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RESUMO

A velocidade € a capacidade fisica que garante o resultado desportivo nas provas de
resisténcia, Paradoxalmente, o uso da velocidade pode provocar um aumento nas
concentragbes sangiifneas de lactato, o que irremediavelmente conduz o atleta a um estado
de fadiga, impossibilitando-o de atingir um bom resultado nas competicdes.

Desta forma, romper com a relago direta velocidade-fadiga, ou seja, permitir que o
atleta se desloque velozmente sem acimulo excessivo de lactato, tornou-se o objetivo
principal da preparagéo fisica das provas de resisténcia.

Portanto, é de fundamental importincia a elaboragio de um programa de
treinamento que consolide as mudangas morfofuncionais necessérias para o
desenvolvimento da velocidade sem a aparigdo precoce dos sintomas da fadiga.

A partir de uma revisio bibliogrifica sustentada pelos pressupostos de
Verkhoshansky, o presente trabalho indica uma linha estratégica de treinamento para
corredores de fundo que caminha do desenvolvimento da resisténcia muscular local (RML)
aerdbia ao incremento da méaxima velocidade sobre a distancia de competiggo.

A ﬁlelhoria da RML aerobia, por sua vez, esté relacionada com dois fatores:

a-) o desenvolvimento da capacidade muscular de utilizar o oxigénio fornecido, o
que contribui efetivamente para a elevagiio do limiar anaerébio e para 0 conseqiiente
retardo dos sintomas da fadiga quando da exposi¢io a um regime veloz de trabalho.

b-) o desenvolvimento da Forga Maxima Maximorum, o que permite a otimizag#o
dos padrdes de recrutamento motor e a conseqiiente economia de corrida.

Portanto, a otimizagdo da RML aerdbia através do incremento das capacidades
oxidativas musculares e da elevacio da Forga Méaxima Maximorum, é a tarefa primordial
da preparaglo dos fundistas, ¢ nfio pode ser assegurada pelos métodos tradicionais de
treinamento que priorizam as corridas prolongadas de intensidade moderada.

O treinamento com carga, ao permitir um estimulo local satisfatério para as
necessarias adaptagdes morfofuncionais musculares, é, desta forma, imprescindivel para o
cumprimento da tarefa de otimizar a RML aerdbia dos corredores de fundo, ¢ deve ser o

eixo central de toda a preparagfio destes atletas.



Sendo assim, o presente trabalho destaca o treinamento de forga geral e especial

como estratégia metodolégica indispensavel no dmbito da preparagio dos fundistas.



ABSTRACT

Speed is the physical capacity that ensures performance in sports in endurance tests.
Paradoxically, the use of speed can cause an increase in the concentration of lactic acid in
the body, leading the athlete to fatigue, disabling him of achieving good results in
competitions.

This way, breaking the direct connection between speed and fatigue, that is,
enabling the athlete to make use of speed without the excessive presence of lactate, has
become the main objective of physical preparation for endurance tests. Therefore, it is of
vital importance the creation of a training program that takes into consideration the morph-
functional changes necessary so as to make use of speed without the presence the
precocious symptoms of fatigue.

Based on the principles previously mentioned and on the bibliography supported by
Verkhoshansky; this paper has as an aim to show a strategic line of work in the physif:al
preparation of long distance runners that is based on the development of aerobic muscular
resistance to increase speed and performance.

The improvement of a_erobic' muscular resistance is linked {o two factors:

a-) the development of the muscular capacity of using the oxygen provided, which
contributes effectively fo the elevation of anaerobic threshold and to the delay of the
symptoms of fatigue as an athleté has to work with speed;

b-) the development of the Maximum Maximorum Force, which allows the
optimization of standards of motor requirement and the consequent economy promoted
while running.

Therefore, the increase of aerobic muscular resistance is the primordial task in the
preparation of long distance runners, and cannot be guaranteed by conventional methods
that prioritize long runs in moderated intensity.

A heavy training program, as it permits satisfactory local stimuli for the necessary
morph-functional muscular changes, is, then, essential to the fulfiliment of the task of
optimizing aerobic muscular resistance of long distance runners, and it must be the center

of the physical preparation of these athletes.



All this considered, this paper highlights the heavy training program as a

fundamental key in the preparation of long distance runners.
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L. INTRODUCAQ

Numa primeira andlise, as corridas de fundo € o treinamento com carga parecem
ocupar campos separados, se nfio opostos, no ambito dos estudos sobre treinamento
desportivo.

E, realmente, se nos prendermos a uma visio simplista ¢ acritica, parecerd
impossivel que corredores de resisténcia, de porte fisico esguio, tenham necessidade de
realizar um treinamento com carga. Em parte, tal pensamento se deve & associaggio direta ¢
um tanto quanto errbnea que se faz entre este tipo de treinamento, acréscimos em forca e
aumentos na massa muscular,

Por outro lado, sob o mesmo ponto de vista, serd ficil relacionar as corridas de
fundo com o treinamento extensivo na distdncia, uma vez que outra crenga inerente a
preparagio fisica oferece sustentaglio para este pressuposto: corredores de resisténcia
precisam desenvolver uma excepcional capacidade cardio-respiratéria para suportar as
grandes distancias, e, portanto, devem cumprir, em suas sessdes de treinamento, trajefos
longos e extenuantes em baixa velocidade.

A partir do exposto, o presente trabalho, ao romper com estes paradigmas, pretende
elucidar as reais necessidades dos atletas de resisténcia e, mais especificamente, dos
corredores de fundo, com relagio & preparagdo fisica, sinalizando, desta forma, a
pluralidade de fungGes inerentes ao treinamento com carga e a sua aplicabilidade.

A revisdo bibliografica em questdo situa a teoria do treinamento desportivo de
Verkhoshansky como pega central da analise a partir da qual diversos estudos cientificos de
carater fisiologico e bioquimico sdo incorporados ao contexto, objetivando consolidar e
mesmo esclarecer a metodologia de treinamento defendida pelo autor. Num primeiro
momento, o trabalho apresenta as implicagGes da relagfio velocidade-lactato para o
desempenho, bem como as possiveis explicagSes biologicas para o actimulo de lactato nos
fluidos corporais. Nesta fase, o leitor também terd acesso aos efeitos fisiologicos de um
programa de treinamento que emprega precocemente a velocidade e, desta forma, induz a
uma produgo excessiva de lactato no organismo do atleta. Apds esta compreensio inicial,
o presente trabalho indica uma metodologia de treinamento para as corridas de fundo e,
com maior destaque, apresenta as adaptagGes cérdio-vasculares ¢ neuro-musculares
esperadas na etapa da preparagdio destinada ao treinamento com carga, bem como modelos

de exercicios que poderdio ser aplicados nesta fase.
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II. OBJETIVOS

Gerais;
Sistematizar os conhecimentos encontrados na literatura sobre o treinamento com

carga para corredores de fundo de acordo com os pressupostos de Verkhoshansky.

Especificos:
Apresentar a importincia das capacidades contriteis e oxidativas do musculo
esquelético para o desenvolvimento e a manutengfo da velocidade nas corridas de fundo,

bem como os meios € métodos de treinamento que garantem a otimizagdo do aparato neuro-

-muscular,
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HI. JUSTIFICATIVA

Apos um periodo de recesso sem apresentar destaques nas competigdes
internacionais de corridas de fundo, o Brasil, até entfio sem nenhuma tradigdo nesta
modalidade do atletismo, conseguiu conquistar o terceiro lugar na prova de maratona das
Olimpiadas de Atenas (2004) por mérito do atleta Vanderlei Cordeiro de Lima,

Sem divida, este acontecimento singular pode representar apenas o inicio de uma
apari¢io mais marcante dos atletas brasileiros nos resultados das corridas de fundo, e esta
emancipagiio de nossos corredores s6 serd consolidada se vier acompanhada por novas
metodologias de treinamento que contribuam para o avango nos resultados desportivos.

Desta forma, faz-se necessaria a ampliagdo dos escassos trabalhos existentes sobre
esta modalidade desportiva do atletismo, justamente para que os treinadores tenham acesso
a novos conceitos do treinamento de resisténcia, o que, incondicionalmente, conduzira a
uma preparagdo fisica mais bem dirigida e embasada cientificamente.
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IV. METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho consistiu de revisdo bibliografica, na
qual livros e artigos cientificos das 4reas de educagio fisica e ciéncias biologicas foram
utilizados, sendo que a selegdo dos artigos cientificos se deu a partir de consulta as

referéncias bibliograficas contidas nos livros estudados.
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V. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

1. Velocidade de Deslocamento e Lactato Sangiiineo

Segundo Verkhoshansky (1995), “é exatamente a velocidade e somente a
velocidade que, ao final, determina o resultado desportivo™. Mesmo em provas de
resisténcia, como a maratona, o que distingue o atleta vencedor dos demais competidores ¢
unicamente o tempo de conclusfo do percurso, ou seja, a velocidade empregada no
cumprimento do trajeto. Portanto, a velocidade nfio é uma caracteristica apenas dos
sprinters, mas também dos atletas de resisténcia. |

Todavia, o incremento da velocidade conduz a intensificacio dos processos
anaerdbios de geragdo de energia, ¢ o resultado final serd, irremediavelmente, o acumulo de
lactato sangiiineo no organismo do atleta, proVeniente do desequilibrio entre produgdo e
consumo deste metabdlito. ' | '

Corroborando esta afirmagdio, Powers (2000) salienta que, a8 medida que a
intensidade do exercicio aumenta — representada aqui pela velocidade de deslocamento —,
os niveis sangiiineos de lactato se elevam de forma linear até o instante em que hd um
stbito aumento das concentragdes de lactato no sangue. Este ponto de aumento sistémico
do lactato sangiiineo durante o exercicio, representado graficamente pelo ponto de inflexdo
da curva de concentragio sangiiinea de lactato, ¢ denominado limiar anaer6bio (Brooks,
1985).

Segundb Powers (2000), o aumento da concentrag8io de lactato nos fluidos corporais
provoca alteragdes no balango 4cido-alcalino do sangue, o que se traduz em uma
diminui¢do do pH fisiolégico além do limite tido como ideal para & agdo eficaz das enzimas
bioenergéticas. Este quadro caracteriza a acidose metabélica, que poderd afetar a
homeostase ¢ a fungdo dos musculos e de outros tecidos mais criticos, como o coragfo € ©
cérebro (Sahlin, 1982).

Com relagfio & musculatura esquelética, Danforth (1965) verificou que a glicélise €
inibida durante a acidose principalmente pela redugio da atividade da enzima
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fosfofrutoquinase, cuja atuagfio ¢é estreitamente dependente dos niveis de pH e é quase
completamente extinta a um pH de 6,4. Além disso, a transformagfo das fosforilases na sua
forma ativa também ¢ diminuida em quadros de acidose metabdlica, o que compromete a
quebra do glicogénio em glicose 6-fosfato ¢ também contribui para o retardo do ciclo
glicolitico (Sahlin, 1982).

Fredholm e Hjemdah! (1976), ao estudarem os efeitos do actimulo de lactato no
tecido adiposo, constataram uma redugfio na formacfio de AMP ciclico e uma inibigdo da
lipolise nos adipécitos. Além disso, Jones et al, (1977) observaram que durante o exercicio,
depois da acidose induzida, o contetido plasmatico de glicerol ¢ de 4cidos graxos livres é
menor do que o verificado em condigdes normais de pH. _

Desta forma, o resultado final do aciimulo de lactato € a queda da capacidade de
fornecimento de ATP, necessério a contragfio muscular (Verkhoshansky, 2001a),

Segundo Saltin et al. (1981), a acidose também provoca um aumento das
concentragdes de potassio no espago extracelular, o que pode interferir negativamente no
processo de excitago das fibras musculares, j4 que a sua ativagfio ¢ altamente dependente
da composigio eletrolitica extracelular. Além disso, verificou-se que a redugiio do pH
muscular resulta simultaneamente em um aumento do tempo de relaxamento e em uma
diminui¢o da tensdo do mmisculo (Sahlin, 1982).

Na pratica, tais fendmenos se traduzem em declinio do desempenho do atleta e,
mais especificamente, em incapacidade de manter o trabalho muscular em uma alta
intensidade.

Logo, um atleta que consiga retardar o acimulo crescente de lactato sangiiineo e,
por consegiiéncia, elevar o seu limiar anaerobio -—— o que, graficamente, implica no
deslocamento da curva de concentragdo sangiiinea de lactato & direita — conseguird
manter-se em altas velocidades, por um longo tempo, através da obtengBio aerébia de
energia (Weineck, 1999).

Portanto, compreender os motivos bioquimicos ¢ fisiolégicos que levam ao aumento
sistémico das concentragdes de lactato no sangue passou a ser a grande preocupagio da
ciéncia do desporto. A partir dai, duas importantes vertentes surgem para tentar explicar o

acumulo de lactato no organismo.
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1.1. A primeira hipétese: VO, Miaximo reduzido e Hipoxia Muscular como
causa do acimulo de lactato.

Historicamente, o aumento da conceniragiio de lactato sangiiineo, proveniente do
desequilibrio entre produgfio e remogfio deste metabélito, foi relacionado com a hipoxia
muscular, ou seja, com a falha nos processos de captagfio e transporte de oxigénio (Jobsis &
Stainsby, 1968).

Segundo Jones e Ehrsam (1982), este paradigma foi largamente difundido por
Wasserman e colaboradores, que propuseram ligagdes casuais entre a oferta insuficiente de
oxigénio aos misculos, a produgfio de lactato e as mudangas na ventilagdo pulmonar
{Wasserman ¢t al., 1973).

Segundo este autor, a captagiio e o fransporte limitados de oxigénio levam a um
fornecimento insuficiente do gis as células musculares, ou, mais precisamente, as
mitocOndrias contidas no sarcoplasma. Tal déficit de oxigénio obriga o sistema anaerdbio a
mobilizar suas vias de produgio energética visando compensar a falha do metabolismo
oxidativo de gerar ATP, o que necessariamente provoca um incremento consideravel na
produgio de lactato sangiiineo e, por conseqiiéncia, acarreta uma apéric,'ﬁo precoce dos
sintomas de fadiga, incluindo aqui a hiperventilago.

Portanto, a otimizagfio do fornecimento de oxigénio aos musculos envolvidos no
trabalho passou a ser o alvo de todo o processo' de treinamento direcionado ao desporto de
resisténcia, em especial a preparagdo dos corredores de fundo, o que concretamente
significou a adogio de meios e métodos de treinamento voltados exclusivamente & melhora
dos sistemas respiratdrio e cardiovascular, como as atividades musculares globais de longa
duragiio (Verkhoshansky, 20013).

Segundo Verkhoshansky (2001a), os exercicios de resisténcia local, por ndo
provocarem uma suficiente ativagdo do aparato cardiovascular, foram negligenciados ao
longo do processo de busca da aptiddo fisica 6tima, e, quando muito, tiveram emprego
apenas como carater complementar da preparagéo geral dos atletas de resisténcia.

Como resultado, 0 VO, maximo, ao fomecer, de maneira generalizada, o nivel de
desenvolvimento fisioldgico das fungOes que asseguram a captagdio, o transporte e a
utilizaclio de oxigénio pelas células do organismo, passou a ser o principal indicador dos
niveis de resisténcia do atleta, e o limiar anaerobio, ocupando uma posicio secundaria no
processo de freinamento, tornou-se exclusivamente dependente deste indicador
(Verkhoshansky, 2001a).
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1.2. A segunda hipétese: Limiar Anaerébio reduzido e Capacidade Oxidativa
Muscular limitada como causa do aciimulo de lactato.

Segundo Verkhoshansky (1995), a resisténcia é determinada nfio somente pela
capacidade de captagdo e transporte de oxigénio acs misculos ativos, mas também, e
principalmente, pela eficiéncia das células musculares de aproveitar este oxigénio no
processo de ressintese do ATP,

A explicagdo para isto advém do fato de que a hipoxia muscular ndo é o principal
fend6meno que conduz a elevagio da producgio de lactato pelo musculo ativo. Verificou-se
que, durante a execuciio de um exercicio de carga méxima, o incremento do aporte
sangliineo ao tecido muscular, a vasodilatago e a inspiragio de uma mistura gasosa rica em
O, ndo reduziram as concentragdes altas de lactato no sangue (Verkhoshansky, 2001a).

Segundo estudo de Young e Maughan (1982), a concentragdo de lactato em ciclistas
de elite é significativamente menor do que a apresentada por canoistas altamente treinados
qﬁando ambos submetem-se a exercicios de mesma intensidade que enfatizam a agfio dos
membros inferiores. O inverso ¢ constatado quando ciclistas ¢ canoistas executam
exercicios para os membros superiores. Desta forma, o fato da menor concentragio de
lactato ser especifica para os membros treinados sugere que o aperfeigoamento fisico
associado ao treinamento de resisténcia é induzido primariamente pelas mudangas ocorridas |
no interior dos musculos ativos. '

Desta forma, o0 aumento progressivo na produgio de lactato estd mais relacionado a
fatores periféricos referentes & limitagio da capacidade oxidativa do musculo e ao
recrutamento de unidades motoras predominantemente formadas por fibras rapidas
(glicoliticas), o que, no conjunto, determinam o grau de utilizagdo do oxigénio consumido
(Verkhoshansky, 2001a).

A compreensio da importdncia das capacidades oxidativas musculares para o
adiamento na produg@o de lactato exige o conhecimento prévio da bioenergética muscular,
cujas fontes de gerag@o de energia sdo os sistemas anaerobio e aerobio.

Segundo Marzzoco e Torres (1999), o sistema aerdbio, por depender de substratos
energéticos presentes em grande quantidade no organismo, como os 4cidos graxos, ¢ uma
fonte continua e inesgotavel de geragfio de energia. Todavia, ¢ um sistema pouco potente,
ou seja, a quantidade de ATP produzida por unidade de tempo € pequena. Logo, o sistema
aerdbio é predominante no processo de geragfio de energia quando a carga de trabalho €
pouco intensa.
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Na verdade, com o aumento da intensidade do exercicio, os sinais aferentes para o
sistema nervoso central (SNC) sdo potencializados, provocando uma maior ativagdio dos
mecanismos de resposta, que, neste caso, se traduzem em uma elevagio dos impulsos
nervosos simpaticos para todo o organismo. A estimulag#io simpética da medula adrenal por
neurotransmissores noradrenérgicos provoca a liberacdo de -adrenalina na circulagdo
sangiiinea. Por outro lado, 0 mesmo estimulo nervoso nas células aifa do pancreas resulta
em liberagdo de glucagon no sangue. Adrenalina e glucagon estimulam a glicogenélise nas
células musculares ¢ hepéticas, respectivamente. No interior do musculo, o glicogénio ¢é
quebrado rapidamente em glicose 6-fosfato pela enzima fosforilase ativada, e a glicose,
oriunda do figado, ¢ também convertida em glicose 6-fosfato pela hexoquinase. Elevados
niveis de glicose 6-fosfato aumentam o ritmo da glicdlise e a conseqiiente produgiio de
piruvato. Todavia, a elevada formagio de piruvato pode exceder a capacidade do ciclo de
Krebs em aproveitd-lo na ressintese de ATP, o que leva, por conseqiiéncia, 4 conversio de
piruvato em lactato (Brooks & Fahey, 1990). Portanto, a produgéio de lactato pelo misculo
ativo ¢ o resultado de um desequilibrio entre o ritmo de formagdo do piruvato ¢ a
descarboxilagéo oxidativa (Young & Maughan, 1982). '

Segundo Gohil et al. (1982), os niveis plasmaticos de piruvato em corredores de
maratona de elite apds a execugéio de um percurso de 22 quildmetros mostram-se bastante
elevados, sugerindo que o fator limitante para 0 desempenho ndo é o fornecimento de
glicose, mas sim, a sua oxidagfio, '

Além disso, as taxas glicoliticas elevadas provocam um aumento na produgio de co-
enzimas NADHSs, que resultam das reagdes de Oxido-redugfio entre os subprodutos da
glicose e as co-enzimas NADs (Powers, 2000). A alta produgdo destas co-enzimas pela
glicélise pode ser superior a capacidade dos mecanismos de langadeira em transportar os
hidrogénios do sarcoplasma para o interior das mitocondrias — processo este que garante,
exclusivamente através do sistema aerébio, o retormo das co-enzimas ao seu estado oxidado
inicial (Stainsby, 1986). Como as co-enzimas NADHs precisam ser oxidadas para que o
ciclo da glicolise ndo seja freiado, o acido pirtvico recebe os hidrogénios e € reduzido a
lactato (Marzzoco & Torres, 1999).

Desta forma, a fatha do aparato mitocondrial no aproveitamento do piruvato € no
processo de oxidagdo das co-enzimas NADHs leva 4 produgéo do lactato.

Portanto, 0 aumento da intensidade da carga de trabalho obriga o sistema anaerdbio
—- este sim, altamente potente — a aumentar o seu percentual de participa¢do no apotte
energético, levando & produglio de lactato pelo muisculo ativo, ainda que este esteja

recebendo um adequado abastecimento de sangue e oxigénio (Powers, 2000).
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Todavia, segundo Verkhoshansky (2001a), o treinamento racional é capaz de
otimizar as qualidades respiratorias musculares, possibilitando ao mitisculo um sistema
oxidativo mais potente, que consiga gerar mais energia por unidade de tempo e, por
conseqiiénceia, retardar a participagiio mais efetiva do sistema anaerébio e a concomitante
producdo de lactato, Na verdade, a célula muscular contém dois sistemas de geragfio de
ATP com ritmos de producfo energética muito diferentes. O resultado deste desequilibrio
produtivo entre os metabolismos ¢ a geragdio do lactato. Desta forma, o processo de
treinamento € capaz de diminuir as diferengas entre as taxas de ressintese de ATP destes
dois sistemas energéticos através da potencializagio da capacidade mitocondrial,
reduzindo, assim, a produgfo do lactato.

Além disso, Brooks (1996a) indica que a elevagdo do nivel sangiiineo de lactato
durante cargas progressivas de trabalho pode ser conseqiiéncia do aumento da entrada de
lactato no sangue e da diminuigfo da taxa de eliminagfio do lactato. Desta forma, nfio s6 a
produgdo excessiva, mas também a remogio insuficiente de lactato da circulaggo provoca o
actimulo deste metabdlito no sangue.

Resuliados de muitos estudos que analisam a fisiologia da metabolizagio do lactato
sangilineo durante o descanso e o exercicio fisico em animais e humanos corroboram a
conclusio de que a oxidagfio do lactato pelas fibras musculares — principalmente as lentas
— ¢ a maior via para a retirada do lactato da circulagdio sangiiinea (Brooks, 1986). Indo ao
encontro desta linha de raciocinio, Verkhoshansky (1995) destaca que, apés a realizagio de
um trabalho subméximo até a exaustfio, a velocidade de remogfio do lactato sangiiineo é
- muito maior quando se efetua um repouso ativo, se comparado ao descanso passivo. Sem
diivida, a participagfio da musculatura esquelética no primeiro caso ¢ a razfio tnica para o
incremento nas taxas de eliminago do lactato do sangue,

Logo, uma alta capacidade oxidativa muscular poderd, além de retardar a produgfio
de lactato, colaborar para um maior consumo deste metabdlito durante o trabalho muscular
e a recuperaco (Belcastro & Bonen, 1975/ Bassett et al., 1991).

Além disso, Brooks ¢ Fahey (1990) nos chama a atengfio para o fato de que,
mediante o incremento da intensidade ou o aumento da duragfio da carga de trabalho, a
incorporagdo de fibras rédpidas leva diretamente a uma maior produgiio de lactato pelo
musculo. Isso acontece porque estas fibras apresentam uma alta atividade da enzima lactato
desidrogenase, responsdvel pela conversio do éacido pirivico em lactato, e o seu
recrutamento irremediavelmente levard & formagdo deste metabdlito, ndo importando o
aporte de oxigénio ao musculo ativo. Como conseqiiéncia, o organismo podera apresentar

uma maior concentragdio de lactato no sangue, principalmente se a atividade realizada
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envolver uma considerdvel massa muscular, Novamente, fatores periféricos sio
determinantes para a elevagdo do lactato na circulagdo sangiiinea, independentemente do
fornecimento de oxigénio 4 musculatura esquelética,

Desta forma, o consumo maximo de oxigénio, ou VO, maximo, passa a ter
importéncia secundaria no decorrer do processo de treinamento, ja que a melhora dos niveis
de resisténcia estd mais relacionada com o percentual aproveitivel do consumo maximo de
oxigénio, ou, em outras palavras, com a utilizagio méaxima do consumo méiximo de
oxigénio (Weineck, 1999). Sendo assim, o limiar anaerdbio, definido como o ponto de
aumento sistémico do 4cido latico sangiiineo durante o exercicio (Brooks, 1985) e
usualmente indicado como um percentual do consumo méaximo de oxigénio, é o principal
indicador para definir o nivel de resisténcia de um atleta (Verkhoshansky, 1995), sendo que
seu valor ndo depende unicamente do VO, méiximo, mas também, e principalmente, da
capacidade muscular em aproveitar o oxigénio consumido (Jobsis & Stainsby, 1968).

O limiar anaerdbio de atletas de resisténcia, em geral, situa-se aproximadamente a
80% de seu consumo médximo de oxigénio, enquanto que, em pessoas nio treinadas, o
acimulo sistémico de lactato freqitentemente ocorre entre 40 a 60% de seu VO, maximo
(Kindermann et al., 1978 apud Weineck, 1999). Portanto, quanto mais tardiamente o atleta
atingir o limiar anaerdbio, mediante uma progressdo continua da intensidade do trabalho,
major sera a sua resisténcia aerdbia.

Corroborando estes dados, Weineck (1999) destaca que “com o aumento da
capacidade de resisténcia, hd um deslocamento para a direita da curva do lactato. O atleta
somente apresentard uma alta concentragdo de lactato quando em altas velocidades: isto
significa que ele poderd manter-se por mais tempo em uma atividade de alta intensidade
através da obtengdo aerobia de energia”.

Segundo este autor (1999), atletas possuidores de um mediano VO, méximo podem,
em uma competi¢do, ter um ritmo mais acelerado do que atletas com um elevado consumo
maximo de oxigénio, por conseguirem utilizar de forma mais eficiente este oxigénio
consumido. Tal afirmacdo pode ser ilustrada pelo exemplo de Shorter, vencedor da
maratona nas Olimpiadas de 1972, e Clayton, recordista mundial da maratona: ambos
atletas apresentavam valores de VO, maximo entre 69,7 e 73,3 ml/kg/min — valores estes
relativamente pequenos se comparados aos de seus adversdrios —, mas conseguiam utilizar
até 85% deste VO, maximo -— enquanto os demais atletas aproveitavam apenas 70 a 80%
(Costill et al., 1976).

Além disso, verificou-se também que atletas altamente treinados apresentam uma

diferen¢a artério-venosa nas concentragdes de oxigénio maior do que individuos inativos, o
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que comprova a afirmagdio de que a eficaz utilizagio do oxigénio pelo mdsculo ativo
determina o resultado desportivo nas modalidades de resisténcia aerébia (Verkhoshansky,
1995).

Na pratica das competigGes, existe uma alta correlaciio entre a velocidade de corrida
no limiar anaer6bio e o resultado nas provas de 10 quildmetros e maratona (r=0,94),
enquanto que a correlagdo com o VO; méximo ¢ irrelevante (r=0,32) (Verkhoshansky,
2001a).

Na verdade, o consumo méaximo de oxigénio pode ser otimizado em conseqiiéncia
do processo de treinamento apenas em 15 a 20%, enquanto o limiar anaerébio pode
aumentar em até¢ 45% (Gaisl, 1979 apud Weineck, 1999). Isso pode ser uma explicagio
para a ocorréncia de uma diminui¢éo crescente nos tempos de conclusio das provas niio vir
acompanhada pela proporcional melhora nos indices de VO, méximo por parte dos atletas,
ao longo dos anos.

Desta forma, tais conhecimentos possibilitam o redirecionamento do processo de
treinamento desportivo para um novo enfoque: a otimiza¢8o do aparato muscular como
forma de garantir a adequada utilizag¢8o do oxigénio consumido. Por conseqii€ncia, sessSes
de treinamento que enfatizam a corrida no nivel do limiar anaerébio e o trabalho muscular
local passam a ser predominantes sobre as sessGes que preconizam 0s Percursos extensivos
a serem cumpridos em baixa velocidade, cujo objetivo Unico ¢ a melhoria dos sistemas
respirat6rio e cardiovascular.

Como o ponto de inflexdo da curva de lactato sanguineo nfo oferece informagdes
sobre o nivel de fornecimento de oxigénio ac musculo, ou seja, sobre o metabolismo
anaerdbio, e sim, reflete o balango entre a entrada e a saida de lactato da circulagio
sangilinea, Brooks e Fahey (1990) sugerem que o termo limiar anaerobio deve ser
inutilizado. Todavia, entendendo que a terminologia torna-se irrelevante quando o conceito
correto ¢ compreendido, o presente trabalho continua a empregar a definigdo limiar

anaerobio,
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2. O uso antecipado da Velocidade no macrociclo de treinamento — possiveis

implicacdes.

A elevagdio do limiar anaerdbio durante o processo de treinamento ¢ a base para os
posteriores trabalhos de velocidade, uma vez que o desvio da curva latica a direita permite
que o atleta se desloque velozmente sem o actimulo excessivo de lactato. Desta forma, uma
preparagdo fisica preliminar que otimize o limiar anaergbio sempre deverad anteceder o
emprego das cargas de alta intensidade,

Todavia, muitos treinadores antecipam o uso da velocidade no processo de
treinamento simplesmente por desejarem acelerar o aparecimento do desempenho
desportivo étimo. Apesar da adogfio prematura do exercicio competitivo em regime veloz
trazer uma melhora momenténea na capacidade especial de trabalho do atleta, o uso
antecipado da velocidade no processo de treinamento nfio cria uma base morfolégica
funcional para a continua evolugfio do desempenho desportivo, ja que, de acordo com
Verkhoshansky (1995), quanto mais precocemente se atinge as altas intensidades de
treinamento, menor € o potencial de progresso desportivo ¢ o tempo de permanéncia dos
indices de desempenho alcangados. _

Além disso, a utilizag:ﬁol das cargas de alta intensidade j4 no inicio da etapa
preparatoria pode provocar uma sobrecarga na fungéo do miocérdio, Durante a execugio de
uma sessio intensa de freino, o aumento significativo da pres's‘eio arterial € a concomitante
elevagdo da pds-carga cardiaca estimulam o desenvolvimento da hipertrofia do miisculo
cardiaco (Fleck & Kraemer, 1999). Quando tal adapta¢do nio vem acompanhada por uma
preparagdo prévia que otimize a dilatagfio das cavidades do coragiio, o resultado € a redugio
do débito cardiaco e do volume 1til do miocardio, o que incondicionalmente levari a um
quadro de arritmia (Verkhoshansky, 2001a).

Weineck (1999) ainda destaca que um treinamento intensivo demais pode provocar
a destruigiio de estruturas da membrana mitocondrial na musculatura esquelética. Com esta
alteragdo estrutural, as mitocOndrias ficam expostas & acidificagdo celular, processo este
que retarda a regeneragdo das suas estruturas e, por conseqiiéncia, leva a uma reduggo do
nimero ¢ do tamanho das mitocondrias. Com o comprometimento da densidade
mitocondrial, a musculatura esquelética tem a sua capacidade oxidativa diminuida.

Graficamente, 0 uso precoce das altas intensidades de treinamento desloca apenas a
por¢0 superior da curva latica a direita, o que, em termos funcionais, indica a diminui¢do

da acidose latica durante ¢ esfor¢o submaximo. Ja no nivel do limiar aerdbio, verifica-se o
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deslocamento da curva latica 4 esquerda, o que realmente evidencia o comprometimento do
metabolismo oxidativo com o emprego irracional das cargas intensas. Além disso, nio se
observam melhorias com relagdo 4 velocidade desenvolvida no nivel do limiar anaerébio,
fato este que também comprova a inadequaciio desta metodologia de treinamento para a
otimizacéo da economia de trabalho (Verkhoshansky, 2001a) (grafico 1).

Curva Latica Apés o Uso Antecipado da Velocidade

La(Mm/r)

(grifice 1}

Linha cheia: curva l4tica apés 2 utilizagfo precoce de um programa de treino de velocidade.
Linha tracejada: curva latica anterjor ao treinamento.
A= limiar aerébio; B= limiar anaerdbio; C= poténeia critica.

(Verkhoshahsky, 2001).

Portanto, é necessario uma preparagdo fundamental prévia do organismo para o
desenvolvimento, com sucesso, dos trabalhos velozes na distincia competitiva
(Verkhoshansky, 2001a). Segundo o autor, tal preparagio deve objetivar a otimizagdo do
metabolismo oxidativo e a conseqilente economia energética do trabatho, o que,
graficamente, implica no desvio das porges inferior e central da curva latica a direita.

Desta forma, o limiar anaerébio sera elevado, 0 que permitira ao atleta iniciar um programa
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veloz de treinamento sem o aciimulo excessivo de lactato sangiiineo e, conseqiientemente,

com a menor participagdo do sistema anaerdbio na geragfio de energia (Weineck, 1999).

3. Metodologia de Treinamento: A Organizagiio da Carga e o Uso Racional da
Velocidade.

A correta estruturagio da carga de treinamento ao longo do tempo é, sem divida,
uma problematica inerente a planificagdo de todas as modalidades desportivas.

A organizagio da carga de treinamento, como indica Verkhoshansky (1990 apud
Forteza, 2001), depende do carater de sua distribuigio ao longo do grande ciclo de
preparagdo (critério temporal de organizagio) e da relagdo, ou, como o autor sugere, da
interconexdo entre cargas de diferentes orientagdes funcionais (critéfio estrutural de
organizagio).

Com relagdo & distribuigio das cargas, Forteza (2001) destaca duas variantes de
organizagfo: as cargas distribuidas e as cargas concentradas.

No primeiro caso, as cargas de determinada dire¢fio funcional estdo pfescntes no
decorrer de todo o macrociclo, e sdo aplicadas com maior ou menor énfase de acordo com
o0s objetivos de cada etépa de treinamento, devendo coexistir com as demais cargas de .
diferentes orientagdes (Forteza, 2001). Segundo Verkhoshansky (1995), as cargas
distribuidas provocam uma generalizada rea¢fo adaptativa no organismo, podendo influir
negativamente umas sobre as outras. Tal modelo de distribuigdo de cargas é oportuno
apenas para a preparagio fisica de atletas jovens ou de nivel médio, sendo inadmissivel
para os atletas de elite.

J4 no caso da distribui¢iio concentrada, as cargas de determinada dire¢fo funcional
agrupam-se em etapas definidas no decorrer do grande ciclo de preparagdio. Segundo
Verkhoshansky (1995), em cada periodo especifico, as cargas apresentam um unico
objetivo principal, seja ele o aprimoramento da resisténcia, a melhora dos indices de forga

ou o desenvolvimento da velocidade.
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O modelo das cargas concentradas é o fundamento bésico da preparagio em etapas
apresentada por Verkhoshansky no inicio dos anos 80 (Forteza, 2001). Além do método
concentrado de distribuigfio das cargas, a preparacfio em etapas também utiliza um sistema
conjugado conseqilente para organizar as cargas ao longo do macrociclo. O termo
“Conjugado” indica que as cargas anteriores criam uma base morfoldgica funcional para a
influéncia eficaz das cargas posteriores (Verkhoshansky, 1995), ou seja, os efeitos obtidos
depois de sucessivas sessfieé de aplicagfio de cargas em um bloco concentrado criam as
condiges de melhoria posterior nos conteiidos do treinamento relacionados 4s demais
capacidades do atleta (Forteza, 2001) — o que, de acordo com Zatsiorsky (1999), pode ser
definido como efeito posterior de treinamento. As cargas posteriores, por sua vez,
aperfeicoam as obtengGes adaptativas anteriores, porém em uma escala de intensidade
maior (Verkhoshansky, 1995). O termo “Consegiiente”, por outro lado, indica que as cargas
sdo ordenadas de forma a garantir o paulatino aumento da intensidade e da especificidade
do treinamento ao longo da grande etapa, Desta forma, o principio da sobreposi¢io das
cargas de diferentes diregOes prevé a conseqiiente sobreposigio mais intensiva e mais
especifica das agdes de treinamento sobre os tragos de adaptagfio deixados no organismo
pelas cargas precedentes (Verkhoshansky, 1999).

A seqiiéncia racional das cargas de diferentes orientages funcionais e o tempo de
utilizagio de cada carga especifica sfo estabelecidos, respectivamente, pelo principio do
aumento progressivo da intensidade ao longo da evolugio do treinamento e pela diferente
inércia adaptativa dos sistemas fisiolgicos (Verkhoshansky, 1995).

Embora este modelo de organizagfio cause uma certa divisdo do treinamento em
relagio as capacidades fisicas, Verkhoshansky (1990 apud Forteza, 2001) destaca que em
cada etapa h o predominio de determinada orientagfio funcional, sem que a separagéo seja
estdtica ou absoluta.

Esta forma de estruturagfo do treinamento desportivo, também chamada por
Verkhoshansky de Estruturagdo de Sucessdes Interconexas, preconiza o emprego de um
trabalho concentrado de forga na primeira etapa de treinamento {etapa A), justamente para
que sejam criadas as bases morfo-funcionais necessarias ao posterior trabalho de
aprimoramento da velocidade e da maestria técnica (etapas B e C). E necessério ter
presente que a concentragfo das cargas de forga no primeiro bloco conduz a diminuig3o dos
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indices da capacidade de trabatho especifico do atleta, o que determina condigdes
desfavoraveis para o simultdneo aperfeigoamento da velocidade na distincia. Apds a
redugdo do volume das cargas de forga, os indices da capacidade especial do atleta néio
somente voltam ao nivel inicial como o superam consideravelmente, permitindo a
otimizag¢fo dos trabalhos velozes na distincia. Este fendmeno, denominado Efeito Posterior
Duradouro de Treinamento (EPDT) (Oliveira, 1998), explica porque as cargas de forga
concentradas e as éargas diretas a0 aumento da velocidade sdo divididas no tempo
(Verkhoshansky, 1999).

Na verdade, a formag@io do EPDT inclui duas fases. Na primeira fase, que acontece
dentro da etapa A, as cargas volumosas de forga criam as condiges para o surgimento do
EPDT, através da redugfio dos indices funcionais do atleta. Na segunda fase, que ocorre
dentro da etapa B, presencia-se a realizagfio do EPDT, através da melhoria da capacidade
especial do organismo. A ofimizag#io dos indices de desempenho ¢ proporcional 3 redugdio
destes mesmos indices na etapa A, € a duracio da sua manifestagio também estad
diretamente relacionada ao volume e a duragfio da aplicagfo das cargas concentradas de
forca.

Segundo Forteza (2001), inicialmente as cargas concentradas foram mais utilizadas
em desportos de forga explosiva, mas na atualidade encontram-se empregadas em.
praticamente todas as modalidades desportivas. '

0O modelo de treinamento proposto por Verkhoshansky (1999) prevé os seguintes

componentes fundamentais (grafico 2):

A- Modelo da dindmica da velocidade na distincia de competigio (V).

B- Maior nivel de velocidade méxima ao final da preparagio, quando comparado a
etapa precedente (Vo).

C- Aumento planificado da velocidade na disténcia de competig¢io (AV).

D- Modelo da dinidmica dos parimetros funcionais essenciais, caracterizando o
nivel da capacidade especifica de trabalho (f).

E- Maior nivel dos parimetros funcionais maximos, quando comparado a etapa

precedente (fo).
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F- Aumento planificado dos parimetros funcionais (Af).

G- Modelo do sistema de cargas (etapas A, B e C).

....................

{grifico 2)

3.1. A Organizagio da Intensidade do Treinamento

De acordo com Verkhoshansky (2001a), a intensidade da carga pode ser elevada
através de um aumento no ritmo de movimento (mimero de contragdes num dado trecho de
tempo) ou por um acréscimo na carga do exercicio, No primeiro caso, o emprego de um
regime veloz de movimento provoca a intensificagio global das fungdes do organismo,
resultando em grande acimulo de lactato sangiiineo € em excessiva tensdo no sistema
cardiovascular. JA4 no segundo caso, a utilizagdo de métodos que visam a intensificagdo
local do trabalho muscular permite ao atleta executar um grande volume de trabalho sem a
intensificagdo excessiva das fungdes dos sistemas vegetativos.

As modificagBes bioquimicas provocadas pelas cargas de forga € de velocidade sio
muito similares ¢ a diferenga entre elas é fundamentalmente quantitativa. Em ambos os
casos, se formam as reorganizagBes morfofuncionais musculares que asseguram uma
contragiio forte ¢ veloz (Verkhoshansky, 2001b).

Na verdade, a intensificacfio se inicia ja com os meios de preparagdo especial de

forca (etapa A) e, depois, sucessivamente, continua com os meios de preparagio de
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velocidade sobre a disténcia (etapa B) e termina com as cargas de competigio (etapa C).
Quando os fatores de intensificago passam dos meios de preparagio especial de forga ao
exercicio veloz competitivo, os exercicios efetwados na etapa A iniciam no sistema de
treinamento uma fung¢do de manutengdo (Verkhoshansky, 1999).

De acordo com Verkhoshansky (1990 apud Forteza, 2001), o contetido da carga é
influenciado pelo potencial de estimulo do exercicio de treinamento, que, juntamente com
outros fatores, regula a intensidade do esfor¢o realizado. Quanto mais elevado for o
potencial de treinamento de uma carga, em relagdo aos niveis de preparagio do atleta,
maior serd a possibilidade de aumentar a capacidade especifica de rendimento do
organismo. Todavia, segundo Verkhoshansky (1970 apud Forteza, 2001), os meios que tém
maior potencial de treinamento nfic devem ser empregados ja no inicio da preparagio,
porque 0 organismo necessita de uma progressdo nos mecanismos de adaptagéo. O uso
prematuro destas cargas provoca excessiva intensificagdo das capacidades funcionais do
organismo, alterando, desta forma, o caminho natural do processo adaptativo.

Desta forma, Verkhoshansky salienta que os exercicios com pesos devem anteceder
a pliometria — meio mais potente — no dmbito da preparagio de forga especial e, seguindo
este mesmo raciocinio, Forteza (1993 apud Forteza, 2001) aconselha o uso do método de
repetico — destinado & melhoria da velocidade — posteriormente a0 método continuo de

treinamento.

4. Bases fisiologicas e metodolégicas da Etapa A (Etapa Basica)

Na primeira etapa de preparaco do atleta objetiva-se a realizagio de um trabalho
preliminar fundamental que consolide uma base funcional-metodoldgica para o posterior
desenvolvimento da velocidade.

Esta preparaciio prévia deve provocar o aumento do volume da cavidade cardiaca, a
formaglio das reagdes vasculares periféricas, o aperfeigoamento das propriedades de
contragio muscular e a melhoria da capacidade oxidativa das fibras lentas do misculo
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esquelético.

4.1. Mudangas Cardio-Vasculares

Nesta etapa objetiva-se o aumento da cavidade cardiaca, para que haja uma elevacio
do volume sistélico ¢ uma conseqiiente otimizagio do débito cardiaco (Saltin et al, 1968
apud Costill, 1979). Esta preparagio sempre deve preceder o desenvolvimento da
hipertrofia do miocardio, cuja fungfo estd relacionada & otimizagio da poténcia da
freqtiéncia cardiaca.

De acordo com Costill (1979), os corredores de fundo apresentam um elevado
volume sistdlico, que € o produto principal da dilatagio ventricular; a dimens#o lateral do
miocardio de um maratonista é aproximadamente 50% maior quando comparada a de um
individuo inativo, e 0 seu volume de ejegio pode ser 2,5 vezes maior do que os valores
normais (figura 1). Verificou-se que o volume do coragio de Steve Prefontaine -—
recordista americano dos 5000 metros — era de 1205 mls, cerca de 30-40% maior do que o
valor encontrado em homens inativos de mesma idade, altura e peso corporal.

O aumento do volume sistdlico provoca uma redugio da freqiiéncia cardiaca durante
esforgos a uma determinada velocidade submaxima (Saltin et al, 1968 apud Costill, 1979).
Conseqiientemente, 0 miocardio dos atletas de resisténcia trabalha com mais eficiéncia e
economia do que o cora¢io de individuos inativos. Desta forma, para uma similar produgio
cardiaca, os corredores de distincia exibem uma menor freqiiéneia cardiaca quando
comparados a pessoas normais, 0 que permite ao miocérdio destes atletas desenvolver um
maior periodo de diastole e, por conseqliéncia, receber maiores quantidades de sangue, ©

que também contribui para a elevagio do volume sistélico (Costill, 1979).
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(figura 1)
Raio-X da dimensdo lateral do coragio de um maratonista e de um homem ativa (Costill, 1979).

Também deve ser verificada nesta fase uma ampliagiio do nimero de capiléres nos
musculos esqueléticos, sendo que a maior densidade capilar é prdpria para as fibras lentas
musculares. Esta adapta¢io garante um aumento da superficie de contato entre o sangue e o
tecido muscular, o que contribui para uma eficiente permuta entre a circulagdo sangliinea e
o meio intracelular (Verkhoshansky, 2001a).

Qutra adaptagfo almejada € o aumento considerivel do volume do sangue circulante
a custa do incremento do plasma e do niimero de eritrécitos. Tal alteragio reduz a
velocidade do fluxo sangiiineo pelos vasos, 0 que implica num tempo maior de
permanéncia dos eritrocitos nos capilares e, por conseqii€ncia, numa desoxigenagio mais
efetiva da hemoglobina, Como resultado, a mesma taxa de trabalho subméximo demanda
menos fluxo séngiiineo para os musculos em atividade. Isso acontece porque o musculo
pode extrair mais oxigénio de cada litro de sangue para atingir o mesmo VO2 de estado
estavel, fato este que contribui para uma maior diferenga artério-venosa de O2 (Powers,
2000). Além disso, o aumento do volume sangiiineo contribui para a reducfio do déficit de
abastecimento sangiiineo dos Orgios vegetativos ortundo da redistribuigio do sangue aos
musculos ativos. Desta forma, o desempenho do desportista ndo serd afetado pela hipoxia
dos sisternas fisiologicos (Verkhoshansky, 2001a).

Segundo Costill (1979), a proporgéo de células vermelhas no sangue de corredores
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de distdncia ndo difere significativamente de pessoas inativas. Isso acontece porque
paralelamente ao incremento do mimero de eritrécitos, ¢ observado o aumento do volume
plasmatico sangiiineo em atletas de resisténcia. Como resultado, o corredor treinado possui
um maior mimero de células vermelhas com um hematdcrito normal.

E, por ultimo, temos as reagdes vasculares periféricas como um dos indices mais
importantes de adaptagdo dos 6rgios de circulagdo sangiiinea e do organismo, em geral, ao
trabalho de resisténcia. Estas reagfes garantem a elevagfio do volume maximo de fluxo
sangliineo nas extremidades envolvidas na especialidade desportiva. Na realidade, as
reagBes vasculares compreendem a abertura ou a vasodilataciio dos esfincteres dos capilares
inativos (angiocinese) na musculatura esquelética atuante durante o esforgo. O incremento
do nimero de capilares ativos provoca uma elevagéo significativa no fluxo sangiiineo
muscular ¢ um aumento da superficie efetiva para a permuta entre o sangue e as fibras
musculares. Além disso, levando-se em conta que mais canais estiio abertos, um maior

volume de sangue podera ser fornecido com um aumento apenas minimo na velocidade do

fluxo.

4.1.1. Meios e Métodos de Treinamento que contribuem para as adaptagdes cérdio-

vasculares.
Objetivo: aumento do volume da cavidade cardiaca ¢ formaglo das reacGes

vasculares periféricas.

I. Método Continuo
Segundo Verkhoshansky (2001b), o treinamento de corrida de longa duragdo
realizado em intensidade moderada satisfaz o aumento sistematico do volume da cavidade

cardiaca e a formagdo das reagdes vasculares periféricas.

Meios
Ia-Corridas no nivel do limiar anaerdbio.
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Ib-Corridas no nivel do limiar aerébio com impulso elastico acentuado da perna de
apoio e movimentagio ativa da perna de balango.
Ic-Corridas com ritmo variativo entre os limiares aerdbio e anaerébio (Fartlek

aerobio).

4.2, Mudangas Neuro-Musculares

De acordo com Zatsiorsky (1999), a resisténcia muscular pode ser dividida em
resisténcia absoluta e relativa. '

Quando se considera a resisténcia absoluta, as diferengas individuais na forca
muscular sdo ignoradas e, neste caso, todos os atletas realizam a tarefa com uma mesma
carga padrdo. Quando a resisténcia relativa é levada em conta, 0 exercicio é executado com
uma carga correspondente a mesma porcentagem de forga méxima de cada atleta. J4 que os
atletas nfio sdo classificados durante uma prova de acordo com seus niveis de forga, o
treinamento deve ser centrado na resisténcia absoluta (Zatsiosrky, 1999).

Os indices absolutos de resisténcia, ao contrdrio dos relativos, apresentam uma
correlagio considerdvel com a forca muscular. Quanto maijor a forga maxima maximorum
do atleta, menor serd a proporcionalidade de determinada resisténcia padriio, em termos
percentuais ao resultado maximo de um esforgo repetido, o que garantird ao atleta a
possibilidade de efetuar um maior niimero de repetigdes € com maior velocidade
(Zatstorsky, 1999).

Como a resisténcia muscular € mensurada pelo nimero de esfor¢os que um
individuo consegue efetuar até a exaustdo ou pelo tempo de permanéncia em determinada
posi¢dio isométrica, pode-se concluir que quanto maior a forga maxima maximorum, maior
o ntimero de repetigdes atingido e, conseqiientemente, maior o nivel de resisténcia muscular
(Zatsiorsky, 1999).

De acordo com Johnston et al (1995), a melhoria dos niveis de forga em atletas de
resisténeia possibilita uma otimizagiio dos padrdes de recrutamento motor durante o
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esforgo, o que implica num menor nimero de unidades motoras requeridas para uma

determinada intensidade de trabalho. Desta forma, a for¢a potencializa a economia de

corrida nas provas de fundo e contribui para o adiamento dos sintomas da fadiga.

Além disso, Weineck (1999) salienta que a forga tem grande influéncia sobre a

amplitude e a freqiiéncia dos passos durante a corrida: quando o impulso de for¢a na fase de

apoio é otimizado, o comprimento do passo torna-se maior ¢ hd uma redugdo do tempo de

contato dos pés no solo, promovendo um subseqiiente aumento da amplitude e da

freqiiéncia da passada. Na prética, verificou-se que quanto maior a forga dos musculos

flexores do joelho, menor o tempo de apoio dos pés durante a corrida (r = 0,828) e maior 2

amplitude da passada na velocidade do limiar anaerdbio (r = 0,756) (Verkhoshansky, 1999)

(quadro 1).

-

motoras requeridas para o

| (ECONOMIA DE CORRIDA).

Para uma MESMA VELOCIDADE, W
o atleta consegue realizar um MAIOR
NUOMERO DE REPETIGOES, devido
© areducio do nimero de unidades

desenvolvimento daquela intensidade

o

Vs

} Forca Méxima

!

| Proporcionalidade da carga

l_—'l—__l

.

o atleta consegue desenvolver uma

-

Para um MESMO VOLUME,

MAIOR VELOCIDADE, devido
& otimizagdo das cepacidades
contréteis das fibras musculares

(EFICIENCIA DE CORRIDA).

-

{quadro 1)

A importincia da Forga Maxima para as comidas de fundo.

Somado a este fato, ap6s um prolongado trabalho de corridas de resisténcia, o atleta
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pode apresentar desequilibrios musculares e, em alguns casos, até degeneragio da
musculatura, o que possibilita o surgimento de lesdes musculares, tendinosas e
ligamentares. O trabalho de forga, por sua vez, permite recuperar o equilibrioc muscular
através do fortalecimento das regifes mais fracas, o que, além de ser um meio profilatico
para as lesdes, provoca um aumento do rendimento total, j& que por mais forga que se tenha
nos musculos agonistas do gesto desportivo especifico, sempre ¢ a regifio mais fraca que
limita a forma fisica (Verdugo, 1997). |

Desta forma, torna-se imprescindivel, nesta primeira etapa da preparagio, um
trabalho que priorize o desenvolvimento da forga médxima dos atletas de resisténcia.

De acordo com Zatsiorsky (1999), para as modalidades desportivas, como a corrida,
nas quais o corpo do atleta — e nfio um implemento — é movido, a forca relativa (forca
absoluta/peso corporal) predomina sobre a for¢a absoluta. Com o aumento da massa
muscular, através de um frabalho com pesos visando a hipertrofia, a forga absoluta aumenta
¢ a forga relativa diminui. Esta redugfio acontece porque os ganhos em forga s3o inferiores
aos acréscimos em massa magra. Logo, para corredores de fundo, o desenvolvimento da
forga méxima maximorum ndo deve ocorrer através do incremento da hipertrofia muscular.

Corroborando esta afimaggo, Costill (1979) salienta que o peso corporal do atleta €
crucial para o sucesso nas corridas longas: o excesso de massa corpdrea aumenta o gasto
energético ¢ a demanda de oxigénio para o deslocamento e, como conseqiiéncia, reduz o
potencial do atleta para as provas de resisténcia. Desta forma, ¢ conveniente otimizar a
forga maxima maximorum dos corredores de fundo através da methoria da sua coordenagio
inter e intra-muscular, uma vez que o objetivo principal do treinamento € atingir a mator
forga e poténcia possiveis, com o minimo de desenvolvimento muscular (Verdugo, 1997).

Todo e qualquer exercicio pode desenvolver a for¢a, mas, sem duvida, os
treinamentos com cargas sio os mais rentaveis por produzirem um ganho mais rapido e
substancial nos niveis de forga do atleta (Verdugo, 1997). Segundo Zatsiorsky (1999), a
forga muscular empregada em um gesto motor depende da magnitude da resisiéncia
externa, ou seja, sO serd possivel desenvolver a forga maxima utilizando exercicios com
acréscimo de carga.

Verkhoshansky (2001b) também salienta que os exercicios com carga s3o essenciais
para a intensificagdo do regime de trabalho do sistema neuro-muscular, o que £
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fundamental quando o objetivo ¢ o incremento da forga.

No entanto, a resisténcia muscular pode ser otimizada nfio sé pela melhoria dos
niveis de for¢a, mas também pela elevagfio das capacidades oxidativas do musculo.

Desta forma, € interessante compreender as adaptages especificas musculares que
proporcionam uma melhoria das capacidades oxidativas mitocondriais € a conseqilente
otimizagfio do desempenho atlético do corredor de fundo.

Segundo Green (1994), o freinamento estimula alteragdes musculares que afetam a
selegdo dos substratos energéticos para a sintese de ATP ¢ as concentragles finais de
lactato tecidual. Estas alteragdes ocorrem num processo seqiiencial ao longo do tempo de
exposi¢do ao estimulo de treinamento, tendo como objetivo final a utilizagio mais
acentuada de gordura como fonte energética, a economia dos estoques de carboidratos € o
menor actimulo de lactato, Na verdade, tais adaptagSes estio relacionadas com o aumento
da capacidade oxidativa das fibras musculares lentas e ripidas, o que conduz a uma
diminui¢8o do aporte glicolitico anaerébio no aprdveitamento energético, possibilitando ao
organismo treinado wutilizar de maneira econdmica o glicogénio e aproveitar em maior
escala os acidos graxos (Verkhoshansky, 1999).

Em individuos inativos submetidos & exercicios de intensidade moderada, 0s
carboidratos na forma de glicose sangiiinea e glicogénio muscular predominam como
substratos energéticos. Com o inicio do treinamento de resisténcia, a dependéncia no uso de
carboidratos é mantida, mas j4 é possivel verificar, como primeira adaptagéio bioenergética,
uma menor degradagfo do glicogénio muscular com uma concomitante elevagiio na
utilizagdo de glicose sangiiinea. Além disso, outra alteragdo inicial verificada ¢ a menor
presenga de lactato no tecido muscular, s¢ja pelo aumento no processo de remogdo ou pela
diminuigfio na transformagfio do piruvato a lactato. Com a continnidade do treinamento,
adaptagdes mais profundas sfio observadas: a utilizagio total de carboidratos ¢ reduzida,
resultando em taxas inferiores de consumo de glicogénio muscular e glicose sangiiinea, fato
este que conduz a uma menor produgéo de lactato {Green, 1994).

A redugfio no fluxo glicolitico é alcangada principalmente pela inibigio da enzima
fosfofrutoquinase, que pode ocorrer como um resultado da diminuigio de efetores
metabdlicos desta enzima, tais como ADP, AMP e Pi. Desde que muitos dos moduladores
da fosfofrutoquinase também controlam a atividade da enzima fosforilase, é possivel que
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ambas as enzimas coordenem a redugfio da glicogenélise e glicdlise. Somado a isso, a
redugdo na atividade simpatoadrenal, também oriunda do processo de treinamento, pode
retardar dirctamente os processos de glicolise e glicogenélise (Green, 1994).

Além disso, Verkhoshansky (2001b) salienta que a dissociagfio atrasada dos hidratos
de carbono se realiza, primeiro, & custa de seu uso mais efetivo, e, segundo, a custa do
aumento da oxidagdo dos lipideos na produgdo geral energética, sendo que ambos estes
processos sao garantidbs pela otimizagdo das capacidades oxidativas mitocondriais.

Segundo Costill (1979), com o processo de treinamento, os misculos modificam ¢
melhoram a sua capacidade de utilizagdo de gordura, ¢ 0s mecanismos responsaveis pela
quebra e liberago de 4cidos graxos das células adiposas também sio otimizados. Ambos os
processos permitem ao misculo oxidar a gordura em um ritmo maior € poupar o uso de
glicogénio. Verificou-se que o muisculo gastrocnémio de maratonistas tem uma capacidade
de oxidar acidos graxos 7 vezes maior do que o musculo destreinado (Costill, 1979).

Estudos comparativos também tém mostrado uma positiva relagfio entre a
habilidade de um musculo-de realizar um exercicio prolongado e a atividade de suas
enzimas oxidativas. De acordo com Gohil et al. (1982), embora a propor¢do de fibras lentas
em corredores de maratona de alto nivel seja duas vezes mais alta do que em individuos
normais, o ritmo de oxidag@o do piruvato e do citocromo ¢ sdo maiores em cerca de trés a
seis vezes. Somado a este fato, verificou-se que a oxidagfio do succinato é discretamente
maior nos muisculos ativos de maratonistas de nivel internacional (Gollnick et al., 1972).
Além disso, Hollosky (1975) constatou um aumento da atividade enzimatica do ciclo de

Krebs nos mmisculos treinados de atletas de resisténcia aerobia (tabela 1).
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Atividade Enzimatica Mitocondrial em Corredores de Maratona

Atletas Piruvato redutase Succinato redutase  Citocromo ¢ oxidase
1 0,7 1,5 11,8
2 4.5 1,8 36,3
3 3,1 3,8 24,1
4 3,0 2,4 20,4

| 5 1,6 2,0 14,7

6 1,2 1,6 ' 20,3
7 2,9 1,1 19,2

Inativos
1 0,18 1,27 6,21
2 0,46 1,39 7,0
3 0,21 1,3 6,5
4 0,38 1,35 6,8
5 0,35 1,29 7,1

(tabela 1)

Atividade: Umol cit. e/g(ww)/min 22°C . Adaptado de Gehil et al. (1982).

Gollnick et al (1969 apud Costill, 1979) salientam que atletas de resisténcia
apresentam uma elevacio no niimero ¢ no tamanho das mitocﬁqdﬁas, 0 que também resulta
em uma otimizagdo do potencial oxidativo da célﬁla, Qutra adapta¢fo observada é o
incremento do volume sarcoplasmaitico e das reservas metabc’)licas, como o teor de
hemoglobina e o contevido de glicogénio muscular. Todos estes fatores sfo de fundamental
importincia para uma capacidade mais efetiva de trabalho muscular.

Segundo Costill (1979), o treinamento pode aumentar a capacidade muscular de
utilizagdo do oxigénio, mas ndo ha evidéncias que comprovam alteragdes no percentual de
fibras de contrago lenta e rapida com o processo de treinamento. Saltin et al (1972 apud
Costill, 1979) demonstraram que a razdo entre fibras do tipo I e do tipo II permanece
constante apos 4 a 6 meses de freinamento, o que permite concluir que as diferengas
individuais na composi¢io das fibras musculares — alguns corredores de resisténcia
apresentam mais de 90% de seu misculo gastrocnémio composto por fibras lentas — so
puramente genéticas (Costill, 1979).

Por outro lado, as fibras do tipo II demonstram um aumento marcante na sua

atividade oxidativa enzimatica apds o processo de treinamento (Costill, 1979). Segundo
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Fleck e Kraemer (1999), a exposigio a um estimulo de resisténcia provoca uma conversio
entre os subtipos de fibras rapidas, ou seja, ha uma transformagio gradativa de fibras IIB
para IIA e de fibras IIA para IIC. Desta forma, fibras que eram altamente glicoliticas
tornam-se mais oxidativas, o que também contribui para a elevagio do limiar anaerdbio.

Estas transformagdes musculares devem ser o objetivo principal do processo de
treinamento de todo o desporto de resisténcia,

Segundo Verkhoshansky (2001b), o treinamento com ¢arga apresenta muito mais
possibilidades do que a simples fungo de otimizar a forga do atleta. Um individuo que se
exercita com pesos, por exemplo, ndo precisa necessariamente objetivar ganhos de forga
méxima. Na verdade, Verkhoshansky (2001b) também defende o emprego dos exercicios
com carga para a melhoria da capacidade oxidativa muscular, ou seja, para a utilizagio
mais eficiente do oxigénio que chega as células do milsculo ativo.

De acordo com Verkhoshansky (1995), os trabalthos especificos prolongados, como
a corrida, ndo oferecem suficiente estimulo adaptativo aos musculos atuantes no gesto
desportivo. A capacidade de contragdo e de oxidagfio das fibras musculares desenvolve-se
muito lentamente quando comparado ao ritmo de adaptagdo dos sistemas respiratdrio e
cardiovascular, o que limita o desempenho fisico 6timo. Os exercicios com carga eliminam
este déficit e asseguram umé preparagio balanceada dos sistemas neuromuscular e
vegetativo, 0 que permite ao organismo desenvolver um posterior regime de trabalho em

alta velocidade (quadro 2).
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Treinamento com Carga

capacidade contratl muscular capacidade oxidativa muscular
(forga maxima maximorum)

Resisténcia Muscular Local Aerdbia

(quadro 2)

Os determinantes da resisténcia muscular local e 0 meio comum de treinamento utilizado,

4.2.1. Meios e Métodos de Treinamento que contribuem para as adaptagdes neuro-
musculares nas diferentes microetapas,

4.2.1.1. Microetapa Al
Objetivo: desenvolvimento das capacidades contrateis das fibras musculares lentas e

rapidas e o conseqiiente incremento da forga maxima maximorum.

I. Método de Repetigéio

Garante a melhoria da coordenagdio inter e intra-muscular e a otimizacdo da
velocidade de relaxamento muscular,

Em termos de grau de intensidade, situa-se no nivel da poténcia anaerdbia alatica.

Durante a execugdo da série, o atleta experimenta méxima tensfio nas func¢des do
organismo. Ndo deve haver redugéo na eficécia do movimento.

A pausa enfre as séries deve garantir a recuperagéio da capacidade de trabalho do
organismo até o nivel &timo, permitindo ao atleta repetir novamente o exercicio com a

qualidade necessaria.
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Meios

Ia-Exercicios gerais com pesos: agachamento livre, agachamento na Smith machine,

afundo livre, afundo na Smith machine, agachamento frontal livre, avango livre, flexdo

plantar livre, flexdo plantar na Smith machine, dentre outros {figura 2).

ey
o=t

Flesfio plantar livre

o4

Agachamento frontal livre

Afundo e avango livies (referéheia: pemma esquerda)

figura 2

De acordo com Zatsiorsky (1999), o padriio de movimento do gesto desportivo, ao

invés da forga de muisculos isolados ou do movimento de articulagBes isoladas, deve ser o

objetivo primério do treinamento. Desta forma, os exercicios multiarticulares devem

predominar sobre os monoarticulares.
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Além disso, o desenvolvimento da forga através do uso de maquinarios que, gragas

ao seu sistema de polias, promovem a maxima tens3o muscular ao longo de toda a

amplitude do movimento articular, pode no ser tdo benéfico para atletas quanto o trabatho

de forga com pesos livres. Isso acontece porque o incremento de forga méxima através da

amplitude total do movimento articular nfio é natural para os movimentos humanos —

incluindo ai os movimentos desportivos. Infelizmente, as maquinas para o treinamento de

forga sdo desenhadas para treinar misculos e nfio movimentos (Zatsiorsky, 1999). Logo, a

utilizag@o de pesos livres satisfaz as necessidades especificas da preparagéio dos atletas.

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | RepeticBes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-3 8-10° 2-4 4°-6’ 2-3 90-95
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeticdes | Intensidade
séries grupos séries | (%1 AMVM)
2-3 6’-8’ 4 34 3/1/111 90/95/97/100
Método de Meia Pirdmide Ascendente
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigdes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
0 0 3 34 4-5 120-130*
Método Excéntrico.

* As cargas supramdaximas (120-130%) devem ser aplicadas apenas em despottistas de nivel avancadp.
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Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeticdes | Intensidade

séries grupos séries (%1 AMVM)

0 0 4-6 3-5° 2-3 70-80

Verkhoshansky também indica, para este mesmo volume de treino, o emprego de uma intensidade

correspondente a 130-140% da Fmm. Neste caso, o atleta experimenta um método excéntrico de treinamento.

II. Método de Repeti¢io em Série

Garante a melhoria da coordenagdo inter e intra-muscular ¢ a formagiio de uma
adequada reorganizagio morfoldgica. Proporciona, ainda, o incremento das reservas dos
substratos energeticos.

O trabalho ¢ efetuado em intensidade sub-maxima, com um volume mediano de
repeti¢Bes (em comparagdo com o método de repetigdo).

As pausas de recuperacfio devem ser Gtimas.

Meios
ITa-Exercicios gerais com pesos: agachamento livre, agachamento na Smith
machine, afundo livre, afundo na Smith machine, avango livre, agachamento frontal livre,

flexdo plantar livre, flexdo plantar na Smith machine, dentre outros.

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeticdes | Intensidade
séries Zrupos séries (%1 AMVM)
3 6’-8 2-3 4'-6° 5-6 85-90
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Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeti¢Ges | Intensidade
séries grupos séries (%1l AMVM)
2-3 6’-8’ 3 4°-5’ 10/5/2 80/90/93-95

Indica-se também, para esta mesma intensidade de treino, 0 emprego de pausas cnitre séries de 2°, utilizando-se

apenas de 1 grupo de séries (Adaptado de Verkhoshansky, 1995),

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | RepeticGes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-3 - 6-8 2-3 4’-5 2-3 75-80

Método dindmice-estdtico: movimento excéntrico lento, isometria na posigiio extremo inferior de 27 2 37 e

movimento concéntrico com maxima velocidade,

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigdes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
0 0 4-6 4-6 2-4 80-90

M¢étodo estitico-dinfimico: movimento excéntrico desprezado, isometria na posi¢do extremo inferior de 27 a 37

& movimento concéntrico com méxima velocidade,

4.2.1.2. Microetapa A2
Objetivo: desenvolvimento simulténeo das capacidades oxidativas das fibras lentas

e das capacidades contrateis das fibras rapidas.

Métodos ¢ Meios para o desenvolvimento das capacidades oxidativas das fibras
lentas:

1. Método de Intervalo em Série

Garante o incremento da capacidade e da poténcia do metabolismo energético e
contribui para a reorganizagio morfoldgica do misculo. |

A intensidade da carga situa-se entre os niveis maximo e sub-maximo.
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As pausas devem permitir apenas uma recuperagio parcial do organismo.

Meios

la-Exercicios dirigidos com pesos: flex8o e extensfio de quadril com o uso de

caneleiras ou polias (figura 3).

N

)

Extensio de quadrl com peso de wm colega

(figura 3)
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigdes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-3 g-10° 8-10 30” 5-6 30-40

Ritmo de execugdio: | repeticio/segundo

Verkhoshansky também indica, para esta mesma intensidade de treino, o emprego de 6 a 12 repetigbes com

recuperagfio entre as scries de apenas 10”,
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Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigdes | Intensidade

sérics grupos séries (%1 AMVM)

2-3 10°-12° 4-5 60” 15-20 30-50

Ritmo de execugdo: 1 movimento/1,5-2 segundos. .
Indica-se também, para esta mesma intensidade de treino, o emprego de 10 séries com pausas de apenas 307
{Adaptado de Verkhoshansky, 1995).

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeticdes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
| 6’-8’ 2 * 20-40 50

* Repouso ndo regulamentado

Ib- Saltos pliométricos:

*salto dextuplo: esquerda-direita-esquerda-direita...; esquerda-esquerda...; direita-
direita...

*salto Octuplo: esquerda-direita-esquerda-direita...; esquerda-esquerda-direita-
direita...; esquerda-esquerda...; direita-direita...

*salto séxtuplo: esquerda-direita-esquerda-direita...; esquerda-esquerda...; direita-
direita...

Segundo Zatsiorsky (1999), durante o ciclo de alongamento-encurtamento, observa-
se que na fase excéntrica os musculos sfo alongados e, a0 mesmo tempo, desenvolvem
grande tensfio. Desta forma, durante a fase negativa do movimento, a descarga eferente no
muasculo €& modificada pela agiio combinada dos fusos neuromusculares € dos Orgios
tendinosos de Golgi, proveniente dos estimulos simultdneos de alongamento e tensfo
muscular.

Se atletas, mesmo os mais fortes, néo estio adaptados a tais exercicios, a atividade
da musculatura durante a impulsfo € inibida pelo reflexo dos 6rgios tendinosos de Golgi.
Com o treinamento pliométrico, este reflexo € reduzido e o atleta consegue realizar o
impulso sem decréscimos na forga muscular (Zatsiorsky, 1999).

Como a corrida ¢ uma sucessio de ciclos de alongamento-encurtamento, compostos
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mais especificamente pelas fases de aterrissagem e impulsio, torna-se fundamental o

emprego dos exercicios pliométricos em corredores de resisténcia (Zatsiorsky, 1999).

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa enfre | Repeticbes | Intensidade
séries grupos séries
2-3 8-10° 4-8 15”-20” 6-10 Maxima
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeti¢gdes | Intensidade
séries grupos séries
2-3 10°-12° 4-6 257-30” 6-10 maxima

Ic-Exercicio competitivo em condigdes dificultadas: todo o tipo de terreno que
obrigue a aplicar uma intensidade superior aquela necessaria para uma mesma prestagéo em
um terreno normal pode ser utilizado para otimizar o aparato muscular:

*corrida em aclive.

*subida em escadarias ou degraus de estddio: as escadas permitem uma maior
freqiiéncia de movimentos e o trabalho concentra-se nos musculos flexores plantares; os
degraus, por serem maiores, provocam um maior esforgo sobre o quadriceps e o ghiteo.

*corrida dentro da 4gua: a intensidade do exercicio aumenta quanto maior for a
porcentagem do corpo submersa, ou seja, quanto mais submerso estiver o atleta, maior sera
a participagio da forca méxima no gesto motor,

*corrida na areia: a areia dura permite uma maior freqiiéncia de movimentos ¢ o
trabalho concentra-se nos musculos flexores plantares; a areia fofa permite um ritmo mais
baixo de deslocamento e provoca um maior esforgo sobre o quadriceps € o gliteo,

*corrida contra o vento.

*corrida com lastros (coletes, cinturdes, tornozeleiras).

*corrida com arrastes {pneus, trends, para-quedas) (figura 4).
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Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigoes | Intensidade
séries Srupos séries (% Vm)
0 0 1 * 10x400m 55-60
*Repouso ndo regulamentado,

Execugfo: impulso acentuado da pema de apeic € movimento ativo da perna de balango para a frente.

Métodos ¢ Meios para o desenvolvimento das capacidades contrateis das fibras -
rapidas: _

I1. Método de Repeti¢do em Série

Além dos beneficios ji citados anteriormente, este método ird também -permitir,

nesta fase, o incremento da for¢a explosiva e da capacidade reativa dos musculos.

‘Meios
Ila-Exercicios gerais com pesos para a melhoria da forga explosiva: saltos com barra

ao ombro (figura 5) ¢ saltos sobre plintos, suportando pesos.
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Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | RepeticSes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-3 8°-10° 4-6 6’-8’ 5-6 50-70 .
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigdes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-3 8-10° 2-3 4-8 4-8 30-60
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeti¢des | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-3 8-10° 2 4-6’ 30-40 50-60

Indica-se também, para este mesmo volume de treino, a redugfio gradual das pausas entre séries até o valor de 1”
(Adaptado de Verkhoshansky, 1995).

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeticdes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
3 g’-10° 3 4-6 10-15 20-30
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A diferenca entre os tempos da primeira e da tiltima série caracteriza a resisténeia de
forga répida e pode ser mensurada nos testes de controle. O objetivo desta etapa de

treinamento ¢ reduzir esta diferenca e o tempo de execugiio de cada série.

ITb-Saltos pliométricos para a melhoria da fora explosiva.

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeti¢des | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-4 8-10° 4-8 * 4-6 85-90
*Repouso nio regulamentado (Adaptado de Verkhoshansky, 1995).
Gruposde | Pausa Séries Pausa | RepeticBes | Distincia |Intensidade
séries entre entre (m) (% Vm)
grpos - séries
2 10°- 1 5 3-5 307 2-3 50-60 |submdixima

Indica-se também, para esta mesma intensidade de treino, o emprego de distdncias de 100 a 120 metros, num
total de 10 séries (Adaptado de Verkhoshansky, 1995).

Ilc-Exercicios gerais com pesos para a melhoria da capacidade reativa: agachamento
livre, agachamento na Smith machine, afundo livre, afundo na Smith machine, avango
livre, agachamento frontal livre, flexdio plantar livre, flexdo plantar na Smith machine,

dentre outros.
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Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeticdes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-3 8°-10° 2-3 4’6’ 3-5 50-70

Peso erguido até /3 da amplitude total do movimento, movimento excéntrico répido ¢ passagem imediata para a

agfio concénirica (Pliometria sem impacto),

I1d-Saltos pliométricos para a melhoria da capacidade reativa: saltos entre dois

plintos paralelos, partindo do apoio dos pés sobre os mesmos; saltos com as mios apoiadas

em suporte (preparatérios) (figura 6); saltos sobre plintos (regime de choque) (figura 7).

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeti¢gSes | Intensidade
séries grupos séries
2-3 16°-15° 2-3 4°-6’ 6-8 Méxima

Indica-se tambésm, para esta mesma intensidade de treino, o emprege de 10 a 15 repetigbes (Adaptado de

Verkhoshansky, 1995).

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repeticdes | Intensidade
séries grupos séries
2-4 4’-6’ 3-4 * 6-8 Submaxima

* Repouso nic regulamentado.
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Ile- Exercicio competitivo em condigdes dificultadas para a melhoria da capacidade

reativa: saidas do atletismo (10 a 30m) em aclive, contra o vento ou com peso adicional.

Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigdes [ Intensidade
séries grupos séries (%] AMVM)
2-3 8’-10’ 2-3 4’-6° 4-6 30-40

4.2.1.3. Microetapa A3
Objetivo: desenvolvimento das capacidades oxidativas das fibras répidas e

otimizac¢do da poténcia anaerdbia maxima.

Métodos e Meios para o desenvolvimento das capacidades oxidativas das fibras
rapidas:

I. Método de Intervalo em Série

Meios
Ia-Exercicios com pesos, saltos pliométricos e exercicios competitivos em

condigBes dificultadas utilizados na microetapa A2, porém com um ritmo mais elevado de

execucgao.

Métodos e Meios para o desenvolvimento da poténcia anaerdbia maxima:
1. Método de Repetigéo

Nesta fase, este método enfatizara o incremento da forga maxima maximorum.
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III. Método de Repetigiio em Série

Nesta fase, este método permitird a elevagdo da forga méxima, da forga explosiva e

- da capacidade reativa dos musculos.

Meios

ITla-Corrida desde a posi¢fo de saida baixa com arraste de pneus ou trend.

Grupos de { Pausa Séries Pausa | Repetigbes | Distdncia |Intensidade
séries entre entre (m) (% Vm)
grupos séries
3-5 8’-10 3-5 K 4 2-3 25-30 Méxima

[Ib-Saltos entre dois plintos paralelos, salto séxtuplo e saltos com a barra nos

ombros.
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | Repetigbes | Intensidade
séries grupos séries
2-4 10°-12° 4-6 3-5 5-6 Mixima
ITIc-Meio agachamento com salto final.
Grupos de | Pausa entre Séries Pausa entre | RepetigGes | Intensidade
séries grupos séries (%1 AMVM)
2-4 10°-12 34 * 34 75-80

*Repouso nio regulamentado,

OBS: Apbs a execugdo de cada série do exercicio, efetuar corrida acelerada de 40 a 50 metros.

55




5. Etapa B: A Etapa Especial

Apds o cumprimento da etapa precedente, o organismo do atleta encontra-se em um
estado de preparagio superior, o que possibilita a ele o ingressb num regime de trabalho
mais especifico € intenso.

O treinamento intensivo podera ser efetivo, ou seja, ndo levar ao excessivo acimulo
de lactato sangiiinco, somente se o atleta apresentar um elevado nivel das capacidades
oxidativas das unidades motoras, principalmente das fibras lentas musculares. Neste caso, o
treinamento intensivo contribuird para a melhoria das capacidades aerdbias, bem como o
treinamento de intensidade moderada (Vetkhoshansky, 2001a).

Portanto, nesta segunda etapa de preparagdo, ocorre o paulatino aumento da
poténcia de trabalho do organismo em condigdes andlogas aquela de competicio
(Verkhoshansky, 1999),

Esta etapa destina-se ao aumento da poténcia do miocardio, ao aperfeicoamento dos
- sistemas tampdo, ao desenvolvimento das capacidades oxidativas das fibras rapidas e a

melhoria da capacidade de contragdo muscular.

5.1. Microetapa Bl

Objetivos:

* adquirir uma velocidade méaxima que permita utilizar um menor percentual de
mobilizagdo desta para uma mesma velocidade de deslocamento. Desta forma, se dois
atletas correm com uma mesma velocidade, aquele que possuir a maior velocidade méxima
de reserva completard o percurso com maior economia de energia.

* desenvolver uma velocidade superior a da prova em disténcias inferiores.

5.2. Microetapa B2

Objetivo: desenvolver a velocidade da competigio em distancias mais curtas.
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5.3. Microetapa B3

Objetivos:

* desenvolver a velocidade da competig#io em distincias mais curtas, porém maiores
do que as executadas em B2 (cerca de 70-75% da distancia de competi¢do).

* desenvolver aceleragSes intermediarias ao longo da corrida, que capacitem o atleta

a mudar de ritmo durante a competi¢fo.
* realizar sprints sob estado de fadiga, o que possibilita ao atleta efetuar uma

aceleragdo nos momentos finais da prova.

6. Etapa C: A Etapa Competitiva

Nesta fase esta previsto o término do ciclo de adaptagio do organismo ao nivel
maximo de trabalho em regime veloz especifico sob a influéncia das cargas de competigio.
Esta ectapa destina-se ao aumento da poténcia do miocérdio e ao

aperfeicoamento do sistema muscular ao regime de trabalho ciclico especifico.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

A evolugio da preparacio fisica das corridas de fundo é marcada por um caminho
empirico de tentativa e erro, muitas vezes nio iluminado pelo conhecimento cientifico.

Com o progresso das ciéncias bioldgicas, os estudos sobre as provas de fundo no
atletismo adquiriram respaldo da fisiclogia ¢ da bioquimica, ¢ o sucesso dos atletas nas
competigdes deixou de ser atribuido ao acaso da sorte, passando a significar a consegiiéncia
de uma preparagao fisica bem planejada ¢ embasada na ciéncia contemporinea.

Desta forma, o avango cientifico na drea do desporio permitiu a quebra de
determinados paradigmas inerentes a preparagio desportiva dos corredores de resisténcia,
dentre os quais destacam-se: |

¢ 0 incremento do VO, méaximo como Unico caminho para a obtengfio da forma

desportiva 6tima;

e 0 emprego do treinamento com carga visando apenas a melhoria dos niveis de

forga;

¢ aincompatibilidade entre a for¢a e a resisténcia.

Como resultado, temos o redirecionamento do processo de preparagio fisica das
corridas de fundo para um novo enfoque: a otimizagfo do aparato neuro-muscular, através
de um treinamento com carga, como forma de garantir maior economia de movimento ¢ o
incremento do limiar anaerébio — fatores estes determinantes do desempenho desportivo.

Na verdade, a elevagiio do limiar anacrébio, bem como a correta progressdo da
curva ldtica 2 direita, estfio relacionadas com a planificacdio racional das cargas de
treinamento ao longo da grande etapa de preparagéio do atleta de resisténcia. Desta forma, o
comportamento da curva ltica durante cada etapa do processo de treinamento reflete as
adaptagbes organicas especificas do atleta aquele periodo, que, por sua vez, sdo
conseqiiéncia da utilizagio de determinados meios e métodos de treinamento (gréfico 3).
Portanto, espera-se que a curva litica do corredor de fundo apresente o seguinte

comportamento durante o ciclo de preparagio fisica:
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Curva Latica ao longo da Grande Etapa

La (Mm/1}

(grifico 3)

Fase I; desvio inferior da curva litica, devido ao aumento das capacidades oxidativas das

fibrag lentas e & adaptagHo do sistema cardiovascular (ETAPA A).

Fase II: desvie central da curva latica, devido 3 melhoria das capacidades contréteis do
miscuio (ETAPA A).

Fase I1I: desvio superior da curva l4tica, devido ao aumento das capacidades oxidativas das
fibras rapidas (ETAPA B).

AT — Limiar anaerébio

No entanto, novas pesquisas, principalmente de cariter longitudinal, futuramente
contribuirdio para a evolugio continua da preparagdo dos atletas de resisténcia e,
certamente, poderfio preencher algumas das vérias lacunas existentes com relagfio ao

treinamento dos corredores de fundo.
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VIL. GLOSSARIO

Acdo muscular voluntiria maxima (AMVM): a¢iio muscular na qual é utilizada a
carga mais pesada que pode ser empregada para uma execugdo completa de um exercicio
(Fleck & Kraemer, 1999).

Capacidade contritil muscular: capacidade do musculo de executar o trabalho
mecénico (Verkhoshansky, 1995).

Capacidade oxidativa muscular: capacidade do misculo de utilizar eficientemente
o oxigénio para a ressintese do ATP, o que possibilita a elevaciio da capacidade de geragdo
energética aerdbia (Verkhoshansky, 1995).

Capacidade reativa: capacidade muscular de gerar um potente esforgo motor apds
uma agfo excéntrica (Verkhoshansky, 1995).

Carga de treinamento: magnitude do treinamento executado (Gomes, 2002).

Corrida (prova) de fundo/Corrida (prova) de resisténcia: toda a cormrida
compreendida dos 5000 metros para cima (Schmoliﬁsky, 1982).

Desoxigenacio: retirada ou redugdo dos Oxidos de uma substincia (Houaiss et al,
2001).

Exercicio competitivo: atividade motora integral, dirigida no sentido da solugéo da
tarefa locomotora que constitui o objeto da competigio (Gomes, 2002).

Exercicio dirigido ou especial: excrcicio que é muito parecido, pelo seu parametro,
com os competittvos (Gomes, 2002).

Exercicio geral: exercicio que tem ou nfio semelhanga com os principais exercicios
competitivos (Gomes, 2002).

Forga: habilidade de vencer uma certa resisténcia exterior ou de atuar contra ela por
meio da tensdo muscular (Schmolinsky, 1982).

For¢a explosiva: habilidade de exercer forga na maxima velocidade possivel.

For¢a Maxima Maximorum: representa a maior forga disponivel que o sistema
neuromuscular pode mobilizar através de uma confragiio méaxima voluntaria (Zatsiorsky,
1999).

For¢a rapida; habilidade de exercer forga em um curto intervalo de tempo.
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Grupe de séries: conjunto de séries realizado com pausas de recuperagio entre
elas.

Lactato: produto final do metabolismo da glicose na via glicolitica (Powers, 2000).

Método excéntrico: método do treinamento de forga que consiste em efetuar a agéo
excéntrica do movimento com cargas superiores aquelas que podem ser levantadas na agdo
concénfrica da repetigdo (Fleck & Kraemer, 1999).

Método contfnuo: método de treinamento no qual o trabalho fisico é realizado sem
interrupgdes (pausas) (Schmolinsky, 1982).

Método de meia pirAmide ascendente: método do treinamento de forga que
consiste na execugdo de séries que progridem de cargas leves para pesadas (Fleck &
Kraemer, 1999).

Método de repetigio: método de treinamento no qual o trabatho fisico total é
realizado em fragbes intercaladas por pausas Otimas (completas) de recuperagdo
(Schmolinsky, 1982).

Método intervalado: método de treinamento no qual o trabalho fisico total é
realizado em fragBes intercaladas por pausas vantajosas (parciais) de recuperagio
{Schmolinsky, 1982).

Pliometria: o termo “ciclo de alongamento-encurtamento” também ¢é usado para
substituir o termo “pliometria” ¢, na verdade, ambos se referem aos movimentos cuja
seqiiéncia de agbes de excénirica para concénfrica € realizada rapidamente (Fleck &
Kraemer, 1999).

Poténcia anaerdbia maxima: habilidade do organismo de realizar o trabalho
ciclico de pouca duragfo ¢ de intensidade muito alta (Verkhoshansky, 1995).

Repeticio: somagdo de agGes.

Resisté-ncla: habilidade do organismo de efetuar um determinado trabalho durante
um periodo de tempo sem a perda consideravel dos niveis de desempenho (Schmolinsky,
1982).

Resisténcia muscular local (RML) aerdbia: habilidade dos grupos funcionais
musculares de executar o trabalho ciclico duradouro (Verkhoshansky, 1995).

Série: grupo de a¢des desenvolvidas de forma continua, sem interrupgdes (Fleck &

Kraemer, 1999).
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Treinamento com carga: treinamento que utiliza um peso externo ou o proprio
peso corporal do atleta para intensificar a agiio motora e, conseqiientemente, promover
adaptagGes morfofuncionais no aparato neuromuscular.

Velocidade: habilidade de realizar os movimentos em curtos intervalos de tempo
(Schmolinsky, 1982). |
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