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Resumo: Devido ao seu importante papel sobre o desempenho em pro-
vas de média e longa duragdes, diferentes intervengoes tém sido propostas
para melhorar a economia de corrida (EC), entre elas os treinamentos de
forca e de poténcia. Entretanto, os resultados ainda sdo controversos.
Assim, o objetivo desta revisao foi verificar os efeitos dos treinamentos de
forga e de poténcia sobre a EC. Para isso, foi realizada uma busca eletréni-
ca nas principais bases de dados, seguindo os seguintes critérios: |. estudos
originais; 2. que realizaram treinamento de forga e/ou de poténcia como
intervengao; 3. individuos experientes em provas de média e longa distan-
cias. Dos 12 estudos analisados, dez demonstraram melhoras na EC. En-
tretanto, a variagdo nos resultados observados é grande (1,4% e 7%), difi-
cultando explicagdes definitivas sobre essa melhora. Os resultados apontam
para a utilizagdo do treinamento pliométrico; no entanto, os mecanismos

responsaveis pela possivel melhora ainda estdo pouco elucidados.

Palavras-chave: desempenho esportivo; gasto energético; treinamento

esportivo.

INTRODUGAO

Durante muito tempo, o alto consumo maximo de oxigénio (VOZméx) foi
considerado a principal variavel preditora do desempenho em provas aerébias de
média e longa duragoes. Mais recentemente, limiares metabdlicos, velocidade do
VOzméx e economia de corrida (EC) tém se mostrado também importantes pre-

ditoras do desempenho, especialmente em atletas de alto rendimento (PATE;
KRISKA, 1984).
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Dentre essas variaveis, a EC vem recebendo destaque. A importancia dela para
o desempenho foi mostrada em estudos que avaliaram atletas com VOZméx seme-
Ihantes, mas nos quais a EC foi responsavel por até 65% da variagao nos tempos de
provas de 10 km (MORGAN et al., 1990; SAUNDERS et al., 2004). Resultados si-
milares se observaram quando atletas africanos foram comparados com caucasianos.
Mesmo com VO, max 13% menor, os africanos apresentaram melhor desempenho
em provas de 10 km, e esse fato foi atribuido a EC; nesse caso, 8% melhor nos
corredores africanos (WESTON; MBAMBO; MYBURGH, 2000).

A EC é expressa pelo consumo submaximo de oxigénio (Vozsubméx) e pode
ser definida como a energia despendida em determinada velocidade de corrida em
estado estavel (SAUNDERS et al., 2004). Sendo assim, corredores com boa EC
utilizam menor porcentagem de seu VOZméx para uma mesma velocidade de corri-
da, ou seja, sdo capazes de realizar maior trabalho com menor gasto energético
(SAUNDERS et al., 2004).

A EC pode ser afetada por diversas variaveis intervenientes, entre elas a expe-
riéncia dos individuos com a esteira ou o protocolo de teste utilizado, o nivel de
treinamento do individuo, o calg¢ado utilizado, a hora do dia em que o teste foi rea-
lizado, o estado nutricional e as atividades prévias (SAUNDERS et al.,, 2004). Fatores
neuromusculares também tém sido apontados por afetar diretamente a EC, e entre
eles podemos mencionar: |. o recrutamento das unidades motoras (MILLET; LEPERS,
2004; BONACCI et al., 2009); 2. a taxa de desenvolvimento da forca (TAYLOR,
1985; STOREN; HELGERUD; HOFF, 2011); 3. o tempo de contato com o solo
(PAAVOLAINEN et al., 1999); 4. a forga de reagao ao solo (SAUNDERS et al., 2006);
e 5. a rigidez musculo-tendao (stiffness muscular) (PAAVOLAINEN et al., 1999; BO-
NACCI et al., 2009). Todos estao relacionados a execugao do ciclo alongamento-
-encurtamento (CAE), ou seja, podem afetar a utilizagao da energia elastica produ-
zida no impacto durante a fase excéntrica do movimento (PAAVOLAINEN et al.,
1999; SPURRS; MURPHY; WATSFORD, 2003; NICOL; AVELA; KOMI, 2006). O
CAE se caracteriza pela execugao de uma fase excéntrica precedendo uma concén-
trica e parece interferir nas variaveis determinantes da EC (PAAVOLAINEN et al.,
1999; SAUNDERS et al., 2004; NICOL; AVELA; KOMI, 2006; KUBO et al., 2007;
KUBO et al., 2010). Assim, estratégias para melhorar a habilidade do atleta na sua
utilizagao passaram a ter grande interesse na pratica do treinamento de corridas de
média e longa duragoes (PAAVOLAINEN et al,, 1999; SPURRS; MURPHY; WATS-
FORD, 2003; NICOL; AVELA; KOMI, 2006).

Entre as diferentes intervengdes propostas, o treinamento de forga tem se
mostrado eficaz em melhorar a EC JOHNSON et al,, 1997; PAAVOLAINEN et al.,
1999; SPURRS; MURPHY; WATSFORD, 2003; SAUNDERS et al., 2004; SAUNDERS
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et al,, 2006; LANAO et al.,, 2008). No entanto, os efeitos parecem estar mais asso-
ciados as adaptagdes neurais (melhor recrutamento de atividades motoras, melhora
na cocontragao muscular e maior rigidez musculotendao) do que as estruturais
(aumento do conteudo contratil) (BONACCI et al.,, 2009). Com isso, métodos de
treinamento de forga que enfatizem essas adaptagdes, como o treinamento de for-
¢a maxima e o de poténcia, passaram a ser priorizados (BERRYMAN; MAUREL;
BOSQUET, 2010).

De fato, estudos recentes tém mostrado os efeitos desses métodos de treina-
mento sobre as adaptag6es neuromusculares que contribuem para a melhora da EC
(PAAVOLAINEN etal., 1999; MILLET etal., 2002; SPURRS; MURPHY; WATSFORD,
2003; SAUNDERS et al., 2006; MIKKOLA et al., 2007; KELLY; BURNETT; NEWTON,
2008; STOREN et al., 2008; BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010; FERRAUTI;
BERGERMANN; FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2010). A melhora no recrutamento
das unidades motoras e a maior capacidade do atleta em utilizar o CAE (SAUNDERS
et al., 2006; LANAO et al., 2008; BONACCI et al.,, 2009; BERRYMAN; MAUREL;
BOSQUIET, 2010) estao entre os fatores primordiais. Entretanto, os mecanismos
que explicam esses efeitos e o melhor método de treinamento para alcanga-los
ainda sao controversos.

Assim, o objetivo da presente revisao foi verificar os efeitos do treinamento de
forca e de poténcia sobre a EC e seus respectivos mecanismos de adaptagao.

METODOLOGIA

Realizou-se uma busca eletronica nas bases de dados Lilacs, Medline, SportDis-
cus, SciELO e Google Scholar, sem restricao quanto a data de publicagao. O termo
economia de corrida foi utilizado tanto de forma isolada quanto combinada aos des-

LT €

critores: “treinamento de forga”, “treinamento de poténcia”, “treinamento de ex-
plosao”, “treinamento resistido”, “treinamento pliométrico” e “treinamento con-
corrente”. Os idiomas da busca foram inglés e portugués, e apenas artigos cientificos
publicados em periodicos indexados foram selecionados. Além disso, adotaram-se
os seguintes critérios de inclusao: |. estudos originais; 2. que realizaram treinamen-
to de forga e/ou de poténcia como intervengao; e 3. que utilizaram como amostra
individuos saudaveis e experientes em corridas de média e longa distancias (1.500
m a 42 km).

Ao todo foram encontrados 54 estudos, dos quais 34 foram excluidos inicial-
mente por se tratar de artigos de revisao ou por nao ter realizado nenhum dos tipos
de intervengao com treinamento fisico. Assim, os 20 estudos restantes foram anali-
sados por quatro avaliadores independentes, conforme os critérios de inclusao cita-
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dos anteriormente. As avaliagoes foram comparadas e ap6s consenso |2 publicagoes
se enquadraram nos critérios preestabelecidos, os quais compuseram a base do
presente estudo. Desses |2 artigos, quatro aplicaram treinamento de forga, cinco
aplicaram treinamentos de poténcia, e os outros trés envolveram ambos os tipos.

TREINAMENTO DE FORCA E ECONOMIA DE CORRIDA

Dos artigos selecionados, quatro deles utilizaram o treinamento de forga ma-
xima e avaliaram os seus efeitos sobre a EC. Millet et al. (2002) investigaram os
efeitos do treinamento de forga de alta intensidade (3-5 séries de 3-5 repeticoes
com intensidade > 90% |RM) e sua associagao a continuidade do treinamento ae-
rébio sobre as mudangas na EC. Assim, |5 triatletas de alto nivel foram divididos
em dois grupos: um manteve a rotina de treinamentos aerobios, e o outro realizou
treinamento de forga em conjunto com a rotina de treinamentos aerobios. O trei-
namento aerdébio foi composto das trés modalidades do triatlo (corrida, natagdo e
ciclismo) com duragao total de 20,5 horas de atividade por semana. O treinamento
de forga foi conduzido por 14 semanas, em duas sessoes semanais, composto de
exercicios para os membros inferiores (leg press, agachamento, flexao e extensao
de joelhos e flexao plantar). O treinamento foi programado com alteragoes a cada
trés semanas, em que o nimero de séries aumentava progressivamente. Os resul-
tados do estudo mostraram que o treinamento de forca de alta intensidade melho-
rou a EC em 11,76%. Tal mudanca foi positivamente correlacionada as ocorridas
no desempenho do salto vertical (3,3%, r = 0,55; p < 0,5). Os autores sugeriram
que um possivel aumento na rigidez musculo-tendao com consequente melhor
utilizacao do CAE pode ter sido responsavel pela melhora da EC ap6s o treinamen-
to de forga. O aperfeicoamento na EC foi associado ao aumento na velocidade do
VOZmax (2,7%). A velocidade do VOZmax representa a menor velocidade em que
o \702max ¢ alcancado.

Storen et al. (2008) avaliaram 17 corredores treinados (nove homens e oito
mulheres) divididos em dois grupos — um deles permaneceu com sua rotina habi-
tual de treinamento (controle), enquanto o outro, além da rotina de treinamentos
aerébios, realizou também um protocolo de treinamento de forga. O treinamento
foi conduzido durante oito semanas, com trés sessoes semanais € Composto por
exercicios de agachamento organizados em quatro séries de quatro repeticoes
maximas. Os resultados mostraram que o treinamento de for¢a melhorou a EC em
torno de 5%. Além disso, foram observadas melhoras no tempo para a exaustio
(21,3%), na forga maxima (33,2%) e na taxa de desenvolvimento de forga (26%). Com
esses achados, os autores especularam que os aumentos evidenciados na for¢a ma-
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xima e na taxa de desenvolvimento de forca poderiam estar relacionados a melhor
ativacdo dos motoneuronios e das fibras musculares. Porém, nesse estudo nao foram
feitas medidas que pudessem comprovar essas adaptagSes ou a sua associagao a
melhora da EC.

Kelly, Burnett e Newton (2008) também examinaram os efeitos do treinamen-
to de forca sobre a EC em |6 mulheres, corredoras recreacionais, com pouca ou
nenhuma experiéncia nesse tipo de treinamento. Assim como em outros estudos,
um grupo manteve a rotina de treinamentos aerobios (controle) e outro realizou
treinamento de for¢ca concomitante a rotina de treinamento aerébio. O treinamen-
to aerobio foi realizado trés vezes por semana, durante uma hora e envolveu trei-
namentos continuos e intervalados. O treinamento de forga foi conduzido durante
dez semanas, com trés sessoes semanais, organizadas em trés séries de cinco repe-
ticoes, e realizado com intensidades equivalentes a 60%-70% |RM na primeira se-
mana, 70%-80% |RM (segunda semana) até atingir as cinco repeti¢coes maximas por
volta da terceira semana. A partir disso, a carga foi aumentada sempre que a sexta
repeticao pudesse ser realizada.

Ao contrario da pesquisa de Storen et al. (2008), nesse estudo o treinamento
de forga nao melhorou a EC. Entretanto, o grupo que treinou forga teve um aumen-
to significante da forga maxima e apresentou uma tendéncia de melhora no tempo
dos 3 km (p < 0,07 e tamanho de efeito médio de 0,64). Com isso, os autores su-
geriram que o treinamento de forga pode ter induzido respostas neuromusculares
favoraveis e que estas poderiam estar associadas a tendéncia de melhora observada
no desempenho em provas de 3 km, mesmo sem alteragoes significantes sobre a
EC. Entretanto, nenhum experimento foi realizado para avaliar as adaptagoes neu-
romusculares e/ou a sua influéncia sobre o tempo numa prova de 3 km. Em relagao
a falta de alteragoes sobre a EC apos o treinamento de forga, os autores justificaram
que pode ter sido devido a forma como a EC foi avaliada. Em vez de mensurarem o
VO,submax em diferentes velocidades fixas ou associadas ao segundo limiar (venti-
latério ou lactato), como tradicionalmente ocorre, os autores optaram por avaliar
a EC numa velocidade autosselecionada, com base no melhor resultado de uma
prova de 3 km realizada em campo. Desse modo, as diferentes velocidades escolhi-
das por cada sujeito, assim como a mecénica da corrida e o custo de oxigénio, podem
ter sido diferentes na esteira e na pista, o que provavelmente tenha prejudicado a
avaliacao da EC nesse trabalho.

Mais recentemente, Ferrauti, Bergermann e Fernandez-Fernandez (2010)
realizaram um estudo com 22 corredores amadores, divididos em dois grupos:
treinamento aeroébio e treinamento aerdbio + treinamento de forga. O treinamen-
to aerdbio foi realizado com um volume de 240 a 270 minutos por semana, € em
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um dos treinamentos os corredores deveriam percorrer |5 km com uma veloci-
dade entre 90%-95% da velocidade média da maratona. O treinamento aerébio
teve como objetivo aprimorar as adaptagoes fisioldgicas e coordenativas da cor-
rida. Ja o treinamento de forga foi conduzido durante oito semanas com duas
sessoes semanais. Durante as primeiras quatro semanas foi realizado com alta
intensidade e baixo volume (quatro séries de trés a cinco RM), e nas quatro Gltimas
foi desenvolvido para melhorar a resisténcia de forga e foi realizado com trés
séries de 20 a 25 RM. Apés o periodo de intervengao, nio foram observadas di-
ferencas sobre a EC ou os aspectos coordenativos da corrida (tamanho e frequ-
éncia da passada), apenas a forga isométrica maxima aumentou. Com isso, os
autores concluiram que tanto os aspectos coordenativos quanto a EC nao melho-
raram com a realizagao do treinamento de forga. Vale ressaltar que embora o
treinamento de forca tenha sido aplicado duas vezes por semana, uma sessao era
voltada para tronco e membros superiores, e outra para membros inferiores. Esse
tipo de treinamento pode justificar a falta de interferéncia na EC, pois os estudos
que verificaram influéncia positiva do treinamento de forga na EC realizaram pelo
menos duas sessoes semanais de treinamento para membros inferiores. A descri-
¢ao dos artigos que avaliaram os efeitos do treinamento de forga sobre a EC pode
ser observada no Quadro |.

Quadro |
Descricao dos artigos selecionados que utilizaram o treinamento de forga
Autores Sujeitos Grupos Treinamento Conclusoes
Millet et al. I5 triatletas Treinamento 14 semanas — duas sessdes Melhorou a EC
(2002) homens altamente  aerdbio (triatlo) semanais em | 1,76% (P <
treinados Treinamento de Aerdébio: 70% VO, max 0,05)
forca de alta (Natagao, ciclismo e corrida =
intensidade + 93 km/sem)
aerdbio Forga: seis exercicios para

membros inferiores.
Trés a cinco séries
(> 90% | RM) — aumento
progressivo a cada semana até

5RM
Storen et al. |7 corredores Aerdbio 8 semanas; Melhorou a EC
(2008) de elite Treinamento de trés sessdes/semana em 5% (P < 0,05)
(9 homes e forga + aerdbio meio-agachamento;
8 mulheres) quatro séries de 4 RM com

3 min. de recuperagao

(continua)
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Quadro |

Descricao dos artigos selecionados que utilizaram o treinamento

de forga (continuagdo)

Autores Sujeitos Grupos Treinamento Conclusoes
Kelly, Burnett e 16 mulheres, Aerobio 10 semanas; Nao Melhorou
Newton (2008) corredoras Treinamento de trés sessoes/semana aEC

recreacionais

forca + aerébio

Aerdbio:

| hora — continuo
e/ou intervalado.
Forga:
3 x5, 60%-70% de IRM
progredindo até

85% de IRM
Ferrauti, 22 corredores Aerdbio 8 semanas Nao melhorou
Bergermann e amadores Treinamento de Aerobio: aEC
Fernandez- (16 homens e 6 forga + aerobio 240 a 270 min./semana
-Fernandez mulheres) uma sessao/semana —
(2010) 15 km a 90%-95% da velocidade
da maratona
Forga:

duas sessdes/semana
uma sessao MMSS
quatro séries 3-5 RM;
recuperagao de 3 min.
trés séries de 20 a
25 RM;
Recuperagao 90 s.

Fonte: Elaborado pelos autores.

TREINAMENTO DE POTENCIA E ECONOMIA DE CORRIDA

Na presente revisao, além dos estudos envolvendo o treinamento de forga,
foram selecionados cinco trabalhos que avaliaram os efeitos do treinamento de
poténcia sobre a EC. Eles realizaram o treinamento com cargas mais baixas e alta
velocidade de execugao do movimento, conforme as recomendagoes para esse
tipo de treinamento, uma vez que o treinamento de poténcia é caracterizado pela
baixa intensidade (10%-70% de 1RM) e alta velocidade de execugao (LAMAS et al,,
2008). Adicionalmente, foram utilizados exercicios pliométricos, os quais envolvem
uma fase excéntrica inicial, também conhecida como fase de estiramento, que deve
ser realizada em alta velocidade, a qual é rapidamente seguida pela fase concéntri-
ca ou fase de encurtamento (DE VILLARREAL et al., 2009). Esse tipo de treina-
mento geralmente é feito utilizando saltos em profundidade, mas pode também se
dar com diferentes tipos de saltos horizontais, saltos verticais, saltos com contra-

movimento e saltos sobre obstaculos, realizados de forma uni ou bilateral (DE
VILLARREAL et al., 2009).
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Talvez o primeiro estudo que tenha verificado a influéncia do treinamento de
poténcia sobre a EC foi o realizado por Paavolainen et al. (1999). Nele, 22 corredo-
res de alto nivel foram divididos em dois grupos, com mesmo volume total de
treinamento (8,4 horas por semana); porém, 32% das horas de treinamento do
grupo que sofreu intervengao experimental foram destinadas ao treinamento de
poténcia. O treinamento aerdbio consistiu de corridas com duragdo de 0,5 a 2
horas com intensidade abaixo de 84% ou acima de 16% do limiar de lactato. O trei-
namento de poténcia foi realizado por meio de tiros em alta velocidade com cinco
a dez séries de 20 a 100 metros, saltos com e sem carga e exercicios para membros
inferiores (leg press, extensao e flexao de joelhos) com carga de ~40% |IRM e alta
velocidade de execugdo. A realizagao do treinamento de poténcia associado ao
aerébio melhorou a EC, assim como o desempenho em provas de 5 km. Essas me-
Ihoras foram associadas as caracteristicas neuromusculares e anaerdbias dos atletas,
uma vez que eles melhoraram o desempenho nos testes de 20 metros, na distancia
alcangada em cinco saltos consecutivos com pernas alternadas e no tempo de con-
tato com o solo no teste de 200 metros em velocidade constante. Esses resultados
confirmaram a hipotese dos autores de que o desempenho nao € influenciado ape-
nas pela poténcia aerdbia, mas também por fatores neuromusculares e caracteristi-
cas anaerobias.

A partir desse estudo, outros seguiram avaliando o efeito do treinamento de
poténcia na EC. Spurrs, Murphy e Watsford (2003) examinaram o efeito de seis
semanas de treinamento de poténcia sobre a EC em |7 corredores de longa dis-
tancia, os quais tinham aproximadamente dez anos de experiéncia em corrida e
média semanal de treinamento de 60 km a 80 km. O treinamento de poténcia
(treinamento pliométrico) foi realizado durante seis semanas, com duas sessoes
semanais durante as primeiras trés semanas, e trés sessoes nas Ultimas trés sema-
nas, e envolveu diferentes tipos de saltos com variagio no niumero de contatos
(80 a 180 saltos) e aumento da complexidade dos exercicios ao longo das semanas
de treinamento. Os resultados do estudo mostraram melhora de 6,7% (P < 0,004)
na EC para velocidade de 12 km/h, de 6,4% (P < 0,002) para os 14 km/h e de 4,1%
(P < 0,009) para os 16 km/h. A melhora da EC foi associada a melhora no desem-
penho em provas de 3 km (2,7%; P < 0,05) evidenciando que apos a realizagao do
treinamento pliométrico a melhora na EC parece estar relacionada a maior efici-
éncia na utilizagdo do CAE, uma vez que foi observado aumento de 7,8% no teste
de saltos horizontais com pernas alternadas e de 13,2% no salto vertical com
contramovimento (movimento preparatério de semiflexao dos joelhos anteceden-
do a fase de extensao do salto vertical propriamente dito). Com esses achados, os
autores concluiram que o treinamento pliométrico realizado por seis semanas foi
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eficaz em aumentar a EC e que o mecanismo por tras dessa melhora pode estar
associado a maior habilidade dos atletas na utilizacao da energia elastica, diminuin-
do o custo energético da corrida.

Resultados semelhantes foram observados no estudo conduzido por Turner,
Owings e Schwane (2003), do qual participaram 21 individuos (I | mulheres e 10
homens) divididos em dois grupos. Um deles manteve apenas o treinamento aerdébio,
o outro, além do treinamento aerobio, realizou um treinamento pliométrico (trés
vezes por semana, durante seis semanas) composto de diferentes tipos de saltos
realizados com uma ou ambas as pernas. Os autores notaram melhora na EC em
torno de 2% a 3% (P < 0,05) apos o treinamento pliométrico. Entretanto, diferente
do observado em outros estudos, nao foram verificadas diferengas na altura do
salto vertical. Apesar de a melhor utilizagao da energia elastica durante a fase ex-
céntrica do CAE ser fortemente associada a melhora da EC, nesse estudo a melho-
ra na utilizagao da energia elastica nao foi observada. Sendo assim, os autores suge-
riram que outros mecanismos poderiam estar envolvidos na melhora da EC, mas
nao especulam sobre eles. Vale ressaltar que os testes de salto foram realizados
sobre uma plataforma inclinada (sledge ergometer) que desliza em cima de um trilho.
Esse aparato difere bastante do padrao tradicional do salto, o que pode gerar dis-
crepancias interpretativas nos resultados e limitar comparagao de dados advindos
de diferentes estudos.

Saunders et al. (2006) mostraram que o treinamento de poténcia pode melho-
rar a EC em corredores de média e longa distancias. Nesse estudo os autores
avaliaram os efeitos de nove semanas de treinamento pliométrico (trés sessoes
semanais com duragao de aproximadamente 30 minutos cada) em |5 corredores
de alto nivel (VOZmax 71,1 mL/min/kg). Todos os exercicios (ex.: saltos com con-
tramovimento, saltos alternados e skip alto, entre outros) foram realizados com
objetivo de melhorar a eficiéncia do CAE. Os achados do estudo mostraram que a
adi¢ao do treinamento pliométrico ao treinamento especifico de corrida melhorou
aECem 4,1% (P < 0,02) para a velocidade de 18 km/h. A melhora da EC foi acom-
panhada pelo aumento da poténcia no teste de cinco saltos horizontais com pernas
alternadas (14,7%; P < 0,01) e na diminuicao do tempo para alcangar a forga maxima
no exercicio de agachamento com salto (14,0%; P < 0,09). Com isso, os autores
sugeriram que a melhora da poténcia pode ter ocorrido pela melhor habilidade na
utilizagdo da energia elastica armazenada na fase excéntrica do movimento, o que
pode explicar a melhora na EC.

Mikkola et al. (2007) também avaliaram os efeitos do treinamento de potén-
cia, nao somente sobre a EC, mas também sobre o desempenho aerdbio e outros
parametros de resisténcia anaerobia. Dezoito corredores com idade entre 16 e
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I8 anos, com dois anos de experiéncia em corridas de longa distancia, de ambos
os sexos, foram aleatoriamente divididos em dois grupos. Ambos realizaram o
mesmo volume semanal de treinamento, no entanto um deles realizou 19% desse
volume com o treinamento de poténcia. O treinamento de poténcia foi realizado
trés vezes por semana durante oito semanas e consistiu em corridas rapidas (cin-
co a dez séries de 30 a 150 metros), saltos (alternados, com agachamento, sobre
obstaculos) com e sem carga externa. Foram executados também exercicios de
forca (agachamento, extensao/flexao de joelho, extensao/flexao do tornozelo e
abdominais). Vale destacar que todos os exercicios foram realizados em alta ve-
locidade. O treinamento de poténcia melhorou o desempenho no teste de corri-

da anaerébio (V,,,..) e no teste de velocidade em 30 metros. Foi observado ainda

MART:
melhora sobre o desempenho neuromuscular, observado pelo teste de forga
maxima, pela curva forga-tempo e pela taxa de desenvolvimento de forga. No
entanto, pouco efeito foi observado sobre a EC, que melhorou 2,7% (P < 0,05)
para a velocidade de 14 km/h, e nenhum efeito significante foi observado sobre o
desempenho nos testes aerdbios (VOZmax e desempenho em teste de esteira).
Nesse estudo, os autores atribuiram a pouca melhora na EC ao baixo volume de
treinamento de poténcia realizado.

Como podemos observar nos estudos apresentados, o treinamento de potén-
cia parece ser uma estratégia interessante para a melhora da EC. Entretanto, os
mecanismos envolvidos no aperfeicoamento da EC ainda siao controversos. Os
achados dos estudos sobre o treinamento de poténcia e o efeito na EC estao suma-

rizados no Quadro 2.

Quadro 2
Descrigao dos artigos selecionados que utilizaram o treinamento de poténcia
Autores Sujeitos Grupos Treinamento Conclusoes
Paavolainen 22 Aerdbio Nove semanas — trés sessdo/semana Melhorou a EC
etal. (1999) corredores  Treinamento 8,4 horas/semana — 32% poténcia (P < 0,05)
de alto nivel  de poténcia Aerdbio: 0,5 a 2 horas

Intensidade abaixo de 84% ou acima de 16%
do limiar de lactato
Poténcia: Tiros - 5-10 x 20-100 m
Saltos — alternados, contramovimento, salto
em profundidade, salto sobre obstaculo e
saltos unilaterais com peso adicional, leg press
e cadeira flexora em alta velocidade — 5-20
rep./serie — 0-40% de | RM

(continua)
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Quadro 2

Descricao dos artigos selecionados que utilizaram o treinamento
de poténcia (continuagdo)

Autores

Spurrs,
Murphy e
Watsford

(2003)

Turner,
Owings e
Schwane

(2003)

Saunders
et al. (2006)

Mikkola
et al. (2007)

Sujeitos

17
corredores
com
experiéncia
de dez anos
em corrida
de longa
distancia

21 sujeitos
(I'l mulheres
e |0 homens)

15
corredores
altamente
treinados

18 sujeitos —
homes e
mulheres

pos-puberes
(l6al8

anos) com

experiéncia

em corridas
de longa
distancia

Grupos

Aerébio

Treinamento
de poténcia

Aerdbio
Poténcia

Aerdbio
Poténcia

Aerobio
Poténcia

Treinamento

Seis semanas
Aerobio: 60 km a 80 km
Poténcia: Pliometria (agachamento com salto,
salto em profundidade — saltos alternados,
salto sobre obstaculo e saltos em distancia
com uma e com duas pernas)
3 semanas — duas sessdo/semana
3 semanas — trés sessao/semana
2-3 séries x 8 — |5 saltos.
De 60 a 180 saltos/sessao

Seis semanas
Aerdbio: trés sessdes/semana
Poténcia: trés sessdes/semana
seis exercicios de cinco a 30 saltos por
exercicio — envolvendo saltos maximos e
submaximos com uma e duas pernas

Nove semanas
Poténcia: trés sessdes/semana
Aparelhos — leg press, flexores, saltos
continuos, agachamento com saltos, saltos
rapidos, skipping alto, saltos alternados e sobre
obstaculo com uma e duas pernas

Oito semanas — trés sessées/semana
Aerdbio: corrida igual em ambos os grupos
Poténcia: 19% do volume de treinamento

Tiros (5-10 x 30-150 metros)

Saltos (alternados, agachamento com saltos,
saltito, salto sobre obstaculos
Exercicios com aparelhos
Agachamento, extensao de joelho, flexdo de
joelho, flexao/extensao de tornozelo,
abdominal, extensao lombar (2-3 x 6-10 rep.)
Baixa carga e alta velocidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

TREINAMENTO DE FORGA E POTENCIA NA

ECONOMIA DE CORRIDA

Conclusodes

Melhorou a EC
nos 12 km/k
em 6,7%

(P <0,004) e
em 6,4%

(P <0,002)
para os |4
km/h e 4,1% (P
< 0,009) nos
16 km/h

Melhorou a EC
em torno de 2
a3%

(P <0,05)

Melhorou a EC
em 4,1% nos
18 km/h (P <

0,02)

Melhorou
a EC na
velocidade de
14 km/h em
torno de 2,7%
(P < 0,05)

Sabendo que tanto o treinamento de for¢a quanto o de poténcia podem aper-
feicoar o desempenho aerébio pela melhora da EC, outros pesquisadores se preo-

cuparam em investigar qual poderia ser a melhor estratégia utilizada. Conforme os
critérios definidos na presente revisao, trés estudos que envolveram os dois tipos

de treinamento foram selecionados. A descrigao desses estudos pode ser observada
no Quadro 3.
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Quadro 3

Descricao dos artigos selecionados que compararam
o treinamento de for¢a e de poténcia

Autores Sujeitos Grupos
Guglielmo, |7 corredores Treinamento
Greco e com experiéncia  de poténcia
Denadai em provas de Treinamento
(2009) média e longa de forca
distancia
Taipale 28 corredores Forca
etal. (2010) amadores Poténcia
Circuito
Berryman, 35 corredores Controle
Maurel e moderadamente e Forga
Bosquet altamente Poténcia
(2010) treinados

Treinamento

2 sessGes/semana.
Membros inferiores

Poténcia:
Semanas | e 2 -3 x |2 rep. -
3 min. rec.
Semanas 3 e 4 — trés a cinco séries
Forca

Semanas | e 2 — 3 x 6RM - 3 min rec.
Semanas 3 e 4 — quatro e cinco séries

Seis semanas — Periodo preparatério
duas sessGes/semana —
50% a 70% | RM
Oito semanas — periodo especifico
duas sessGes/semana
Forca
Agachamento e leg press
Duas a trés séries — 4-6 rep.
(80%-85% IRM)
Flexao/extensao de tornozelo
Duas séries 12-15 rep. (50%-60% |RM)
Poténcia
Agachamento e leg press
Duas a trés séries — 5 rep.
(30%-40% 1 RM)
Saltos com 20 kg — Duas a trés séries,
10 rep.
Agachamento com salto — Duas a trés
séries — 5 RM
Circuito
Trés séries de 40 a 50 segundos
Mesmos exercicios

Oito semanas
Aerdbio: duas sessoes intervaladas de
alta intensidade e uma sessao de baixa
intensidade
Forga: | sessao/semana
Agachamento
Trés séries — 8 rep.
Poténcia: Uma sessdo/semana
Salto em profundidade — Altura
estipulada pelo melhor desempenho
(20,40 ou 60 cm)
Trés séries/6 a 8 rep.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conclusées

Apenas o grupo
que realizou o
treinamento de
forga melhorou a
EC (6,2%; P < 0,05)
Treinamento de
poténcia aumentou
aECem 1,9%
(P =0,67)

Os treinamentos de
forga e poténcia
melhoraram a EC
(P <0,05)

O treinamento de
poténcia foi mais
eficiente para
melhora da EC
(7%; P <0,01))
Treinamento de
forca melhorou a
EC em 4%

(P <0,01)

Guglielmo, Greco e Denadai (2009) compararam os efeitos do treinamento de
poténcia aos do treinamento de forga de alta intensidade sobre a EC e as adaptagoes
neuromusculares em corredores de alto nivel (VOZmax de 64,1 + 10,48). Foram
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selecionados 17 corredores com experiéncia de pelo menos cinco anos em provas
de média e longa distancias. Ambos os treinamentos foram realizados duas vezes por
semana, com énfase em membros inferiores, e incluiram os exercicios leg press 45°,
agachamento, flexao/extensao de joelhos e dois exercicios para os musculos da per-
na (panturrilha). O grupo de treinamento de forga realizou trés séries de seis repe-
ticoes maximas durante as duas primeiras semanas, e quatro séries de cinco repetigoes
maximas nas semanas trés e quatro. O treinamento de poténcia consistiu em trés
séries de |2 repetigdes, aumentando para quatro e cinco séries nas uUltimas duas
semanas, nas quais os sujeitos foram orientados a realizar o movimento em alta ve-
locidade. Os autores observaram que o treinamento de forga foi eficaz em melhorar
a EC em 6,2% (P < 0,05) apos o periodo experimental. Por outro lado, o treinamen-
to de poténcia nao alterou a EC de maneira significante. Com isso, os autores con-
cluiram que o treinamento de forca pode melhorar a EC em corredores bem
treinados e que essa melhora é dependente das caracteristicas do treinamento rea-
lizado. Vale ressaltar que nesse estudo o treinamento de poténcia foi realizado em
aparelhos, diferentemente de outros que realizaram o treinamento com exercicios
envolvendo o CAE, que podem ser mecanicamente mais préximos dos movimentos
realizados durante uma corrida.

Taipale et al. (2010) examinaram os efeitos do treinamento de for¢a maxima e
de poténcia sobre o desempenho de corredores amadores. Participaram do estudo
28 corredores, divididos em trés grupos (forga, poténcia e treinamento em circuito).
O protocolo experimental foi realizado durante 28 semanas e o treinamento foi
focado nos membros inferiores. Durante as primeiras seis semanas foi realizado um
periodo preparatorio em que todos os sujeitos realizaram os mesmos exercicios,
usando cargas entre 50%-70% |RM. Apds o periodo preparatorio, ocorreu o trei-
namento especifico por oito semanas, duas vezes por semana. Em seguida, mais 14
semanas foram realizadas nas quais o treinamento foi reduzido a uma sessao sema-
nal e o volume de treinamento aerobio foi aumentado. Durante o periodo especi-
fico (oito semanas) o treinamento de forga foi executado com duas a trés séries de
quatro a seis repeti¢oes a 80%-85% |RM. Foram feitos os exercicios agachamento,
leg press e flexao/extensao dos tornozelos. O grupo que realizou o treinamento de
poténcia executou exercicios envolvendo agachamento, leg press e saltos verticais
com sobrecarga de 20 kg. Foram feitas de duas a trés séries de cinco repetigoes. O
treinamento de circuito fez as fungdes de um grupo controle, e os exercicios foram
realizados com trés séries de 40 a 50 segundos utilizando apenas o peso corporal.
Os principais resultados do estudo mostraram que os treinamentos de forca e de
poténcia melhoraram a EC e a velocidade do VOZmax. Além disso, ambos os trei-
namentos melhoraram a forga, a poténcia e a ativagao muscular (avaliada pela ele-
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tromiografia do vasto lateral e medial). A partir desses achados os autores
concluiram que o treinamento de forga e o de poténcia, quando realizados conco-
mitantemente com o de resisténcia aerdbia, sao efetivos para ganhos de for¢a, de
poténcia e melhoria da ativagdo muscular, que podem ser as principais responsaveis
pelo aumento na velocidade do VOzmax ena EC.

Por fim, Berryman, Maurel e Bosquet (2010), com o objetivo de verificar o
efeito do treinamento de forga e de poténcia na EC, dividiram 35 corredores, de
moderadamente a bem treinados, aleatoriamente em trés grupos (controle, forca e
poténcia) e realizaram o treinamento durante oito semanas. Todos os grupos de-
senvolveram treinamento de resisténcia aerébia (duas sessdes de treinamento in-
tervalado de alta intensidade e uma sessao de corrida continua de baixa intensidade).
Além disso, uma vez por semana o grupo forga realizou o agachamento com agoes
concéntricas na maior velocidade possivel (trés séries de oito repeticoes com trés
minutos de intervalo e intensidade de 95% da curva velocidade-forga), enquanto o
grupo poténcia fez saltos em profundidade com alturas que possibilitassem o maior
desempenho do CAE (entre 20 e 60 cm). Nesse estudo nao foram observadas alte-
ragoes significantes no grupo controle, mas perceberam-se melhoras na EC de 3,8%
(P <0,01) para o grupo forga, e de 6,8% (P < 0,01) para o grupo poténcia. Os auto-
res sugeriram que o treinamento pliométrico parece ser mais efetivo para a melho-
ra da EC. Ambos os grupos foram orientados a realizar o exercicio em altas veloci-
dades, mas devido as altas cargas, o grupo que realizou o treinamento de forga teve
a intengao do movimento, e foi impedido de realizar altas velocidade devido ao peso
levantado. Sendo assim, os resultados observados fornecem evidéncias de que ape-
nas a intencao de realizar os movimentos rapidos parece nao ser efetiva para a
melhora do CAE, sugerindo que para a melhora da EC é necessario que o movimen-
to seja realmente realizado em alta velocidade, induzindo, além de adaptagoes neu-
rais, adaptagoes coordenativas.

DISCUSSAO

Até o final da década de 1990 nao era comum corredores de provas de média
e longa distancias se envolverem em programas especificos de treinamento de forga.
Isso acontecia devido a crenga de que o treinamento de forca favoreceria o ganho
de massa muscular, reduziria a densidade capilar e o volume das mitocéndrias na
musculatura esquelética, o que, em uma primeira avaliagao, prejudicaria o desempe-
nho atlético do corredor (YAMAMOTO et al.,, 2008).

No entanto, nesse mesmo periodo Paavolainen et al. (1999) chamaram a aten-
cao para a importancia da EC e os possiveis efeitos benéficos que o treinamento de
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poténcia poderia ter sobre o desempenho dos corredores. Uma vez que a melhora
na EC em cerca de 5% esta relacionada a melhora do desempenho em 3,8% (FOSTER;
LUCIA, 2007), o interesse de pesquisadores pelos efeitos do treinamento de potén-
cia e forca sobre a EC e o desempenho cresceu substancialmente. Por esse motivo,
a investigacao das estratégias capazes de melhorar o desempenho e também dos
mecanismos responsaveis pela melhora da EC passou a ser relevante (SAUNDERS
et al., 2004).

Como podemos observar, dos |2 estudos analisados, dez deles (83,3%) de-
monstraram melhoras na EC apés um periodo de treinamento de forga ou de po-
téncia. Entretanto, apesar dos dados promissores, a variagao nos resultados obser-
vados é grande — a melhora na EC oscilou entre 1,4% e 7% —, dificultando explicagSes
definitivas sobre qual a melhor estratégia.

A variagao nos resultados observados pode estar relacionada as diferentes
populagoes utilizadas nos estudos. Apesar de termos selecionado estudos que uti-
lizaram apenas individuos com experiéncia em provas de média e longa duragoes, as
amostras incluiram mulheres e homens de diferentes faixas etarias e niveis de con-
dicionamento que vao do corredor amador até o atleta de alto nivel. Isso pode in-
terferir diretamente sobre os resultados observados, uma vez que os efeitos do
treinamento de forga ou de poténcia sao mais dificeis de ser observados em corre-
dores altamente treinados, principalmente devido ao alto volume de treinamento e
aos anos de experiéncia em treinamento de corrida, que proporcionam ao atleta
uma 6tima EC e consequentemente menor treinabilidade (BONACCI et al., 2009).
Mais estudos sao necessarios para que possamos ter melhor entendimento sobre
os efeitos de diferentes estratégias de treinamento de forga e poténcia sobre a EC
em determinadas populagdes (amadores e atletas), uma vez que a resposta a dife-
rentes estimulos pode variar conforme a experiéncia prévia da amostra utilizada.

Ainda em relagao as caracteristicas das amostras, vale ressaltar que um dos maio-
res efeitos do treinamento de poténcia sobre a EC (6,7%) foi observado no estudo de
Spurrs, Murphy e Watsford (2003). Ele foi realizado com individuos altamente expe-
rientes em provas de média e longa distancias (dez anos de experiéncia) e com um
volume de treinamento semanal de 60 a 80 km, o que nos sugere que, apesar de as
caracteristicas da amostra serem importantes na magnitude da resposta observada,
outros fatores também podem influenciar o nivel de adaptagdo. Entre esses fatores, o
método de treinamento aplicado parece ser extremamente importante.

Os efeitos do treinamento de forga e de poténcia sobre a EC tém sido mais
associados as adaptagoes neuromusculares do que as estruturais (BONACCI et al.,
2009). Sendo assim, métodos de treinamento que priorizem essas adaptagoes pare-
cem ser mais adequados (BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010).
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Porém, os estudos que buscaram avaliar o melhor método de treinamento para
o aumento da EC produziram resultados discrepantes. Em um deles, Taipale et al.
(2010) observaram que tanto o treinamento de forca quanto o de poténcia melho-
raram a EC em corredores amadores. No entanto, os autores tentaram minimizar
o fato de os sujeitos nao terem experiéncia prévia com treinamento de forga e de
poténcia e realizaram seis semanas de treinamento para ambos os grupos. Uma vez
que a melhora na EC esta relacionada as adaptagdes neuromusculares, os efeitos
observados sobre a EC podem ter sido induzidos pelas adapta¢oes neuromusculares
decorrentes do periodo preparatorio de treinamento, mascarando os efeitos do
treinamento especifico, o que pode explicar os resultados similares observados em
ambos os métodos de treinamento.

Ja os estudos de Guglielmo, Greco e Denadai (2009) e de Berryman, Maurel e
Bosquet (2010) utilizaram individuos altamente treinados em suas amostras; no
entanto, obtiveram resultados contraditorios. Guglielmo, Greco e Denadai (2009)
encontraram que o treinamento de forga foi o mais eficaz na melhoria da EC, ao
passo que Berryman, Maurel e Bosquet (2010) observaram que o de poténcia foi
mais efetivo. Nesse caso, a discrepancia pode ser explicada pela diferenga dos mé-
todos de treinamento utilizados, pois o primeiro realizou o treinamento de potén-
cia em aparelhos e com pouca utilizagao do CAE, e o segundo utilizou o método de
treinamento pliométrico com saltos em profundidade. De fato, no estudo de Spurrs,
Murphy e Watsford (2003), o qual foi conduzido com atletas altamente experientes,
a melhora da EC foi de 6,7% com a utilizagcao do treinamento pliométrico (80 a 160
contatos por sessao de treinamento). Esse treinamento envolveu exercicios espe-
cificos para a melhora do desempenho no CAE, o que pode explicar, pelo menos
em parte, os resultados observados, uma vez que a utilizagado do CAE tem sido
demonstrada por estar diretamente relacionada a melhora na EC (NICOL; AVELA;
KOMI, 2006). Sendo assim, a discrepancia encontrada entre esses estudos nos per-
mite inferir que o melhor método de treinamento para o aperfeicoamento da EC
deve envolver exercicios especificos para o CAE.

A importancia na utilizagao de exercicios envolvendo o CAE para corredores
pode ser reforcada se levarmos em conta o principio da especificidade. No caso de
corredores, o treinamento deve ser realizado com exercicios mais especificos como
corridas e saltos (SAUNDERS et al., 2004). Baseado nessa premissa, o treinamento
que envolva exercicios com utilizacao do CAE parece ser o mais adequado.

De acordo com o argumento anterior, o treinamento de forca realizado com
cargas elevadas (> 80% IRM), poucas repeti¢Ses e baixa velocidade de execugao
(KAWAMORI; HAFF, 2004) pode ser considerado como pouco especifico para a
corrida. Por outro lado, o de poténcia realizado com baixas cargas e alta velocidade
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de execugao parece ser mais vantajoso para os corredores. Entretanto, como des-
crito anteriormente, a mecanica dos exercicios deve ser similar a modalidade es-
portiva para que o grau de transferéncia seja alto (STONE et al., 2000). Com isso,
o treinamento pliométrico tem sido recomendado por induzir adaptagdes neuro-
musculares especificas, melhorando o recrutamento das unidades motoras e a ha-
bilidade do atleta na utilizagdo do CAE, o que esta relacionado ao aumento da po-
téncia muscular e melhora da EC (BERRYMAN; MAUREL; BOSQUET, 2010).

Portanto, podemos sugerir que o treinamento pliométrico pode ser mais van-
tajoso para a melhoria da EC comparado a outros métodos de treinamento. Essa
sugestdo esta baseada nos resultados dos estudos avaliados na presente revisao em
que os maiores efeitos sobre a EC foram observados ap6s um periodo de treina-
mento pliométrico (KRAEMER; FLECK; EVANS, 1996; STONE et al., 2000; TURNER
et al, 2003; KAWAMORI; HAFF, 2004; SAUNDERS et al.,, 2004; BERRYMAN;
MAUREL; BOSQUET, 2010).

Outro ponto de grande interesse e que ainda permanece controverso na lite-
ratura diz respeito aos mecanismos responsaveis pela melhoria da EC apos o trei-
namento de for¢a ou de poténcia (KUBO et al., 2010). Entre os possiveis mecanismos,
mudangas sobre os componentes contrateis e elasticos dos musculos e tendoes tém
sido sugeridas (SPURRS; MURPHY; WATSFORD, 2003; BERRYMAN; MAUREL;
BOSQUIET, 2010; KUBO etal.,2010; NORDEZ et al., 201 I). Dentre elas, alteragoes
na rigidez musculo-tendao, mais conhecida como stiffnes muscular, estao significan-
temente relacionadas a mudangas sobre a EC ap6s um periodo de treinamento
(PAAVOLAINEN et al.,, 1999; SPURRS; MURPHY; WATSFORD, 2003; SAUNDERS
et al,, 2004; BONACCI et al., 2009). O aumento da rigidez do tendao pode melho-
rar a capacidade dos corredores na utilizagao do CAE, ou seja, aumentar a sua ca-
pacidade de utilizar a energia elastica estocada no conjunto musculo-tendao (BO-
NACCI et al.,, 2009; KUBO et al, 2010; FLETCHER et al., 2010), gerando mais
forca nos musculos sem proporcionar aumento do custo metabdlico (GUGLIELMO;
GRECO; DENADAI, 2005; SAUNDERS et al., 2006). Entretanto, esses efeitos sao
ainda controversos.

Turner, Owings e Schwane (2003) verificaram melhora na EC induzida pelo
treinamento pliométrico, sem modificagoes significantes na altura do salto vertical
ou nas variaveis que poderiam indicar melhora na capacidade de estocar e utilizar a
energia elastica. Outros estudos tém mostrado que apds treinamento com saltos
em profundidade a estrutura do tendao nao foi alterada (KUBO et al., 2007; KUBO
etal,, 2010). Dessa forma, ainda ndo ha um consenso de que esse fenébmeno contri-
bua para a EC, e futuros trabalhos sio necessarios para confirmar a importancia
dessas variaveis sobre a EC e as altera¢oes induzidas pelo treinamento.
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Os efeitos do treinamento sobre a EC tém sido especulados por estarem re-
lacionados a adaptagSes neuromusculares especificas, alterando o padrao de ativagao
das unidades motoras (PAAVOLAINEN et al., 1999; HAKKINEN et al., 2003; SAUN-
DERS et al.,, 2006). Alteragdes sobre o acoplamento excitagao-contragao também
foram sugeridas (SKURVYDAS et al., 2010). Essa hipétese foi sustentada por Mikko-
la et al. (2007) que mostraram, apds oito semanas de treinamento pliométrico, uma
melhora significante sobre a producao de forga rapida e ativagao muscular nos ex-
tensores do joelho, sendo associada a melhora da EC.

A associagao entre as adaptagoes neurais e a EC pode ainda ser explicada pelo
modelo proposto por Noakes (1988). O modelo do Muscle Power reflete a habilida-
de do sistema neuromuscular em produzir poténcia durante o exercicio maximo,
quando a contratilidade muscular pode estar prejudicada, mas mesmo assim uma
alta velocidade deve ser mantida durante a corrida (NOAKES, 1988; DI PRAMPERO
etal, 1993; PAAVOLAINEN et al., 1999). O Muscle Power esta diretamente relacio-
nado a velocidade do consumo maximo de oxigénio (WOZmax) e a EC (DI PRAM-
PERO et al., 1993; PAAVOLAINEN et al., 1999). Acredita-se que o treinamento
pliométrico pode melhorar o Muscle Power (LANAO et al., 2008). Essa melhora
estaria associada ao aumento do pico de velocidade no teste de corrida anaerébio
maximo (VMART) e a melhora na EC (PAAVOLAINEN et al,, 1999). Entretanto,
mais pesquisas sao necessarias para estabelecer os efeitos do treinamento pliomé-
trico sobre o Muscle Power e o seu impacto sobre a EC e o desempenho (SAUNDERS
et al,, 2004).

CONCLUSAO

A EC tem sido considerada um fator critico no desempenho de corredores de
elite. Entre as intervengdes que tém se mostrado efetivas na melhora da EC, os
treinamentos de forca e de poténcia sao os mais discutidos. Entretanto, ainda nao
existe consenso sobre qual seria a melhor estratégia a ser utilizada.

Estudos parecem apontar para a utilizagdo do treinamento de poténcia, mais
especificamente o pliométrico, uma vez que este parece induzir adaptagoes mais
especificas e mais proximas da realidade dos corredores. No entanto, devido a
grande variagao dos exercicios utilizados nos estudos e as diferencas nas caracteris-
ticas das amostras, uma conclusao a respeito deve ser feita com cautela.

Por fim, ficou evidente a necessidade de se descobrir qual tipo, intensidade,
duragao e frequéncia de treinamento sao ideais para surtirem efeitos positivos sobre
a EC. Sugerimos que estudos futuros investiguem o efeito do treinamento de forga
e de poténcia em amostras maiores e com desenhos experimentais mais sofisticados
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que avaliem nao apenas o efeito do treinamento no desempenho, mas consigam
explicar também os mecanismos responsaveis pelas respectivas melhorias.

STRENGTH AND POWER TRAINING EFFECTS ON
RUNNING ECONOMY

Abstract: Running economy (RE) has an important role on middle and
long distance running performance. Therefore, different strategies have
been proposed to improve RE, as well as strength and power training.
However, the results observed are still controversial. Thus, the aim of this
review was to verify the effects of strength and power training regimens
on RE. Research studies were found to use important data bases based on
three criteria: |. original study, 2. strength and/or power training; 3. expe-
rienced runners. Thus, twelve studies were selected. Among them, 10
studies showed RE improvements (from 1.4% to 7%). Nevertheless, it was
not possible to identify the mechanisms behind the improvements. The
results suggest that power training programs, specifically the ones involving
plyometric exercises, are more efficient to improve RE. However, the

possible mechanisms involved in these processes are still unknown.

Keywords: athletic performance; energetic metabolism; sports conditioning.
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