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RESUMO

Este trabalho de revisdo visa compreender quais sdo as respostas que 0S
exercicios de endurance e de forca, realizados juntos em um programa de
treinamento, induzem ao organismo. A forca maxima parece ndo ser afetada de
forma negativa quando a realizacdo dos treinamentos ocorre de forma periodizada.
Parece que a resposta hormonal é diferenciada com relacdo aos treinamentos. Isto é
observado principalmente com relacdo ao cortisol urinario, que apresenta um
aumento cronico significativo apdés a realizagdo do treinamento combinado
comparado com o treinamento de for¢a. Devido a funcgéo fisiolégica do cortisol no
metabolismo corporal, este aumento poderia ser um indicativo de catabolismo
muscular o que atenuaria a hipertrofia das fibras musculares. Hipertrofia esta que
esta diretamente relacionada com o aumento de forca maxima. Nos estudos que se
realizaram analises histolégicas da musculatura observaram-se, em sua maioria,
uma atenuacdo da hipertrofia das fibras do tipo | no grupo que realizou treinamento
concorrente comparado com o grupo que realizou treinamento de forca somente. A
causa desta atenuacdo da hipertrofia das fibras do tipo | permanece ainda sem
explicacdo. As fibras parecem responder adaptativamente de forma diferenciada nos
treinamento de forca e endurance. A hipertrofia muscular total mensurada por
ressonéancia magnética parece ndo ser afetada com o treinamento concorrente. A
poténcia parece que € influenciada de forma negativa quando se realiza o
treinamento concorrente principalmente devido a alteragbes nas respostas neurais
mensuradas por eletromiografia nas contracfes realizadas em alta velocidade.

Palavras Chave: Endurance, Forga, Concorrente



1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

A capacidade de um organismo se adaptar e otimizar a resposta fisioldgica
e morfolégica é alvo de inidmeros estudos. Estes estudos tém como fim,
compreender como 0 organismo se adapta a determinados estimulos e que
protocolos especificos podem otimizar estes ganhos de forma mais eficaz e
satisfatoria possivel.

O desporto de alto nivel, a pratica recreativa e a atividade fisica para
controle ou melhora de certas condi¢cdes adversas de saude, necessita que este
individuo realize atividades com as mais variadas caracteristicas (BELL et all,
2000).

Estas atividades podem apresentar predominancia de certos mecanismos
fisiolégicos para a geracdo de energia, ou seja, podemos ter atividades muito
intensas e de curta duracéo ou atividades menos intensas e de longa duracéo, ou
atividades que necessitem que estes mecanismos de adaptem conjuntamente.
Neste contexto observamos que nosso organismo se adapta de forma especifica
ao estimulo que Ihe é oferecido.

O uso de multiplos componentes de condicionamento enderecado para
neuromuscular forca e saude cardiovascular € uma importante parte da
recomendacao dos regimes de exercicios voltados a saude (IZQUIERDO, 2005).

Tendo ciéncia deste panorama corpéreo e da necessidade que certas
atividades fisicas demandam ao organismo, Hickson em 1980 realizou uma
pesquisa especificamente analisando a interacdo entre atividades de baixa
intensidade e longa duracdo (endurance) e atividade de alta intensidade e
pequena duracao (trabalho voltado para o aprimoramento da forga). Verificando
que as duas poderiam apresentar uma certa “incompatibilidade”, devido a
possiveis adaptacdes fisioldégicas antagbnicas.

Posteriormente ao estudo de Hickson a comunidade cientifica iniciou uma
intensa busca para tentar compreender 0s mecanismos pelos quais este
fendmeno € orientado e se realmente este efeito adaptacional € incompativel.

Nestes anos posteriores ao estudo de Hickson observa-se que varias

pesquisas tem reportado algumas discrepancias nos resultados obtidos que



parecem ser explicados pela variabilidade dos protocolos utilizados, com relagéo
a frequéncia e volume dos treinamentos (IZQUIERDO et all, 2005).

A concorréncia dos treinamentos parece colocar a fibra muscular frente ao
dilema de tentar adaptar-se ao estimulo oxidativo para aumentar sua capacidade
aerébica e ao estimulo do treinamento pesado de forca para aumentar sua
capacidade de desenvolver forga, influenciando assim a adaptacdo da fibra
muscular ao estimulo de forma “antagbnica” (KRAEMER et all, 1999).

Este efeito deletério do exercicio de endurance sobre subsequente
exercicio de forca pode estar também presente em uma adaptagdo metabdlica
aguda do organismo, proporcionado um efeito deletério em forca a longo prazo
(AOKI et all, 2003)

Portanto este trabalho visa através de uma revisdo da literatura,
compreender quais sado as principais modificacbes na performance e nas
adaptacdes fisioldgicas, que o treinamento de caracteristica combinada

proporciona ao organismo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A realizacdo combinada dos exercicios de endurance e de forca esta
presente em inumeras atividades esportivas, tanto em alto nivel como para fins de
condicionamento fisico e saude. Portando a compreensdo das adaptacdes
organicof/fisiolégicas do treinamento combinado, por parte dos profissionais que
trabalham com o exercicio, € essencial tanto na aquisicdo de altas performances
como no aprimoramento de valéncias importantes para uma boa saude.

Como € muito dificili observar uma atividade com caracteristicas
exclusivamente voltadas a for¢ga ou a endurance nos desportos ou na nossa vida
cotidiana, a combinacdo das valéncias for¢ca e endurance deve ser analisada em
qualquer programa desportivo.

Portanto, devido a importancia da combinacdo destas variaveis este
trabalho tem o intuito de investigar esta interacdo entre as modalidades de
exercicios através de uma revisao da literatura, subsidiando os profissionais que
trabalham com a pratica esportiva sobre os efeitos que ambos exercicios de

forma combinada produzem no organismo.



1.3 OBJETIVOS

Através de uma revisao da literatura, compreender de forma mais concreta
as adaptacbes que ocorrem no organismo, quando o mesmo € submetido a um
treinamento concorrente e qual é a influéncia desta respectiva adaptacdo na
performance.

O principal enfoque deste trabalho foi com referéncia as adaptacdes que o
treinamento de forca combinado com o de endurance, promove nas variaveis

relacionadas diretamente com a performance atlética.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ADAPTACOES DO TREINAMENTO DE FORCA

O aumento da seccdo transversa de musculo (hipertrofia) € uma das
adaptacdes mais importantes do treinamento de forca (KRAEMER, 1999). A
hipertrofia muscular foi observada em animais e humanos submetidos ao
treinamento de forca, ocorrendo nas fibras musculares pré-existentes. Este
aumento na &rea de seccao transversa das fibras musculares ja existentes é
atribuido ao tamanho e ao aumento do numero dos filamentos de actina e miosina
e a adicdo de sarcbmeros dentro das fibras musculares pré-
existentes.(KRAEMER, 1999). Porém, esta adaptacéo hipertréfica ndo apresenta
tanta magnitude em programas de treinamento de forca de curto prazo (4 a 8
semanas) (KRAEMER, 1999).

Outro autor (FOSS, 2000), atribui a hipertrofia muscular aos seguintes
fatores:

v" Aumento no nimero e tamanho das miofibrilas por fibra muscular;

v Aumento na quantidade total de proteina contractil, particularmente no
filamento de miosina;

v" Aumento na densidade capilar por fibra;

v' Aumento nas quantidades e na forca dos tecidos conjuntivos, tendinosos e
ligamentares.

A melhora na qualidade das proteinas contracteis do musculo € observada
nas fases iniciais do treinamento pesado de forca (KRAEMER, 1999).

Até o presente momento o aumento de forca tem sido explicado pela
hipertrofia das fibras musculares preexistentes. Mas, em um estudo com gatos e
outro com ratos submetidos a um treinamento intenso de forgca ocorreu um
aumento do numero de fibras musculares (hiperplasia). No entanto, ainda ha
poucos estudos com humanos para que se afirme o mesmo para tal. (FOSS,
2000; KRAEMER, 1999).

No treinamento de forca & observado também adaptacdo no tecido
conjuntivo como aumento no tamanho e na for¢ca de ligamentos de tenddes, 0ssos
e na espessura das superficies articulares da cartilagem hialina. (KRAEMER,
1999).



J& no inicio do treinamento de for¢a ocorre uma modificacdo adaptativa das
fibras musculares do tipo Il. As fibras do subtipo 1IB adquirem caracteristicas do
subtipo IIA, modificacdo estd que se mantém até que o treinamento cesse
(destreino). Estas modificacbes sdo atribuidas a adaptacdes das proteinas da
cadeia pesada. (KRAEMER, 1999).

Os ganhos iniciais de for¢ca no inicio do treinamento s&o atribuidos a
fatores neurais. (KRAEMER, 1999; FOSS, 2000; MCARDLE, KATCH e KATCH,
2004). Estudos evidenciam que os fatores neurais sdo 0s mais significantes nos
ganhos iniciais de for¢a durante um periodo de 12 semanas (FOSS, 2000; ACSM,
2000), posteriormente ocorrendo, em maior parte, este ganho de forca devido a
fatores hipertroéficos.

Estes fatores neurais séo atribuidos ao impulso neural aumentado para o
musculo, sincronizagdo aumentada das unidades motoras, ativacdo aumentada
do aparato contratii e inibicdo dos mecanismos protetores do musculo.
(KRAEMER, 1999).

2.2 ADAPTACOES DO TREINAMENTO DE ENDURANCE

O treinamento de endurance promove uma infinidade de adaptacdes
corporais. Podemos dividi-las em adaptacbes musculares e sistémicas. Devido a
caracteristica deste trabalho vamos nos ater as adapta¢cdes musculo esqueléticas
somente (FOSS, 2000).

Entre as adaptacdes localizadas nos musculos, observamos o aumento na
mioglobina, a melhor oxidacdo dos carboidratos, melhor oxidacdo de gorduras.
Estas adaptacOes estdo associadas a uma maior vantagem com relacdo a
oxidacdo de substratos proporcionando ao individuo uma maior eficiéncia em
atividades de longa duracéo e baixa intensidade (FOSS, 2000).

O potencial aerdbico global do musculo aumenta igualmente nas fibras do
tipo | e tipo Il. Estas fibras se adaptam bioguimicamente aumentando a
capacidade das mesmas em suportar o stress oxidativo (FOSS, 2000).

Com o inicio do treinamento de endurance comega um processo
adaptativo, no qual, observa-se uma conversao das fibras do Ilb (extremamente

glicoliticas) para as fibras do tipo lla (glicoliticas oxidativas rapidas) (FOSS, 2000).



As demais altera¢des bioquimicas, segundo Foss (2000), sdo resumidas a
sequir:
v" Aumento no nimero e no tamanho das mitocondrias.
v' Maior atividade das enzimas do ciclo de Krebs e do sistema de transporte
de elétrons.

v' Maiores reservas musculares de glicogénio

(\

Maiores reservas de triglicéridios musculares.
v' Maior atividade das enzimas que participam na ativacéo no transporte e na

oxidacao dos acidos graxos.

2.3 EFEITO CONCORRENTE

Na realizacdo de uma atividade esportiva ou atlética podemos observar
uma demanda dos mais variados movimentos, que podem necessitar em sua
execucdo de uma ampla gama de variaveis a niveis fisiologicos, psicologicas e
anatbmicas, ou seja, um processo de adaptacdo organico como um todo em
todas as suas estancias.

Devido a estas adaptacbes que nosso organismo realiza de forma
especifica e individualizada a cada estimulo que ele recebe, o processo de
treinamento deste organismo deve ser pautado em atividades que sejam as mais
proximas da realidade do movimento possivel. Neste caso, devemos ter plena
ciéncia das adaptacdes que o organismo realiza a cada estimulo que ele é
submetido e a partir deste conhecimento determinar a melhor forma de
treinamento. Portanto, o treinamento deve levar em consideracéo a especificidade
do movimento e a aplicabilidade do mesmo na atividade atlética.

Considerando estes processos que o organismo é submetido com o
treinamento, o tempo de execugdo de um movimento, bem como a intensidade
que este impde ao organismo, promovem adaptacfes diferenciadas, o que de
forma mais ampla interfere no gesto atlético e conseqiientemente na performance
gue 0 mesmo sera realizado.

Quando nos referimos mais especificamente as realiza¢des atléticas que
envolvem as valéncias, forca e resisténcia (endurance), observamos uma certa
diferenciacdo significativa nas suas respectivas adaptacdes organicas, devido a

especificidade que estas apresentam. Enquanto os estimulos voltados mais



especificamente para a aquisicdo organica da valéncia forca, de forma pura, sdo
pautados em mecanismos fisiolégicos que provem energia de forma mais
imediata e intensa, os estimulos de resisténcia utilizam-se de mecanismos, para a
obtencdo desta mesma energia, mais lentos e menos intensos, 0 que de fato,
pode inferir uma certa incompatibilidade entre os treinamentos, inferéncia esta
que providenciou a criagao do termo na literatura, para se referir a tal fenémeno,
de “treinamento concorrente”.

Segundo Kraemer (1999), a concorréncia dos treinamentos coloca a fibra
muscular frente ao dilema de tentar adaptar-se ao estimulo oxidativo para
aumentar sua capacidade aerébica e ao estimulo do treinamento pesado de forca
para aumentar sua capacidade de desenvolver forca, influenciando assim a

adaptacao da fibra muscular ao estimulo de forma “antagonica”.

2.3.1 Hipotese aguda e cronica

Em um trabalho de reviséo realizado por Leveritt et all (1999), ele enumera
duas hipoteses para esta interacdo deletéria, na for¢ca, no treinamento
concorrente, que sdo denominadas pelo autor de hipétese crénica e hipétese
aguda.

A hipotese crbnica assinala que as adaptacoes especificas do treinamento
de forca, quando realizado o treinamento concorrente, ndo possibilitam que o
muasculo esquelético se adapte metabdlica e morfologicamente, isto porque
muitas adaptacdes a nivel muscular sédo diferentes entre o treinamento de forca e
de endurance (LEVERITT et all, 1999). Nesta hipdtese, o treinamento de forca
seria realizado normalmente, porém, as adaptacbes em forca estariam
comprometidas (interferéncia pds-exercicio caracterizando um processo cronico)
(AOKI et all, 2003).

A hipétese aguda explicita que a fadiga residual do componente endurance
do treinamento concorrente compromete a habilidade de desenvolver tensdo
durante a componente forca. (LEVERITT et all, 1999). Neste caso, a falta de
adaptacado estaria relacionada a incapacidade de realizar o treinamento de forca
adequadamente por algumas condicbes adversas induzidas pelo exercicio de
endurance (AOKI et all, 2003).



A hipétese da interferéncia aguda é sustentada pelo estudo de Craig e
colaboradores (1991), citado por Aoki et all (2003), que verificou o
desenvolvimento de forca nos membros inferiores. Este estudo observou o
comprometido da forca pela realizacdo previa de corridas.

A possivel explicacdo para este efeito agudo debilitante sobre a atividade
de forca, pos-exercicio de endurance, estaria relacionada segundo Leveritt et all
(1999), a fadiga periférica, danos na musculatura e deplecdo de glicogénio, este
ultimo, que em estudo de Aoki et all (2003), mostrou ndo ser aparentemente uma

possivel causa do efeito agudo, deletério em forca.

2.3.2 Efeitos do treinamento concorrente sobre a capacidade aerdbica.

Diversos estudos tém analisado os efeitos sobre a capacidade aerdbica no
treinamento concorrente, evidenciando que o consumo maximo de oxigénio nem
a endurance € comprometida pela execucao simultanea do treinamento de forca e
endurance (KRAEMER et all, 1999).

Ha evidéncias bastante sdlidas na literatura para respaldar a colocacéao de
Kraemer (1999), podemos comprovar isto no estudo de Hickson et all (1980), o
qual realizou um treinamento de 10 semanas. Neste estudo o grupo de forca
realizou um treinamento com sessdes que duravam em torno de 30 a 40 minutos,
5 dias na semana e o de endurance em sessdes que duravam 40 minutos, 6 dias
por semana, o treinamento concorrente era a jungdo de ambos os treinamentos.
O resultado foi que o VO2max aumentou similarmente (25%) nos grupos de
endurance e concorrente. Anos mais tarde Dudley et all (1985) realizou um estudo
de 7 semanas em que o grupo de forca realizou 2 séries de 30 segundos de
extensdo de pernas em um dinamémetro isocinético, 3 vezes por semana, O
grupo de endurance, realizou um treinamento de 5 minutos de exercicio em
cicloegometro, proximo do VO2max, 3 vezes por semana, O grupo comcorrente
realizou o mesmo treinamento de ambos os grupos em dias alternados. O
resultado foi que o treinamento de endurance e o0 treinamento combinado
obtiveram aumentos semelhantes no VO2max (18%). Em estudo com militares,
Kraemer et all (1995) realizou um treinamento de 12 semanas, e todos 0s grupos
realizaram o treinamento 4 vezes por semana (segunda e terca/quinta e sexta) de

forma periodizada, sendo que o treinamento de for¢a era dividido em forca pura e



hipertrofia e o de endurance em treinamento continuo e intervalado de 80 a 100 %
do VO2max. Constatou aumentos similares nos grupos que realizaram
treinamento combinado e de endurance.

No mesmo ano do estudo de Kraemer et all (1995), Mccarthy et all (1995)
realizou um trabalho com um treinamento de 3 dias por semanas durante 10
semanas, o protocolo do treinamento de forca foi de 4 séries de 5 a 7 repeticdes
de 8 exercicios e o de endurance consistia em 50 min de bicicleta a 70% da
frequéncia cardiaca de reserva. A conclusdo deste estudo foi que o similar
aumento achado no VO2 pico no treinamento de endurance apenas e no
treinamento combinado indica que o desenvolvimento da poténcia aerdbica ocorre
independente da performance do treinamento de forca.

E, por fim, no mais recente estudo analisando o assunto Bell et all (2000),
em 12 semanas de treinamento, sendo que o treinamento de for¢a foi realizado 3
vezes por semana (4 a 12 repeticdes de 2 a 6 series), treinamento de endurance
foi realizado também 3 vezes por semana (a 90% do VO2max), e o treinamento
combinado 6 vezes na semana, sendo que o treinamento de for¢ca e endurance
eram realizados em dias alternados e tinham o0os mesmos protocolos dos
treinamentos separados. Obtendo também como resultado que ambos 0s grupos
de endurance e o de treinamento combinado n&do apresentaram diferenca
significativa no VO2max depois do treinamento.

Contudo, apesar da maioria dos estudos apresentarem resultados
semelhantes com relagdo a respectiva variavel, Nelson et all (1990) realizou um
treinamento de 20 semanas. Passadas as primeiras 11 semanas de estudo o
aumento foi similar para o grupo que treinou somente endurance e ou grupo que
realizou treinamento combinado, mas com o passar das semanas (20 semanas) o
aumento do grupo que realizou treinamento combinado foi significativamente
menor comparado ao grupo de endurance.

Portanto, apesar de existirem estudos conflitantes parece mais plausivel

gue o treinamento concorrente ndo apresenta perda na capacidade aerobica.

2.3.3 Efeitos do treinamento concorrente sobre a forca muscular.

Os efeitos do treinamento concorrente sobre a forca muscular sdo muito

discutidos na literatura, devido a um numero extremamente significativo de
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estudos que em sua metodologia utiliza-se de protocolos e populacdes
extremamente diferenciados com relagdo a intensidade e o volume de seus
respectivos treinamentos (BELL et all, 2000).

Portanto, a analise dos resultados obtidos com relacdo ao presente tema
deve ser cautelosa com relagcé&o aos protocolos do treinamento e com o tempo de
duracdo do estudo, pois as adaptacdes do treinamento concorrente podem
requerer um maior tempo para que as respostas fisiologicas ocorram (KRAEMER
et all, 1995).

O primeiro estudo que avaliou a inter-relagcdo das valéncias forca e
endurance foi de Hickson et all (1980), que conforme protocolo anteriormente
citado, observou um aumento similar entre o grupo que realizou treinamento de
forca e combinado nas primeiras 7 semanas, ocorrendo um declinio nesta
variavel nas 9 e 10 semanas. Concluindo que o treinamento concorrente pode
reduzir a capacidade de desenvolver forca.

Convém, no entanto salientar a fala de Kraemer et all (1995), 0 mesmo,
critica a intensidade de treinamento que Hickson (1980) empregou em seu
estudo, pois o débil desenvolvimento de for¢ca pode ser resultado do excesso de
treinamento (overtraining), ao invés de uma possivel incompatibilidade entre
ambos.

Anos apos, em um estudo de Kraemer et all (1995) foi observada diferenca
significativa entre o grupo de treinamento combinado e de forga, apesar de no
exercicio de leg press haver um aumento maior na forga no grupo que treinou
somente forca, ambos 0s grupos obtiveram aumentos significativos com o
treinamento na forca. Vale aqui também ressaltar que neste mesmo trabalho, foi
realizado também o teste de 1RM na cadeira extensora e ndo foi observada
diferenca significativa entre o grupo de forca e o combinado.

De acordo com os estudos de Bell et all (1997), remadores e individuos
com experiéncia em treinamento de forca, realizaram um treinamento de 16
semanas. Sendo que os remadores realizaram o treinamento especifico da
modalidade (com caracteristicas de endurance) e treinamento de forgca. O
treinamento de forga foi realizado 6 vezes na semana em dias alternados . Ja o
grupo de forca, realizou somente o treinamento de forca 3 vezes por semana. Nos
homens o aumento de forca foi similar entre os dois grupos, porém nas mulheres

houve uma atenuag&o no aumento de forga no grupo de remadoras no leg press.
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Novamente em estudo de Bell et all (2000), foi observado um aumento na
forca de extensao de pernas entre o grupo que realizou treinamento combinado e
0 grupo que realizou treinamento de forca, porém, neste aparelho o grupo que
realizou treinamento de forca apresentou resultados significativamente maiores
gue os outros grupos. Neste estudo também foi realizado teste de 1RM no leg
press, sendo que ndo se obteve diferencga significativa entre os ganhos do grupo
de forca e de treinamento concorrente.

Ao lado destes ultimos estudos Mccarthy et all (2002) realizou uma
pesquisa de 10 semanas, com sessdes de treinamento de 3 vezes por semana
para todos os grupos (forca,endurance,combinado). Sendo que o grupo de
treinamento concorrente realizou os treinamentos idénticos aos dos outros 2
grupos, no mesmo dia, em periodos diferentes. Este estudo ndo mostrou
diferenca significativa entre os aumentos em for¢ca do grupo que treinou forca e
treinamento combinado.

Em estudo recente realizado por Hakkinen et all (2003), que durou um
periodo de 21 semanas, o0 treinamento combinado consistiu em 2 dias de
treinamento de forca (mesmo treinamento do grupo de forca somente), dois dias
de treinamento de endurance e o treinamento de forga foi realizado 2 dias durante
a semana. Similarmente a maioria dos estudos anteriormente citados, este
apresentou aumentos na forca entre o grupo treinado em forca somente e de
treinamento combinado, resultados praticamente idénticos entre oS grupos.

Analisando os presentes estudos, observamos que o resultado do estudo
de Hickson et all (1980) foi um caso isolado na literatura com relacéo a diminuicao
de forca logo apds do treinamento concorrente. Isso se deve provavelmente a
sobrecarga excessiva que O mesmo empregou em seu estudo, portanto
concordamos com Kraemer et all (1995), quando o mesmo diz que a atenuacgdo
da forga pode ser devida, no estudo de Hickson (1980), ao overtraining.

Com relacéo ao estudo de Kraemer (1995) e posteriormente de Bell (2000),
0 qual observou-se uma atenuacdo no desenvolvimento de forca no grupo
concorrente. Parece que isso aconteca devido a diferenciada agdo muscular que
cada aparelho proporciona a musculatura (mono e multi articulares) (KRAEMER
et all, 1995; BELL et all, 2000).



12

2.3.4 Efeitos do treinamento concorrente sobre as respostas hormonais.

Na literatura o primeiro estudo que temos ciéncia sobre as respostas
hormonais do treinamento combinado é o de Kraemer et all (1995). O respectivo
estudioso realizou andlise de cortisol urinario e testosterona. As analises foram
realizadas durante a sessdo de treinamento (efeito agudo) e durante o periodo
completo de treinamento (efeito crénico).

Com relacdo a resposta da testosterona, neste estudo de Kraemer et all
(1995), observou-se uma diferenca significativa com relacdo ao pré-teste no final
do periodo de treinamento de 12 semanas nos niveis de testosterona no grupo de
treinamento concorrente. Nao sendo observada nenhuma diferenca significativa
no grupo que treinou apenas forca (efeito crénico). Este estudo também observou
respostas bem diferenciadas nos niveis de testosterona, entre os grupos, durante
a sessao de treinamento aerdbico.

O achado mais importante neste estudo foi com relacdo ao cortisol
urinarios tanto na resposta durante a sessdo de treinamento, como no final do
periodo do treinamento, entre os grupos de treinamento de forca e concorrente.
Observando que no final de 12 semanas o grupo de treinamento combinado teve
um aumento crénico no cortisol nas 8 e 12 semanas enquanto 0 grupo que treinou
somente forca respondeu ao treinamento com uma diminuicdo deste indicador
nas 8 e 12 semanas do estudo.

O aumento observado no cortisol durante o treinamento concorrente, pode
ser o principal mecanismo que poderia promover alteracdes desfavoraveis ao
desenvolvimento da forca no treinamento concorrente comparado ao treinamento
de forca somente. Pois este hormdnio aumenta o catabolismo proporcionado
respostas musculares, em termos adaptacionais, diferenciadas. (KRAEMER et all,
1995).

Em outro estudo, Bell et all (1997) avaliou as respostas hormonais da
testosterona e do cortisol com o treinamento. No caso da testosterona este estudo
ndo encontrou diferencas significativas em nenhum dos grupos no periodo de 16
semanas. Enquanto que no cortisol, este estudo, encontrou modificagbes bem
diferenciadas entre homens e mulheres. Os homens responderam similarmente
até as primeiras 8 semanas de estudo, ambos 0s grupos de treinamento

concorrente e de treinamento de forca somente, apresentaram um aumento
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significativo e similar. No entanto, na segunda parte do estudo, ocorreu um
decréscimo do cortisol nos dois grupos, apresentando na 16 semana diferenca
significativa com relacdo a 8 semana, somente no grupo que treinou apenas
forca.

As mulheres na 8 semana tiveram uma tendéncia de diminuicdo nos niveis
de cortisol. Esta diminuicdo sendo significativa somente no grupo que treinou
apenas forca. Em seguida na segunda parte do estudo os niveis de cortisol
sofreram um significativo aumento nas 12 e 16 semanas em ambos 0S grupos,
comparados com a 8 semana de treinamento.

Parece claro neste estudo que as respostas do treinamento s&o
imensamente diferenciadas com relacdo aos sexos. Apesar das poucas
pesquisas envolvendo mulheres.

Em estudo mais recente de Bell et all (2000) evidenciando o respectivo
assunto. O mesmo desta vez, além da cortisol e da testosterona avaliou também
as respostas do horménio do crescimento e sex hormone binding globulin. Apés o
treinamento de 12 semanas o Unico indicador com diferenca significativa com
relagdo ao inicio do treinamento foi o cortisol urinério. Apresentando diferenca
significativa nas mulheres do grupo de treinamento concorrente na 6 e 12
segunda semanas. Nas 6 primeiras semanas do estudo o cortisol deste grupo
apresentou uma diminuicao significativa, comparado com o pré-teste. Ocorrendo
da 6 semana para a 12 semana um aumento significativo comparado ao pré-teste
e comparados com todos 0S outros grupos.

Isto posto, verificamos uma grande divergéncia com relacdo as respostas
hormonais que o0s respectivos estudos apresentam. Isto pode ser devido ao
diversificado namero de protocolos que sao utilizados nos treinamentos destes
estudos (Kraemer et all,1995). Ndo obstante as respostas observadas com
relacdo ao cortisol nos estudos, parece deixar bem clara a influéncia do mesmo
nas respostas adaptativas do organismo ao treinamento.

Este comportamento do cortisol sugere um aumento do estado catabdlico
do organismo influenciando de forma negativa a hipertrofia muscular, atenuando
as respostas adaptativas do treinamento. Principalmente com relacdo ao

desenvolvimento da forca muscular (BELL et all, 1997).
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Portanto parece que a principal explicacdo para uma possivel atenuacéo
ou debilidade no desenvolvimento de for¢ca seja este aumento do cortisol no grupo

de treinamento concorrente.

2.3.5 Efeitos do treinamento concorrente sobre o musculo esquelético.

Em trabalho realizado por Kraemer et all (1995), foi abordada a
modificacdo ocorrida nas fibras musculares com relagcdo aos tipos de
treinamentos de forca e combinado. Este estudo demonstrou um aumento
significativo nas areas das fibras do tipo I, lla e llc no grupo gue treinou somente
forca e novamente neste mesmo grupo um aumento na porcentagem das fibras
do tipo Illa em detrimento das fibras do tipo llb. Modificacdo esta caracteristica do
treinamento de forca (KRAEMER et alli, 1999).

J& no grupo de treinamento combinado a Unica modificagdo significativa
ocorreu por parte da hipertrofia das fibras do tipo lla e um aumento na
porcentagem nas fibras do tipo Ila em detrimento das fibras Ilb.

Note, que no grupo de treinamento combinado as fibras do tipo I, ndo
apresentaram respostas hipertréficas. Isto poderia ser uma adaptacdo que
evidenciaria um possivel antagonismo dos treinamentos. Esta adaptacéo
diferenciada seria devido ao estress oxidativo imposto ao mduasculo e a
necessidade de otimizar o processo de transferéncia de oxigénio, resultado da
adicao do treinamento de endurance sobre o de forgca (KRAEMER et all, 1995).

Verificando também as adaptacdes musculares Bell et alli (2000) em um
treinamento de 12 semanas, observou resultados semelhantes aos de Kraemer
et all (1995). As fibras do tipo | somente tiveram uma hipertrofia significativa no
grupo que treinou forca somente e as do tipo lla apresentaram resposta
hipertrofica nos dois grupos o de forca e combinado. Neste estudo n&o foi
analisada a modificacao na porcentagem das fibras.

Em estudo realizado por Mccarthy et all (2002) no qual ele analisou
histoquimicamente as fibras musculares e o aumento muscular como um todo
com a ressonancia magnética, verificou-se um aumento similar na musculatura da
coxa nos grupos que realizaram o treinamento para forgca e o combinado. Sendo
que a amplitude das fibras musculares somente no grupo que treinou forca

somente apresentou hipertrofia significativa nas fibras do tipo | e Il, enquanto que
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0 grupo de treinamento concorrente, somente foi significativa a hipertrofia nas
fibras do tipo 1.

Posteriormente Hakkinen et all (2003) abordou as respostas musculares
com relacdo as fibras de forma isolada e o musculo como um todo através da
ressonancia magnetica.

Com relagdo mais especificamente as fibras musculares, este estudo nao
encontrou modificagbes com relacdo a porcentagem das fibras analisadas
(I,Ila,llb). E com relacéo a resposta hipertrofica, ndo houve diferenca significativa
em nenhum subtipo de fibras comparadas nos grupos de forga somente e o0 grupo
de treinamento combinado, sendo que os dois grupos apresentaram aumentos
significativos em todos subtipos de fibras musculares. O resultado da ressonancia
magnética tendeu para um aumento muscular similar em ambos 0s grupos.
Portanto este estudo ndo demonstrou diferengas com relagdo a esta variavel
entre os grupos de treinamento concorrente e o de apenas forca.

Recentemente Putman et all (2004) publicou uma pesquisa que investigou
de forma detalhada as modificagcbes nas fibras no treinamento concorrente. Em
um treinamento de 12 semanas similar ao do estudo anteriormente citado de Bell
et all (2000). Contemplou a transicdo das fibras, 4rea de sesséo transversa e o
conteudo MHC isoforma.

Com relacéo a proporcao das fibras este estudo demonstrou que as fibras
do tipo | e do tipo lla ndo obtiveram nenhuma modificacédo significativa em todos
0os grupos do estudo. Enquanto, as fibras musculares que possuiam
caracteristicas intermediarias, neste estudo denominado de hibridas,
apresentaram modificacbes. As fibras do tipo I/lla, tiveram um aumento
significativo no grupo que treinou somente forca nas 6 e 12 semanas do estudo. O
grupo de treinamento combinado de forma totalmente contraditéria apresentou
uma diminuicdo significativa neste subtipo de fibras nas 6 e 12 semanas. Outro
subtipo analisado quanto a proporcao foi as fibras intermediarias hibridas do tipo
lla/d(x) (na amostra estudada ndo se encontrou fibras verdadeiramente Ilb
somente intermediarias denominadas d(x)). No caso destas fibras ocorreu uma
diminuicao similar nos grupos de treinamento combinado e de forga somente.

A sesséo transversal das fibras depois do treinamento se comportou de

forma similar com os estudos previamente discutidos. Ocorrendo um aumento nas
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fibras do tipo lla similar nos dois grupos e um aumento significativo nas fibras do
tipo | somente no grupo que treinou apenas forga.

E, por fim com relacdo ao conteudo de MHC. MHCI ndo apresentou
modificacdo. MHClla apresentou um aumento significativo depois de 12 semanas.
As maiores modificagbes foram observadas no MHCIId(x), que apresentou
diminuicdo no grupo que treinou somente forca no final de 12 semanas e no grupo
de treinamento combinado na 6 e 12 segunda semanas, sendo esta Ultima
significativamente menor comparada com as diminuigcbes visualizadas no
treinamento de forga sozinho.

Neste estudo também foi observado que houve uma tendéncia do grupo
que realizou treinamento combinado de que as fibras se convertessem para fibras
mais lentas, comprometendo a forca em producdo de movimentos explosivos
(PUTMAN et all, 2004).

Apesar dos resultados serem similares com relacdo as adaptagbes com
relacdo aos estudos prévios. Putman et all (2004) diz que a hipétese de Kraemer
(1995) para a débil hipertrofia das fibras do tipo |, parece ndo proceder, esta
afirmacdo pautada no estudo de Putman et all (1995). Permanecendo ainda
obscuros, 0s processos, pelos quais este fenbmeno ocorra.

Com base nos resultados observados nos estudos parece nos aceitavel
considerar que o treinamento de forca realizado concomitantemente com
treinamento de endurance, insita a musculatura a se adaptar de forma
diferenciada comparada com o treinamento de forgca somente. Fenomeno este
que pode resultar em um processo de interferéncia adaptativa entre os
treinamentos os quais ainda nao foram esclarecidos completamente (PUTMAN et
all, 2004).

2.3.6 Efeitos do treinamento concorrente sobre a poténcia muscular.

A poténcia muscular pode ser comprometida pela execu¢do concomitante
de treinamento de forca e de endurance (KRAEMER, 1999).

Realmente parece que a poténcia pode ser uma valéncia extremamente
comprometida pela realizagcdo de um treinamento de caracteristica combinada.
Isto podemos ver nos estudos de Dudley et all (1985). Que em um dinamdmetro

isocinético, o grupo que realizou o treinamento combinado, nas mais altas
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velocidades, apresentou uma diminuicdo na magnitude do aumento do torque
méaximo especifico de &ngulo comparado com o grupo que treinou somente forga.
Anos apos Kraemer et all (1995) avaliou a poténcia anaerdbica com o teste
de wingate. Verificando que o grupo de treinamento combinado, apresentou
melhora na poténcia anaerdbica mensurada pelo teste de wingate, somente nos
bracos. Contrariamente ao grupo que realizou treinamento de forca somente, que
apresentou melhoras nos membros inferiores e superiores. Cabe ressaltar que o
treinamento combinado ocorreu somente na musculatura do membro inferior.
Uma possivel explicagdo para estes resultados estaria em uma ativacdo neural
diferenciada devido as caracteristicas dos treinamentos (KRAEMER et all, 1995).
Tal possibilidade levou anos mais tarde a Mccarthy et all (2002) avaliar a
resposta eletromiografica (IEMG) da musculatura do quadriceps. A relacdo
EMG/torque foi analisadas durante as contra¢des isométricas de 20,40,60,80 e
100% da contracdo méaxima voluntaria. Ocorreu uma melhora significativa no
grupo que treinou forca apenas e o grupo treinado de forma combinada, ndo
havendo diferenca significativa entre a magnitude desta melhora entre 0s grupos.
Tentando esclarecer a relagéo entre os dois tipos de treinamento Hakkinen
et all (2003) realizou a andlise do sinal eletromiografico em aces musculares
maximas realizadas durante os primeiros 500 milisegundos e as mudancas na
maxima porcentagem de desenvolvimento de forca. Obtendo nestas analises
diferencas significativas entre o grupo que treinou forgca apenas e treinamento
combinado. Estes dados indicam uma diferenciagdo nas respostas neurais e de
poténcia entre os dois treinamentos. E importante salientar que este estudo foi
realizado com um treinamento de forca com caracteristicas explosivas.
Parece que a poténcia pode ser afetada e a resposta neural diminuida com
a realizacdo do treinamento combinado, porém isto ndo € um consenso. Isto deve
ser atribuido a nosso ver devido as diferencas metodologias aplicadas nos
respectivos estudos. Mas mesmo com estas contradi¢coes parece plausivel que o
treinamento combinado provoque uma deterioracdo na performance explosiva

devido a especificidade do treinamento.
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3. METODOLOGIA

A metodologia consistiu primeiramente na selecédo de varios periédicos e
livros que explanavam sobre o respectivo tema. Depois de leitura dos mesmos, foi
realizado um resumo dos assuntos mais relevantes a este trabalho. E, por fim, a
partir da leitura do resumo e posterior consulta de cada referéncia, foi realizada a

transcricdo dos dados aqui expostos.
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4. CONCLUSAO

Parece que o treinamento de forca combinado com o treinamento de
endurance nao responde fisiologicamente de forma semelhante ao treinamento de
forga realizado sozinho.

A nosso ver parece bem claro isso com relagdo as adaptacbes que
ocorrem no organismo quando as duas modalidades de treinamento sao
comparadas, principalmente devido as respostas do cortisol, das fibras
musculares e neurais em ac¢oes de alta velocidade (poténcia).

Apesar dos estudos apresentarem uma enorme variabilidade com relagéao
aos protocolos empregados e amostra estudada. Observa-se que a performance
em endurance nao é afetada, diferentemente da performance em atividades
ligadas ao desenvolvimento de forca, de forma particular a poténcia.

Acredito que esta influencia na poténcia esteja principalmente relacionada,
com o padrao de recrutamento das unidades motoras que as duas modalidades
solicitam a musculatura. O exercicio de endurance tem uma tendéncia de um
recrutamento mais assincrénico e o treinamento de forca de forma extremante
sincronizada. A frequéncia de estimulagdo neural também apresenta padrdes
diferenciados entre as duas atividades (BADILLO, 2001).

A elevacéao do cortisol pode propiciar uma condicéo de intenso catabolismo
muscular que poderia levar a uma atenuacgdo da resposta hipertrofica, debilitando
as respostas em forca (KRAEMER,1995). Um indicativo desta atenuacao pode
estar nas adaptacdes observadas com relacao as fibras do tipo I, que em grande
parte dos estudos ndo apresentou hipertrofia significativa nos grupos que
realizaram treinamento combinado (KRAEMER,1995).

Outra questao que merece mais atencao sdo as respostas ao treinamento
concorrente com relagdo as mulheres. Parece que estas se comportam de
maneira extremamente diferenciada com relacdo aos treinamentos, comparadas
aos homens. Porém ha a necessidade de mais pesquisas, pois a literatura é
escassa com relacéo a esta populagéo.

Porém apesar de concordar que o treinamento combinado pode debilitar as
adaptacdes em forca, discordo do termo “incompativel” utilizado com referéncia a
estas adaptacdes na literatura, pois acredito que as respostas do treinamento séo

adaptacdes especificas caracteristicas do treinamento executado, principio da
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especificidade, e ndo antagdnicas ou incompativeis. Ou seja, sdo respostas do
organismo a especificidade do estimulo a que ele é submetido.
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