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RESUMO

Nos ultimos anos tem sido observado um continuo crescimento da procura de academias de
gindstica para a pratica de atividades fisicas. Normalmente, o objetivo buscado pelos praticantes
¢ a melhora do condicionamento fisico e da estética. Os métodos de treinamento mais utilizados
pelos professores das academias sdo os que combinam o treino de hipertrofia e o treino aerdbio
em uma mesma sessdo de treinamento, ja que o tempo disponivel por parte dos freqiientadores
costuma ser escasso. Alguns esportes também necessitam desenvolver tanto a capacidade
aerobia quanto as capacidades de forca numa mesma fase de sua periodizagdo, tendo os
treinadores que utilizar métodos combinados de treinamento para alcangar esses objetivos. A
proposta deste trabalho foi buscar na literatura os efeitos do treinamento combinado, analisando
seus possivels efeitos positivos ou negativos sobre o desempenho de capacidades fisicas
gspecificas. Apds uma extensa busca em bases de dados, observamos que nos trabalhos ja
publicados a que tivemos acesso, os protocolos, as metodologias, as variaveis estudadas e
procedimentos de andlise empregados sdo muito variados. Este fato pode nos remeter a dados
preliminares e que indicam possivelmente que, o treinamento combinado suprime os ganhos de
hipertrofia, forca, poténcia e velocidade, quando executado com alta freqiiéncia semanal e
volume elevado. Esportes onde é exigida alta capacidade aerdbia apresentam resultados
benéficos quando o treinamento de forga ¢ adicionado em sna programacio, gerando maior
economia energética, aumentando o desempenho e prevenindo lesdes. Para individwos com
pouca experiéncia de treinamento, idosos, sedentérios e cardiacos em reabilitagdo, o treinamento
combinado apresenta maior magnitude de ganhos no condicionamento fisico em geral e na
saude.

Palavras-Chaves: Treinamento concorrente; Combinado; Simultineo; Aerébio; Forga.
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ABSTRACT

In last years has been observed a continuocus growth of the gearch of gyms for
the practical one of physical activities. Normally, the cbjective searched is
the improvement of the physical conditioning and the beauty. The methods of
training more used by the professors of the gyms are combined hipertrofic and
aercbic training in the same session of training. Some sports need to develop
the aerobic and strength capacities in one same phase of periodization,
having the trainers who to use combined methods of tralning to reach these
objectives. The propose of this study was to gearch in literature the effects
of combined aerobic and strength training, analyzing positive or negative
effects on the performance of specific physical capacities. After an
extensive research in databases, we observe that in the works already
published, the protocols, the studied methodologies and the studied variables
are varied. The datas indicate that the combined training suppresses the
improvments in hipertrophy, strength, power and speed, when executed with
high weekly frequency and high volume. Sports where high aerobic capacity is
demanded present beneficial results when the strength training is added in
the pregram, resulting bigger energy economy, increasing the performance and
preventing injuries. For individuals with little experience of training, old
men, sedentary and cardiacs, the combined training presents greater physical
conditioning and the health.

Keywords: Concurrent training; Combined; Strength; Aerobic; Endurance.
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1 - Apresentacio

Nos dltimos anos a procura por atividade fisica tem aumentado
significantemente. Novas academias de ginastica sdo inauguradas com uma grande frequéncia. A
causa deste fendmeno pode ser atribuida ao maior interesse das pessoas em melhorar a estética, o
condicionamento fisico e a qualidade de vida. Um grande aliado tem sido a midia, que
constantemente vem trazendo matérias jornalisticas que tem como conseqiiéncia a
conscientizagdo da populagfio quanto a importincia da pratica regular de atividade fisica.

Como venho estagiando hd algum tempo na drea de Fitness, tenho notado que o
mais procurado em uma academia é a melhora no condicionamento fisico, interpretado pelos
alunos como sendo o ganho de massa muscular e perda de percentual de gordura. Normalmente a
inten¢fio dos praticantes € conseguir esses dois objetivos — ganho de massa muscular e perda de
gordura corpdérea — concomitantemente ¢ da forma mais rapida possivel, cabendo a nds
preparadores fisicos utilizarmos nossos conhecimentos para alcangar esses resultados da melhor
forma.

O que me motivou a desenvolver esse tema de monografia foi exatamente essa
questdo: seria possivel conseguir as melhores adaptagdes aos treinamentos de hipertrofia,
poténcia e for¢a muscular a0 mesmo tempo em que se buscam também adaptagOes aerdbias?

Essa é uma questdo muito discutida entre os profissionais mas nunca chegando
a uma conclusdo fundamentada, na maioria das vezes tentando ser explicada por suposigoes.

O campo de estudo da preparagdo fisica tem opinides muito contraditorias
quando se diz respeito a métodos de treino. A idéia de combinar o treino de for¢a e o treino
aerdbio em uma programacio vém sendo muito discutido em pesquisas cientificas, mas chegando
ainda a resultados inconsistentes e inconclusivos.

Tempo disponivel para pratica de atividades fisicas ¢ um problema presente na
vida das pessoas. Com esse tempo restrito os profissionais precisam elaborar programas que
alcance todos as necessidades dos praticantes com a maior eficiéncia possivel. Algumas
pesquisas que tratam o assunto treinamento de forca e treinamento aerébio combinados numa
mesma fase de treinamento, ndo chegam a conclusdes claras de como alcangar os dois objetivos

com méxima eficiéncia, nem mesmo se esse objetivo seria possivel (DOCHERTY, SPORER,



2000; LEVERITT et al., 2003). Os autores mostram que o treinamento combinado pode acarretar
numa possivel reducdo dos ganhos de forca (KRAEMER et al., 1995; CHROMIAK,
MULVANEY, 1990) e de capacidade aerébia (BAILEY, KHOKIGUIAN, FARRAR, 1996)
comparado aos resultados alcangados com a execugdio dos treinamentos em dias ou em fases
diferentes da programacfo.

As respostas adaptativas dos sistemas fisiolégicos do corpo humano sfo
diretamente relacionadas com o estimulo de treinamento que é dado. Exercicios aerdbios, que
envolvem trabalho muscular repetido ¢ prolongado, trazem melhora da capacidade aerdbia por
diversas adaptagbes musculares e cardiorespiratorias, incluindo mudangas enzimaticas e
hormonais. O treinamento de for¢a, que envolve exercicios repetitivos de curta duracio e
cargas mais elevadas, resulta em outro tipo de adaptagiio. O ganho de for¢a e hipertrofia é
resultado de adaptages que tem caracteristicas antagOnicas as adaptagbes ocorridas no
treinamento aerObio. Muitos estudos vem hi décadas estudando o fenémeno da interferéncia
causada pelo treinamento de forca ¢ treinamento aerébio executados concomitantemente
(DOCHERTY, SPORER, 2000). Séo encontradas normalmente na literatura as denominagdes:
treinamento concorrente (BELL et al, 1997), treinamento combinado (CHROMIAK,
MULVANEY, 1990), ou treinamento simultineo (HENNESSY, WATSON, 1994).

Ter conhecimento sobre esse fendmeno de interferéncia do treinamento
combinado € muito importante para os profissionais do esporte ¢ do fitness. Algumas
modalidades esportivas tém como exigéncia que seus praticantes desenvolvam mais de uma
capacidade fisica, e assim ter seus treinamentos executados em um mesmo dia ou em um mesmo
ciclo de preparacdo. Ha modalidades que necessitam melhorar tanto a capacidade de forca
muscular quanto de resisténcia aerdbia, como por exemplo, as corridas de 800m, remo, ciclismo
em velddromo, luta-olimpica (KRAEMER, HAKKINEN, 2004). Por isso é importante que os
treinadores consigam a dosagem exata de volume e intensidade do treinamento das duas
capacidades para que ndo haja uma possivel interferéncia no desenvolvimento de alguma delas.

Além dos beneficios para o esporte de alto rendimento, os praticantes ndo
atletas podem também ser beneficiados com o desenvolvimento de pesquisas nesta area. As
pessoas chegam as academias procurando resultados rdpidos e eficientes, e para que o programa

de treinamento esteja adequado aos objetivos do praticante é necessario que cada vez mais os



conceitos de treinamento sejam discutidos em pesquisas, tentando chegar a resultados mais

conclusivos sobre o assunto.



2 - Objetivo

O objetivo desta monografia é buscar na literatura os efeitos do
treinamento fisico sobre alguns sistemas orginicos, buscando entender as adaptaches que
ocorrem em resposta ao treinamento fisico sobre as diferentes capacidades motoras, € analisar

estas adaptacies quando aplicado o treinamento de forca e o treinamento aerdbio combinados.
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3 - Metodologia

Neste trabalho foi utilizada como mietodologia de pesquisa uma revisdo
bibliogrifica. Foram pesquisados livros, revistas cientificas, periddicos on-line, e sites da
Internet.

As principais fontes de consulta foram:
- Biblioteca FEF-UNICAMP
- Bases de Dados elctronicas; PubMed, MedLine, Sports Discus.

- Sites de busca na internet: Google

Palavras-Chaves: concurrent, combined, simultaneous, endurance, aerobic, strength, resistence,

training, interference phenomenon.
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4 - Revisdo Bibliografica
4.1 - TREINAMENTO FiSICO

O objetivo do treinamento € o aperfeigoamento em uma determinada 4rea. No
campo do esporte ou da atividade fisica a fun¢io do treinamento se traduz na melhora do
rendimento fisico (MATWEIEW, 1977 apud WEINECK, 1999). Um programa de treinamento
pode ter como objetivo melhorar as capacidades, habilidades ou caracteristicas de um individuo
para determinada fungio. O desenvolvimento das capacidades fisicas, forga, velocidade,
resisténcia, flexibilidade, e coordenacfo séo os principais objetivos do treinamento esportivo.

Com o estresse do treinamento o organismo sofre adapta¢Bes para se adequar as
novas necessidades. Zatsiorsky (1999) define o termo adaptagﬁo como sendo o ajuste do
organismo ao meio ambiente, ou seja, se o ambiente sofre uma mudanga (estimulo) o organismo
tende a se ajustar (adaptar) a nova situagio.

Para se compreender os efeitos do treinamento fisico no organismo ¢ necessario
que se tenha conhecimentos de sua atuagfio nas caracteristicas fisiolégicas. Com o treinamento
ocorrem diversas mudancas fisioldgicas no organismo, e dependendo do tipo de estimulo essas
mudangas seguem padrdes diferentes.

Serdo relacionadas a seguir as principais caracteristicas fisiologicas treinaveis
do organismo, ¢ algumas das adaptagdes decorrentes do treinamento.

TIPO DE ORGANIZACAO DAS FIBRAS MUSCULARES - O corpo humano
¢ composto de fibras musculares de contragdo rdpida (CR) ou de contragio lenta (CL). A
porcentagem dos tipos de fibra contidos nos musculos esqueléticos pode ser influenciada pela
genética, pelos niveis hormonais no sangue e pelos habitos de exercicio dos individuos
(POWERS, HOWLEY, 1997). Como essas fibras tém caracteristicas metabolicas, morfolégicas,
mecanicas e neurais diferentes, supde-se que elas sejam utilizadas de acordc com a intensidade
do estimulo. Estudos mostram que de acordo com o estimulo hd uma ativacdo seletiva ¢ uma
degradagio seletiva de glicogénio nas fibras (WEINECK, 1999). As fibras- CR tém como

caracteristica principal uma maior concentragdo de substratos energéticos de rapida ativagéo
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(ATP-CP), uma maior quantidade de termina¢des nervosas, nimero relativamente baixo de
mitocondrias, capacidade limitada de metabolismo aerébio, sdo menos resistentes a fadiga
(PETTE, SPAMER, 1986 apud POWERS, HOWLEY, 1997, p.136), e aparecem em grande
porcentagem em atletas de forca/poténcia (TESCH, 1984 apud POWERS, HOWLEY, 1997). As
fibras CL apresentam caracteristicas diferentes das fibras CR, tendo um maior estoque de
glicogénio muscular, presenca consideravel de mioglobina, maior densidade mitoc6ndrial e maior
capacidade enzimdtica oxidativa, o que torna esse tipo de fibra altamente resistente a fadiga e
com grande capacidade de metabolismo aerébio (POWERS, HOWLEY, 1997).

RESERVAS ENERGETICAS - A adaptagio bioquimica do organismo €
importante porque com ela se pode alcangar as melhores condigdes de fornecimento de energia.
Com o treinamento, o esvaziamento e recarga constante das reservas energéticas levam, por meio
da supercompensa¢do, a um aumento dos reservatorios energéticos. Além do aumento das
reservas de glicogénio, que podem chegar a 100%, e aumento da quantidade de mioglobina nas
fibras vermethas, chama atengio também o aumento na quantidade de particulas lipidicas neutras
¢ de depodsitos lipidicos intracelulares (SCHON, 1978 apud WEINECK, 1999).

CAPACIDADE ENZIMATICA CELULAR - Como os fendmenos de
adaptacio ndo acontecem isoladamente mas sim paralelamente, as adaptagdes enzimaticas vém
muito relacionadas com as adaptagdes referentes as reservas energéticas. Enzimas sfo proteinas
que tém um papel importante na regulacio das vias metabél.icas\ das células, alterando ataxa e a
velocidade com que as reagdes ocorrem. Como 0 metabolismo € regulado pelo controle da
atividade enzimatica, esta tem grande importincia na eficiéncia bioenergética do organismo
(POWERS, HOWLEY, 1997).

REGULACAC HORMONAL - O metabolismo humano trabalha sobre
rigoroso controle hormonal para manter a homeostase, sendo os horménios um dos principais
reguladores. Durante um exercicio fisico quem controla o funcionamento de varias fung¢des
(cardiovascular, renal, metabdlica) e a taxa ideal com que os substratos energéticos devem ser
liberados sfo principalmente os horménios, sendo a mais importante ferramenta do organismo na
manutencio da glicemia. Com o treinamento fisico ocorrem diversas alteragdes na agdo do
sistema hormonal, tornando-o mais eficiente e melhorando assim o desempenho atlético.

Uma adaptago importante pode ocorrer no sistema nervoso auténomo (SNA), que controla

orgios que usualmente ndo estio sobre controle voluntario (musculo cardiaco, glandulas,
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musculatura lisa das vias aéreas, no sistema gastrintestinal e nos vasos sanguineos). O SNA pode
ser dividido em divisdo simpatica e parassimpatica, tendo fungdes de excitagfio e inibicdo dos
Orgaos, respectivamente. Como a maioria dos Orgfios recebe inervagio de ambas divisBes
(VANDER, SHERMAN, LUCIANO, 1994 apud POWERS, HOWLEY, 1997), sua atividade é
regulada de acordo com a relagfio entre os impulsos simpéticos (excitatérios) e parassimpéticos
(inibitdrios), impostos de acordo com as necessidades do organismo.

PARAMETROS CARDIORESPIRATORIOS - O consumo méximo de
oxigénio (VOama) descreve o funcionamento do sistema cardiorespiratério como um todo. A
partir disso pode-se avaliar seu potencial maximo, ja que esse parimetro descreve a capacidade
de captar, transportar e utilizar o oxigénio como fonte energética. Com o treinamento fisico esses
critérios podem sofrer alteragdes e influenciar nas medidas do VO2zumay.

O treinamento fisico, dependendo de sua exigéncia central, causa adaptagdes na
funcionalidade e anatomia do coragdo, podendo ele sofrer hipertrofia das paredes, aumento de
cavidade, alteragdes na forca e na freqiiéncia de contrag#io. Todas essas alteragdes vio influenciar
na eficiéncia do suprimento sanguineo do corpo sobre situagdes de repouso ou de esforco.

O sangue também pode sofrer adaptagdes ao treinamento, podendo ocorrer
mudangas na concentragio ¢ morfologia dos eritrocitos € hemoglobina, e mudanga no volume e
viscosidade do sangue. Altera¢es nas caracteristicas fisicas do sangue podem influenciar na
qualidade do ftransporte de gases e nutrientes, e também alterar suas caracteristicas
hemodindmicas (MCARDLE, KATCH, KATCH, 2001).

Como o metabolismo muscular pode ser limitado também pela area de contato
dos meios transportadores com as células, é necessaria também que ocorra uma adaptagéio dos
capilares ao treinamento. Acredita-se que a melhora da capacidade aerdbia se deve também a um
aumento na densidade capilar ap6s um periodo de treinamento aerébio (BLOMQVIST, SALTIN,
1983; HOLLOSZY, COYLE, 1984 apud POWERS, HOWLEY, 1997), sendo que aumentos de
até 13% podem ser observados ap6s um periodo de treinamento (HERMANSEN,
WATCHTLOVA, 1971 apud WILMORE, COSTILL, 2001).

PULMOES - Os pulmdes também sofrem adaptagles em resposta ao
treinamento, porém, sob condi¢des normais, o volume pulmonar e a capacidade de difus&o nfo se
apresentam como um fator limitante para o desempenho fisico (DODD, et al., 1989; FAIRBURN,
et al., 1991 apud POWERS, HOWLEY, 1997, WILMORE, COSTILL, 2001). Algumas excegdes
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podem ser observadas em atletas altamente treinados, onde a atividade pulmonar pode apresentar
algumas limitacOes a atividades exaustivas (DEMPSEY, 1986; BOUTELLIER, PTWKQO, 1992
apud WILMORE, COSTILL, 2001).

A capacidade pulmonar pode ser melhor desenvolvida apenas em determinadas
idades, chamada de idade sensivel (WEINECK, 1997; WILMORE, COSTILL, 2001), assim as
adapta¢des que ocorrem na capacidade pulmonar por decorréncia do treinamento ou de ambientes
climaticos variados estdo ligadas principalmente aos musculos acessérios, responsaveis pela
funcionalidade do sistema respiratério. Entre os musculos responsdveis pela a¢do pulmonar
temos os musculos inspiratérios (diafragma, intercostais externos, peitorais menores, escalenos €

esternocleidomastoideos) e os muisculos expiratorios (abdome).

4.2 - CARACTERIZACAO DAS CAPACIDADES FISICAS

4.2.1 - RESISTENCIA

Basicamente entende-se resisténcia pela capacidade de executar um certo
esforco fisico por um determinado tempo. Segundo Frey (1977 apud WEINECK, 1999), a
resisténgia fisica é a tolerincia do organismo e de érgdos isclados ao cansago.

Segundo Weineck (1999), a resisténcia pode ser classificada de acordo com sua

manifestagio.

Quanto & participacio da musculatura

Resisténcia Geral — refere-se a atividades cujo mais de um sexto da musculatura total do corpo €
utilizada. Sua principal limitagdo estd ligada ao transporte € utilizagdo do oxigénio

Resisténcia localizada - refere-se a por¢des com menos de um sexto da massa muscular total.
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Quanto a mobilizacdo energética

Resisténcia aercbia - capacidade de suportar esforcos de grande duragio e intensidades de baixa
a moderado evitando grandes elevagdes da acidose muscular, recorrendo a utilizagido do oxigénio
para a producio de energia.

Resisténcia anaerdbia — capacidade de retardar ou suportar a elevagio da acidose proveniente de

uma produgio energética sem utilizacio de oxigénio durante exercicios intensos.

Quanto a duracio do estimulo

Resisténcia de curta duracdo (RCD)- estimulo de no maximo 45 segundos e 2 minutos.
Resistencia de media duragdo (RMD)— estimulo entre 2 e 8 minutos.

Resisténcia de longa duragdo (RLD)— estimulos superiores a 8 minutos. A RLD ainda pode ser
subdividido em RLD I ( até 30 minutos), RLD II (entre 30 € 90 minutos), € RLD III {(acima de 90
minutos) (HARRE, 1976 apud WEINECK, 1999).

O treinamento com sobrecarga aerdbia induz adaptagbes significativas em uma
ampla variedade de capacidades funcionais relacionadas ao fransporte ¢ utiliza¢do do oxigénio. O
musculo esquelético treinado com estimulos aerébios contém mitocdndrias maiores € mais
numerosas, comparado a misculos menos ativos. Ter maior numero e maior atividade
mitocdndrial significa aumentar a capacidade de se gerar ATP por via aerdbia (BIZEAU, et al.,
1988 apud MCARDLE, KATCH, KATCH, 2001). O treinamento aerébio faz aumentar a
capacidade do individuo de mobilizar, transportar e oxidar os acidos graxos para obtenc¢io de
energia durante exercicio submaximo (COGGAN, et al., 1993; FRIEDLANDER, et al., 1998;
HOROWITZ, 2001 apud MCARDLE, KATCH, KATCH, 2001), ¢ também ocorrem grandes
aumentos na utilizagdo de triglicerideos intramusculares como fonte primaria de oxidagdo dos

acidos graxos.
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Portanto, como resultado dessas mudancas, teremos entio maior fluxo
sanguineo no musculo treinado, mais enzimas oxidativas para mobilizagio de gorduras, ¢
capacidade aprimorada de trabalho das mitocéndrias musculares.

Aumentos na capacidade de utilizar gordura para o exercicio ¢ muito
importante para o organismo pois conserva as reservas de glicogénio, que sdo tio importantes
durante o exercicio prolongado de alta intensidade. Quando a utilizagdo de glicogénio é
aumentada durante um exercicio ocorre um aumento nas quantidades de piruvato. Tendo uma
capacidade aerobia bem desenvolvida, o piruvato pode ser reutilizado no metabolismo aerébio
para producdo de mais energia, evitando assim aumentos na acidose muscular (MCARDLE,
KATCH, KATCH, 2001).

O treinamento aerobio induz adaptacdes metabolicas diferentes em cada tipo de
fibra muscular. Atletas com a capacidade aerbia bem treinada possuem fibras de contragio lenta
maiores que as fibras de contracio rapida existentes no mesmo musculo (MCARDLE, KATCH,
KATCH, 2001). Com a alta capacidade dessas fibras de produzir ATP aerobiamente, elas contém
quantidades relativamente grandes de mioglobina, substancia que ajuda no armasenainento €
transporte de oxigénio dentro da fibra muscular. Sabe-se gue entre os animais a quantidade de
mioglobina esta diretamente relacionada com a quantidade de atividade exercida diartamente,
mas de acordo com a literatura consultada nio estd esclarecido se o exercicio regular em
humanos exerce algum efeito sobre os niveis de mioglobina (COYLE, et al, 1984;
JACOBS, 1987 apud MCARDLE, KATCH, KATCH, 2001).

A massa e o volume do coragio também aumentam apds um periodo de
treinamento aerébio. Esse aumento ¢é causado pelo aumento da demanda de trabalho cardiaco,
ocorrendo assim um aumento na cavidade ventricular esquerda (hipertrofia excéntrica) € um
espessamento moderado (para o treinamento com pesos esse espessamento € mais significante)
da parede miocardica (hipertrofia concéntrica) (MCARDLE, KATCH, KATCH, 2001). Como
resultado dessas adaptagdes os atletas com capacidade aerdbia bem treinada tém uma melhor
atividade cardiaca, com aumentos significantes nos volumes de ejecdo sanguineos. O aumento do
volume sistélico do coragio garante o aumento do débito cardiaco, j4 que ha uma diminui¢do da
freqiiéncia cardiaca causada por uma maior estimulagio vagal, sendo esta a adaptacdo mais

importante do treinamento aerdbio.
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O treinamento acrébio pode elevar significantemente a quantidade de oxigénio
extraida do sangue circulante, resultado de uma maior capacidade dos musculos de extrair e
processar o oxigénio disponivel (ROWELL, 1994 apud MCARDLE, KATCH, KATCH, 2001).

A captagdo de oxigénio pelos musculos é representada pela diferenga arterio-venosa de oxigénio
(dif. a— v Oq).

4.2.2 - FORCA

Aqui estdo relacionadas algumas conceituagbes para a capacidade de forga.

- Capacidade de superacdo da resisténcia externa e de contra-acio a esta
resisténcia, por meio dos esforcos musculares (ZAKHAROV, 1991 apud
VIANNA, 2001);

- Representa a capacidade do individuo para vencer ou suportar uma resisténcia
(MANSQ, 1996 apud VIANNA, 2001);

- E a capacidade de superar resisténcias e contra-resisténcias por meio da agdo
muscular (GROSSER, 1989 apud VIANNA, 2001);

- E a forca que um moésculo ou grupo muscular pode exercer contra uma
resisténcia em um esforco maximo (BAECHLE et al., 1994 apud VIANNA,
2001);

- E a forca maxima ou nivel de tensdo que pode ser produzide por um grupo
muscular (SAFRIT, 1995 apud VIANNA, 2001);

- Designagio genérica para a forga de um musculo. Entende-se, sendo tanto a
forca estatica empregada por solicitagiio voluntiria méxima de um musculo,
como a desenvolvida durante uma tensdo muscular voluntaria, maxima, dindmica

(HOLLMANN, HETTINGER, 1983 apud VIANNA, 2001).

Segundo Zatsiorsky (1999), a for¢ca ¢ a habilidade de gerar a maior forca
mdxima maximorum externa. Em outro sentido, a forca pode ser definida como habilidade de

superar ou s¢ 0por a uma resisténcia externa através de agio muscular. Através da interagfo entre
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0s mecanismos morfologicos, bioquimicos e fisiologicos relacionados 3s adaptacdes ao
treinamento, a forga muscular pode ter aumentos de 2 a 4 vezes, podendo estes fatores ser
divididos em trés grupos: morfologicos, energéticos e neurorreguladores (PLATONOV,
BULATOVA, 2003). |

Didaticamente Zatsiorsky (1999) divide os fatores determinantes para a
qualidade de forga em fatores periféricos e fatores centrais. Os fatores periféricos estdo
relacionados com as adaptagdes quanto ao tamanho dos grupamentos musculares, sendo medido
pela area de sua secclio transversal. A dimensfio dos musculos parece ser um fator muito
importante para definicdo de qualidade de forca muscular, pois haveria nele uma maior
quantidade de filamentos contréteis para realizacfio de trabalho.

Os fatores centrais estdo relacionados com as adaptagBes neurais do sistema
muscular ao treinamento de for¢a. O sistema nervoso central é de suprema importancia para a
realizagdo e desenvolvimento da for¢a muscular. A forga nfo é determinada somentc pela
quantidade de massa muscular envolvida, mas também pela qualidade da ativagfic neural no
musculo ativo e em todos seus auxiliares.

Para que o sistema nervoso central controle adequadamente os movimentos dos
musculos esqueléticos, existe uma retroalimentac@io sensorial continua 'por meio de alguns
receptores musculares, que incluem informacdes quanto 3 tensdo desenvoivida pelo musculo e o
comprimento em que ¢le se encontra. Os fusos musculares sdo capazes de detectar um aumento
no comprimento do musculo, acarretando um efeito reflexo de contragdio como medida de
protecdo muscular, evitando assim o estiramento excessivo. Os 6rgdos tendinosos de Golgi tém
como fungio impedir que o musculo exerca forga excessiva durante a contracdo muscular. Eles
estdo localizados nos tenddes € quando identificado uma tensdo muito elevada desencadeiam um
reflexo inibitério chamado injbicdo autogénica (WILMORE, COSTILL, 2001). A inibi¢do
autogénica pode ser reduzida gradualmente, ou até mesmo neutralizada com o treinamento de
forga adequando,

Reduzir a acdo negativa dos receptores musculares pode influenciar
positivamente na producio de for¢a. Quanto maior a capacidade de inibir a acdo dos orgios
tendinosos de Golgi maior a capacidade de produgfio de forca. A ago dos fusos musculares
também pode ser utilizada como um facilitador na produgdo de for¢a em situagles de pre-

estiramento da musculatura.
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Um treinamento de forga adequado pode aumentar substancialmente o
componente de massa muscular na composi¢do corporal. O aumento da 4rea de seccio
transversal traz conseqiientes aumentos na for¢a maxima gerada pelo musculo, decorrente de um
aumento nas quantidades de elementos contrateis (aumento no numero de miofibrilas por fibra
muscular ¢ na densidade de filamentos por 4rea muscular). A forga produzida por uma fibra
muscular € limitada pelo niimero de filamentos de actina e miosina e conseqiientemente pelo
numero de miofibrilas trabalhando paralelamente na contragdo (ZATSIORKY, 1999).

Um programa intenso de treinamento de, for¢a pode aumentar em mais de 40%
as reservas musculares de ATP e de CP, € em até 100% as de glicogénio (MACDOUGALL, et al,
1977 apud MCARDLE, KATCH, KATCH, 2001). Essa é uma das causas para o aumento da
massa muscular, pois ¢ acimulo de glicogénio acarreta em maior quantidade de liquidos dentro
dos musculos. Cada grama de glicose armazenada no musculo na forma de glicogénio carrega
consigo 3 gramas de dgua (OLSSON, SALTIN, 1970 apud MURRAY, EICHNER, STOFAN,
2003).

O nivel de for¢a também depende da qualidade da coordenagdo intramuscular e
intermuscular. A coordenagio mtramuscular se trata da capacidade de recrutar ao mesmo tempo a
maior quantidade de unidades motoras. A agio muscular se realiza como resultade de uma
somatoria de contragGes sincronizadas de uma determinada quantidade de unidades motoras.
Quanto maior o nimero de unidades motoras recrutadas ao mesmo tempo maior serd a agfo da
forca. A quantidade de unidades motoras recrutadas por uma pessoa destreinada chega a 30%, ja
em uma pessoa treinada para trabalhos de forga esse valor pode chegar a 90% (PLATONOV,
BULATOVA, 2003).

A coordenagdo intermuscular representa a capacidade de interag@o dos diversos
grupos musculares atuantes em um movimento articular. A melhora da coordenagio
intermuscular estd relacionada com a otimizacdo da acfio dos musculos agonistas e antagonistas
atuantes no movimento (PLATONOV, BULATOVA, 2003; ZATSIORSKY, 1999).

Durante uma agio muscular o conjunto agonista-antagonista apresenta uma
atividade concorrente chamada coativagiio. A coativagio tem como efeito mecanico tornar uma
articulagio mais rigida e mais dificil de ser perturbada (BARATTA, et al., 1988 apud ENOKA,
2000). Sendo assim, para maximizar a forga gerada por um agonista € necessério reduzir a a¢do

da coativagido (ENOKA, 1997).
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4.3 - MANIFESTACAO DAS CAPACIDADES FiSICAS NOS ESPORTES

Um dos principios basicos do treinamento esportivo é a especificidade. Cada
esporte apresenta diferentes demandas fisiologicas e motoras que devem ser treinadas o mais
préximo possivel de suas reais necessidades. Com o avango das pesquisas na 4rea do esporte,
temos cada vez mais informacSes titeis para que o programa de treinamento est¢ja o mais
adequado possivel as caracteristicas de cada esporte.

Algumas dificuldades podem aparecer na montagem de uma programagio de
treinamento esportivo quando o esporte necessita do aperfeicoamento de diversas capacidades
fisicas concomitantemente. Muitos esportes necessitam que seus praticantes tenham, além de
elevados niveis de for¢a, uma grande capacidade aerébia, velocidade e flexibilidade. Para que os
treinadores tenham mais facilidade nas tomadas de decisdo relevantes ao treinamento, muitos
pesquisadores buscam caracterizar as necessidades especificas de cada esporte, descrevendo suas
caracteristicas fisiolégicas € motoras.

Serdo exemplificados a seguir, de acordo com KRAEMER, HAKKINEN
(2004, p. 85-142), alguns esportes que utilizam o treinamento de forca na sua preparacido
concomitantemente ao treinamento de alguma(s) outra(s) capacidade(s) fisica(s)).

Futebol: a maioria das andlises indicam que um jogador de futebol percorre em
média 10 km durante uma partida. Sua atividade ndo tem urn caréter ciclico e continuo, mas sim
intermitente, incluindo caminhadas e corridas em diversas intensidades e nas diferentes diregdes
(para frente, para os lados e para trds), saltos, movimentos de disputa de bola e contato fisico. Por
essas razbes 0 consumo energético no futebol é muito elevado, j& que corridas laterais ou de
costas elevam esse consumo - dependendo da velocidade — de 20 a 40%, pelo fato de que esse
tipo de corrida causa um aumento das agdes musculares excéntricas, causando uma maior
exigéncia metabolica.

A melhora do VO, € do limiar anaerébio se mostram importantes para o
desempenho no futebol. Estudos encontraram uma relagio direta entre essas duas varidveis e a
resisténcia de velocidade. A capacidade do sistema anaerdbio latico também se mostra importante

para o futebol, ja que as situagdes de jogo de alta intensidade exigem muito desse sistema.
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O treinamento de forga tem importancia fundamental para o futebol. Todos os
movimentos especificos da modalidade necessitam de forga e poténcia muscular. Um programa
de treinamento de for¢a deve consistir de fase de preparagdo bésica, hipertrofia, forca maxima e
poténcia.

Corrida de longa distincia: Pesquisas tém mostrado que o treinamento de forca
¢ de grande importéncia para as modalidades de corrida de longa distancia, tanto para a methora
do desempenho quanto para a prevengdo de lesdes. A melhora do limiar anaerdbio € uma maior
economiia energética durante a corrida parecem ser os beneficios mais importantes para atletas de
corrida de fundo ao incluirem um treinamento de for¢a em sua programacio. Ao se comparar
dois grupos correndo na mesma velocidade, pode ser observado uma menor utilizagio de O; em
corredores mais econdmicos (HAGAN, ct al., 1980 apud POWERS, HOWLEY, 1997).

O objetivo do treinamento de forga/poténcia para corredores fundistas néo é o
aumento da massa muscular, mas sim diminuicio de tempo de contato com o solo e o
fortalecimento dos tecidos, permitindo uma maior toleréncia a volumes e intensidades elevadas
de treinamento sem que ocorram lesdes.

Natagdo: Altos niveis de forca e poténcia sdo necessarios para o bom
desempenho na natagdo. Por ser uma modalidade em que os atletas exercem forga contra uma
resisténcia, no caso um fluido, aumentos de forga e poténcia estdo relacionados com melhoras na
velocidade de nado. Além disso, com um aumento nessas capacidades o muisculo pode executar o
nado em um percentual mais baixo de sua capacidade mdaxima, melhorando a eficiéncia e
retardando a fadiga. O treinamento de forga para a natagéio ndo tem como objetivo o aumento da
massa muscular, j4 que isso causaria perdas na eficiéncia hidrodindmica. A redugdo no nimero
de lesdes é uma das conseqiiéncias do treinamento de forga executado adequadamente. Como a
natacio apresenta alta incidéncia de lesbes por uso repetitivo, principalmente de ombro, um
treinamento de forga para essa regido pode melhorar a capacidade estrutural dos componentes
desta articulagdo.

Lutas: Essas modalidades aparecem como as mais exigentes quando se trata de
estresse metabolico. As lutas, principalmente as de contato direto como jiu-jitsu e luta-olimpica,
exigem do lutador altos niveis de for¢a e poténcia muscular, e uma grande resisténcia muscular
localizada. Suas exigéncias fisiologicas fazem necessdria uma alta capacidade de suportar os

desequilibrios 4cido-base. E evidente que essas modalidades exijam tanto do sistema energético
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aerobio quanto anaerdbio. A via anaerébia alatica (ATP-CP) e latica (via glicolitica) sdo
responsaveis principalmente pela sustentacio do esforgo fisico de demandas méximas ou
préximas da maxima. O sistema energético aerdbio auxilia no suporte para toda a demanda
energética das atividades musculares durante a luta, e estd envolvido no processo de recuperagio
duranie o exercicio - em momentos em que as fibras nfo estio sendo recrutadas; e apds o
exercicio — durante a volta ao estado de repouso. .

Voleibol: O voleibol ¢ considerado um dos esportes mais rapidos e explosivos
do cendrio esportivo, e requer forca, poténcia, agilidade e velocidade. Trata-se de um esporte de
ritmo répido e exige alta produgdo de poténcia, onde os saltos representam a maioria desses
eventos de poténcia. As mudangas rapidas de direcdo requerem uma enorme forga excéntrica, €
alta capacidade de producio de forga concéntrica em alta velocidade. O sistema aerdbio tem uma
grande importéncia durante os periodos de recuperagfio entre as disputas. Estima-se que 90% da
energia utilizada no voleibol seja proveniente de vias anaerdbias, e somente 10% de vias aerdbias
(KRAEMER, HAKKINEN, 2004).

As lesGes no voleibol sdo decorrentes da natureza repetitiva dos gestos do
esporte, sendo que ocorrem em sua grande maioria pos ombros e no joclho. Um treinamento de
for¢a bem elaborado pode aumentar a capacidade das estruturas corporais em suportar o aito
estresse causado por essas agdes repetitivas.

Ténis: O ténis é um esporte muito exigente e com grande demanda fisica do
corpo. Suas partidas normalmente sfo de longa duragéo, podendo as vezes ultrapassar 5 horas. O
desempenho no ténis envolve diversas habilidades de exigéncia anaerdbias, geralmente de curta
duracio e de alta poténcia. O treinamento de forga pode melhorar a fungdo metabolica do
musculo e sua capacidade de armazenar e utilizar 0 ATP. O sistema aerébio se torna importante
para o processo de ressintese durante as fases de recuperagio.

Lesdes nos ombros, cotovelo e regido lombar sdo muito freglientes no ténis,

mas podem ser diminuidas com um trabalho de forga executado adequadamente.
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4.4 - METODOLOGIAS DE TREINAMENTO

4.4.1 - AEROBIO

Para o treino da resisténcia aerdbia utilizam-se habitualmente as atividades
ciclicas, como a corrida, o ciclismo, a marcha, o ski cross-country, a natacéo, a canoagem, etc. A
escolha deve basear-se em critérios de especificidade, rendimento e seguranga.

A especificidade prende-se com o tipo de exercicio, tipo de contragdo muscular
e grupos musculares solicitados, devendo dar preferéncia a exercicios em quec se¢ trabalham os
mesmos grupos musculares que serdo solicitados na atividade principal. O nivel de rendimento
esperado também € importante na deciséo, porque existem diferencas entre as atividades ciclicas,
sendo que algumas proporcionam maiores beneficios em relagdo ao tempo despendido no treino.
Por exemplo, o ciclismo proporciona menor rendimento do que a corrida quando se trata de
algumas variaveis adaptativas, pois exige uma menor quantidade de massa muscular em sua agdo.

A seguranca esti relacionada com o risco de lesdo que cada atividade envolve.
As atividades que implicam impactos, quedas, saltos e recepgdes, apresentam maiores riscos. Por
exemplo, a corrida esta mais propensa a lesdes por impacto do que o ciclismo ou a canoagem.

A classificacdo dos métodos de treinamento ¢ definida como: continuo,
intervalado e combinado (POGERE, 1998 apud GUETHS, FLOR, 2004). Existe também o
método Fartlek, que historicamente antecede o treino intervalado (GUETHS, FLOR, 2004).

- Treinamento continuo

O treinamento continuo se baseia nos exercicios tipicamente com predominio
aerdbio, cuja duragio é prolongada e com intensidades baixas ou moderadas. Este método de
treinamento, geralmente é aplicado abaixo do limiar anaerobio, evitando uma produgéo excessiva
de lactato, sendo assim considerado o melhor método para iniciantes em atividades fisicas.

Existern alguns métodos continuos de treinamento (GUETHS, FLOR, 2004):
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Meétodo continuo crescente - caracteriza-se por uma aplicagio continua e
crescente da carga, aumentando a intensidade a cada tempo pré-fixado, até valores proximas ao

limiar anaerdbio.

Método continuo decrescente - caractetiza-se por uma aplicagio continua
porém decrescente de carga, iniciando perto do Hmiar anaerébio com decréscimo gradativo a
cada tempo pré-fixado. Os métodos crescente e decrescente podem ser unidos em uma Unica

sessdo de treino, variando assim para um método crescente-decrescente.

Meétodo continuo constante ou permanente - caracteriza-se por uma aplicacio

constante da carga, durante todo o treino.

- Treinamento intervalado

O treinamento intervalado consiste na aplicagdo repetida do cxercicios ¢
periodos de recuperacdo de modo alternado (POGERE, 1998 apud GUETHS, FLOR, 2004). Sua
prescri¢do fundamenta-se manipulacio da intensidade de esforgo o tempo de duragdo, e o tempo
de recuperagiio, variaveis essas controladas de acordo com os objetivos. Esse método de treino é
muito utilizado para aumentar a capacidade de captagio de oxigénio pelos musculos trabalhados,
possibilitando a melhoria da capacidade energética dos musculos ativados. O débito sistolico, ou
seja, a quantidade de sangue bombeada pelo coragfo em cada esvaziamento do ventriculo € mais
alto durante o repouso e durante o exercicio. Com as varias oscilagdes do método intervalado o
débito sistdlico méaximo aumenta, aprimorando a capacidade de utilizagdo do sistema de

oxigénio. Dentro do treinamento intervalado temos os seguintes métodos mais utilizados:

Método intervalado intensivo — consiste em estimulos méximos ou proximos do
maximo, com curta duragdo ¢ com uma recuperagéo que pode ser de até trés vezes o tempo do
estimulo. Por exemplo, 10 corridas de 100 metros em méxima intensidade (por volta de 15-207)

com intervalo de 1 minuto entre as sérics.

Método intervalado extensivo — consiste em estimulos com intensidade entre 80

e 90%, com duragdo maior do que as utilizadas no método intervalado intensivo. A relagdo
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esforgo/pausa também € menor, tendo intervalos com duragio entre 1 e 2 vezes o tempo do

astimulo.

- Treinamento combinado ou misto

Este meétodo se caracteriza pela unifio dos dois métodos anteriores. Pode ser
empregado para niveis intermedidrios e avangados de treinamento para a melhoria da aptiddo
fisica. Neste método o treinados mescla o método continuo com o método intervalado em uma

mesma sessdo de treinamento, de acordo com suas necessidades.

- Treinamento Fartlek

O treinamento Fartlek talvez tenha sido o precursor do treinamento intervalado
(GUETHS, FLOR, 2004; AUGUSTI, 2002). Concebido inicialmente para o treinamento de
fundistas e meio-fundistas, hoje pode ser aplicado no programa de todos os esportes em que a
resisténcia aerobia € solicitada. Fartlek é um treinamento informal que aplica o “jogo da
velocidade” (significado aproximado da palavra de origem sueca). Consiste de corrida alternada
ou em diversos ritmos, sendo uma adaptagio relativa do treinamento continuo e intervalado,
ficando a cargo do proprio atleta a determinagfo da intensidade do treinamente d¢ acordo com
sua percepgdo subjetiva. Este tipo de freinamento difere do treino intervalado justamente na
questdo da determinaciio dos intervalos de exercicios e de recuperagfo, ja que o método
intervalado cumpre esse fator sistematicamente € o no fatlek ndo ha manipulagio destes
componentes. E considerado muito bom quando realizado ao ar livre ¢ em terreno natural,
aproveitando-se os acidentes geograficos ou alteragbes no solo. E bastante utilizado em
combinacdo com outros métodos, prestando-se de forma satisfatéria para o condicionamento

geral e proporcionando variedade nas sessdes de treinamento.
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4.4.2 - FORCA

Existem diversos métodos para se treinar forga. A utilizagio de cada método
varia quanto: & magnitude da resisténcia, 2 velocidade de execugio do movimento, 4 amplitude
articular do movimento, & quantidade de repeti¢des em cada séric € a quantidade de séries, a
ordem de execugdo de cada exercicio, a4 acio dos exercicios nos distintos musculos e
grupamentos musculares, ¢ & duragio dos intervalos entre repetigdes, séries, exercicios e sessdes
de treinamento. Assim, a escolha dos meios e métodos de trabalho devem seguir rigorosamente
as exigéncias de forga e a especificidade de movimento de cada esporte (ZATSIORSKY, 1999).

O treinamento de for¢a ¢é dividido em algumas literaturas quanto as
caracteristicas da acdo do movimento (treinamento isométrico, isotdnico, isocinético e
pliométrico). Zatsiorsky (1999) classifica o treinamento de forga de acordo com os métodos que
atingem a tensdo maxima muscular, sendo: método de esforco maximo, método de esforgo
repetido e método de esforgo dindmico.

O método de esforgo maximo é considerado superior para o desenvolvimento
da for¢a maxima, tanto pela melhora da coordenagéio intramuscular quanto intermuscular. Este
método consiste na execugio de séries de exercicios com cargas proximas da maxima e pequenc
numero de execugdes (entre 1 e 3), levando assim a ativag3o de um elevado nimero de unidades
motoras, com uma freqiiéncia de ativagio 6tima, ¢ um componente biomecanico de movimento e
coordenagdo intermuscular favordveis. Este método ndo tem como caracteristica grande ganho de
massa muscular, pois seu baixo volume acarreta em pouco trabalho mecénico no musculo,
causando pouca degradacio de proteinas contrateis, conseqiientemente pouca hipertrofia
miofibrilar.

O método de esforgo repetido consiste na execucgdo de exercicio resistido até a
exaustdo utilizando uma carga submaxima. Existe também o método de esfor¢co submaximo,
onde o nimero de repeticdes da série é pré-definido. Ambos os métodos apresentam resultados
semelhantes quanto & hipertrofia (ZATSIORSKY, 1999).

O método de esforgo dindmico ¢ utilizado para incrementar a forga rapida, € sua
aplicagfio consiste em execugdes de movimentos rapidos com cargas intermedianas. Como ndo ¢

possivel desenvolver a forca méxima em movimentos rapidos com resisténcias intermediarias,
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como € o caso deste método, sua fungfo principal € o desenvolvimento de poténcia. Poténcia é
igual ao produto da for¢a pela velocidade de realizagio de trabalho (JOSEPHSON, 1993 apud
ENOKA, 2000), ¢ seus principais determinantes sdo o niimero de fibras musculares ativadas em
paralelo e a velocidade com que os miofilamentos podem converter energia em trabalho
mecanico (ENOKA, 2000).

Durante a montagem de um programa de treinamento de for¢a muitas decisSes
sdo importantes para que se tenham melhores resultados. Um ntimero quase infinito de protocolos
pode ser criado pela manipulagdo dos componentes do programa de treinamento (intensidade,
intervalo, volume, escolha do exercicio, etc).

Segundo Kraemer e Hakkinen (2004), a escolha do exercicio a ser executado é
uma varidvel que envolve muitas decisdes importantes, como o tipo de equipamentos € o tipo de
acldo muscular a ser utilizade. Como qualquer variagdo no angulo de execucio de um exercicio
causam diferentes tipos de agfio nos grupamentos envolvidos, as possibilidades de movimentos e
exercicios diferentes se tornam enormes. A escolha do exercicio deve ser feita de forma que este
estresse os musculos em angulos articulares que supram as necessidades e atinjam os objetivos
individuais. Os exercicios podem ser divididos em dois grandes grupos: os de movimentos muiti-
articulares, que envolvem mais de uma articulagdo; e os movimentos mono-articulares, que
envolvem apenas uma articulagio.

A ordem dos exercicios tem uma grande importdncia na montagem de um
programa de treinamento de forca. Comumente sio executados primeiro os exercicios multi-
articulares antes dos exercicios mono-articulares, partindo da idéia de que os exercicios que
utilizam um maior quantidade de massa muscular devam ser feito primeiro. Ordens diferentes
desta também sfo utilizadas para o treinamento de for¢a/poténcia. Quando o esporte necessita da
utilizac@io destas capacidades em condigdes de fadiga, opta-se pela execucdo de exercicios mais
complexos depois de exercicios mais localizados, desta forma 0s exercicios executados antes
causariam uma situa¢do de fadiga semelhante a exigida no esporte.

Os métodos de pré-exaustfo utilizam a ordem de execugdo dos exercicios de
forma que os grupamentos principais sejam exercitados antes dos grupamentos grandes. Desta
forma gera-se uma fadiga nos musculos principais que irfo ser também utilizados no exercicio
mais complexo. Existem dados especulativos que indicam que o acimulo de fadiga pode

potencializar o desenvolvimento de forca e da poténcia, principalmente nos esportes que



28

necessitam destas capacidades em condigdes de grande fadiga (futa greco-romana, jiu-jitsu, 400 e
800 metros rasos) (KRAEMER, HAKKINEN, 2004).

O sistema de prioridade deve levar em conta quais exercicios sdo mais
importantes no treinamento para que sejam colocados em primeiro lugar na sessfio, desta forma
esses exercicios prioritdrios estardo em melhores condigdes para que sejam executados com uma
melhor qualidade. Devem ser considerados como prioridade os exercicios que estio sendo
aprendidos ou que sio de alta complexidade de execugdo, e também as caracteristicas da
modalidade esportiva.

O numero de séries realizadas em um exercicio esta diretamente relacionado
aos objetivos do treinamento para aquela articulagdo ou musculatura. Normalmente se usa no
treinamento de forca um programa de séries multiplas entre 3 ¢ 6 séries. E por via da
manipulagio da quantidade de séries a serem realizadas que o treinador controla o volume de
treino.

O intervalo entre as séries e 0s exercicios é uma das varidveis responsaveis por
definir a caracteristica e 0s objetivos fisiologicos do treinamento, e sua manipulacdo altera a
densidade da sessdo. A pausa entre as séries esta relacionada com a recuperacdo do sistema
bioenergético e nervoso. A manipulagdo dos intervalos de recuperagio apresenta influéncia na
regeneragio das fontes energéticas de ATP-CP, na recuperagdo do sistema nervoso, ha remog¢éo
de metabdlitos, ¢ nas concentragdes hormonais, levando-as a uma condigdo necessdria para
execucdo de outra série ou exercicio. |

Outra varidvel importante na programacfo de treinamento € a prescricdo de
carga. Uma forma comum de ser prescrever cargas de treinamento ¢ utilizando uma porcentagem
da carga utilizada em um repetigdo maxima (1 RM), por exemplo, 80% de IRM.

A carga utilizada para o exercicio é uma varidvel que ndo deve ser pensada sem
levar em consideragfo todas as outras varidveis. De acordo com os objetivos a serem alcangados
em determinada fase, todas as variaveis devem ser integradas. Por exemplo, a velocidade de

movimento esta diretamente relacionada com a carga utilizada.
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4.5 - TREINAMENTO COMBINADO

Neste momento do trabatho iremos discutir a execugio do treinamento de forca
¢ do treinamento aerobio combinados em um mesma sessdo ou num mesmo periode de
treinamento, € se esse fato pode comprometer o desenvolvimento das capacidades fisicas
isoladas.

O primeiro estudo a levantar a hipétese de interferéncia para o desenvolvimento
das capacidades foi elaborado por Hickson (1980), onde foi demonstrado que um programa de
treinamento de resisténcia aerébia adicionado a um programa de treinamento de forga diminuiu
os ganhos de forga maxima. Ap6s algumas semanas seguindo essa metodologia, o
desenvolvimento de forca se estabilizou, ocasionando um platé.

A compatibilidade fisiolégica da simultaneidade do tretnamento de forga e de
resisténeia aerdbia tem sido um objeto de grande interesse nos estudos cientificos nos ultimos
anos. Uma variedade de estudos constatam que o desenvolvimento de forga e hipertrefia pudem
ser limitados com a execugdo dos treinamentos combinados, enquanto outros observam possiveis
melhoras nesses pardmetros. Porém, as diversas metodologias que sfo empregadas nos protocolos
de estudo, com diferengas no volume, densidade, intensidade, etc, aumentam a dificuldade para
se chegar a conclusdes consistentes sobre o assunto.

Existem diversas modalidades esportivas em que a resisténcia aerdbia ¢ a
capacidade fisica predominante, porém niveis elevados de forga sdo muito importantes para que
se tenha um bom desempenho. Em outras modalidades em que a for¢a ¢ a poténcia predominam,
pode existir também a necessidade de alta capacidade de resisténcia muscular localizada e
resisténcia aerdbia. Por esse motivo é muito importante que as pesquisas tentem encontrar
resultados mais consistentes sobre esse tema, pois assim seria mais facil encontrar solugdes para
que o treinamento seja direcionado de modo que as capacidades sofram menores prejuizos,
havendo uma distribuicfo adequada das cargas e tipos de treinamento.

Bucci et al. (2005), em revisdo de literatura, analisaram se o treinaiuciio de
for¢a e o treinamento aerdbio podem ser executados na mesma sessdo de treinamento, ou se o
ideal seria que esses treinamentos fossem feitos em periodos distintos. As caracteristicas

metabolicas (fontes energéticas) e neuromusculares (padrdo de ativagiic muscular) levantadas
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pelo estudo mostraram sofrer os efeitos de fadiga e overtraining quando o treinamento é feito no
metodo combinado. Isso se deve pelo excesso de volume de treino, pela deplegio de fontes
energeticas, e pela incapacidade de adaptagio das fibras intermedidrias aos dois tipos de
estimulos. Este estudo conclui e sugere que para se otimizar os objetivos, sejam eles quais forem,
0s treinamentos devem ser feitos em dias ou em periodos diferentes.

Levando-se em conta que varios esportes necessitam tanto da capacidade de
for¢a quanto da capacidade de resisténcia aerébia, Chromiak e Mulvancy (1990) investigaram
em revisdo de literatura a aplicagiio do treinamento combinado em atictas de diversas
modalidades. A questdo central discutida no estudo foi se atletas de esportes de forga-poténcia
devem ou ndo utilizar treinos aerdbios em sua programagfo, ou vice-versa, ja que alguns esportcs
utilizam altas demandas tanto do metabolismo aerébio quanto do anaerébio. Os treinamentos para
esses atletas devem conter a quantidade adequada de estimulos para os sistemas energéticos
exigidos em sua modalidade. Por exemplo, os lutadores de greco-romana necessitam ter um
Otimo condicionamento cardiorespiratério, mas a forga e a poténcia sdo fatores determinantes
durante o combate. Ja os corredores de 1.500 metros, que além da capacidade de resisténcia
aerobia necessitam de resisténcia de forca suficiente para a arrancada no final em suas provas.

Chega-se a conclusio neste estudo de que no geral, o desenvolvimento de forga
maéxima ¢é suprimido pelo treinamento aerdbio quando feito concomitantemente ao treinamento
de forca, mas quando feito conscientemente e atendendo as especificidades do esporte pode trazer
beneficios. J4 o treinamento de forga parece apresentar beneficios no dezempenho de atividades
aerObias, principalmente quando os esportes apresentarem uma certa exiglucia das fibras de
contragdo rapida, ou quando existem riscos eminentes de lesio muscular ou articular.

Balabanis et al. (2003) analisaram o efeito do treinamento combinado em um
estudo com duracdo de 7 semanas. O objetivo deste foi mostrar apenas os efeitos iniciais
causados pelo treinamento, jA que esse periodo & considerado curto para se compatar
metodologias diferentes. Foram utilizados 26 jogadores de basquete divididos em 4 grupos, S
(for¢a), E (endurance), S+E (for¢a+endurance), C (controle). Todos os grupos {exceto o grupo C)
treinaram 4 vezes por semana durante as 7 semanas. O treinamento do grupo S consistiu de treino
de for¢ca maxima, resisténcia muscular localizada, poténcia e pliometria. O grupo E executou

treinamento intervalado de resisténcia aerdbia, com a intensidade aumentando progressivamente



durante as 7 semanas. O grupo S+E treinou a sessdo aerdbia pela manhd e a sessdo de forca a
tarde sete horas depois.

O grupo E ndo mostrou diferencas significativas entre os resultados medidos
pré e pos-treinamento para as varidveis de forca e poténcia, mas foram observadas melhoras
significantes na capacidade aerObia méaxima e uma baixa na porcentagem de gordura. Para o
grupo S foi observado melhora na for¢a dindmica de 1RM em musculos superiores ¢ inferiores,
aumento da impulsio vertical, melhora no teste de Wingate, decréscimo no VOauay, € diminuigdo
da porcentagem de gordura.

Comparando-se os resultados do grupo S+E com o grupo S, houve um melhor
desempenho para o grupo S no teste de 1RM do Leg Press e do Supino, € um melhor desempenho
para o grupo S+E no teste de 1RM do Agachamento e do Pulidown, no salto vertical, no teste de
Wingate e nos valores de VOymax. A porcentagem de gordura se mostrou significantemente mais
baixa no grupo S+E, possivelmente porque este grupo executou um volume muito maior de
treino do que os outros grupos.

Os autores concluiram com esse estudo que se o treinamento de forga € o
treinamento aerobio forem realizados em dias diferentes havera melhores resultados para ambas
as capacidades. Esse formato provavelmente reduziria os efeitos da fadiga que o treinamento
prévio poderia trazer, comprometendo o treinamento subsegliente. Porém seus resultados
mostraram que durante 7 semanas de treinamento combinado, os ganhos de forca, tanto nos
membros superiores quanto nos membros inferiores sdo semelhantes para os grupos S+E e S.
Esse estudo apresenta resultados semelhantes a outros que mostram o ndo pronunciamento de
efeitos negativos do treinamento combinado durante as primeiras semanas de experimento
(HICKSON, 1980 apud BALABINIS et al, 2003; KRAEMER et al., 2002). Somente apds varias
semanas executando o treinamento combinado é que comegam aparecer os efeitos negativos para
o desempenho de forca (KRAEMER et al., 2002).

A pesquisa de Sale et al. (1990) teve como intuito investigar as diferengas do
treinamento combinado sendo feito no mesmo dia ou em dias separados, durante um periodo de
10 semanas. Dezesseis individuos ndo sedentdrios foram separados em dois grupos, um que
treinou duas vezes por semana (A) € outro que treinou quatro vezes por semana (B). O grupo A
executava o treino aerdbio e o treino de for¢a no mesmo dia, sendo que um dia da semana aerébio

era executado primeiro e no outro dia da semana a ordem era invertida. O grupo B treinava dois
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dias o treino aerdbio e outros dois dias o treino de forga, sendo que em uma semana o treino
aerobio era executado nas segundas e quintas e o treino de forga nas tergas e sextas, e na semana
seguinte a ordem era invertida. Em ambos os grupos houve aumentos da for¢a de IRM no Leg
Press, porém o grupo B obteve uma melhora mais acentuada. A 4rea de secg¢dio transversal da
fibra muscular e do musculo, o peso corporal, o percentual de gordura, € 0 VO;my, mastraram
melhoras, mas sem diferengas significantes entre os grupos.

Segundo este trabalho, treinar as capacidades forga e resisténcia aerobia em dias
diferentes mostrou melhores resultados para o desempenho de forga, devido provavelmente ao
fato de que uma melhor qualidade no treinamento de for¢a foi obtida nesse sistema. Como em
algumas semanas o grupo A treinou a resisténcia acrobia momentos antes do treinamento de
forca, a fadiga aguda adquirida no treinamento prévio pode ter prejudicado a qualidade do
treinamento de forga subseqiiente.

Alguns outros estudos mostram que determinados pardmetros fisiolégicos
medidos durante a execucgdo de um treinamento aerdbio sofrem influéneia negativa quando este é
precedido por um treinamento de forca. O estudo de Bailey et al. (1996) observou o
comportamento da freqiiéncia cardiaca (FC), da pressdo arterial (PA), e da temperatura corporea
durante uma sess3o de treinamento aerébio. Os resultados foram comparados com os coletados
durante uma sessdo aerdbia precedida de uma sessfo de treinamento de forga de 50 minutos, A
FC e a média da PA mostraram valores mais elevados quando o treinamento de forga ¢ executado
anteriormente & sessdo aerdbia. Esses resultados indicam um prejuizo para a prescrigdo do
treinamento aerdbio, ja que a FC ¢ a responsével pela determinagéio da carga de trabalho. Uma
mudanga no comportamento da FC alteraria as caracteristicas da curva FC x VOgymax, podendo
assim estar influenciando na determinagfo da carga de trabalho.

Observa-se aqui a importancia de se dar prioridades no treinamento. Identificar
qual capacidade teria maior importancia torna-se necessario para que o programa de treinamento
seja prescrito da melhor forma. Levando em conta as variagdes de FC e PA observadas neste
estudo, nota-se a importancia de uma andlise mais detalhada do programa de treinamento quando
esse for para fins de prevengfio ou reabilitacdio cardiaca.

O levantamento realizado por Richter (2005) teve como proposta comparar
dois regimes de treinamento, o treinamento concorrente e o treinamento combinado. Neste

trabalho foi sugerido que, quando os treinamentos sfo executados no mesmo dia denciiina-se
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treinamento combinado, e quando executados em dias separados denomina-se treinamento
concorrente. O levantamento mostra resultados benéficos para os dois sistemas quando aplicados
em individuos ndo-atletas que buscam fins estéticos e melhora do condicionamento fisico. J4 para
atletas que buscam exceléncia no desempenho de forga, velocidade e poténcia, ambos os sistemas
mostram uma desacelerada evolugio das capacidades.

Quando o treinamento combinado de forga e aerobio é aplicado em uma
populagfo pouco treinada e/ou com uma idade mais elevada, sfo poucos os efeitos negativos.
Essa ¢ a conclusio de Giacomello (2004) ¢ Costa (2004), que desenvolveram projetos em
parceria utilizando como voluntarios homens sedentirios e saudaveis com idades svperic:es a 40
anos (media de 48 anos). Foram aplicados em ambos os trabalhos um protocolo de 30 minutos de
treinamento de forga, mais 30 minutos de treinamento aerdbio, durante 12 semanas, trés vezes
por semana. Na pesquisa de Giacomello o treino aerobio era executado antes do treino de forga, e
na pesquisa de Costa esta ordem era invertida para que os resultados pudessem ser comparados.
Nas duas pesquisas o treinamento combinado mostrou resultados positivos para todas as
varidveis: peso corporal, porcentagem de gordura, massa magra, indice de massa corpdrea (IMC),
relacdo cintura quadril (RCQ), freqiiéncia de repouso, freqiiéncia de pico durante exercicio até a
exaustdo, e velocidade de exaustiio. Quando comparados os dois trabalhos, a inversdo da ordem
de execugdo dos treinamentos de forca e aerdbio nfo mostrou resultados diferenciados nas
adaptagOes observadas.

O estudo de Krammer et al. (2003) teve como intuito investigar os efeitos do
treinamento concorrente nas adaptagdes funcionais e estruturais do sistema neuromuscular
comparado ao treinamento de for¢a executado sozinho. Trinta e dois homens na faiva dos 53 anos
foram separados em dois grupos, grupo combinado (S+E) e grupo de treinamento de forga (S). O
grupo S treinou forga duas vezes por semana, ja o grupo S+E treinou duas vezes forga e outras 2
vezes aerébio. O estudo teve duragio de 21 semanas.

O grupo S+E obteve uma maior perda de massa magra, provavelmente pelo
maior volume de treino executado por esse grupo. Houve significante melhora em ambos os
grupos na forca maxima (1IRM) de extensio de joelhos, na for¢a isométrica (medida no
dinamémetro) de extensdo de joelhos, no sinal eletromiografico (EMG) do vasto lateral, nio
apresentando diferencas significantes entre os grupos. O grupo S mostrou methoras significantes

na taxa de forca isométrica (RFD) e na forca gerada nos primeiros 500ms de contragio na
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extensdo de pernas, enquanto o grupo S+E apresentou melhoras significautemente menores. Para
a flexdio de joelhos os resultados foram semelhantes ao de extensdo de joelhos. Ambos os grupoé
apresentaram ganhos na 4rea de secgfo transversal do musculo (medido a partir de ressonancia
magnética) e da fibra muscular (medido a partir de biopsia muscular) do quadriceps femoral, mas
ndo houve diferencas significativas entre os grupos.

Concluiu-se neste estudo que nd3o houve diferengas nas caracteristicas
musculares quando o treinamento de forga é combinado com o treinamento aerdbio, comparado
ao treino de forga sendo executado sozinho. J4 para movimentos de rapida ativagio neural o
treinamento aerdbio parece ter trazido prejuizos, diminuindo a capacidade de produgio de
poténcia. A hipétese do fendmeno da interferéncia apresentado por Hickson (1980) ndo é
sustentada neste estudo. Os resultados mostram que quando executado com baixo volume
semanal a interferéncia ndo ocorre, enquanto gue para altos volumes de treino e freqiiéncias
semanais maiores que duas vezes por semana, os prejuizos no desempenho de forga pode ocorrer.

A pesquisa de Wood et al. (2001) avaliou os efeitos do ireinamento combinado
em 67 adultos saudaveis entre 60 ¢ 84 anos. As variaveis analisadas foram adquiridas com um
teste funcional, teste cardiorespiratorio submaximo, ¢ um teste de SRM. Foram separados 4
grupos: treinamento de forga (S), treinamento aerébio (E), treinamento combinado (S+E), e
grupo controle (C). O grupo S+E mostrou melhoras semelhantes ao grupo S e ao grupo E,
portanto conclui-se neste estudo que para individuos nesta faixa etéria o treinamento combinado
de forga e aerobio parece ndo trazer efeitos negativos.

Hennessy ¢ Watson (1994) avaliaram os efeitos do treinamento combinado
durante oito semanas, avaliando as variaveis de for¢ca (1RM), velocidade (tempo em corrida de 20
metros) e poténcia (salto vertical). Foram utilizados 56 individuos como voluntarios, divididos
em grupo forga (S), grupo aerdbio (E) (corrida), grupo combinado (S+E), e grupo controle. Os
resultados mostraram que o treinamento combinado afeta negativamente o desenvolvimento da
forga nos musculos dos membros inferiores, ndo afetando significantemente os musculos dos
membros superiores. Além disso, o grupo S+E apresentou resultados significantemente inferiores
ao grupo S nos testes de corrida de 20 metros e de salto vertical. Com esses resultados os autores
sugerem que o treinamento combinado pode atrapalhar o desenvolvimento da capacidade de

produzir velocidade e poténcia.
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Uma das hipoteses levantadas para explicar porque um treinamento aerdbio
poderia atrapalhar um subseqiiente treinamento de for¢a ¢ de que, o treino executado antes iria
exaurir as reservas energéticas e prejudicar o desempenho no treino scguinte. Partindo desta
hipétese Aoki et al. (2003) fizeram uma pesquisa utilizando suplementagdo de carboidratos antes
e durante o treino aerdbio, para observar se era possivel minimizar a possivel deplecdo das
reservas energéticas. '

Um grupo de seis mulheres na faixa dos 22 anos e com experiéncia em
treinamento de forga serviram de voluntdrias para o experimento. Foi executado um teste de 1RM
e um teste de repeti¢hes mdaximas com 70% de 1RM (ambos em leg press) no inicio do
experimento. Em outro dia os individuos foram divididos em dois grupos seguindo protocolo
duplo-cego, onde um grupo iria administrar Maltodextrina e outro grupo uma solugdo placebo.
Ambos os grupos executaram uma sessdio de endurance a 70% do VOpng durante 45 minutos,
sendo que a solugio (CHO ou placebo) foi administrada antes e durante a execugiio do exercicio.
Terminada a sessdo aerdbia os individuos executaram novamente os testes de forca méaxima
(1RM) e de repeticdes maximas a 70% de 1RM. Em nenhum grupo houve piora nos valores de
1RM comparando-se ao teste anterior, provavelmente porque a execucdo de uma repetigio
maxima utiliza essencialmente as vias anaerobias alaticas (ATP-CP), via esta que aparentemente
ndo foi afetada pela sessfo aerdbia. Para o teste de repeticdes maximas até a exaustfio, ambos os
grupos apresentaram decréscimo no nuamero de repetiches executadas, porém ndo houve
diferenca significativa entre eles. Os niveis de glicose no sangue apds o treino aerébio também
ndo mostraram diferenca entre os grupos. Chega-se entic a conclusio que a édministragﬁo de
suplementos a base de carboidratos antes e durante o treino aerdbio ndo reduz os efeitos
negativos no desempenho de forga.

Também pensando na hipotese da exaustio das reservas energéticas resultantes
de uma sessdo preliminar de resisténcia aerdbia, Gomes et al. (2004) utilizaram em sua pesquisa
a creatina como suplemento ergogénico. Dezesseis mulheres na faixa dos 20 anos foram
utilizadas como voluntdrias. Inicialmente foram executados testes de for¢a dindmica (1RM) e
repeticdes maximas até a exaustio a 80% de I1RM em Leg Press 45° Apoés os testes iniciais os
voluntérios foram suplementados por 12 dias utilizando protocolo duplo-cego (Creatina e
placebo). O segundo teste foi desenvolvido da seguinte forma: os individuos executavam um

teste de corrida de 20 minutos, tentando percorrer a maior distancia possivel para que as suas
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reservas energéticas fossem exauridas ao méximo. Logo depois eram executados novamente o0s
testes de 1RM e de repeticdes maximas até a exaustdo. Os resultados dos testes de 1RM de
ambos os grupos ndo mostraram diferencas entre as coletas feitas antes e depois da
suplementacdio. J& para repetigbes méximas até a exaustdo, o grupo placebo apresentou um
decréscimo no numero de execugdes apds o teste de corrida, decréscimo niio observado no grupo
creatina. Como a execugfio da corrida provocou fadiga residual nos musculos das pernas, a
capacidade de realizar repeticbes méaximas a 80% de um I-RM foi prejudicada. Como a
suplementacdo de creatina aumenta as reservas de CP e a suplementagfio de placebo ndo o fez,
provavelmente esse seja 0 motivo pelos melhores resultados do grupo creatina, ja que a ressintese
de ATP pode ser acelerada desta forma.

Pensando em qual seria o intervalo ideal para que os efeitos agudos de um
treinamento ndo interfiram no treinamento subseqilente, Sporer ¢ Werger (20035 fizeram um
estudo testando diferentes intervalos entre o treinamento aerdbio e o treinamento de forga
subseqilente em homens jovens e ativos. O estudo teve 3 objetivos: analisar se o treinamento de
forca sofre prejuizos quando executado apds um treinamento aerobio, seguindo intervalos de 4, 8
e 24 horas; determinar se a intensidade do treinamento aerdbio apresenta influéncia no
desempenho subseqliente de forga; ¢ determinar se esses possiveis efeitos negativos s6 ocorrem
nos musculos utilizados durante o treino aerobio (cicloergdmetro) ou se reflete aos outros
grupamentos musculares. Os voluntarios foram divididos em dois grupos, um que faria o treino
aerébio no método intervalado de alta intensidade, € o outro utilizaria o método continuo
submaximo. Apds 4, 8 e 24 horas da execugdo do treino aerdbio foram executados testes de 4
séries de repetigdes maximas com 75% de 1RM em leg press e supino, para se calcular o volume
de trabalho.

Os resultados mostraram que intervalos de 4 e 8 horas afetaram negativamente
o volume de trabalho em um posterior treinamento de forca, porém esse efeiiv negativo se
resume as musculaturas utilizadas no treino aerdbio, ndo afetando outros grupos musculares. O
intervalo de 24 horas se mostrou suficiente para uma completa recuperacdo, levando de volta as
condigOes iniciais. O método de treino aerdbio nfo mostrou influéncia para o resultado final.
Tanto o método intervalado de alta intensidade, quanto o método continuo submaximo,

apresentaram influéncias semelhantes na sessdo de forga. Isso se deve provavelmente porque os
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dois métodos de treino aerdbio apresentaram uma quantidade de trabalho total sem diferencas
significativas.

Embora haja concordéncia de que a fadiga aguda seja a causa da dimirmico do
volume de trabalho na sessdo de forca, o autor vé a necessidade de que outros estudos sejam
elaborados com o intuito de investigar diversas variaveis fisiolégicas e concluir quais as causas
desta fadiga.

As respostas hormonais tém comportamentos distintos dependendo do estimulo
aplicado durante o treinamento (WEINECK, 1999). Diferentes respostas hormonais ocorrerdo
dependendo dos meios € métodos de treinamento que estio sendo utilizados. Podem ser
observados aumentos de testosterona livre no sangue apdés um periodo de treinamento de forca
(BUSSO, et al., 1990 apud BELL, et al., 1997,), e aumentos na concentragdo de cortisol na urina
ap6s um periodo de treinamento aerébio (NEARY, et al., 1994 apud BELL, et al., 1997).
Portanto, essas diferentes respostas hormonais sugerem que 0 treinamento de forca causa um
incremento na relacfio anabolismo/catabolismo, enquanto o treinamento aer6bio causa uma
diminuigfio desta relagdo (BELL et al., 1997).

Bell et al. (1997) investigaram as respostas de testosterona no sangue e do
cortiso] urinario em um grupo apos 16 semanas de treinamento combinado, comparando a um
grupo que treinou apenas forga. Vinte e dois remadores foram utilizados como voluntarios para o
grupo combinado (S+E, 3 sessdes forga + 3 sessdes aerdbias), e 14 voluntarios ndo remadores
(com experiéncia em treinamento com pesos) foram utilizados para o grupo forga (S, 3 sessdes
forga). Além da divisfio por tipo de treinamento, os individuos também foram separados por
género, masculino e feminino.

Ndo foram observadas diferencas significantes entre os grupos nas
concentragtes de testosterona livre. Foram observados aumentos nos niveis de cortisol urinario
em ambos 0s grupos, porem esses aumentos se atenuaram no grupo S+E durante as Gltimas &
semanas de treinamento, propondo que o treinamento combinado executado por longos periodos
pode apresentar um estado catabdlico aumentado. Acompanhando essa variagio no
comportamento hormonal, foi observada uma reducéio da forca entre as mulheres do grupo S+E,
propondo que elas estariam mais suscetiveis do que os homens aos prejuizos causados por um
estado catabdlico aumentado. Pelo fato da mulher ter uma menor producio de testosterona do que

o homem, um aumento da liberagdio de cortisol causaria um estado catabolico muito mais
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significante neste grupo. Homens e mulheres apresentam mudancas relativas semelhantes na
hipertrofia em periodos curtos de treinamento (HOLLOWAY, BAECHE, 1990 apud WILMORE,
COSTILL, 2001), porém em periodos mais longos os homens podem apresentar maijores
aumentos de hipertrofia pelo fato de possuirem niveis séricos de testosterona 20 a 30 vezes
maiores que as mulheres (WILMORE, COSTILL, 2001).

Docherty e Sporer (2000) apresentaram uma sugestdo para se examinar os
efeitos do treinamento combinado com maior fidelidade. Segundo eles, muitos estudos utilizam
uma metodologia de estudo equivocada na hora de se comparar o treinamente de forga e aerdbio
combinados com os sistemas de treino isolados, chegando assim a conclusdes contestiveis sobre
o assunto.

Dependendo do método utilizado no treinamento as adaptagSes seguem
caracteristicas diferentes. Um treinamento aerdbio pode gerar adaptacSes centrais ou periféricas,
de acordo com a intensidade do estimulo dado. A Figura 1 mostra de maneira didatica a

distribuicdo de intensidade do treinamento aerébio.

MAP training
intensity {B5-100% MAP
Peripheral
T Localised
muiscikar
adaption

Figura 1. Faixa de intensidades do treinamento da poténcia aerébia méxima (MAP) e
a localizagdo primaria da adaptagdo. AT: limiar anaercbio; 1: aumento,
Fonte: Docherty ¢ Sporer (2000).

Quando o treinamento aerébio é executado no método continuo e abaixo do
limiar anaerdbio, as respostas adaptativas estdo concentradas nos componentes centrais, ou s¢ja,
uma melhora do trabalho cardiaco, respiratorio e circulatorio. Quando se executa um treinamento

aerébio pelo método intervalado e com altas intensidades, os objetivos passam a ser nos



componentes perifericos, ou seja, ocorrem adaptagSes a nivel muscular, com melhoras na agfio
enzimatica, aumento da densidade mitocondrial, aumento da densidade capilar, entre outras.

Ao se¢ tratar do treinamento de forca os autores também classificam
diferentemente as adaptagdes de acordo com a intensidade do treinamento, podendo ocorrer
adaptagbes centrais ou periféricas. A Figura 2 apresenta de forma didética a distribuicdo de

intensidade para o treinamento de forca.

Strength training
{>10RM) intensity (<SRM)
Peripheral Centrat
T Localised T Neural adaption
muscular
adaption

Figura 2. Faixa de intensidades do treinamento de forga e a localizagdo primaria da
adaptaciio. RM: repeti¢es maximas; 1: aumento. Fonte: Docherty e Sporer
(2000).

Quando o treinamento de forga é executado com baixas intensidades e grande
volume (>10RM), as adaptagdes ocorrem principalmente no componente periférico, havendo
hipertrofia causada por uma maior sintese protéica € um maior actimulo de glicogénio muscular.
Utilizando intensidades elevadas e volume mais baixo (<5RM), as adaptagbes ocorrem
principalmente no componente central, acarretando ern uma agéo neural mais eficiente.

Segundo os autores, os estudos que pesquisam o treinamento combinado
utilizam diferentes protocolos de treinamento, com diversos sistemas, meios ¢ métodos.
Dependendo de que protocolo estiver sendo utilizado para a execuglo do treinamento de forga e
do treinamento aerdbio, a interferéncia pode ocorrer ou nfo. Por isso o modelo apresentado por
Docherty € Sporer (2000) propde que os niveis de interferéncia podem ser maximizados ou
minimizados durante a pesquisa. Como as adaptacdes as duas capacidades ocorrem em estruturas
diferentes, o modelo propde que durante as pesquisas sobre o fendémeno da interferéncia no
treinamento combinado, os niveis de interferéncia devem ser maximizados para que possamos

chegar a conclusdes fidedignas sobre o assunto.
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A Figura 3 ilustra a drea onde ocorre a “zona de interferéncia”, de acordo com o
modelo apresentado pelos autores, e segundo cles ¢ nessa zona em que os protocclos de

treinamento das pesquisas deveriam trabalhar.

Strength training
intensity {«5HM)

Central

MAP training
{<AT) intensity T Neural adaption
Central
T Cardiovascular '
adaption Zone of inferference

Figura 3. Intensidades de treinamento e a localizag@o primaria das adaptagdes quando
o treinamento aerdbio ¢ o treinamento de forca sio combinados, ilustrando a
zona de interferéncia. AT: limiar anaer6bio; RM: repeticdes maximas; 1:
aumento. Fonte: Docherty e Sporer (2000).

Muitos estudos trazem resultados controversos quando se trata de treinsmento
combinado. Isso se deve na maioria das vezes pelas diferentes metodologias de estudo que sdo
apresentadas em cada estudo (DOCHERTY, SPORER, 2000). Diferengas em variaveis como o
método de treino, freqiiéncia semanal, volume, intensidade, situac@io fisica inicial e experiéncia
dos voluntirios, trazem uma dificuldade para que haja uma comparagdo entre os estudos. A
seleclio das varidveis a serem avaliadas também € muito importante, seja ela fisioldgica,
morfolégica ou motora. Essa questdo foi levantada por Leveritt et al. (2003), onde em seu
estudo ele mostra a importdncia de selecionar as varidveis de acordo com a amplitude € a
significancia de seus efeitos adaptativos aos treinamentos. Quando tratam de treinamento
combinado, alguns estudos apresentam efeitos negativos, outros efeitos positivos, e outros ainda
um cfeito aparentemente neutro. A selegdo inadequada das varidveis a serem avaliadas, os
diferentes protocolos de treinamento, ¢ uma andlise estatistica inadequada podem ser os

responsaveis por essas divergéncias.
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No quadro a seguir apresentamos um resumo dos principais resultados dos
estudos levantados € avaliados. A partir dele podemos observar as influéncias do treinamento

combinado sobre diversas varidveis.



Quadro 1 - Efeitos do treinamento combinado nas diversas varigveis.

Duragdo
Autor Populagao (idade) serﬁ?nas Varidveis estudadas Resultados Causa
(Freq.Sem.)
Bucci et al., 2005 Revisgo Bibliografica - Hiperirofia P Qvertraining e fadiga
Richter, 2005 Revisdo Bibliografica - Forca, poténeia, velocidade P
. . . Peso Corp., % Gord., Massa magra, Relagao
Giacomelto, 2004 Sedentarios sauddveis (46) 12 {3) Gint, Quadr, Veloc. de sxaustao B
FC repouso, FC pico =
Pesa Corporal, % Gord., Massa magra,
Costa, 2004 Sedentarios saudéveis {48) 12 (3) Relacdo Cint. Quadril, veloc. de exaustdo, B
FC repouso, FC pico
Games etal., 2004  Fisicamente ativa (20) Sessao 1 RM =
Repetlicdes até exaustio P Deplecdo energética
Acki et al., 2003 Fisicemente ativa (22} Sessie 1RM =
lnica
Repetices até exaustao Deplegédo energética
Balabinis £t al., 2003 Jogadores basquete {22) 7(4) 1 RM de Leg Press @ suping
1 RM Agachamenin e Pulldown, Salto B
Vertical, Wingate, VO2Zmax, % Gerdura
. o 1 RM e forga isdm. ext. joelhos, sinal EMG, _
Kraemer el al,, 2002  Ativos e saudaveis (38) 21(4) &rea de secgao iransversal =
Potencia P Redugao do ;::3::? de ativagdo
Kraemer et al., 1995  Alivos e saudéveis 12 (4) Hipertrofia, forga e poténcia P Maior agZ.: fitimonal catabolica
McCarthy, Pozniak e - - " ] _
Agre, 2002 sedentarios saudaveis (27) 10 (3) Hipertrofia, EMG, torgue, poréncia =
P Teste funcional, teste cardiorespiratdrio -
Wood et al., 2007 Idosos sauddvels (64-80) 12(3) submaximo, 5 RM (supefior & inferior) =
Bell et al., 1988 Ativos e saudéveis (22) 12 (8) Hipertrofia P
Eslado hermonal catabdlico P
Capilarizago P
Bel! et al., 1967 Remadores (22) 16 (3) Testosterona livee =
. Aumento da produgao de cortisol,
Estado hormonal catablico e causando maior efeito catahélico
Cnromiak et al., 1980 Revisdo bibliografica 10 (5) Forga P Overtm'n"t}iiﬁg;ﬂﬁ:o lume de
Bailey, Khokiguiane . . Sessdo FC, PA e temperatura em uma sesséo :
Farrar, 1996 Alivs & saudaveis (26) lnica aerdbia logo apss sessdo de forga P Fadiga
Miflet et al. 2002 Triatletas bem treinados (23) 14 (7)  Vedoddade do VO2msx, econamia de corrida P
Abernethy e Quigley, ,.. . ' Forgaisocinética de triceps braquial em 10 _
1993 Atives saudéve’s (25) 73 velocidades diferentes
Leveritt et al. 2003 Afivos saudaveis {19) 6 {3} Forga e VO2pico =
:ig;gessy & Watsan, Jogaderes Rugby (24) 8(5) 1 RM mm. sup. € inf. =
Poténcia e Velocidade P Redugio do ’:]Zﬂ::? de ativagio
Sporer e Wenger, Atletas de diversas Sessfio  Forga méxima e resisténcia de forga de mm. P Fadiga
2003 meodalidades (25) unica Inferiores
Forga maxima e resisiéncia de forga de mm. -
Superiores
I‘l);ézzal 8 POEiger,  Ativos ¢ saudévels (20) 10 Pesc corporal B Maior voluma de treino
1 RM mm. sup. e inf. P
Lee et al. 1950 Ativos g saudéveis (23) 10 (3) Forga mm. Inf P Fadiga e overtraining
Forga mm, Sup ®
Peso carporal B Maior volume de trefno
Moiarana et ai. 2000 Cardiacos (60) a (1) Forga isotdnica B

P! prejuizo; B :beneficio; =:sem prejuizo nem beneficio
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S - Consideracoes finais

Apés a andlise do material levantado nessa revisdo bibliografica podemos

chegar as seguintes conclusdes sobre a combinagio do treinamento de forga ¢ aerdbio:

e A combinagdo do treinamento aerdbio ¢ de forga tris prejuizos para o desenvolvimento
dos diversos componentes de for¢a muscular. Observam-se prejuizos nos incrementos de
forga maxima, poténcia ¢ velocidade, comparados ao treino de for¢a executado
isoladamente;

* O VOypi € 0 limiar aerdbio ndo sofrem prejuizos significantes com o treinamento
combinado, podendo em alguns casos ocorrer melhoras, principalmente em individuos
pouco treinados ou sedentarios;

¢ Qs efeitos negativos do treinamento combinado aparecem mais claramente em atletas.
Como essa populagdo busca alto desempenho fisico, pequenos prejuizos se tornam
significantes para suas modalidades esportivas. Individuos jovens e com experiéncia em
um regime de treinamento intenso também estdo propensos a sofrer efeitos negativos mais
significativos, Quando se trata de individuos idosos efou sedentdrios, que tem como
objetivo uma melhora na estética, no condicionamento fisico ¢ na saide, os eteitos
negativos ndo sdo observados, prevalecendo assim os beneficios da pratica de atividade
fisica;

e Ao combinar 0 treino aerébio e de forca em uma mesma sessdo Ou em um mMesmo
periodo, aumentamos o gasto energético total pelo fato de haver um maior volume de
treinamento. Esse aumento faz com que a diminui¢fio do percentual de gordura seja
intensificada, comparando-se a execugdo dos treinamentos de forga e acrdbio em periodos
diferentes;

o O overtraining aparcce como o grande responsavel pelos prejuizos no desenvolvimento
de forga e hipertrofia com o treinamento combinado. O alto volume de treinamento causa
um efeito crénico negativo nas reservas energéticas, prejudicando principalmente o

desenvolvimento de hipertrofia;
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Quando o treinamento combinado é executado com baixa freqiiéncia semanal, os efeitos
negativos ndo se ftornam aparentes. Uma freqiiéncia semanal de 3 vezes por semana
mostrou ser mais prejudicial do que 5 ou 6 vezes por semana para os componentes de
forga. Quando a freqiiéncia semanal € alta os efeitos negativos do overtraining sdo mais
evidentes;

Durante as primeiras semanas de treinamento o desempenho nas variaveis de for¢a segue
um comportamento semelhante para quem treina s6 forga ou para quem combina o treino
de forga com o treino aerébio, ja que as adaptacSes mais relevantes no inicio de uma
programacdo de treinamento sdo relativas ao sistema neural e nfo as mudancas
morfoldgicas que ocorrem no musculo, Apds algumas semanas 0s grupos que #rcinain as
capacidades combinadas estabilizam os incrementos de forga e poténcia, podendo haver
quedas de rendimento a partir dai, pois as mudangas morfoldgicas passam a ser relevantes
neste momento. Os grupos que treinam somente forga conseguem manter os incrementos
de forga por maior tempo, pois esse sistema permite maiores ganhos em hipertrofia
muscular, j& que sofre menos com os efeitos de overtraining e da fadiga;

O treinamento combinado atenua o efeito hormonal catabdlico no organismo pelo
aumento na secregdo do horménio cortisol. As concentragdes de testosterona livre no
sangue ndo sofrem diferencas;

A capacidade de poténcia sofre prejuizo quando um treinamento aerdbio € adicionado na
programacio de treino, ja que as atividades aerobias consistem normalmente de atividades
ciclicas, que necessitam de um padrio mais lento de ativacdo neural. A andlise
eletromiografica dos musculos estudados mostram uma diminuigio da eficiéncia do
recrutamento  das unidades motoras apdés um periodo de treinamento acrébic,
prejudicando a execugiio de movimentos rapidos ou com altas velocidades angulares;

Os prejuizos do treinamento combinado s6 aparecem nas musculaturas que sfo exigidas
nas duas etapas do treinamento. Utilizar a corrida ou o ciclismo como meio de
treinamento aerdbio traz prejuizos no desempenho de for¢a somente nos musculos das
pernas, ndo afetando os grupos musculares superiores. A execugdo de um treinamento
aerobio causa fadiga nos grupamentos musculares utilizados, prejudicando a execugdo de

um treinamento de for¢a de qualidade. O treinamento aerdbio também prejudica os
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momentos onde a musculatura deveria estar descansando para que haiz uma
supercompensacio ¢ aumentos dos niveis de forga;

Adicionar o treinamento de forca a periodizacio de esportes tipicamente aerdbios traz
resultados positivos. Os estudos mostram indicios de que, com a melhora da capacidade
de for¢a muscular, a capacidade aerdbia e o limiar anaerébio melhoram, acompanhado de
uma economia de energia durante a execugfo do gesto da modalidade. Esportes que
utilizam um alto componente de resisténeia anaerdbia também sdo beneficiados com o
treinamento de forga, por exemplo, o ciclismo de velocidade e o remo. O indice de lesGes
por esforgo repetitivo também € minimizado;

Alguns dos trabalhos mostraram que treinar os componentes aerébios € de forca em dias
altermados se mostrou mais eficiente do que quando treinados no mesmo dia. Os dados
suportam também que numa mesma sessdo, o treinamento executado antes pode afetar a

qualidade da etapa subseqiiente.
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