Relevancia do conhecimento cientifico

na pratica do treinamento fisico

Introducao

O ser humano na sua luta pela subsisténcia e na
construgio de seu futuro, se confronta com os per-
plexos problemas do presente. Neste mundo con-
fuso as ciéncias, o método cientifico e a atitude
cientifica tém tido uma importincia fundamental.
E preciso lembrar que a ciéncia se dedica & desco-
berta, organizacio e humanizagio da verdade. Os
padrdes rigidos da verdade cientifica deveriam ser
aplicados 2 solugao dos problemas humanos. Tem
sido assim em muitas dreas da vida humana. A 4rea
do esporte, do exercicio, da atividade fisica, ndo ¢
exce¢do neste sentido, embora seja bastante recente
a existéncia de estudos cientificos para entender e
resolver seus problemas.

Em nivel internacional o “verdadeiro”
desenvolvimento cientifico da Educagio Fisica e
do Esporte comegou apés a segunda guerra
mundial e em nosso pais somente na década de
80 com a implanta¢io dos cursos de pds-
graduagio estrito senso. Apds um inicio confuso
(a confusdo ainda persiste!) tentativas foram feitas
para dar um novo nome 2 disciplina académica.

O termo Ciéncia do Esporte apareceu nos anos 70,
no espago da lingua alema (“Sportwissenschaft”), com
apretensao de interdisciplinaridade. Lamentavelmente
isto ndo ocorreu, as investigagdes continuaram
unilaterais, as chamadas sub-disciplinas ficaram
separadas e desligadas umas das outras, sem
preocupagao com o equilibrio entre as questoes isoladas
e a perspectiva global. Hoje, na opinido de BENTO
(1994), nio parece sensato sustentar o uso desta
designagio no singular. H4 intimeros paises
europeus usando o termo “ciéncias do esporte”,
outros mantendo “ciéncia do esporte” e ainda
outros com “ciéncias dos esportes”. Nos Estados
Unidos a terminologia é mais vasta: hd a “ciéncia
do esporte”, “ciéncia do exercicio”, “ciéncia da
atividade fisica”.
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Qualquer que seja 0 nome utilizado, esta disciplina
académica cobre um grande ndmero de sub-discipli-
nas, algumas jd estabelecidas hd longo tempo, outras
ainda por se estabelecer. As sub-disciplinas
(Biomecanica do Esporte; Fisiologia do Esporte; Me-
dicina do Esporte; Psicologia do Esporte; Bioquimica
do Esporte; Nutrigao do esporte; etc.) desenvolveram
dreas especificas de conhecimento, o chamado “corpo
de conhecimento”, com muitas informagoes impor-
tantes para esta drea do conhecimento.

Historicamente o treinamento fisico ¢ uma ati-
vidade muito antiga, mas seu corpo de conhecimen-
to ¢ relativamente recente. No comego do século
XX, os treinadores e alguns estudiosos comegaram
a reunir e sistematizar suas experiéncias com o in-
tuito de facilitar o processo e aumentar o rendimento
esportivo. Assim, de uma forma quase espontinea,
se estruturou as bases do que mais tarde se chama-
ria Teoria do Treinamento ou Metodologia do Trei-
namento. Foi na metade do século XX que se
conheceu um novo ciclo de desenvolvimento acele-
rado dos aspectos tedricos e prdticos do treinamen-
to, especialmente nos paises socialistas. Os principais
impulsores nesta tarefa foram os treinadores, médi-
cos e pedagogos do esporte. As sub-disciplinas que
mais colaboraram no desenvolvimento dos princi-
pios gerais que regiam a atividade esportiva foram a
Medicina Esportiva e a Metodologia do Treinamen-
to. Com o passar dos anos o treinamento foi ficando
mais independente, de forma que na ex- Unido Sovié-
tica ele foi considerado como uma sub-disciplina da
Ciéncia dos Esportes, no que foi copiado pelas duas
Alemanhas (na época, a Oriental e a Ocidental) e cha-
mada Ciéncia do Treinamento (Trainingswissenchaft).
Importantes publicagdes foram originadas, sugerindo
um melhor entendimento do processo de treinamen-
to (BALLREICH, 1969; GROSSER, 1976; HARRE, 1974;
LETZELTER, 1975; LIESEN & HoLLMANN, 1981;
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MATWEJEW, 1974; SCHMIDTBLEICHER, 1980;
ZACIORSKTJ, 1972). Virias dessas obras foram traduzidas
para o inglés e para o portugués.

No passado, o conceito de treinamento era exclusi-
vo dos esportes e os estudos concentrados em resolver
os problemas do esporte de elite e apresentavam ca-
racteristicas de trabalhos com aspectos aplicados. Nos
anos recentes, o treinamento se disseminou além da
elite esportiva para vdrias outras dreas e se tornou uma
parte normal de um estilo um estilo de vida ativo de
muitas pessoas. Este rdpido desenvolvimento do trei-
namento despertou a aten¢ao dos académicos. O con-
ceito de treinamento, tradicionalmente aplicado aos
esportes, foi estendido para a sadde, academias, 4 ter-
ceira idade, i reabilitacao, etc. Contudo essa extensao
para quase todas as dreas da atividade fisica levou nao
a uma mudanca do conceito de treinamento mas in-
fluenciou os pesquisadores que atuam nas diversas sub-
disciplinas. Houve um considerdvel aumento do
conhecimento tedrico e prdtico sobre o processo do
treinamento. Por exemplo: durante muito tempo o
olhar dos investigadores dirigiram se fundamentalmen-
te para o que era diretamente observével no movimen-
to, isto ¢, para seu aspecto externo, caracterizando assim

Pesquisas sobre a forca motora

A forga motora ¢ entendida como a capacidade
que um mdsculo ou um grupo muscular tem de
produzir tensdo e se opor a uma resisténcia externa
num determinado tempo ou velocidade.

DELORME e WATKINS (1948) foram os primeiros
a determinar a importincia do treinamento com
cargas progressivas para o aumento da forga e ganhos
hipertréficos na musculatura esquelética.

Em 1962 o estudo cldssico de BERGER recomenda-
va o uso de séries multiplas para promogao de ganhos
significantes na quantidade de forga, fator presente até
hoje na organizagio de programas de treinamento.

Moritant e DEVRIES (1979) inauguraram um
novo momento no treinamento de forga ao
elucidar as diferentes fases das contribuigoes
neurais e hipertréficas na modificagio da forca
muscular. Estes pesquisadores foram os primei-
ros a demonstrar que os ganhos iniciais na forga
sao oriundos de adaptag¢oes neurais (aumento no
recrutamento e sincroniza¢ao de unidades
motoras, diminui¢ao na co-contragio da mus-
culatura antagonista, aprendizagem do movimen-
to) sendo que o aumento na drea de secgao
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uma fase técnico-tdtica do treinamento. Com a pro-
cura de melhores resultados, comegou se a olhar de
forma mais atenta e sistemdtica para alguma coisa que
estd por detrds do movimento. Para a realizagao de
uma técnica, ou sua corre¢ao, o atleta necessita ter
forca, velocidade ou resisténcia. Nasceu assim a fase
do treinamento fisico. Surgiu um conjunto de desig-
nagdes cuja fundamentagio foi baseada na fisiologia.
O treinamento avangou muito baseado, sobretudo,
nesta drea de conhecimento.

Atualmente, muitos cientistas do esporte usam
métodos bastante sofisticados que envolvem alta
tecnologia para investigar os movimentos esportivos.
M¢étodos foram desenvolvidos para medir a atividade
elétrica dos musculos (eletromiografia) e hoje sao usa-
dos para estudos de exercicios e movimentos esporti-
vos. Outros métodos foram elaborados para quantificar
o gasto energético e fazer andlises de gases expirados
durante a prética de atividades esportivas.

Pesquisas orientadas para o treinamento das capa-
cidades motoras tém mostrado uma grande variedade
de resultados com grande significado para o treina-
mento. Vamos exemplificar com alguns estudos sobre
as capacidades motoras forga e resisténcia.

transversa passa a contribuir somente apds 6-8
semanas de treinamento.

A partir de 1978 Komi e Bosco investigaram
exaustivamente por quase duas décadas a utilizagao
do ciclo alongamento-encurtamento no treinamento
de forga para o desempenho e melhoria da poténcia
muscular dos membros inferiores. Eles elevaram em
um novo nivel de entendimento a idéia de acimulo
e utilizacdo de energia eldstica divulgada por
CAVAGNA, DUSMAN € MARGARIA em 1968.

Atualmente o desenvolvimento do conhecimen-
to cientifico relacionado ao treinamento de forca
tem se voltado ao estudo das diferentes formas de
organiza¢io de programas de treinamento
(periodizag¢ao), do esclarecimento dos mecanismos
responsdveis pelo aumento da drea de secgio trans-
versa da musculatura esquelética (hipertrofia), dos
efeitos dos diferentes tipos de contragio, e da utili-
zagao do treinamento de for¢a na melhoria da qua-
lidade de vida da popula¢do de idosos.

O simples fato de executar exercicios de treina-
mento de forga ndo garante ganhos étimos de forga
e hipertrofia. A efetividade de qualquer programa



de treinamento estd na aplicagio correta de princi-
pios cientificos na sua organizagdo. A organizagao
dos programas necessita de um bom controle de
varidveis como intensidade, volume, intervalo de
recuperagio e freqiiéncia de treinamento. Desta for-
ma, algum tipo de “periodizagao” deve ser aplicado.
No treinamento de for¢a o termo periodizagao ga-
nhou uma nova conotagao. Tradicionalmente
periodizagao significa a divisao do tempo total de
treinamento em perfodos especificos com o objeti-
vo de obter o maior rendimento esportivo num de-
terminado momento. Periodizagdo aplicada ao
treinamento de for¢a adquiriu o significado de varia-
¢ao sistemdtica e planejada na distribui¢ao da carga de
treinamento. Seu objetivo principal é a otimizagao do
principio da sobrecarga na tentativa de causar sucessi-
vas adaptagdes no sistema neuromuscular.
Programas de treinamento de forga periodizados
resultam em maiores ganhos de for¢a que progra-
mas nio periodizados independente da utilizagao
de séries simples ou séries multiplas de exercicios
(KraMER, STONE, O’BRYANT, CONLEY, JOHNSON,
NiEMAN, HoNeycuTT & HOKE, 1997; RHEA, BALL,
PHiLLips & BURKETT, 2002; WILLOUGHBY, 1991).
Programas periodizados também s3o mais eficien-
tes que ndo periodizados para promover maiores
altera¢des na composi¢ao corporal (ScHIOTZ,
POTTEIGER, HUNTSINGER & DENMARK, 1998) e no
desempenho motor (salto vertical, habilidades es-
portivas) (KRAEMER, RaTAMESS, Fry, TRIPLETT-
McBrIDE, Koziris, BAUER, LyNcH & FLECK, 2000).
Contudo, a periodizagio parece ser necessdria somente a
partir do momento em que o individuo adquire um certo
nivel de condicionamento de for¢a (FLECK, 1999).
Modelos de periodizagio linear e nao linear ou
ondulados sao os mais investigados. O linear repre-
senta o modelo cldssico de periodizagao com uma
diminui¢io progressiva do volume com
concomitante aumento da intensidade dentro dos
ciclos de treinamento. J4 o modelo nio linear ou
ondulado ¢ caracterizado por alteragdes freqiientes
(semanais ou até mesmo didrias) na intensidade e
volume de treinamento (RHEA et al., 2002). Acre-
dita-se que os programas de cardter ondulado colo-
cam um maior estresse no sistema neuromuscular
devido a rdpida e continua alteracio dos estimulos.
A investigagdo cientifica tem demonstrado que es-
tes programas s3o mais eficientes para o aumento
da forca e da massa muscular (RHEA et al., 2002;
RHEA, PHILLIPS, BURKETT, STONE, BALL, ALVAR, &
THOMAS, 2003). Porém ainda nio se sabe quais sao
os mecanismos responsdveis pelo maior aumento
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da for¢a e da massa muscular em treinamentos
periodizados quando comparados com modelos no
periodizados.

Deve ser lembrado que a maioria dos estudos é
de curta duragdo. Estudos futuros devem procurar
prolongar o tempo experimental para detectar se o
mesmo padrio de melhoria da for¢a e aumento da
massa muscular serd encontrado com a evolugao do
condicionamento fisico

Independente do tipo de programa, um dos efeitos
marcantes do treinamento de for¢a é o aumento da
drea de secgao transversa da musculatura esquelética
ou hipertrofia muscular (ApAms, CHENG, HADDAD &
BALDWIN, 2004). A hipertrofia tem como fungio bé-
sica a produgio de um musculo com maior capacida-
de de gerar forca. Este efeito do treinamento de forca
j& é conhecido hd muito tempo, contudo, os mecanis-
mos responsdveis por este fendmeno ainda nio estao
completamente esclarecidos.

A hipertrofia ¢ desencadeada por estimulos in-
tensos de curta duragao contra cargas de alta intensi-
dade. O nitimero de repeticoes e o intervalo de
recuperagao parecem exercer também um papel fun-
damental. Recentemente um estudo conduzido por
HADDAD e ApaMs (2002) demonstrou a real necessi-
dade do intervalo de recuperagio de 48 horas para a
repetigao do estimulo de treinamento. Neste periodo
de tempo fatores miogénicos associados a hipertrofia
muscular estdo no seu dpice e o organismo encontra-
se apto para receber uma nova estimulago.

Além disso, FARTHING e CHILIBECK (2003) en-
contraram que o treinamento de for¢a com contra-
¢oes excéntricas de alta velocidade ¢ mais eficiente
para aumentar a hipertrofia muscular quando com-
parado com treinamentos com contragdes concén-
tricas de alta a baixa velocidade. A combinagao de
contragdes excéntricas e alta velocidade parece cau-
sar uma maior quantidade de dano muscular de-
sencadeando os processos acima mencionados os
quais contribuiriam para o maior grau de hipertrofia.

Todas estas informagdes tém se mostrado Uteis
para a elaboragdo de programas de treinamento de
for¢a para idosos. Uma das caracteristicas do enve-
lhecimento ¢ a redugio progressiva na quantidade
de massa muscular e a conseqiiente diminui¢ao no
desempenho de forca. Estes dois fatores afetam dras-
ticamente a qualidade de vida do idoso uma vez
que a participagdo em atividades do cotidiano fica
muito comprometida. Os estudos conduzidos por
FRONTERA, MEREDITH, O’REILLY, KNUTTGEN e EVANS
(1988), FrRONTERA, HUGHES, LUTZ e Evans (1991)
e FIATARONE, MARKS, RYAN, MEREDITH, LIPSITZ e
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EvaNs (1990) demonstraram que o treinamento de
forga era seguro e eficiente em individuos de idade
avangada. Atualmente as investiga¢oes tém demons-
trado que o corpo humano nio perde sua capacida-
de de adaptagio aos estimulos oferecidos pelo
treinamento de forga. As adaptagbes neurais e
morfoldgicas sao semelhantes as apresentados por

adultos jovens (HAKKINEN, KRAEMER, NEWTON &
ALEN, 2001; NEwTON, HAKKINEN, HAKKINEN,
McCormick, VOLEK & KRAEMER, 2002), a diferen-
¢a se encontra na quantidade absoluta de ganho de
forca. Recomendagdes e protocolos de treinamento
de forga para idosos podem ser encontrados na lite-

ratura especifica (ACSM, 2002; Evans, 1999).

Pesquisas sobre a resisténcia motora

Resisténcia ¢ definida como a capacidade de sus-
tentar uma determinada velocidade, ou produgio de
poténcia, pelo maior tempo possivel (JONES & CARTER,
2000). A melhoria dessa capacidade motora envolve
adaptagdes nos sistemas pulmonar, cardiovascular e
neuromuscular. Vdrios métodos de treinamento vém
sendo utilizados, hd mais de meio século, com o intui-
to de aprimorar a fungdo desses sistemas e alguns des-
tes notabilizaram-se por profundos impactos
produzidos no treinamento esportivo, dadas as
melhorias na performance alcangadas com sua utili-
zagio, entre eles, os métodos intervalados.

Os métodos intervalados tém como caracteristica a
utilizagao de intensidades iguais ou acima das de com-
peti¢do. A utilizagdo de intensidades elevadas parece
estar diretamente relacionada ao continuo aumento
da performance em competi¢ao. Isso parece dever-se
ao fato de incrementos no volume de treinamento,

em intensidade sub-mdxima, ndo serem capazes de
aumentar o VO, de atletas que jd possuem valores
iguais ou superiores a 60 ml.kg'.min" (LAURSEN,
SHING, PraAKE, COOMBES & JENKINS, 2002).

Contudo, vdrios estudos apontam que um ele-
vado VO, ndo é o tinico fator determinante da
performance em eventos de resisténcia. Corre-
dores com valores similares de VO, _ apresen-
tam performances distintas (LARSEN, 2003). Isto
posto, identificar os fatores que determinam a
performance de corredores de elite ¢ de primor-
dial importincia para a adequagao do volume e
intensidade do treinamento e para selegao dos
métodos de treino.

O modelo proposto por (BASSETT JUNIOR &
HowrEy, 2000) (FIGURA 1) descreve os fatores que
explicam a maior parte da variincia da performance
em provas de resisténcia de média e longa duragio.

Vo2max

% VO2max N0 LA

ou
VO2 no LA

VO2max na Performance

Economia de Corrida

Performance em Corridas de Longa Distancia

FIGURA 1 - Modelo dos fatores determinantes em provas de resisténcia (Adaptado de Bassert Juntor & HowiEy, 2000).

O VO, reflete a mdxima taxa de gasto
energético aerobiamente, ¢ estd fortemente
correlacionado ao débito cardiaco e, conseqiiente-
mente, ao volume sistélico. Os fatores centrais su-
pra-citados parecem limitar o VO, _, jd que a
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capacidade dos musculos extrairem O, ndo parece
ser um fator limitante (JONES & CARTER, 2000). J4
o limiar de lactato (LA) refere-se ao ponto em que o
lactato sangiiineo acumula-se em valores acima dos
de repouso, durante um exercicio com incrementos



constantes de intensidade. Ele indica que a taxa de
acimulo de lactato sangiiineo é maior do que a de
remoc¢ao (JUNG, 2003). E, a economia de corrida
expressa a capacidade de produzir trabalho com o
menor gasto energético possivel (TURNER, OWINGS
& SCHWANE, 2003). Ou seja, o consumo de oxigé-
nio para realizar um exercicio em uma determinada
intensidade absoluta. Individuos mais econ6micos
terao um menor consumo de O, para realizd-lo.

Para que um corredor complete uma maratona
em torno de 2 h e 15 min, ele terd que manter um
VO, de aproximadamente 60 ml.kg".min" durante
toda a corrida. Isso indica a importancia do VO,
para provas de resisténcia j4 que individuos
sedentdrios apresentam valores mdximos de -~ 45
ml.kg'.min"'. Como a maratona é normalmente
feita com 80-85% do VO o 0 individuo deve entao
possuir um VO, em torno de 75 mlkg".min’!
(BasserT JuNior & Howiey, 2000). Contudo,
diferentes atletas podem usar outras combinagoes
de VO, ., percentual de VO, _ . e economia de
corrida para produzir resultados semelhantes em
provas de longa duragdo como a maratona. Dois
corredores podem ter o mesmo VO, de corrida (60
ml.kg"'.min"), mas um corre utilizando 90% do seu
VO, (=66 mlkg"'.min"), enquanto o outro corre
com apenas 80% do seu VO, (=75 mlkg".min™).

Alguns estudos vém sendo feitos na tentativa de
verificar a importincia de cada um dos componentes
do modelo acima (FIGURA 1). Os resultados
encontrados nao parecem ser conclusivos mas jd
fornecem alguns indicadores. O VO, parece explicar
50% da varidncia na velocidade média durante uma
maratona. A adi¢ao do percentual de VO, utilizado
durante a corrida aumenta esse percentual para 72%
(BiLLaT, DEMARLE, Palva & KORALSZTEIN, 2002).
Outros autores nao enfatizam tanto o VO,  comoo
fator limitante para performances de média e longa
duragio, mas sim a fragao do VO, __utilizada durante
a corrida (LARSEN, 2003). Nos tltimos 20 anos os
quenianos passaram a dominar as provas de média e
longa duragio no atletismo (distincias maiores que
800 m) alcancando os 20 melhores tempos em 55,6%
das provas. Esse percentual era de apenas 13,3% em
1986. Os quenianos possuem VO, _ similares aos dos
corredores caucasianos. Contudo, eles sdo capazes de
correr essas provas com uma fragio mais elevada do
Vo, do que os caucasianos (LARSEN, 2003),
indicando ser esse o fator do sucesso. Da mesma forma,
WEsToN, MBAMBO e MYBURGH (2000) encontraram
que os quenianos eram 8% mais econdmicos que
corredores caucasianos.

Relevancia do conhecimento

A partir do conhecimento dos fatores
determinantes da performance, em provas de mé-
dia e longa duragdo, a literatura pertinente vem ten-
tando estabelecer quais os métodos de treinamento
mais adequados para causar adaptacoes centrais ¢
periféricas nos sistemas corporais que afetam o ren-
dimento nessas provas. Além disso, hd a tentativa
de determinar a influéncia do volume e da intensi-
dade do treinamento no rendimento desses atletas.

Os métodos de treinamento sio divididos em
dois grandes grupos: “slow tempo training” (ST) e
“high intensity interval training” (HIT). O ST ¢
normalmente executado 2 intensidades sub-mdxi-
mas, abaixo, no limiar de lactato ou ligeiramente
acima, enquanto o HIT é executado entre a veloci-
dade de limiar de lactato e a de VO, (v-VO, )
(LAURSEN & JENKINS, 2002).

O ST é realizado com um volume entre 30 e 120
min com intensidades entre 60 e 85% do VO,
(Jung, 2003) e comumente utilizado nos estdgios
de formagao dos atletas. Esse tipo de treino é muito
utilizado no perfodo bdsico de fundistas de alto ni-
vel (BiLraT et al., 2002). Contudo, esse tipo de trei-
namento parece no ter uma grande eficiéncia para
melhorar a performance de atletas de resisténcia jd
que: a) participantes do esporte de alto nivel nio
obtém aumentos no VO, _ com esse tipo de trei-
namento (BASSETT JuNIOR & HowLEy, 2000) e b) o
limiar de lactato também parece nio ser alterado
em individuos altamente treinados que utilizam o
ST (PotviN & BeNT, 1997). Deve-se lembrar que
esses sa0 os principais fatores que determinam a
performance em provas de fundo como citado an-
teriormente. Entdo, a utilizagio desse método de
treinamento carece de comprovagio cientifica que
justifique a sua utilizago. O conceito de elevagao
do volume durante a fase bdsica do treinamento,
apesar de correto dentro do modelo pedagégico de
periodizagio cldssico, ndo parece ser util no esporte
de resisténcia de alto nivel. Esse fato fica mais evi-
denciado quando sio analisados o volume e a fre-
qiiéncia de treinamento de corredores de elite. Eles
realizam entre 10 e 16 sessoes de treinamento se-
manais, com um volume semanal total em torno de
180 quildémetros, sendo que o treinamento produz
ganhos duvidosos na performance.

As pesquisas na drea do treino de resisténcia
deveriam testar a magnitude das adaptagoes fisio
e morfoldgicas, e de performance usando o ST
ou o HIT durante o periodo de preparagao bdsi-
ca do atleta. A utilizagao de um treino mais in-
tenso teria como grande beneficio a redugio do

2max
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volume total do treinamento e a utiliza¢io de ve-
locidades mais préximas das de competi¢ao jd que
atletas de fundo correm suas provas acima do li-
miar de lactato.

O HIT é definido como repetidas séries de exerci-
cios de curta ou média duragao (10 s 2 5 min) realiza-
dos em intensidade superior a velocidade de limiar de
lactato (LAURSEN & JENKINS, 2002). Esse tipo de trei-
namento aumenta o VO, eafragio do VO,  uti-
lizada durante a corrida, mesmo em atletas de alto
nivel. Ou seja, causando adaptagdes nos pardmetros
determinantes da performance em provas de resistén-
cia (BILLAT et al., 2002), O treino é baseado em dois
parimetros que comumente determinam a intensida-
de e a duragio de cada repeticio.

A varidvel que controla a intensidade do exerci-
cio é a velocidade de VO,  obtida em testes pro-
gressivos (Vmax). Operacionalmente, ela é definida
como a menor velocidade que produz o VO, _ .
Quanto maior o tempo que o atleta permanecer trei-
nando nessa velocidade maiores serao os ganhos de
VO, (KusukeLl, Noakes & Dennis, 2002). Al-
guns autores nio concordam com essa opinido e
acreditam que o trabalho em velocidades entre as
velocidades de limiar de lactato e de VO, ¢ sufi-
ciente para produzir ganhos no dltimo por causa
do chamado componente lento do VO, . Esse
componente faz com que o VO, aumente durante
um exercicio acima do limiar de lactato com carga
constante. Contudo, estudos como o de BILLAT et
al. (2002) demonstraram que corredores de alto
nivel ndo apresentam o componente lento do VO,,
invalidando treinos com velocidades abaixo da
Vmax para melhoria do VO,__, pois ele nao é atin-
gido durante o exercicio.

Alguns autores citam que a Vmax nio pode ser o
limite superior de velocidade utilizada durante uma
sessao de HIT visto que provas como os 800 e 1500
m sdo completadas em velocidades superiores a Vmax.
Além disso, mesmo em corridas que sio realizadas pre-
dominantemente entre a velocidade de limiar de lactato
e a Vmax hd variacoes de velocidade que excedem a
Vmax. Isso indica a necessidade de treinos em veloci-
dades superiores a ela (BiLLat, 2001). Para treinar es-
sas variacoes de velocidade atletas de alto nivel realizam
treinos intervalados na velocidade méxima das provas
de 3000, 5000, ¢ 10000 m, dependendo da distAncia
da especialidade de cada atleta.

Jd a duragao dos estimulos tem como base o tem-
po que o atleta consegue manter a Vmax durante
uma corrida em velocidade constante e no plano.
Esse tempo ¢ definido como Tmax. O tempo em
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que cada atleta consegue permanecer na Vmax ¢
varidvel. HILL e ROWELL (1997) obtiveram valor mé-
dio de Tmax de 290 + 61 segundos. Desses 290
segundos apenas 56 + 48 segundos atingiram o
VOZmX, ou seja, em apenas 18 + 13% do tempo
total na Vmax. H4 a recomendagio de que a dura-
¢do dos exercicios em séries de HI'T deve ser de 60%
do Tmax para que um grande volume de treino seja
realizado com a utilizagao do VO, __ . Contudo, se-
gundo os autores acima 12 de 13 atletas nao atingi-
ramo VO, _com 60% do Tmax, mas estavam a 95%
do Vo, percentual esse suficiente para desenvolver
a capacidade de resisténcia em atletas de alto nivel.

A importancia da economia de corrida nos re-
sultados de atletas de resisténcia nio foi claramente
determinada. Ao contrério do citado acima, quan-
do atletas olimpicos de Portugal e Franga foram
comparados com atletas que nao atingiram o indi-
ce olimpico dos mesmos paises. Os primeiros ti-
nham um VO, mais elevado por quilémetro do que
os tltimos para 0 mesmo tempo (BILLAT, DEMARLE,
SLAWINSKI, PArva & KORALSZTEIN, 2001). Esse fato
indica que os corredores olimpicos tinham uma
menor economia de corrida do que os que nao atin-
giram o indice. Contudo, vdrios estudos vém apon-
tando que o treinamento pode aumentar a economia
de corrida (BErG, 2003), (KuBUKELI, NOAKES &
DENNIS,2002). Além disso, alguns estudos mais au-
daciosos tém usado o treino de forga e poténcia
como forma de aumentar a economia de corrida.
Acredita-se que o aumento da for¢a motora dimi-
nui o gasto energético, por utilizar um menor
percentual em relagdo a forca méxima para intensi-
dades de corrida constantes (Horr, GRAN &
HELGERUD, 2002). J4 o treino de poténcia
(pliométrico) melhora a eficiéncia mecénica de corri-
da, aumentando a utilizagio de mecanismos de
potencializagao da for¢a muscular (TURNER, OWINGS
& SCHWANE, 2003), como o aproveitamento de ener-
gia potencial eldstica durante a fase de propulsdo e a
ampliagdo da resposta excitatéria do reflexo de
estiramento (KYROLAINEN, KIvELa, KOSKINEN,
MCBRIDE, ANDERSEN, TAKALA, SipiLa & Kowmi, 2003).

As pesquisas disponiveis com atletas de alto nivel so
escassas e os parAmetros de treinamento pouco descritos
para essas populagdes. Entender o ateta de alto nivel ¢
essencial para entendermos as adaptagdes cronicas decor-
rentes dos diversos meios de treinamento nos pardmetros
determinantes da performance. Os meios de treinamento
mais adequados para aumentar a economia de corrida e a
fraggodo VO, _deatletas dealto nivel ¢ mais um desafio
para a ciéncia do século XXI.



Consideracoes finais

A teoria do treinamento vem sofrendo profun-
das alteragdes com o avanco do conhecimento
cientifico. Os resultados das pesquisas aplicadas,
apresentadas aqui, fornecem paridmetros mais pre-
cisos para a determinagio das cargas de treina-
mento, com o intuito de maximizar as adaptagoes
provenientes do mesmo. Apesar de nio serem
abordados nesse ensaio, hd intimeras pesquisas
que tentam explicar os mecanismos que desen-
cadeiam as adaptagoes ao treinamento. Essas pes-
quisas, de cardter eminentemente bdsico, também
fornecem importantes indicativos para o treina-
mento. Como exemplo, podemos citar o estudo
dos mecanismos que produzem a hipertrofia mus-
cular e da ligagdo desses mecanismos a execugdo
de agbes musculares excéntricas. A sub-discipli-
na da bioquimica do exercicio tem tido papel
primordial na elucidagio desses mecanismos. Isto
posto, a teoria do treinamento precisa de conhe-
cimento integrado das vdrias sub-disciplinas que
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