contra uma resisténcia externa.

Esse tipo de forca pode ser observado
no treinamento de resisténcia muscular
localizada, a partir de um ndmero de
repeticbes acima de 12 ou treinamento por
tempo, no qual o atleta precisa realizar um
volume maior de repeticdes em seu treino.

Volume e Intensidade

Para entender e exemplificar alguns
dos métodos existentes para melhora das
diversas manifestacdes de forca, deve-se
antes explicar o conceito de intensidade e
volume que sado varidveis de primeira
importancia para o entendimento do trabalho
realizado.

O volume de um treinamento de forga
€ uma das variaveis que gera confusdo, uma
vez que muitos treinadores querem
caracteriza-lo pelo total de peso levantado
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.

Segundo Badillo e Ayestaran (2001), o
volume de um treinamento de forca deve ser
expresso pelo numero de repeticoes
realizadas ao final do treino e, para cada fase
de treinamento, devemos encontrar o volume
6timo de para cada fase de treinamento em

questao.

A intensidade em conjunto com o
volume, constitui outra variavel muito
importante para uma elaboragdo do

treinamento de forga.
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Segundo Badillo e Ayestaran (2001), a
intensidade do treinamento pode ser
considerada a variavel mais importante do
treinamento de forca, pois a progressao nos
resultados depende do aumento da
intensidade, devendo-se encontrar o valor
6timo de intensidade para cada fase.

Para Bompa (2002) a intensidade é a
variavel qualitativa do treinamento de forga,
onde leva em conta o trabalho que um atleta
tem em uma dada unidade de tempo.

Métodos de Treinamento de Forca

Os métodos para o desenvolvimento
da forca sdo variados e sdo utilizados de
acordo com a especificidade do esporte a ser
treinado, direcionando o treinamento de forma
mais correta em busca de resultados
melhores.

Como a manifestacdo da forca
absoluta s6 pode ser observada por meio de
fatores psicolégicos extremos e através do
meio da eletroestimulagao, ndo sera abordado
nenhum método de treinamento para melhora
dessa forga.

Forca Maxima

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 a ser trabalhadas, empregando
estimulos maximos ou supramaximos.

Segundo Badillo e Ayestaran (2001), o
treinamento de forga maxima caracteriza-se
pela intensidade elevada entre 90 a 100% e
um baixo numero de repeticbes com um
desgaste alto por parte do atleta no
determinado exercicio em questao.

Podemos observar entdo, que o
método de treinamento de forca maxima é
caracterizado por uma intensidade muito alta e
repeticoes baixas girando em torno de 90 a
100% da carga maxima apresentada pelo
atleta em teste especifico.

Muitos esportes necessitam de um
incremento na forca maxima para uma
melhora do gesto esportivo e das respostas
referentes aos estimulos de treinamento. O
treinamento de forca maxima bem estruturado
pode auxiliar no desenvolvimento de outras
manifestagbes de forca como por exemplo a

poténcia o que reflete diretamente na
performance esportiva.

Forca Isométrica

O treinamento de forca isométrica é
uma variavel de treinamento em relacdo ao
método de contragbes concéntricas, no qual a
principal caracteristica desse tipo de
manifestagcdo de forca é a auséncia de
movimento.

Segundo Badillo e Ayestaran (2001),
com a contragdo isométrica maxima, pode se
conseguir uma forgca suplementar de 10 a 15%
em relacdo a forga concéntrica, dependendo
dos individuos treinados e da fase de
treinamento em que se encontra o programa.

Para Bompa (2002), 0 método de forga
isométrica ndo tem uma funcionalidade
marcante para o0 esporte nem para a
resisténcia muscular, apesar de poder auxiliar
um desenvolvimento pequeno da forga
maxima.

O treinamento de forga isométrica nao
é tao eficiente quanto o treinamento de forga
dindmica por ter uma auséncia do movimento,
tendo uma melhora de forca somente na
posicdo treinada. O que faz com que o
treinamento de forga dindmica seja mais
indicado para o esporte, com melhor
transferéncia para os gestos esportivos da
modalidade.

Poténcia

O treinamento de poténcia é muito
utilizado para uma melhora nos movimentos
esportivos e a tentativa de uma transferéncia
para dentro da modalidade.

A poténcia caracteriza-se pela maior
quantidade de for¢a, desenvolvida no menor
espaco de tempo possivel.

Segundo Bompa (2002), o treinamento
de poténcia deve ter seus movimentos
dinamicamente ligados com a magnitude da
forca empregada. A forgca de aceleracdo do
movimento € o principal estimulo para o
treinamento.

Para Badillo e Ayestaran (2001), a
velocidade de execugdo diante de uma
determinada carga, determina a poténcia
desenvolvida.

Diversos esportes como basquetebol,
pdlo aquético, handebol, voleibol, provas de
natacdo em velocidade, provas de atletismo
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em velocidade, lancamentos, saltos, entre
outros, necessitam de um alto indice de
manifestagdo poténcia por parte do atleta
durante o movimento da modalidade.

Um atleta mais potente, pode fazer a
diferenca em sua modalidade esportiva por
meio da execugdo dos movimentos em
questao.

Resisténcia Muscular Localizada

O treinamento de resisténcia muscular

localizada, mais conhecido popularmente
como RML ou ainda treinamento de
resisténcia, tem como sua principal

caracteristica o alto nimero de repeticbes ou
ainda séries limitada por tempo de execugéo.

Segundo Bompa (2002), o treinamento
de resisténcia muscular ndo possui um grau
de solicitacdo muito alto com relagdo a forca
maxima, por parte do atleta, ficando entre 10 e
30 repeticbes o numero de movimentos
treinados.

Para Badillo e Ayestaran (2001), os
atletas de esportes de resisténcia ou muitas
repeticobes poderiam se beneficiar com o
treinamento de forga para prevenir lesdes e
melhorar o0 seu rendimento esportivo,
utilizando treinamentos de forga junto com os
treinamentos de resisténcia.

Ainda segundo Bompa (2002), os
atletas mais beneficiados com esse tipo de
treinamento seriam os atletas de artes
marciais, natagdo acima de 400m, canoagem
acima de 1000m entre outras modalidades de
longa duragéo, com intensidade variando entre
20 e 65% da carga maxima do individuo.
Porém ele também evidencia que, todos os
esportes mencionados beneficiados pelo
treinamento  de  resisténcia = muscular,
necessitam de diversos estimulos de
desenvolvimento de forca para auxilio na
modalidade em questao.

Podemos entender que o treinamento
de resisténcia muscular localizada, deve estar
associado ao treinamento de for¢a ou estar
associado a ele dentro de uma periodizagéo
para uma melhora dos atletas envolvidos, uma
vez que a forga €& fator primordial para o
esporte.

Hipertrofia Muscular

Dentre o0s diversos meios de
treinamento de forca, podemos ressaltar o

treinamento para a hipertrofia muscular, como
forma de auxiliar o atleta na melhora de suas
caracteristicas.

O treinamento de hipertrofia muscular
caracteriza-se por ser um treinamento que tem
como objetivo o aumento de massa muscular
do individuo, aumentando sua seccgao
transversa e assim o potencial de forga,
influindo  diretamente na melhora e
manifestagao de forga por parte do atleta.

Segundo Badillo e Ayestaran (2001), a
capacidade que um mdusculo tem de produzir
forca depende inteiramente de sua secgéo
transversa, do numero de fibras musculares
presentes € o nimero de pontes cruzadas
disponiveis.

Segundo McArdle, Katch e Katch
(2003), o crescimento muscular observado
pelo treinamento com sobrecarga, resulta
principalmente quando aumenta o volume das
fiboras musculares individuais, demonstrando
assim que o aumento de miofibrilas dentro do
musculo esta diretamente ligado a hipertrofia.

O trabalho de hipertrofia, desenvolvido
em atletas e praticantes de atividade fisica
com finalidade de wuma melhora de
performance em outras modalidades, deve-se
atingir um estado 6&timo, preparando o
individuo para um treino de desenvolvimento
de forgca mais intenso para a musculatura.

Para o trabalho de hipertrofia em
atletas, deve-se analisar a modalidade e
atentar para o grau de hipertrofia necessario
para cada exigéncia esportiva, com a
finalidade de nao prejudicar principalmente, a
especificidade do gesto da modalidade.

O trabalho procurou evidenciar os
principais métodos de treinamento de forga
existentes. Para definir qual o melhor método
e quais combinagbes podem ser feitas durante
0 periodo de treinamento do atleta, deve-se
levar em conta a individualidade biolégica de
cada atleta, especificidade do gesto esportivo,
a transferéncia do treinamento de forga para o
esporte em questdo e a efetividade da
aplicagdo de um ou mais métodos.

ECONOMIA DE CORRIDA

A busca por uma melhor performance
por parte dos atletas em provas de longa
duracao, tém recebido uma atencdo ainda
maior nos ultimos anos.

A economia de corrida, é definida por
Daniels (1985), como a demanda energética
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para uma mesma velocidade submaxima de
corrida (VVOanax), € € determinada pelo estado
de equilibrio entre o consumo de oxigénio e as
trocas respiratérias.

Um corredor pode ser considerado
mais econdmico quando tem otimizada sua
capacidade de dispéndio energético ao longo
da prova, quando comparada a distancia
percorrida.

Segundo Daniels (1985), os termos
eficiente e eficiéncia ndo podem ser utilizados
para referenciar a demanda energética da
corrida e a relagdo com a sua velocidade, pois
a velocidade desenvolvida por um atleta
durante a prova, representa apenas uma parte
do trabalho que o corpo realiza enquanto se
transporta de um ponto a outro.

A eficiéncia em corridas de longa
duracao refere-se a relacao entre o trabalho
realizado e a energia despendida em sua
realizacdo total, tendo como meta principal do
corredor minimizar e otimizar os fatores que
Ihe podem ser contra-produtivos durante a
prova.

Existem diversos fatores que podem
interferir na economia de corrida entre eles
pode-se citar a idade, treinamento,
comprimento e frequéncia de passada, peso
do ténis, vento e resisténcia do ar, incluindo
fator de altitude.

Muitas sdo as variaveis de
treinamento, que precisam ser melhoradas
para que o corredor possa obter uma melhor
performance em sua prova tais como uma
melhora na remogéo do lactato, incrementar o
VO,nmax € Sua economia de corrida, visando um
menor gasto caldrico durante a execugédo de
seus movimentos e extensdo total da prova.

Segundo Saunders e colaboradores
(2004a), outros fatores interferem na
performance de um corredor além de um
VOomax alto, como a capacidade de sustentar
uma determinada velocidade sem acumulo de
lactato, uma melhor condicéo de utilizacao de
gordura como substrato energético primario
minimizando a utilizagcdo do carboidrato, o que
remete a uma excelente economia de corrida
por parte do corredor.

Outro fator importantissimo a ser
levado em consideracdo €é a andlise
biomecanica do movimento do corredor, como
fator de interferéncia na economia de corrida e
performance na prova escolhida.

Segundo Billat (1997), a velocidade de
realizagdo da prova do VOonax (V VOomay) € @

velocidade de remocgéao do lactato sanguineo,
sdo bons indicadores da capacidade do
corredor em percorrer determinada distancia
para predizer a performance.

O teste de economia de corrida é
realizado em esteiras, com ambientes
laboratoriais controlados, o que dificulta muito,
a obtencdo dos dados que representem
diretamente o treinamento externo e também
as condicdes de competicao.

Um bom exemplo disso é que o teste
realizado em laboratério, sempre tera uma
superficie plana e o controle da resisténcia do
ar é realizado de forma a oferecer menos
resisténcia para o corredor durante o teste,
que, o efeito da resisténcia do ar em um
corredor é estimado em até 8% do gasto
calérico de uma corrida de 5000m.

Apesar da técnica de corrida em
esteira ser diferente da corrida em campo,
onde os musculos isquiotibiais sdo altamente
requisitados para produzir as forgcas de
propulsdo, existe uma correlagédo alta entre a
medida de economia de corrida obtida em
ambas as técnicas. Para testes de laboratério,
segundo Saunders e colaboradores (2004) é
necessaria uma velocidade de
aproximadamente 85% do VO,n.x para se
mensurar a economia de corrida em atletas.

Outros estudos reportam uma medigéao
de economia de corrida sempre acima de 73%
do VOomax, que segundo a literatura possui
diferencas minimas com relacdo a corrida em
terra.

Atualmente ja existem aparelhos que
podem ser utilizados para medida de
economia de corrida de campo que precisam
ser melhorados para uma maior confiabilidade
das medidas.

Para que os valores de economia de
corrida sejam confidveis e com uma baixa
variabilidade entre as medidas (pré e péds-
intervencdo), é necessario um modelo de
experimento adequado, onde as variaveis

envolvidas no procedimento sejam
controladas.
Os principais fatores a serem

controlados é a auséncia de vento, calgado
utiizado no teste, estado nutricional do
corredor, atividade fisica realizada ou néao
antes do teste e hora do dia do experimento.
Esses fatores devem ser muito bem
controlados para que nao haja uma variagao
de dados colhidos do mesmo corredor,
reproduzindo assim as medidas reais do teste.
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Fatores Biomecanicos da Economia de
Corrida

Dentre os fatores importantes a serem
estudados como interferéncia ou colaboragao
da economia de corrida pode-se citar os
fatores biomecanicos.

A corrida envolve a conversdao das
forcas translocadas através dos padrdes de
movimento que utilizam a maioria das grandes
articulacdes do corpo.

A energia elastica armazenada
durante a corrida na fase excéntrica € um
importante fator relacionado com a economia
de corrida. Durante a fase excéntrica da
passada a energia aplicada no solo reflete e é
armazenada nos muasculos ligamentos e
tendées ao mesmo tempo. Durante a
recuperacao, na fase concéntrica da passada,
essa forca é utilizada na forma de impulso
para uma nova passada, otimizando assim a
economia de corrida com menos energia
despendida na marcha.

Por esses e outros motivos a
biomecéanica se torna um importante fator de
estudo em relagdo a economia de corrida, no
entendimento de quais fatores possuem uma
correlacdo com a economia de corrida e sua
melhora.

Tartaruga e colaboradores (2004),
realizaram um estudo em corredores de alto
nivel contendo 13 homens e 9 mulheres, para
verificar a existéncia ou ndo de uma
correlacdo entre a cinematica 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 ftrés ciclos de passada através de
construgdo de imagens de video para cada
estagio do teste de economia de corrida.

A avaliagdo da possivel correlagao
entre a medida de economia de corrida e a
cinematica de corrida é de grande importancia
para o planejamento do atleta, com a
finalidade de incrementar essa medida e
aumentar seu desempenho através da
mudanca de técnica.

No grupo masculino ndo foram
encontradas relagbes significantes entre
economia de corrida e as \variaveis
cinematicas em nenhum dos dois estagios
enquanto que no grupo feminino foram
encontradas diferengas significativas entre

comprimento de passada, tempo de passada e
frequéncia de passada para o estagio 1 de
velocidade (p < 0,005) e posicdo angular de
tronco (p < 0,05), flexdo maxima de quadril (p
< 0,05) e amplitude do deslocamento vertical
do punho (p < 0,05) para o estagio 2.

Conclui-se entdo que para o grupo de
mulheres estudadas, as variaveis cinematicas
associadas teriam a capacidade de influenciar
na economia de corrida de maneira
significativa.

O que seria um dado de grande
relevAncia para os ftreinadores, que
conseguiriam um maior incremento da
performance melhorando as varidveis em
questéo durante os treinamentos.

Esses resultados refletem a
dificuldade de associagdo entre as varidveis
cinematicas de corrida e a economia de
corrida em corredores de alto nivel, sendo
necessarios maiores estudos e também
estudos de outras variaveis que também
poderiam interferir na medida de economia de
corrida.

Outro estudo realizado por Kyrolainen,
Belli e Komi (2001a), analisou os fatores que
supostamente afetam a economia de corrida
em 17 corredores de diferentes velocidades
sendo 9 homens e 8 mulheres.

Foram analisados no estudo a forca de
reacdo do solo e dados cinematicos do
movimento dos corredores medidos
simultaneamente com a ativacao
eletromiografica de alguns musculos dos
membros inferiores.

Os parametros biomecanicos tomados
como base para o estudo, consistiram no
deslocamento e velocidade angular de
tornozelo, joelho e quadril.

Os resultados obtidos no incremento
da ativagédo eletromiografica dos musculos,
associados ao aumento de producdo de
poténcia da forga de reagdo do solo pode
parcialmente explicar 0 aumento de custo
energético por causa do aumento da
velocidade de corrida.

Nao foram encontrados resultados
significativos dos par&metros analisados em
correlacdo com a economia de corrida nos
individuos, confirmando ainda que os
parametros biomecénicos analisados nesse
estudo, ndo sado adequados para predizer
economia de corrida, assim como mostra a
literatura.
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Tartaruga e colaboradores (2004),
analisou 10 atletas (5 homens e 5 mulheres),
corredores de meio-fundo e fundo com mais
de cinco anos de experiéncia em competicoes
profissionais, na tentativa de relacionar os
parametros antropométricos com 0
comprimento de passada e a economia de
corrida. As variaveis analisadas nessa relagcéao
foram a massa corporal (MC), percentual de
gordura (%GC), estatura (EST), comprimento
do membro inferior esquerdo (CMIE) e
comprimento relativo do membro inferior
esquerdo (CRMIE).

Nenhuma diferenga significativa foi
observada entre ambas as intensidades
submaximas de corrida, para 0S grupos
analisados, com referéncia ao gasto
energético.

Foram utilizadas duas velocidades
para cada grupo de corredores sendo 12Km/h
e 14Km/h para mulheres e 14Km/h e 16Km/h
para homens. Segundo Tartaruga e
colaboradores (2004), as velocidades foram
escolhidas de acordo com a literatura pois: (1)
a primeira velocidade para os dois grupos
situa-se entre o primeiro e o segundo limiar
ventilatério, (2) a corrida em esteira rolante
acima de 73% do VO.,.x nao apresenta
diferencas significativas em relacdo a corrida
em terra e (3) a segunda velocidade para os
dois grupos representa uma velocidade
proxima ao segundo limiar onde ocorrem
mudancas significativas na técnica de corrida.

Os resultados do estudo para o grupo
feminino, demonstram que a variavel estatura
apresentou um alto poder de determinagéo da
economia de corrida em ambas as
intensidades subméaximas de corrida. Os
valores referentes a variavel massa corporal
foram preditores da economia de corrida e do
comprimento de passada na primeira
intensidade submaxima de corrida, e preditora
somente da economia de corrida na segunda
intensidade submaxima de corrida. Esses
resultados demonstram uma adaptagao
fisiolégica por parte do grupo feminino as
intensidades impostas.

Para o grupo masculino ndo houve
coeficientes de determinagdo significantes na
primeira intensidade subméaxima de corrida.
Para a segunda intensidade submaxima de
corrida, verificou-se um alto poder de
determinagdo apenas do VOygpmax € do
comprimento de passada para a variavel
massa corporal.

O estudo demonstra claramente a
dificuldade de relacionar o0s padrdes
antropométricos com determinadas
velocidades submaximas de corrida.

Cavanagh e  Willams  (1982),
analisaram o efeito da variagdo do
comprimento de passada em relagcdo a

captacdo de oxigénio, durante um teste em
esteira de longa duracdo com 10 sujeitos
corredores experientes.

Uma fraca correlacdo foi encontrada
entre o comprimento da perna e o
comprimento da passada dos corredores,
indicando que nao é possivel predizer um
6timo comprimento de passada para uma
populacdo de corredores com base somente
no comprimento dos membros inferiores.

Foram encontrados valores
significativos de aumento da captagdo de
oxigénio durante os testes de corrida por parte
dos corredores, indicando assim que o
comprimento de passada pode alterar a
demanda energética em uma prova podendo
ter um decréscimo na medida de VO..

Segundo Cavanagh e Williams (1982),
para a identificagdo de outros fatores no estilo
de corrida que afetam a eficiéncia da corrida,

torna-se necessario mais estudos das
variaveis biomecénicas com relacdo a
captacao de oxigénio.

Podemos concluir que sao

necessarios maiores estudos sobre os fatores
biomecénicos com a finalidade de encontrar
parametros que possam explicar melhor e ter
uma correlagdo positiva com a economia de
corrida em corridas de longa duragéo.

Fatores Fisioldgicos da Economia de
Corrida

Diversos fatores fisiolégicos e suas
variacdes como, temperatura central,
ventilagdo pulmonar, limiar anaerébio e
frequéncia cardiaca, podem estar associados
as mudancgas na economia de corrida durante
competicdes, treinamentos ou testes para sua
avaliagéo.

Tais fatores sdo importantes para um
melhor entendimento das mudangas ocorridas
na medida de economia de corrida e quais
estratégias poderao ser utilizadas para uma
otimizacao desses fatores.

Segundo Daniels (1985), para um
valor de VO, relacionado a uma particular
velocidade de corrida, tém-se entdo um

Revista Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do Exercicio, Sao Paulo, v.4, n.20, p.116-135. Mar/Abr. 2010. ISSN 1981-9900.



130

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

importante meio de comparacgéao individual do
corredor com ele mesmo ou outros corredores,
sob varias condigdes, nos dando assim uma
medida de economia de corrida para esse
determinado valor.

Para Daniels (1985) fica claro que
somente relacionar o VO, com uma velocidade
de corrida como um meio de mensurar a
economia de corrida, ndo indica em que
porcao do VO, € um mecanismo adequado ou
inadequado de contraste a ser relacionado
com as diferengas no metabolismo que podem
existir em diferentes pessoas sobre diferentes
condicdes.

Para Daniels e Daniels (1992) em um
grupo heterogéneo de corredores, a medida
de VO, € correlacionado a performance nas
corridas de longa distancia enquanto que para
um grupo homogéneo 0 VOoymay, POSSUI UMa
correlacdo fraca com a performance enquanto
gque a medida de economia de corrida é
altamente correlacionada com a performance
dos atletas.

Daniels e Daniels (1992) analisaram a
medida de economia de corrida em homens e
mulheres competidores de alto rendimento em
corridas de longa distancia.

Os resultados evidenciam que quando
comparados homens e mulheres os resultados
dos homens foram melhores no que diz
respeito a economia de corrida para valores
iguais de velocidade, utilizando qualquer
método de comparagdo entre 0s géneros.
Entretanto para valores de uma mesma
intensidade relativa de esforgo, os resultados
dos dois grupos praticamente se igualam nao
havendo diferengas significativas entre eles
com relacdo a economia de corrida (p > 0,05).
Para valores entre homens e mulheres de
mesma economia de corrida os homens
possuem um VOopmax € uma vVOyya, maior.

O estudo também relata que os
corredores de 800/1500m sdo mais
econdmicos que corredores de maratona para
velocidades maiores mas nao tdo econébmicos
para velocidades menores.

Thomas, Fernhall e Granat (1999)
analisaram as mudangas na economia de
corrida e as mudancas na frequéncia cardiaca,
ventilagdo, temperatura central, e lactato
sanguineo durante um teste de 5 Km antes e
apds o teste em 40 corredores (21 homens e
19 mulheres). As analises foram realizadas do
inicio para o fim do teste, com a finalidade de

detectar se existia algum impacto nesses
parametros no decorrer da corrida de 5 Km.

Todas as variaveis tiveram mudancas
significativas dos 5 minutos iniciais para o fim
do teste (p < 0,01). Apds os 5 minutos iniciais
0s homens tiveram um aumento significativo
da ventilagcdo e do VO, quando comparado
com as mulheres (p<0,01), ndo tendo porém,
essa medida, uma diferenga significante entre
as quantidades de alteragéo.

O aumento da ventilacdo teve uma
correlagéo significativa com o decréscimo da
medida de economia de corrida indicando que
0 aumento do custo da ventilagdo pode afetar
a economia de corrida durante uma prova de 5
Km. O que provém um dado importante para
se levar em conta, considerando o treinamento
dos atletas em questao

Entretanto apesar das duas medidas
possuirem uma correlagdo, é pouco provavel
que a maior parte nas mudangas na economia
de corrida sejam provenientes somente do
aumento do custo da ventilagcdo, sendo
necessarios mais estudos para examinar
esses efeitos.

Billat e colaboradores (1997c),
observou os efeitos na performance aerébica e
0s marcadores de overtraining com a
aplicagédo de dois protocolos de treinamento
intervalado de alta  intensidade de
caracteristica aerébia em atletas de alto
rendimento, competidores em corridas de
longa duracao durante 4 semanas.

Um dos protocolos era a aplicagéo do
treinamento intervalado em uma sessao por
semana e 0 outro protocolo consistia na
aplicacdo de trés sessbes de treinamento
intervalado por semana.

Foram encontradas melhoras
significativas na economia de corrida no
protocolo de uma sessao por semana, porém
0 estudo ndo ampliou investigagdo nesse dado
uma vez que o design do projeto ndo tinha a
finalidade de avaliar esse parametro.

Ortiz e colaboradores (2003) também
utilizaram dois protocolos de treinamento
intervalado, porém de alta intensidade para o
treinamento de dois grupos de corredores de
longa distancia e observou o resultado
referente a economia de corrida nesses
atletas.

Um dos protocolos relacionava o
treinamento a 95% do VOynax € outro protocolo
relacionava o treinamento a 100% VOonay de
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intensidades, durante 4 semanas de aplicagédo
nos 17 atletas selecionados.

Foram encontradas correlagdes
significativas somente no grupo que trabalhou
com intensidade em 100% do VO,n.x ha
economia de corrida.

Isso demonstra que apesar do periodo
de aplicagdo do protocolo ser curto, a
intensidade do treino pode estar ligada
diretamente com a economia de corrida e com
av VOgmaX.

Com uma intensidade mais elevada
pode ser que o tempo de adaptagédo do atleta
€ sua economia de corrida seja otimizada, se 0
protocolo de treinamento for aplicado
corretamente controlando para que o corredor
ndo sofra nenhum problema com a
quantificacdo e periodizagdo do planejamento
no que diz respeito & sua recuperacdo do
estimulo aplicado.

O treinamento aerdbio corresponde a
uma maior modificagdo na morfologia e
funcionabilidade da mitocéndria permitindo
que corredores de longa distancias utilizem
menos oxigénio em suas provas por cadeia
respiratéria para uma velocidade submaxima.

Helgerud e colaboradores (2007),
analisou 40 corredores de longas distancias
com diferentes tipos de protocolos divididos
em quatro grupos de treinamento e encontrou
uma melhora significativa na economia de
corrida em todos os quatro grupos. Porém
como o estudo ndo enfatizava a andlise dessa
melhora, ndo teve maiores aprofundamentos
no assunto por parte do autor.

Os fatores fisiologicos referentes a
economia de corrida sdo mais faceis de ser
detectados que os fatores biomecanicos e por
isso podem ser melhores estudados, tendo um
maior leque de opcodes para o0
desenvolvimento de projetos de pesquisa.

Contudo, é evidente que a ciéncia
deve concentrar esforgos para melhor
esclarecer a relacao entre economia de corrida
e os fatores fisiolégicos que interferem na sua
medigéo.

Economia de Corrida e Treinamento de
Forca

A manutencdo de uma elevada
velocidade durante a realizagdo da prova e
também treinamentos para corredores de
endurance, faz-se necesséria para uma
melhor performance.

Uma das alternativas utilizadas para
uma otimizacdo da economia de corrida em
corredores de endurance é o treinamento de
forga.

As adaptacbes ao treinamento de
forca podem prover uma melhora das
capacidades de contracdo muscular, melhora
da otimizagéo da energia elastica armazenada
no musculo, melhora da forca muscular e
flexibilidade e uma melhora da mecénica de
corrida e das capacidades anaerobias do
corredor.

A utilizagdo do treinamento de forga
tem sido uma das estratégias utilizadas que
podem trazer um melhor incremento da
medida de economia de corrida quando
associado aos treinamentos especificos para
corredores de endurance.

A melhora da forca muscular no atleta
de endurance pode prover também uma
melhora das caracteristicas do metabolismo
anaerébio como o aumento da producdo de
lactato e a diminuicdo do tempo de contato
com o solo, otimizando a produgéo de forca
rapida para esse contato.

As diferencas entre a economia de
corrida de atletas de endurance e uma melhor
adaptacdo ao treinamento de forga por parte
do corredor, podem estar ligadas também com
a distribuicdo das fibras musculares e outros
fatores internos responsaveis pela contragéo
muscular e adaptagdes ao treinamento.

Kyrolainen e colaboradores (2003b),
investigaram em 10 homens, corredores de
meia-distancia de alto rendimento, a relagdo
entre estrutura muscular, forga muscular e
economia de corrida entre os sujeitos, com
medidas de forga isométrica maxima, bidpsia
muscular e medida de consumo de oxigénio
além de andlise de latato sanguineo.

Pela  bidpsia muscular ~ foram
analisados quatro tipos de fibra ( I, lIA, IIAB e
IIB), de acordo com a literatura e estudos
anteriores, revelando que as fibras do tipo |
foram as dominantes no grupo dos voluntarios
com uma tendéncia similar na distribuicao da
area das fibras. Durante a bidpsia foram
analisados os parametros de cadeia de
miosina para todos os tipos de fibra, uma
andlise da titina, Lactato Desidrogenase —
LDH, Fosfofrutoquinase - PFK, citrato sintase
e 3-Hidroxiacil-CoA-Desidrogenase — HAD.

Com relacao a estrutura muscular, nao
foram encontradas correlagbes significativas
entre a economia de corrida e a distribuicdo de
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fiboras musculares e a cadeia de miosina para
valores baixos de velocidade. Entretanto para
uma velocidade maior de corrida (7 m.s-') os
valores de economia de corrida (consumo de
oxigénio gasto energético), se correlacionam
significativamente com a é&rea das fibras de
tipo Il (p<0,05) e a distribuicdo das fibras tipo
[IB (p<0,05).

Os resultados encontrados mostram
que as fibras musculares possuem um papel
importante para explicar a diferenca entre a
economia de corrida em um grupo homogéneo
de corredores de meia-distancia. Esses
resultados podem ser explicados pelas
diferencas entre a distribuicdo das fibras
musculares, composi¢do da cadeia de miosina
e isoforma da titina presente no sarcémero.

Com os resultados obtidos no estudo
pode-se levar em conta que, a quantidade de
proteina contratil no muasculo, sua capacidade
de produzir forga, os elementos que otimizam
a produgdo de forca elastica e seu
metabolismo anaerébio sdo importantes
fatores relacionados com a economia de
corrida.

Storen e colaboradores (2008),
analisaram 17 corredores (9 homens e 8
mulheres), divididos em dois grupos, sendo
um grupo controle contendo 9 corredores (5
homens e 4 mulheres) e um grupo de
treinamento coleta contendo 8 corredores (4
homens e 4 mulheres). Os grupos foram
divididos de acordo com a idade e suas
performances na corrida de 5Km.

A proposta do estudo era verificar se o
treinamento de forga maxima pode melhorar a
economia de corrida em corredores de
endurance.

Os dois grupos foram analisados
durante 8 semanas. O grupo controle manteve
seu treinamento de corrida normalmente
enquanto que o grupo de intervencao, além do
seu ftreinamento de corrida, adicionou o
protocolo de treinamento de forca maxima
para verificar se existia alguma melhora na
economia de corrida ou néao.

O protocolo de treino de forga maxima
consistia em 4 séries de 4 movimentos, com 3
minutos de descanso entre cada série, 3 dias
por semana, durante as 8 semanas do estudo,
contabilizando 24 sessdes de treinamento de
forca maxima.

Foi encontrado um incremento de 5%
na economia de corrida para uma intensidade
de 70% do VOgoma, acompanhada por um

incremento de 21,3% no tempo de exaustao
para a maxima velocidade aerdbica de corrida.
Foi encontrada uma alta correlagdo entre o
aumento do teste de forca maxima e a
economia de corrida (p<0,01) e uma alta
correlagdo entre a taxa de desenvolvimento de
forca e a economia de corrida (p<0,05).

Os resultados demonstram uma alta
correlacdo entre a ftreinamento de forca
méxima, a economia de corrida e o tempo de
exaustdo da velocidade aerdbica maxima,
demonstrando assim que o treinamento de
forga maxima para corredores de endurance
se faz eficiente para uma melhora da
economia de corrida e sua intervengdo pode
ser de grande importancia para um incremento
de performance nos resultados esportivos.

O treinamento de forga maxima pode
ser uma estratégia para os corredores de
endurance melhorarem sua performance uma
vez que, para isso precisa ter uma melhor
economia de corrida. Esse tipo de treinamento
pode ser muito eficiente também por nao
produzir uma mudanga no aumento do peso
corporal e melhorar as adaptagbes neurais
referentes a esse estimulo. O aumento dos
niveis de forca do corredor também pode
prover uma melhor eficiéncia mecanica
durante a prova.

A economia de corrida ndo apresenta
incrementos somente com o treinamento de
forca maxima, mas também com outras
metodologias de desenvolvimento da taxa de
forca em corredores.

Outros meios de treinamento de forga,
com intensidades submaximas, aplicados em
corredores de provas longas, também
possuem um incremento significativo na
economia de forgca, assim como relatam
Johnston e colaboradores (1997) em seu
estudo sobre o treinamento de forga aplicado
em 12 mulheres corredoras de longa distancia.

O estudo de Johnston e colaboradores
(1997) relata um incremento na economia de
corrida ap6s 10 semanas de treinamento de
forca em mulheres. O protocolo de
treinamento foi aplicado 3 vezes por semana,
contendo diversos exercicios divididos em dois
dias diferentes,

Foi relatado um incremento de 4% na
economia de corrida com o treinamento de
forca submaximo, utilizado no grupo de
corredoras testadas.

O aumento da economia de corrida
pode estar relacionado com as mudangas na
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forca dos membros inferiores que provém
modificagdes nos padrdes de recrutamento
das unidades motoras recrutadas, atestando
assim que para protocolos de intensidade
submaxima, também ocorre modificagbes na
economia de corrida em corredores de longa
distancia.

Kelly, Burnett e Newton (2008),
verificaram o efeito do treinamento de forga,
durante 10 semanas em um grupo de
mulheres praticantes de corrida para uma
melhora da performance na prova de 3Km.
Nao foram encontradas correlacoes
significativas entre a economia de corrida das
corredoras e o protocolo do treinamento de
for¢a aplicado durante as dez semanas. Uma
grande melhora na performance na prova de
3Km foi encontrada no grupo de treinamento
de forgca, quando comparado ao grupo que
treinou somente o protocolo de corrida.

Pode-se presumir que o fato de o
grupo de treinamento de forgca ter tido uma

melhora na performance sem o}
acompanhamento de uma melhora na
economia de corrida, sugere que as

adaptacdées neuromusculares referentes ao
treinamento de forca e a eficiéncia mecanica
podem ter sido melhoradas.

Essa correlacdo entre os fatores
neuromusculares e eficiéncia mecéanica
ligados a melhora da performance em corridas
de longa distancia, precisa ser melhor
estudada em designs de projetos futuros.

Além de protocolos com intensidade
submaxima referentes ao treinamento de forga
combinado com treinamento de endurance,
alguns autores se dedicam a estudar o
beneficio do treinamento de poténcia, ou forca
rapida,sobre a economia de corrida.

A poténcia €é uma forma de
manifestacdo de forca relacionada com a
velocidade de movimento em que para uma
maior poténcia, o gesto necessita ser mais
rapido uma vez que a medida se da por forca
versus velocidade.

Muitos esportes necessitam de um
maior indice de poténcia na execugdo dos
gestos da modalidade, o que a torna uma
importante forma de manifestagdo de forga,
merecedora de uma atencdo na tentativa de
se relacionar com atletas de endurance.

Paavolainen e colaboradores (1999),
sugere que o treinamento de poténcia
utilizando exercicios de alta velocidade de
contracao muscular e alto indice de reacao de

forga, tem uma influéncia positiva na economia
de corrida de atletas de endurance, pela
melhora das caracteristicas do ciclo
alongamento-encurtamento. Observa-se
também que a forca explosiva contribui na
economia de corrida quando relacionada com
velocidades submaximas e uma contribuicao
ainda maior quando relacionada com a
velocidade de prova do corredor.

Nota-se entdo que o treinamento de
forca explosiva pode melhorar a performance
em corredores de endurance pois promove um
incremento significativo das caracteristicas
neuromusculares que podem ser transferidas
para incrementar a poténcia muscular e a
economia de corrida.

Uma outra maneira de treinar a forga
explosiva é por meio de exercicios
pliométricos,  utilizando  protocolos  de
treinamento de multi-saltos para os atletas,
com a finalidade de incrementar a medida e
economia de corrida.

O treinamento de multi-saltos é uma
forma de melhorar a produgéao de poténcia no
atleta, uma vez que o0s movimentos
necessitam ser realizados de uma forma
rapida e continua, otimizando assim a
recuperagao da energia elastica armazenada
nas estruturas musculares durante a fase
concéntrica.

Turner e colaboradores (2003),
analisaram o efeito de exercicios pliométricos
em atletas regulares de endurance, durante 6
semanas. Os resultados encontrados no
incremento da economia de corrida foram
pequenos (2-3%), porém vale ressaltar que
qualquer mudanga na economia de corrida
pode ser importante em competicdes de longa
distancia.

O trabalho pliométrico ainda precisa
ser melhor analisado, com intuito de evidenciar
se intensidades mais altas de protocolos
pliométricos indicam alguma relacado direta
também com a economia de corrida, assim
como uma intensidade moderada.

Parece que o método de treinamento
pliométrico € um bom meio de se incrementar
a economia de corrida como uma estratégia de
treinamento para atletas de endurance, sendo
necessarios maiores estudos para uma
confirmagéo sobre esses efeitos.

Um ndmero maior de estudos sobre os
diferentes tipos de manifestagdo de forga em
relacdo com a economia de corrida se faz
necessario para uma melhor investigacao
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dessa correlagdo, além da confirmagdo de
quais manifestagcbes de forca  séo
interessantes para atletas de endurance.

O treinamento de forca durante a
prepara¢cdo para uma prova ou competicdo
para atletas de endurance é de grande
importancia, como ja foi visto anteriormente.
Entretanto se faz necessario afirmar que uma
periodizagdo adequada para aplicagdo do
treinamento de forga durante o periodo de
preparacdo é uma das formas de otimizar os
ganhos na performance do atleta e também
minimizar efeitos adversos como lesbes e
sindrome de overtraining nos atletas.

Uma periodizagdo adequada aliando
treinamento de forca e treinamento de
endurance, individualizado para que cada
atleta atinja o seu pico de rendimento na
competicdo, pode otimizar os ganhos em
relacdo a economia de corrida, bem como os

outros fatores que podem auxiliar na
performance de um corredor de longas
distancias.
CONCLUSAO

Baseado na revisdo de literatura
desenvolvida, verificou-se uma influéncia

positiva na relacdo da economia de corrida
com a intervencdo do treinamento de forca
para atletas de endurance.

Entretanto, outros estudos devem ser
realizados para que esses efeitos na economia
de corrida sejam melhores evidenciados, na
tentativa de definir qual a melhor estratégia e
melhor método de treinamento de forca para
os atletas.

Como sugestdo, indica-se técnicas
mais invasivas, com andlise de bidpsia
muscular na tentativa de avaliar um maior
niamero de variaveis envolvidas no
treinamento.
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