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INFLUENCIA DO TIPO DE TREINAMENTO NO DESEMPENHO DE ATLETAS CORREDORES
ATRAVES DA ECONOMIA DE CORRIDA

RESUMO

A influéncia de determinadas varidveis
fisiolégicas vem sendo comumente estudadas
em relagdo ao desempenho de atletas. O
presente estudo por meio de uma revisdo de
literatura sistematica pretende levantar os
principais tipos de treinamento que podem
influenciar no desempenho de um atleta
através da economia de corrida. Variados tipos
de treinamento séao aplicados com o intuito de
melhorar o desempenho como o treinamento
de forga através de pesos livres, o treinamento
pliométrico, treinamento intervalado e o
treinamento em altitude, a economia de corrida
pode ser influenciada por fatores fisiol6gicos e
neuromusculares assim dependendo do tipo
de treinamento aplicado pode se obter
inimeros beneficios. Concluimos com esta
revisdo sistemética que os trés tipos de
treinamento pesquisados podem ser capazes
de influenciar o desempenho do atleta através
de uma melhorar da economia de corrida.
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ABSTRACT

Influence of the type of training performance
athletes of runners through the economy
running

The influence of certain physiological variables
commonly been studied in relation to the
performance of athletes. The present study
using a systematic literature review that aims
to raise the main types of training that can
influence the performance of an athlete by
running economy. Various types of training are
applied in order to improve performance and
strength training using free weights, plyometric
training and altitude training, running economy
can be influenced by physiological and
neuromuscular so depending on the type of
training applied can yield several benefits. We
conclude with this systematic review that
investigated three types of training may be
able to influence an athlete's performance
through an improved running economy.
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INTRODUCAO desempenho do atleta através da melhora da
Economia de Corrida.
O desempenho de atletas de

endurance tem sido constantemente estudado
e um dos fatores importantes para um alto
rendimento é a capacidade do atleta em
utilizar o metabolismo aerébio para gerar
energia, sendo assim, o alto Consumo de
Oxigénio Maximo (VO2max) esta diretamente
relacionado ao desempenho em atividades de
longa duracédo (Basset e Howley, 2000).

Apesar do Consumo de Oxigénio ser
considerado a principal variavel para predizer
a capacidade cardiorrespiratéria do atleta,
outros fatores tém sido estudados para a
avaliacdo do desempenho como a Economia
de Corrida, definida por Saunders e
colaboradores (2004a) como: o dispéndio
energético em uma determinada velocidade.
Sendo o atleta com melhor Economia de
Corrida aquele que mantiver um gasto
energético menor em relacdo a outros atletas
para a mesma velocidade (Basset e Howley,
2000).

De acordo com (Basset e Howley,
2000) o VO2max e o Limiar de Lactato podem
influenciar a Economia de Corrida, desta forma
consideramos uma 6tima economia de corrida
um atleta com VO2max aumentado e que
consiga ter um dispéndio de energia menor no
Limiar de Lactato, assim podemos perceber
como o0 treinamento esportivo pode agir
diretamente para melhorar a economia de
corrida tornando-se uma importante
ferramenta para o desempenho do atleta.

Midgley e colaboradores, 2007
mostraram que o treinamento esportivo além
de alteracdes fisiologicas importante para o
VO2max como: Aumento da difusdo do
oxigénio na corrente sanguinea e sua
utilizacéo.

Também observaram mudancas no
Limiar de Lactato como: Diminuicdo da
concentracdo de lactato e o aumento a
tolerAncia do lactato em intensidades
elevadas, as alteracdes referentes a Economia
de Corrida estdo ligadas a reducdo da
demanda de energia para o esforco.

A 6tima Economia de Corrida tem sido
considerada um fator primordial para a
superioridade de alguns atletas de elite com os
valores de Consumo Maximo de Oxigénio
similar, sendo assim, o presente estudo tem a
proposta de levantar os principais tipos de
treinamento  capazes de melhorar o0

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo tem como
caracteristicas uma revisdo sistematica da
literatura cientifica, tendo como base de busca
para a pesquisa a base de dados PubMed, a
pesquisa na literatura foi feita no periodo de
novembro a dezembro de 2012 como busca
para os artigos foram utilizados os seguintes
parametros:

a) Conter as palavras chaves no titulo ou
resumo do artigo,

b) Somente com humanos,

c) Foram selecionados apenas os artigos
dos dltimos 10 anos.

As palavras chaves usadas para a busca
dos artigos cientificos e o numero de artigos
encontrados na busca respectivamente foram:

e Running Economy
encontrados),

e Running Econony and Training (68
artigos encontrados).

(155 artigos

Os critérios para a primeira selecao dos
artigos que tinham um potencial para compor o
estudo foram:

a) Ser artigo original (experimental),

b) Em sua metodologia tivesse aplicado
algum tipo de treinamento,

¢) Procurasse averiguar umas das trés
variaveis: Vo2max, Limiar de Lactato
ou Economia de Corrida.

ApOs a primeira etapa de classificacdo
dos artigos do total de 223 artigos foram
selecionados apenas 23 trabalhos que havia
um grande potencial para compor o estudo,
todos foram lidos e criteriosamente
selecionados para este estudo apenas 14
trabalhos cientificos que atenderam aos
critérios finais:

a) Atletas de elite ou pessoas treinadas,

b) Amostra composta por atletas com
idade igual ou superior a 18 anos de
idade.
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223 artigos cientificos encontrados no titulo ou em seu resumo as palavras

chaves: Running Economy e Running Economy and Training.

200 artigos foram excluidos por ndo obedecerem aos critérios: Ser

Y

artigo original, aplicar algum treinamento ou estudar umas destas

variaveis Vo2max, Limiar Lactato ou Economia de corrida.

Y

23 trabalhos com um forte potencial para compor o estudoe foi selecionado,

lido e criteriosamente selecionado.

9 estudos foram excluidos por ndo obter em sua amostra os critérios de exclusdo: 1 —

| Corredores de Elite ou pessoas treinadas. 2 — Atletas deveriam ter no minimo 18 anos
de idade.

Y

14 artigos cientificos fizeram parte desta revisdo sistematica ao qual

obedeceram todos os critérios de selegdo e exclusao.

Figura 1 - Sele¢éo dos artigos para Revisdo Sistematica.

O desempenho de um atleta de

endurance é afetado por varios fatores

demonstrado que em atletas néo treinado é
possivel obter uma melhora na Economia de

fisiolégicos e hiomecanicos (Basset e Howley,
2000), encontrar uma forma efetiva de
melhorar esses fatores tem sido buscado pela
comunidade cientifica através da eficiéncia dos
tipos de treinamentos na melhora do
desempenho dos atletas principalmente na
Economia de Corrida (Saunders e
colaboradores, 2004a).

O Treinamento Concorrente tem sido
cada vez mais estudado e a combinacdo de
endurance com outros tipos como: treinamento
de forca, pliométrico, em ambiente de altitude

Corrida e consequentemente uma melhora em
seu desempenho em provas de média e longa
distancia. Este resultado positivo no
desempenho ¢é decorrente de adaptacdes
fisiologicas, neuromusculares e biomecénicas,
estas alteracdes para grupos nado treinados
sdo confirmadas pela comunidade cientifica,
mas para grupos treinados ou altamente
treinados ainda h& controvérsia devendo ser
estudo mais a fundo (Taipale e colaboradores,
2010; Ortiz e colaboradores, 2003; Jung,
2003).

ou intervalado de alta intensidade tem

Tabela 1 - Resumo dos estudos que utilizaram algum tipo de treinamento observando mudangas no
Consumo de Oxigénio Vo2max, Limiar de Lactato ou Economia de Corrida.

Resultado
Estudo Amostra Duracéo Tipo de Treinamento Vo2max Limiar Economia
Lactato Corrida
Treinamento de Forca
Millet e g{l}%k;c))radores 15 triatletas 14 semanas  treinamento pesos livres _ _ 5.3%
Turner e . L .
colaboradores (2003) 18 corredores 6 semanas treinamento pliométrico _ _ 2-3%
Spurrs e . S 0
colaboradores (2003) 17 corredores 6 semanas treinamento pliométrico _ _ 4-6.7%
Saunders e . L 0
colaboradores (2006) 15 corredores 9 semanas treinamento pliométrico _ _ 4.1%
storen e 17 corredores 8 semanas treinamento pesos livres _ _ 5%

colaboradores (2008)
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Treinamento Aerébio
Billat & ((:g(l)%bz(;radores 9 maratonistas 8 semanas treinamento alta intensidade 5.42% _ _
Ortiz e colaboradores . : : G1-27.89% o
(2003) 17 corredores 4 semanas treinamento alta intensidade _ G2-31.03 G2-3.6%
Smith e (cztggg;)radores 27 atletas 4 semanas treinamento alta intensidade _ _ _
Denadai e o o
colaboradores (2006) 11 corredores 4 semanas 95-100% VO2max _ _ G2-3.7%
Helgerud e o G3-5.5% o
colaboradores (2007) 55 corredores 8 semanas 70, 85 e 90-95% FCmax G4-7 .20 _ 7.5-11.7%
Enoksen e 26 corredores 10 semanas treinamento alta e baixa
colaboradores (2011) intensidade - - -
Treinamento em Altitude
Saunders e 22 corredores 4-6 semanas  altitude simulada e real _ 24% G1- 3.3%
colaboradores (2004c)
Neya e ?Zocl)%k;c))radores 25 corredores 8 semanas altitude e nivel do mar _ _ G1-5%
Saunders e 18 corredores 12 semanas  altitude

colaboradores (2009)

Tabela 2 - Detalhes dos estudos que compdem esta reviséo sistematica.

Estudos Amostra Idade Grupo Treinamento Grupo Comentarios
Experimental Controle
Foco Membros A cada 3 semanas
Millet e 15 triatletas de nivel Endurance + inferiores 2 x por Somente era aplicado o teste
colaboradores nacional e 21,4-24,3 Forca. semana. 3-5 series até treinamento 1RM para
(2003) internacional. exaustdo com 3-5 aerobio. manutencao das
repeticoes. cargas maximas.
Cada sesséo era
Turner e composta por 6 Somente A cada semana o
8 homens e 10 Endurance + - : . . , s
colaboradores mulheres treinados 27-31 Pliometrico exercicios pliometricos, treinamento ndmero de repeticdes
(2003) ’ ' sendo de 5-25 aerobio. era alterada.
repeticoes.
2x 3primeiras semanas
Spurrs e e 3x nas 3 semanas Somente treino
17 corredores Endurance + seguintes. Cada sessao aerobio 60-
colaboradores h 24 B : N . _
(2003) omens. Pliometrico. com duracéo gjg 20 min 60km por
de exercicios semana.
pliometricos.
3 sessbes de Somente
Saunders e treinamento pliometrico treinamento
15 corredores de Endurance + e
colaboradores clite 20-30 Pliometrico por semana, cada aerébio com _
(2006) sessdo com duragéo 114 km por
media de 30min. semana.
Somente .
17 atletas bem . aerdbio D”raf?t‘i 0 periodo as
Storen e . 4 series de 4-5RM de repeticdes e a carga
treinados 9 Endurance + . devendo
colaboradores 28.6-29.7 meio- agachamento 3x foram alteradas para
homens, 8 Forca executar =
(2008) semana. . ; manutencao das
mulheres. intensidades caraas maximas
especificas. g )
11% e 7% do total de km
Billat e 9 maratonistas de da semana foram em
colaboradores elite 5 homens, 4 34 EE?g;ZT;g(; intensidade de v10km _ _
(2002) mulheres. ou v3km para homens e
mulheres.

Ortiz e G1- Intensidade de 95% O treinamento de
colaboradores 17 corredores bem 33 Endurance + vWO2max. endurance consistiu
(2003) treinados Intervalado G2 - Intensidade de - de 60min a

100% vVo2max. 70%Vo2max.
27 atletas. 20 G1 — Duracao de 60% Somente A intensidade para
Smith e corredores meia- Endurance + Tmax. G2 — Duragéo de treinamento ambos os grupos foi a
colaboradores distancia, 2 25 Intervalado 70% Tmax. Ambos com aerébio baixa mesma, alterando o
(2003) corredores de 10km intensidade do intensidade tempo de duragéo de

e 5 triatletas.

vVo2max.

longa duracgéo.

acordo com o0 Tmax.
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G1 - Intensidade de
95% vVo2ma, com 4 Somente
intervalos por sessaox. aerébio.
Denadai e 17 atletas bem Endurance + G2 - Intensidade de Intensidade de
colaboradores treinados 27.4 Intervalado 100% vVo2max com 5 60- _
(2006) ' intervalos por sessao. 70%vVo2max
Para ambos 1 corrida com duragao
de 2x 20min a 60% de 45-60min.
vVo2max.
G1 - Corrida continua a
70%FCmax. G2 —
Helgerud e Corrida no Limiar de O estudo iniciou com
Endurance + Lactato a 85%FCmax.
colaboradores 40 atletas. 24.6 . _ 55 atletas mas
(2007) Intervalado G3 — 45 tiros de 15s a restaram apenas 40.
90-95%FCmax. G4 - 4
tiros de 4min a 90-
95%FCmax.
G1 — alto volume (70km)
e baixa intensidade (65-
Enoksen e 82%FCmax. G2- alta
colaboradores zetﬁg:ﬁﬁogem 19.9 ﬁﬂ?;@?gg; intensidade (82- _ _
(2011) ' 92%FCmax) e baixo
volume (50km). Ambos
0S grupos 6x semana.
G1 -10 atletas
passavam 5 noites em Grupo Controle
Saunders e H@poxia simulada e2 13 a}l_etas que
22 corredores de Endurance + noites em nivel do mar viviam e
colaboradores : 24.9 . .
elite homens. Hlpoxia por 4 semanas. G2- 10 treinavam a
(2004c) = .
atletas viviam e nivel do mar.
treinavam em altitude
moderada por 20 dias e
Grupol -apenas dormiu
em Hipoxia Simulada e
treinou ao nivel do mar.
Grupo 2 - dormia em
Neya e 25 corredores de suas casas e treinavam Dormia e
o Endurance + : h
colaboradores média e longa 21 Hipoxia ao nivel do mar mas treinava ao _
(2007) distancia. treinaram 12dias na nivel do mar.
esteira por 30min em
hipoxiadurante os 31
dias
Passaram 5 dias por
Saunders e 18 corredores de Endurance + semana em uma Vivia e
colaboradores elite de média e 23-27 Hipoxia camara simulando Treinavam ao _
(2009) longa distancia. P altitude e 2 dias ao nivel nivel do mar.
do mar.
Treinamento de Forca Em  contrapartida para  atletas
altamente treinados a comunidade cientifica
O treinamento de Forca tem sido tem mostrado que o treinamento de forca e
constantemente  estudado para  poder pliométrico tém gerado melhoras significativas

beneficiar os atletas e seus treinadores,
contudo sabemos que o treinamento de forca
em geral pode trazer indmeros beneficios
como a melhora de variaveis fisiolégicas entre
elas VO2max, Limiar de lactato, Economia de
Corrida e fatores Neuromusculares
influenciando o desempenho de atletas nédo
treinados por suas adaptagfes ao treinamento
serem mais rapidas e faceis.

na Economia de Corrida e que 0s possiveis
fatores para esta melhora sejam
neuromusculares, contudo é necessario um
estudo a fundo para confirmar esta hipétese
(Millet e colaboradores, 2002; Ferraut e
colaboradores, 2010; Mikkola e colaboradores,
2012; Taipale e colaboradores, 2010).

Atletas com alto desempenho tém a
capacidade de se manter em elevadas
intensidades por longos periodos, além de
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possuir um alto valor para o0 VO2max e uma
O6tima Economia de Corrida, apesar da
influéncia destes variaveis fatores
neuromusculares como: Forga, aumento do
recrutamento de fibras musculares, melhora
na geracdo e utilizacdo de forca pela
contracdo muscular, podem estar diretamente
ou indiretamente ligado ao rendimento destes
atletas.

Para Jung (2003) os principais
treinamentos de forca que auxiliam no
desempenho do atleta sdo: o treinamento de

forca tradicional com pesos livres, o
treinamento de forca explosiva mais
comumente conhecido como treinamento

pliométrico, treinamento em Circuito e por
Ultimo o treinamento de alta intensidade com
movimentos especificos do esporte, contudo,
em nosso estudo através dos resultados
obtidos com a revisdo sistemética nos
limitamos a analisar o treinamento de forca
tradicional e o pliométrico.

De acordo com Nummela e
colaboradores (2006) o desempenho, a
distancia da corrida e a Economia de Corrida
estdo relacionados a fatores neuromusculares
como a capacidade do individuo de produzir e
utilizar a for¢ga gerada pela contragdo muscular
e o recrutamento de fibras musculares.

Yamamoto e colaboradores (2008)
referem a melhora no desempenho de atletas
de corrida cross-country ao treinamento de
endurance combinado com o treinamento de
forca através de pesos livres, mas ressalta que
o treinamento de forca por si s6 ndo ha efeito
sobre o desempenho do atleta.

Observando a Tabela 1 em seu estudo
Storen e colaboradores (2008) apresentaram
uma melhora de 5% na Economia de Corrida a
uma intensidade de 70% do Vo2max em
atletas de corrida bem treinados, aplicando um
treinamento de forca tradicional apenas para
membros  inferiores por 8 semanas,
observaram também que a melhora na
Economia de Corrida ndo foi acompanhada
por um aumento no valor do VO2max e Limiar
de Lactato caracterizando uma melhora nas
caracteristicas neuromusculares de
recrutamento de fibras musculares e geracao
de forca através da contracdo muscular,
seguindo seus resultados Millet e
colaboradores (2002) apresentaram uma
melhora de 5.3% na Economia de Corrida para
triatletas que participaram de um treinamento
de forca com pesos livres por 14 semanas

com series de no maximo 5 repeticbes com
foco no membro inferior, essa melhora na
Economia de Corrida néo foi apresentada para
0 VO2max e Limiar de Lactato.

De acordo com Basset e Howley
(2000) a Economia de Corrida é influenciada
por varios fatores fisiolégicos como o Vo2max
e Limiar de Lactato, entretanto, os estudos de
Millet e colaboradores (2002) e Storen e
colaboradores (2008) obtiveram uma melhora
significativa no desempenho e Economia de
Corrida sem observar alterag6es no VO2max e
Limiar de Lactato combinando um treinamento
de endurance ao de for¢ca tradicional,
destacando Nummela e colaboradores (2006)
relacionando os fatores neuromusculares
como: Geracdo e utilizacdo de energia e um
melhor recrutamento de unidades motoras
como determinantes para o0 rendimento e
melhora do desempenho.

Turner e colaboradores  (2003)
aplicando juntamente ao treinamento de
endurance sessfes de treinamento pliométrico
gue consistiam em: saltos com duracéo de 10-
15 minutos por cinco (5) semanas, observaram
uma melhora de 2-3% na Economia de
Corrida, mas ndo houve nenhuma alteracdo
para o0 VO2max e Limiar de Lactato, seguindo
seus resultados Saunders e colaboradores
(2006) apresentaram uma melhora de 4.1%
para Economia de Corrida seguido de
nenhuma alteracdo para o VO2max e Limiar
de Lactato, devendo ressaltar a diferenca de
amostra utilizada em ambos os estudos Turner
e Colaboradores (2003) aplicaram em atletas
moderadamente treinados por cinco semanas,
enquanto Saunders e colaboradores (2006)
em atletas altamente treinados por nove
semanas com sessbes de 30minutos de
duracdo.

Em seu estudo Saunders e
colaboradores (2006) obtiveram uma melhora
no desempenho de atletas de elite com a
adicao de treinamento pliométrico sem alterar
as variaveis de VO2max e Limiar de Lactato
apresentando que possiveis adaptacdes
neuromusculares foram responsaveis na
melhora da Economia de Corrida destes
atletas, jA& Spurrs e colaboradores (2003)
conseguiram uma melhora de 4-6.7% na
Economia de corrida com apenas seis (6)
semanas de sessfes de 20 minutos de
treinamento pliométrico sem alterar o VO2max
e Limiar de Lactato, assim passamos a
perceber que fatores neuromusculares podem
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ser importantes para o desempenho como
colocado por Nummela e colaboradores
(2006).

Yamamoto e colaboradores (2008)
mostraram em uma revisao sistematica dos
varios tipos de treinamento e sua influéncia
para o desempenho e confirmaram que o
treinamento de forca tradicional com pesos
livres melhora o desempenho em atletas
destreinados necessitando serem estudados
melhor os efeitos em atletas altamente
treinados, contudo o treinamento pliométrico é
bastante encontrado e nos mostra que sua
aplicacdo pode influenciar o desempenho
melhorando a economia de corrida.

Treinamento Aerébio Intervalado

Caputo e colaboradores (2009)
ressaltaram que o metabolismo energético
pode ser dividido em sistema Anaerdbio
Alatico caracterizado pela quebra da Creatina
Fosfato (CP), sistema Anaerébio Léatico onde o
mesmo faz combustdo parcial de Glicose e
Glicogénio gerando acido lactico e tendo a sua
respectiva remo¢cdo e o sistema Aerdbio
responsavel principalmente pela combustao
completa de Glicose e Glicogénio, Gordura na
presenca de Oxigénio, cada metabolismo tem
a sua participacdo durante o exercicio seja ele
submaximo ou maximo, assim percebemos a
importancia do tipo de treinamento para fazer
com que os atletas consigam ao maximo se
utilizar das adaptacbes do treinamento para
conseguir usufruir de cada metabolismo.

A comunidade cientifica tem
demonstrado que o treinamento aerdbio de
alta intensidade mais precisamente o
treinamento intervalado auxilia o ganho de
desempenho através da melhora da Economia
de Corrida sem alteracdes no VO2max, apesar
de alguns estudos ndo demonstrarem
nenhuma melhora no desempenho, devendo
analisar qual intensidade, tipo de atletas
submetidos e os procedimentos adotados para
analisar os resultados (Jung e colaboradores,
2003).

Em seu estudo Denadai e
colaboradores (2006) trabalhando com atletas
bem treinados o0s submeteu a quatro (4)
semanas de treinamento intervalado ao qual
um Grupo treinava a 95% do VO2max de
intensidade e o outro Grupo a 100% VO2max
de intensidade, ap0s quatro semanas de
treinamento observou uma melhora de 2-3%

na Economia de Corrida nos atletas que foram
submetidos ao treinamento com intensidade a
100% VO2max, sem nenhuma alteracdo no
VO2max e Limiar de Lactato, ao qual colocou
como a Velocidade aumentada para o
VO2max como fator de contribuicdo para tal
fato e que fatores Neuromusculares apesar de
ndo terem sido estudados podem ter
influenciado nos resultados.

Também seguindo o treinamento
intervalado Ortiz e colaboradores (2003)
aplicaram por quatro (4) semanas com
intensidades de 95%V02max e 100%V0O2max
observaram melhora apenas no grupo que foi
submetido ao treinamento intervalado de
intensidade de 100%VO2max com uma
melhora de 3.6% na Economia de Corrida,
além desta melhora Ortiz e colaboradores
(2003) também observaram uma mudanga no
Limiar de Lactato de seus atletas para o Grupo
95%V02max 27.89% e para o Grupo
100%V0O2max 31.03.

Billat e colaboradores (2002) através
de um treinamento com maratonista de elite
colocando sessdes de treinamento de acordo
com a velocidade referente & maratona, meia
maratona, 10 km e 3 km no periodo pré-
competitivo apds oito (8) semanas a Unica
mudanca ocorrida foi no VO2max com
aumento de aproximadamente 5.42% e nao
encontraram nenhuma alteracdo no Limiar de
Lactato e Economia de Corrida, no entanto
Enoksen e colaboradores (2011) néao
mostraram nenhuma alteracdo nas variaveis
VO2max, Limiar de Lactato e Economia de
Corrida apés submeter atletas bem treinados a
10 semanas de treino, seu estudo foi dividido
em um Grupo de Alta Intensidade e Baixo
Volume ao qual tinha um total de 50 km por
semanas, sendo, 33% do volume semanal em
uma intensidade de 82-92%FCmax e o
restante a 65-82%FCmax, ja o Grupo de Baixa
Intensidade e Alto Volume tinha um total de
70km por semana, sendo, 13% do total do
volume semanal a 82-92%FCmax e o restante
a 65-82%FCmax, para Smith e colaboradores
(2003) também n&o houve alteracdo no
VO2max e Limiar de Lactato mas conseguiram
melhorar o desempenho dos atletas no tempo
de 3km com o treinamento intervalado com
intensidade de velocidade do consumo
maximo de oxigénio (vWO2max) e com
duracao de 60% do tempo limite maximo que
os atletas conseguiram manter a intensidade
de vwO2max.
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De acordo com Lucas, Denadai e
Greco (2009) o treinamento intermitente
maximo e submaximo melhora o VO2max,
aumenta atividades enzimaticas, estimula a o
aumento de lactato sanguineo e
consequentemente sua remogao capacitando
0 organismo do atleta a remover uma maior
quantidade de lactato que em atletas néo
treinados e o0 conjunto destes fatores
melhoram o desempenho, assim os estudos
mostram que o treinamento intervalado de alta
intensidade dependendo do modelo que se
seguir e a duragdo do estimulo pode-se alterar
as variaveis como VO2max, Limiar de Lactato
e Economia de Corrida influenciando assim
para um melhor desempenho.

Treinamento em Altitude

Quando falamos em alto rendimento
pequenas alteracbes podem influenciar no
desempenho para se conquistar a vitéria,
contudo o treinamento em altitude apesar de
serem controversos seus resultados tem sido
muito buscado como uma alternativa para
melhorar o desempenho dos atletas, sendo
muitos os fatores que podem influenciar nos
beneficios do treinamento em altitude como: A
prépria altitude, tempo de permanéncia, a
metodologia de treinamento utilizada e dentre
0s beneficios do treinamento em altitude
podemos ressaltar 0 aumento a tolerancia ao
lactato, aumento do VO2max e também um
aumento das atividades na mitocondria
(Suanders e colaboradores, 2009).

A principal melhora nos estudos
encontrados foi na Economia de Corrida, Neya
e colaboradores (2007) durante quatro
semanas analisaram o efeito da permanéncia
em altitude no desempenho de atletas, seu
estudo foi dividido em um grupo que dormia
em altitude simulada e treinavam em nivel do
mar e outro grupo que dormia em suas
residéncias e treinavam em nivel do mar e
também foram submetidos a uma corrida de
30 minutos em esteira por um periodo de 12
dias em altitude simulada, em seus resultados
observaram que apenas o grupo que dormiu
em altitude simulada obteve uma melhora na
Economia de Corrida em 5%, acompanhando
seu estudo Saunders e colaboradores (2009)
também encontraram melhoras na Economia
de Corrida em seus atletas apoés
aproximadamente 12 semanas onde 0 grupo
que ficou em altitude passava 5 dias em

altitude simulada e 2 dias ao nivel do mar,
mostrando assim que o treinamento em
altitude pode influenciar de forma positiva no
desempenho do atleta através da melhora da
Economia de Corrida, estes estudos nao
encontraram nenhuma alteracdo no VO2max e
Limiar de Lactato.

De acordo com Saunders e
colaboradores (2009) as alteracdes
decorrentes do treinamento em altitude séo
determinadas por inimeros fatores como
tempo de permanéncia, tipo de treinamento
podemos observar que as metodologias dos
trabalhos encontrados séo diferentes, talvez o
tempo de permanéncia pudesse ser maior ou
uma permanecia continua dos atletas vivendo
e treinamento em altitude pudessem alterar
essas variaveis.

Em seu estudo Saunders e
colaboradores (2004c) apdés os atletas
dormirem em altitude simulada por um periodo
de 6 semanas observou uma melhora
significante de 3.3% para Economia de Corrida
e 24% para o Limiar de Lactato acarretando
uma melhora de performance dos atletas por

conseguirem permanecer por um periodo
maior em intensidades elevadas.
Economia de Corrida

A Economia de Corrida esta

relacionada ao Consumo de Oxigénio e a
Velocidade de Corrida sendo definida como
uma determinada exigéncia energética em
uma velocidade subméxima (Morgan e Craib,
1992).

Um atleta é considerado eficiente em
sua Economia de Corrida quando o Consumo
de Oxigénio for menor em uma determinada
velocidade, ou seja, seu gasto energético para
a velocidade é menor (Bosquet e
colaboradores, 2002).

Apesar do Consumo de Oxigénio ser
considerada a principal variavel para
determinar a capacidade aerébia do atleta e a
capacidade de manter uma elevada
porcentagem do VO2max por longo periodo, a
Economia de Corrida vem sendo considerada
um excelente preditor para avaliar e
caracterizar o desempenho do atleta e alguns
estudos mostraram que para determinadas
distancia a Economia de Corrida acaba tendo
um nivel de importancia ainda maior em
relagdo a outras variaveis fisiologicas (Forster
e Lucia, 2007), podemos destacar alguns
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fatores que influenciam a Economia de Corrida
como Consumo de Oxigénio, Metabolismo
Muscular e Limiar Anaerobio (Saunders e
colaboradores 2004a).

De acordo com (Saunders e
colaboradores 2004b) a Economia de Corrida
€ obtida através de teste feitos em laboratoérios
e com o0s avanc¢os tecnolégicos também ha a
possibilidade de se obter a economia de
corrida em campo, durante o treinamento e em
competicdes isso alguns trabalhos tem
buscado, pois alguns fatores como meio
ambiente, experiéncia do atleta com a
mecanica do movimento na esteira e no solo
pode influenciar os dados.

Economia de Corrida e Desempenho

A Economia de Corrida é considerada
uma variavel fisiolégica importante para a
determinacdo de desempenho do atleta, visto
que o Consumo de oxigénio apesar de ser um
determinante fisiolégico do desempenho de
atletas de endurance quando comparado com
grupos homogéneos nédo se tem muita
distincdo entre os atletas (Daniels e Daniels,
1992; Denadai, Ortiz e Mello, 2004).

Estudos tém mostrado que had uma
variabilidade individual para a Economia de
Corrida entre individuos bem treinados que
pode chegar a ser maior que 15% mesmo para
um VO2max semelhante, fazendo com que o
atleta consiga manter por um periodo mais
longo a intensidade elevada gastando uma
quantidade menor de energia evidentemente
tendo um desempenho superior em relacdo a
atletas que ndo possuem uma boa Economia
de Corrida.

Para Saunders e colaboradores
(2004b) a variacao individual chegou a 2.4%
na Economia de Corrida quando comparado
em velocidades submaximas de 14, 16 e 18
km/h com atletas de elite e altamente
treinados.

A tabela 1 mostra os variados tipos de
treinamento que influenciam na melhora da
economia de corrida, dentre os principais
resultados temos a melhora da Economia de
Corrida sem alteracdo no VO2max e o Limiar
de Lactato apenas Billat e colaboradores
(2002), Ortiz e colaboradores (2003) e
Helgerud e colaboradores (2007) conseguiram
observar mudancas no VO2max, Limiar de
Lactato e VO2max respectivamente em seus
estudos, contudo os estudos colocam como

hipétese para a melhora da Economia de
Corrida mudancas neuromuscular como:
Melhor recrutamento de unidades motoras,
aumento da atividade nas mitocbndrias,
melhor aproveitamento da for¢a produzida ja
gue poucos trabalharam mostraram uma
melhora da Economia de Corrida juntamente
com VO2max ou Limiar de lactato.

Para Nummela e colaboradores (2006)
o desempenho dos 5 km e a Economia de
Corrida  esta relacionada a  fatores
neuromusculares como a melhor producdo e
utiizacdo de forca, melhor ativacdo e
recrutamento das unidades motoras,
ressaltando que os estudos ndo consideraram
estas variaveis em sua metodologia. Para a
melhora da Economia de Corrida podemos
ressaltar o trabalho de forca de Storen e
colaboradores (2008) com pesos livres e
Saunders e colaboradores (2006) com
treinamento pliométrico ambos os trabalhos
conseguiram uma significante melhora de 4-
5%, com maior nudmero de trabalhos
publicados em nossa pesquisa o treinamento
intervalo foi responsavel por uma melhora de
até 11% da Economia de Corrida utilizando
intensidades relacionadas & Frequéncia
Cardiaca Méxima de 80-95%FCmax
mostrando um método altamente eficaz para a
melhora do desempenho do atleta, entretanto
estudos como de Enoksen e colaboradores
(2011) nd@o encontraram nenhuma melhora
nas variaveis estudadas, seguindo este
resultado Billat e colaboradores (2002)
observaram melhora apenas no VO2max,
devendo ressaltar as metodologias diferentes
aplicadas em cada estudo, o tempo de
duracdo do treinamento e as condi¢cdes e
época do treinamento, somente Ortiz e
colaboradores (2003) obteve além da melhora
na Economia de Corrida uma melhora no
Limiar de Lactato.

Consumo de Oxigénio

O VO2max € considerado um
indicador de desempenho excelente, porque a
capacidade do ser humano para realizar
exercicios de longa e média duracdo depende
principalmente do metabolismo aerdbio. Sendo
assim, este tipo de avaliacdo é considerado
um indice perfeitamente satisfatorio como
referéncia para classificar a capacidade
funcional cardiorrespiratéria, especialmente
em atletas. A principal variavel utilizada para
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determinacéo da aptiddo cardiorrespiratéria do
atleta € o consumo de oxigénio (VO2), uma
medida objetiva da capacidade funcional, ou
seja, da capacidade do organismo em ofertar e
utilizar o oxigénio para a producdo de energia.
Sendo também este tipo de avaliacdo
acompanhado pelas andlises da producdo de
gas carbodnico (VCO2).

O Consumo de Oxigénio é obtido
através de um método bem difundido
conhecido como ergoespirometria,
considerado um método nao invasivo utilizado
para avaliar o desempenho fisico ou a
capacidade funcional de um individuo,
conciliando analise de gases espirados e
variaveis  respiratérias  (Barros Neto e
colaboradores, 2001; Silva e colaboradores
2005; Mortimer, 2006; Lima e colaboradores
2005; Granja Filho e colaboradores, 2005).

Em nosso estudo é possivel observar
que o melhor método para conseguir a
melhora desta variavel é o treinamento aerdbio
de alta intensidade, onde dos cinco (5)
trabalhos estudados dois (2) conseguiram uma
melhora significante no VO2max sendo Billat e
colaboradores  (2002) e Helgerud e
colaboradores (2007). Guglielmo e
colaboradores (2005) destacaram em seu
estudo que o VO2max foi a Unica variavel
relacionada a Economia de Corrida e que
pode explicar em partes a interindividualidade
entre os atletas ndo havendo nenhuma relagéo
com a forca maxima e explosiva para atletas
de endurance. Basset e colaboradores (2000)
mostraram que o treinamento aerdbio além de
alteracdes metabdlicas aumentou as
atividades de enzimas dentro da mitocdndria
sendo uma mudanc¢a que pode influenciar no
desempenho do atleta e colocam como fator
limitante para a performance o fato do atleta
nao conseguir manter por muito tempo a
intensidade da atividade acima do VO2max.

Limiar de Lactato

Em treinamentos para modalidades de
endurance o lactato tem sido muito utilizado
para a prescricdo da intensidade do exercicio,
pois seu acumulo na corrente sanguinea pode
desencadear inUmeros fatores que alteram o
equilibrio do organismo podendo acarretar na
fadiga muscular (Caputo e colaboradores,
2009; Basset e colaboradores, 2000). O Limiar
de Lactato € definido como o aumento de
lactato em relacdo a valores de repouso em

exercicios de carga crescente podendo ser
chamado de Limiar Aer6bio (Faude e
colaboradores, 2009). Ortiz e colaboradores
(2003) através de um treinamento intervalado
de alta intensidade conseguiram mudancas
significativas tanto na Economia de Corrida
como no Limiar de Lactato de seus atletas
como podemos observar na tabela 1.

De acordo com Caputo e
colaboradores (2009) o Limiar de Lactato e
também a M&xima Fase Estavel do Lactato
através da resposta do lactato no sangue sao
capazes de diferenciar o melhor e o pior atleta
referente ao seu desempenho até mesmo em
atletas de elite, se tornando um excelente
preditor de desempenho para atividades de
longa duracdo, com este pardmetro a melhora
de tal limiar pode influenciar positivamente no
desempenho do atleta.

CONCLUSAO

Concluimos com esta revisdo
sistematica que os trés tipos de treinamento
pesquisados podem ser capazes de influenciar
0 desempenho do atleta através de uma
melhorar da economia de corrida
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