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RESUMO: Os efeitos do treinamento concorrente (TC) tém sido investigados desde a década de 80.
Contudo, ainda existem muitas controversas sobre o seu efeito cronico. O objetivo deste estudo foi
analisar trabalhos que compararam o comportamento de variaveis relacionadas a morfologia e a
performance ap6s a realizagdo do TC. Para tal, foram selecionados 26 artigos no PubMed, SciELO,
LILACS e no Google Académico que estudaram seu efeito cronico em seres humanos adultos. Apos
analise dessas pesquisas verificou-se que as amostras utilizadas foram em ambos os sexos, com um
quantitativo de 12 a 50 voluntarios. O periodo de treinamento variou entre 7 e 21 semanas com uma
frequéncia semanal de 2 a 6 dias por semana. Nenhum dos estudos utilizou dieta especifica ou relataram o
uso de suplementagdo pelos participantes durante as intervengdes. Em relacéo aos tipos de treinamento
observou-se que o TC é capaz de proporcionar uma manutengdo ou melhora da composicdo corporal,
reduzindo o percentual de gordura e aumentando a massa magra. O mesmo ocorreu em relagdo ao VO;msx,
assim como o treinamento de endurance. Em relagdo a forca maxima, todos os estudos apresentaram um
aumento significante apos a realizagdo do TC e do Treinamento de Forca (TF), mas em altas velocidades,
como na poténcia, em alguns casos apenas houve a manutengdo dos valores iniciais para 0 TC e o
aumento no TF. Embora o TC possa néo ser compativel com o desenvolvimento da poténcia, quando se
discute seus beneficios relacionados a salde, ele se mostrou eficaz.

Palavras-chave: Treinamento de resisténcia; For¢a muscular; Composigao corporal.

ABSTRACT: The effects of concurrent training (CT) have been investigated since the 1980s. However,
there are still many controversies about its chronic effect. The purpose of this research was to analyze
studies comparing the behavior of variables related to morphology and performance after CT. For that, 26
articles were selected in PubMed, SciELO, LILACS and in Google Scholar that studied its chronic effect
in adult humans. After analyzing these studies, it was verified that the samples used were in both sexes,
with a quantitative of 12 to 50 volunteers. The training period ranged from 7 to 21 weeks with a weekly
frequency of 2 to 6 days per week. None of the studies used a specific diet or reported the use of
supplementation by participants during interventions. Regarding the types of training, it was observed that
the CT is capable of maintaining or improving body composition, reducing fat percentage and increasing
lean mass. The same occurred in relation to VO2max, as well as endurance training. Regarding the
maximum force, all the studies presented a significant increase after the accomplishment of the CT and the
Strength Training (ST), but in high speeds, as in the power, in some cases only the initial values were
maintained for the CT and the increase in ST. Although CT may not be compatible with the development
of potency, when discussing its health-related benefits, it has been shown to be effective.
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Introducao

Segundo a Agéncia Nacional de Salde Suplementar’, o treinamento de forca e endurance sdo capazes de
promover tanto beneficios fisicos como mentais na saide em homens e mulheres.

Para que se obtenham esses beneficios, 0 American College of Sports Medicine (ACSM)? recomenda que 0s
adultos devem acumular durante a semana no minimo 150 minutos de exercicios de endurance com uma intensidade
moderada, ou 75 minutos com uma intensidade vigorosa, ou ainda a combinacdo das duas, de trés a cinco dias por
semana, acrescido da realizacdo de exercicios de forca que envolvam exercicios multiarticulares, duas ou mais vezes
por semana.

A literatura vem discutindo ha algum tempo a realizacdo do treinamento de endurance e forca em uma mesma
sessd0 ou em sessdes distintas no mesmo dia®*>®°. Este procedimento é denominado de treinamento concorrente”#%1°,

Segundo Villar', uma palavra sinonima de “concorrente” seria “adversario”, que significa “que ou o que, [...],
se opde a; antagonista, opositor”. Portanto, pode-se entender por treinamento concorrente, um treinamento de
capacidades biomotoras que se opdem, gerando possiveis adaptacGes antagonicas produzidas pelo treinamento destas
capacidades'?®*3,

Segundo Nader® esta concorréncia gera o “efeito da interferéncia”, que pode ocorrer devido ao
sobretreinamento quando o volume é dobrado, ou seja, quando é somado o treinamento de endurance com o de forca’, e
ainda a partir das sinalizagfes intracelulares distintas ocorridas durante o treinamento das diferentes capacidades
biomotoras®*.

|115

Para Karavirta et al.”, este “efeito da interferéncia” parece comprometer os ganhos de for¢a muscular. Mas,

1.1 e Cantrell et al.'” destacam que o treinamento concorrente pode proporcionar uma

em contrapartida Mikkola et a
melhora na capacidade cardiorrespiratéria e na forga.

Diferentes mecanismos tém sido identificados e propostos como principais responsaveis ou colaboradores
pelas limitagdes nas adaptacBes do musculo esquelético no desenvolvimento da forga durante o TC. Esses mecanismos
podem ser de ordem celular, disponibilidade de substratos energéticos, curso temporal pés-exercicio agudo, e alteracdes
na sintese protéica'®. Do ponto de vista molecular, o exercicio de endurance aumenta preferencialmente a sintese
proteica desencadeada pela biogénese mitocondrial, enquanto que o treinamento de forga de alta intensidade aumenta
preferencialmente pela sintese proteica miofibrilar’*%. Além disso, com a experiéncia de treinamento, essas mudancas
se tornam cada vez mais especificas ao longo do tempo®. No entanto, quando combinados, as pesquisas indicam que a
regulacdo da iniciagdo da traducdo através da via de sinalizagdo PI3K-AKT-mTOR é prejudicada quando o treinamento
de forca é realizado ap6s o exercicio de endurance devido a deplecdo de glicogénio oriunda do treinamento de
endurance??. Além disso, enquanto o treinamento de forca aumenta a sintese de proteica miofibrilar até 72 horas apés
uma sessdo de treinamento de alta intensidade®, o exercicio endurance de intensidade moderada atua imediatamente
inibindo o Eef2 responsavel por aumentar a sintese proteica e mantém essa inibicdo durante a duragéo da atividade®.

Diante da importancia desta tematica e das controvérsias que a cercam, o objetivo desta revisdo bibliografica é
mostrar estudos que compararam o comportamento de varidveis relacionadas a morfologia e performance ap6s um

treinamento de endurance e/ou forga com o treinamento concorrente.

Materiais e métodos

A revisao de literatura foi realizada nas seguintes bases de dados eletrénicas: PubMed, SciELO, LILACS e no
sitio eletronico do Google Académico. Foram utilizados apenas artigos originais publicados em inglés, espanhol e
portugués. Realizou-se também um rastreamento manual das citagdes nos artigos selecionado. Os artigos pesquisados

compreendem o periodo de 1980 até novembro de 2014.
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183 Treinamento concorrente

Para selecdo dos artigos fez-se uso dos unitermos no titulo e/ou no resumo: “endurance” ou “aerobic”, e
“resistance” ou “strength”, e “concurrent training” e das suas devidas tradug¢des para a lingua portuguesa.

Como filtro, foram utilizados somente os artigos com seres humanos adultos (de 19 a 40 anos),
independentemente do sexo, atletas e ndo atletas, saudaveis e que ndo usavam nenhum tipo de recurso ergogénico.

Ainda, como critérios de selecdo, foram levantados os artigos que estudaram o efeito crénico do TC, com no
minimo quatro semanas de duragdo e uma frequéncia minima de duas vezes por semana. Nesta revisao os programas de
treinamento foram descritos em relagdo ao tipo de exercicio, volume, intensidade, frequéncia semanal e duragdo. As
variaveis analisadas foram: morfologia - composi¢do corporal e area de sec¢do transversa (AST); performance - VO nsx
ou VOyico, tempo de exaustdo, forga maxima (1RM); pico de torque; e poténcia.

Foram encontrados 154 artigos. Destes, 26 enquadravam-se nos critérios de selecdo e foram utilizados para
compor o quadro comparativo de resultados frente ao TC. Apenas 5 artigos utilizaram como amostra sujeitos atletas,

nos demais a amostra foi composta por individuos néo atletas.

Treinamento concorrente e sua influéncia na performance

Apesar do primeiro estudo referente a influéncia do TC sobre a for¢ca muscular ter sido publicado em 1980 por
Hickson®, em 1979 MacDougall e seus colaboradores® relataram em sua pesquisa que um treinamento de forca com
duracéo de seis meses foi capaz de reduzir significativamente o volume mitocondrial.

A difusdo desta informacdo fez com que muitos corredores acreditassem que o treinamento de forga poderia
ser prejudicial ao desempenho de endurance e passassem a evitar acrescentar em suas rotinas de treinamento, exercicios
que expressassem qualquer tipo de variago da forca'®%.

Segundo Heyward®, a reducdo do volume mitocondrial ocorre devido ao aumento desproporcional das

.18, concluiram

proteinas contrateis em comparagdo com as mitocondrias. Estudos subsequentes ao de MacDougall et a
que o treinamento da forca ndo afeta negativamente a poténcia aerébia, além de demonstrarem que esse tipo de
exercicio é capaz de promover o aumento da densidade capilar, que por sua vez eleva o potencial para remover o lactato
produzido pelos mésculos durante os exercicios de forca, principalmente os com caracteristicas hipertréficas?316%,
Esses estudos ajudaram a desmistificar a crenca que treinamento de forga prejudicaria a poténcia aerobia.
Entretanto, desde a publicacdo de Hickson®, o qual descreveu que o treinamento de endurance poderia
interferir no desenvolvimento da forca de sujeitos ativos praticantes de esportes recreativos, muitos pesquisadores
passaram a buscar a reproducdo desses resultados. As pesquisas de Dudley e Djamil®® e Kraemer et al.?® encontraram
resultados semelhantes aos de Hickson® no desenvolvimento da poténcia, ou seja, identificaram uma interferéncia
negativa de exercicios de endurance nesta capacidade fisica. Inicialmente esse resultado foi justificado pelo
desenvolvimento de uma fadiga residual. Mas, como todos os grupos estudados mantiveram o mesmo volume de
treinamento, o sobretreinamento, ndo poderia ter ocorrido somente no grupo que realizou o treinamento concorrente.

Em adic&o, estudos mais recentes, como os de Abernethy e Quigley”’, Hakkinen et al.**, Mikkola et al.’® e S&
et al.”® que utilizaram em suas amostras individuos ndo atletas, apontaram aumento significativo na forca tanto no grupo
que realizou somente o treinamento de forga quanto no grupo que realizou o treinamento concorrente.

Na tabela 1, encontram-se os resultados de morfologia e performance dos estudos relacionados ao treinamento

concorrente, e na tabela 2 a descrigéo dos protocolos desses estudos.
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Tabela 1. Respostas adaptativas relacionadas a morfologia e a performance ap6s a realizagéo de treinamentos de forca, endurance e concorrente.

Morfologia
Composigao corporal
Massa | Massaon % | AST VO 0u | Tempo de Forca Picode | Poténcia
Autor(es) Grupo | macra | degordurs * VOsice exaustio | maxima torque e

FECFECTFETGCTFTETCTFTETGCTFETCECTFTETCTFTEC
1. Hickson (1980) NA |} — 4+ ¢ t et
2. Dudley ¢ Djamil (1985) NA - t? t et
3. Nelson etal. (1990) NA 1ttt t o t >t
4. Sale etal. (1990) NA t ¢ t t ¢
5. Abernethy e Quigley (1993) NA -« ¢t ¢ t + ¢
6. Hennessy ¢ Watson (1994) A VLI « t ¢ t et t oo
7. Kraemer et al. (1995) NA terteet? t ¢ t e
8. McCarthy et al. (1995) NA |4 > ¢ — ¢t ¢ tettet taet
9. Bell etal. (1997) AeNA - ¢ 4 t
10. Johnston et al. (1997) A > e - - ¢
11. Dolezal e Potteiger (1998) NA (b et ) — t o t ¢
12. Bell etal. (2000) NA t >ttt 4 t ¢
13. McCarthy, Pozniak, e Agre (2002) NA t et
14. Millet et al. (2002) A -~ - - ¢ t —
15. Balabinis et al. (2003) A AR + 4 E t ¢ t et
16. Hakkinen et al. (2003) NA - I 4 t e 1 $ t
17. Glowacki et al. (2004) NA |t et e |} — t t 11ttt tet oo
18. Kraemer et al. (2004) NA “« } 1 t >t
19. Shaw, Shaw ¢ Brown (2009) NA |4 t 4 t
20. Shaw e Shaw (2009) NA « | | + 4+ 4
21. Mikkola et al. (2012) NA ol tt oot t et t K
22, Silvaetal. (2012) NA i t 4
23.Souza E. etal. (2012) NA ettt tttteat
24. Jones et al. (2013) NA - i t -
25, sdetal. (2013) Moo oootoaotaettatt te
26. Souza et al. (2014) NA terere t t t et

Legenda: NA = ndo atletas; A = atletas; AST = &rea de seccéo transversa; F = forca; E = endurance; C = concorrente; * Fibra do
tipo II; ** Teste de Wingate ou teste de Impulsdo Vertical; = aumento significativo para p<0,05 ou 0,01; = reducéo significativa
para p<0,05 ou 0,01; = manutencéo dos valores iniciais.
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Tabela 2. Descrigéo dos protocolos dos estudos relacionados aos efeitos adaptativos do treinamento de forca, endurance e concorrente.

Autor(es)

Amostras

Protocolos de Trei

Periodo/
Frequéncia semanal

GF

GE

GC

TFeTE

Tempo entre
TFeoTE

1. Hickson (1980}

2. Dudley e Djamil
(1985)

3. Nelson et al. (1990)

4. Sale et al. (1990)

3. Abernethy e Quigley
(1993)

6. Hemmessy e Watson
(1994)

7. Kraemer et al. (1995)

8. McCarthy et al.
(1995)

9. Bell etal (1997)

10. Johnston etal.
(1997)

11. Dolezal e Potteiger
(1998)

12. Bell etal. (2000)

13. McCarthy, Pozniak,
e Agre (2002)

14. Millet et al (2002)

15. Balabinis etal
(2003)

1=23; homens (n=17) e
mulheres (n=6); idade
meédia de 22 anos

1=32; homens (n=8) e
mutheres (n=14); idade
média de 22.8 anos

n=14; homens; idade
média de 27.7 anos

n=16; homens (n=8);
mutheres (n=8)

1=15; homens (n=9);
mulheres (n=6); idade
média de 25,7 anos

n=41; homens; idade
média de 239 anos

n=16; homens; idade
média de 22.9 anos

n=30; homens

1=36; homens (n=22);
mulheres (n=14); idade
média de 231 anos

n=12; mulheres; idade
média de 303 anos

1n=30; homens; idade
média de 20,1 anos

1=45; homens (n=27) e
mulheres (n=18); idade
média de 22.3 anos

n=30; homens; idade
média de 27.2 anos

n=15; homens; idade
média de 229 anos

1n=26; homens; idade
média de 224 anos

10 semanas; 5 dias/ semana

7 semanas;

3 dias/ semana para GF e GE:

6 dias/semana para GC.
20 semanas; 4 dias/

sémana

22 semanas; 3 dias/ semana

7 semanas; 3 dias/ semana

8§ semanas; 3 dias/ semana
para o GF; 4 dias/ semana
para o GE; § dias/ semana
parao GC

12 semanas; 4 dias’ semana

16 semanas; 3 dias/ semana

16 semanas; 3 dias’ semana

10 semanas; 4 a 5 dias/
semana

10 semanas; 3 dias/
semana

12 semanas; 3 dias/ semana
para GF e GE; 6 dias/semana
para GC_

10 semanas; 3 dias/ semana

14 semanas

7 semanas; 4 dias/ semana

3 séries de 3 repetigdes (3
dias/semana) e 3 sériesde 5
repetigies (2 dias/semana);
80% de IRM

2 séries de 30 seg.: extensdo
do joelho; isocinético: 4.19
rad?t

3 séries de 6 repetigdes;
extenso do joelho; 30%/seg.

6 séries de 15 a 20 repetigdes;
leg press

Dinamémetro isocinético; 2
séries; maximo de repetigdes
em 30 seg.; velocidade 4.16
rad sec!; extensdo e flex3o do
cotovelo

2 a6 séries; 1 a 25 repetigdes;
65 2 100% de 1RM; 7
exercicios para os membros
superiores e inferiores

3 a5 séries; 10 a5 RM;
exercicios para os membros
superiores e inferiores

4 sériesde 526 RM: 8
exercicios para os membros
superiores e inferiores

2 a6 séries; 2 a 10 RM: 8
exercicios para os membros
superiores e inferiores

3 séries:4 2 15 RM; 12
exercicios para os membros
superiores e inferiores

2 a6 séries; 4 a 12 repeticdes;
carga de 72 a 94% de 1RM; 9
exercicios para os membros
superiores e inferiores

3 sériesde 5a7 RM: 8
exercicios para os membros
superiores e inferiores

1 a5 séres; 3 a 40 repetigdes;
carga de 40 2 95% de IRM; 4
exercicios para os membros
superiores e inferiores

Continue: corrida (2
dia/semanz); 30 240 min. na
maior velocidade possivel;
intervalado: cicloergémetro (3
dias/semana); 5 tiros de 5
min.; recuperagio de 2 min.
Intervalade: cicloergdmetro; 5
tiros de 5 min; 5 min de
recuperagio; 60 rpm

Continue: cicloergémetro; 70
2 85% daFC_,: 30 a 60 min.

Intervalado: cicloergdmetro; 5
tiros de 3 min.; 90 a 100% do
VO, 1 min. de
recuperagio

Intervalado: ergémetro de
brage; § tires de Smin; 5
min. de recuperagio; 100 rpm

Continuo: corrida; 70% da
FConze: 20 2 60 min.
Intervalado: corrida; 15 a 35
min.

Intervalado: corrida; 200 m.;
90 2 100% VOiq: 100 2 800
m. de recuperagio.

Continue: cicloergémetro; 50
a70% FC,p: 50 min.

Continuo: corrida; 4.8 2 6.4
km/semana.

Contimuo: corrida; 65 a 85%
daFCy, 25 240 min.

Continue: cicloergdmetro; 30
242 min ; limiar ventilatorio
(1 dia’semana); intervalado:
cicloergémetro; 4 a7 tiros de
3 min.; recuperacio ativade 3
min. (2 dias/semana)

Continue: cicloergdmetro;
70%FC,._...; 50 min.

Contimio: 19,1 km/semana de
natagdio; 215.5 km/ semana de
cichsmo; 46 km/semana de
corrida

Continuo: corrida; $kma
70% da FC,; (1* semana);
intervalado: 2 a 10 tiros de 10
a 500 m.; 30 a 60 seg. de
recuperagio

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF edo GE

1° dia: corrida continua e
na sequéncia treinamento
de forga; 2° dia: corrida
intervalada; 3° dia
treinamento de forgaena
sequéncia corrida
contirma; 4° dia corrida
contina; 5° dia-
tremamento de forga

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF acrescidode TE- 2
dias continuo; remo
ergbtmetro; 30 a 40 min.;
FC do limiar

ventilatorio; 1 dia
intervalado; 5 a 8 séries
de 3 min.; 3 min. de
recuperagdo; $0%
VOiir

O mesmo treinamento do
GE acrescido deum TF
de2 aGsériesde6a2l
repetigdes maximas;
exercicios para os
membros inferiores e
superiores

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo treinamento do
GF edo GE

O mesmo tremnamento do
GE acrescido deum TF
em 2 dias/semana; 3 a s
séries de 3 a 5 repetigdes
a90% de IRM; 6
exercicios para os
membros inferiores

O mesmo treinamento do
GF edo GE (TE pela
manh)

TF eapds 2
horas TE

TF e apos 24
horas TE

TF e apos 10
min. TE

TF e apds 2 min.

TE

TF eapos 2
horas TE

TF eapds 5 ab
horas TE

TF eapos> 35
min. TE

TE logo apos o
TF

TF eapos 5
horas TE

TElogo apds o
TF

TF e apos 24
horas TE

10 220 min.
alternando entre
oTFeoTE

TElogo apds o

TEe apds 7
horas TF

Legenda: GF = grupo que realizou somente o treinamento de forca; GE = grupo que realizou somente o treinamento de endurance; GC
= grupo que realizou o treinamento concorrente; TF = treinamento de forga; TE = treinamento de endurance.
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Continuacéo da Tabela 2. Descri¢do dos protocolos dos estudos relacionados aos efeitos adaptativos do treinamento de forca, endurance e
concorrente.

Protocolosde Trei
Autor(es) Amostr Periodo/ &
utor(es ostras eriodo.
GF GE Tempo entre
F éncia semanal TFeTE
requéncia s e e
Continuo: corrida ou
cicloergémetro; 30 min.;
o . . abaixo do limiar aerdbio (7
3 a5 séries; 3 a 21 repetigdes; . . ) .
- primeiras semanas); corrida
carga de 50 2 80% de IRM; 6 R N .
21 semanas; 2 dias/ semana a7 exercicios para os s O mesmo treinamento do
16. Hakkinen et al. 1=27; homens; idade ara GF e4:dias‘ <emana para membros s Ef’iores . abaixo do limiar aerébio (7 GF acrescido de um TE TF e apds 24
(2003) meédia de 37,5 anos P P P iltimas semanas/1 horas TE

17. Glowack et al.
(2004)

18. Kraemer et al. (2004)

19 Shaw, Shaw e Brown
(2009)

20. Shaw e Shaw (2009)

21. Mikkola et al (2012)

22 Silva etal (2012)

23 Souza, E etal
(2012)

24 Jones etal (2013)

=

5. Saetal (2013)

26. Souza et al. (2014)

n=41; homens; idade
média de 233 anos

1=35; homens; idade
media de 23 anos

n=38; homens; idade
média de 25,3 anos

1n=50; homens; idade
média de 253 anos

n=44; homens; idade
média de 37,3 anos

n=44:mutheres; idade
media de 22,9 anos

n=37; homens; idade
media de 23,7 anos

n=24:homens; idade
média de 25 anos

1n=30; homens; idade
média de 26,5 anos

n=37; homens; idade
meédia de 26,1 anos

GC

12 semanas; 3 dias/ semana -
par e 2 dias/ semana - impar
para GF e GE. ParaGC: 5
dias/semana

12 semanas; 4 dias/ semana

16 semanas; 3 dias/ semana

16 semanas; 3 dias/ semana

21 semanas; GF e GE 2 -dias/
semana; GC - 4 dias/ semana

11 semanas; 2 dias/ semana

8 semanas; 2 dias/ semana

6 semanas; 3 dias’ semana

12 semanas; 3 dias/ semana

8 semanas; 2 dias/ semana

inferiores

dia/semana.); intervalado:
corrida ou cicloergémetro; 45
2 60 minutos; abaixo e acima
do limiar aerobio (8% a21®
semana)

3 séries; § a 10 repetigdes:

75% a 80% de 1RM: 8
exercicios para os membros

superiores e inferiores

2 a5 séries;5a25RM; 8 a

10 exercicios para os
membros superiores e
inferiores

Continuo: corrida; 20 a 40
min ; 65 280% da FC o

Continuo: corrida; 40 min_;
70 2 80% do VO, (2 dias/
semana); intervalado: corrida;
100 a 400 metros; 90 a 100%
do VO, (1 dia/ semana);
tempo de recuperagio
proporcional ao tempo de
estitnulo (1:4 até 1:0.5)

3 séries; 15 repeti¢des; 60%
de 1RM; 8 exercicios para os

membros superiores e
inferiores

3 séries; 15 repetigdes; 60%
de 1RM; 8 exercicios para os

membros superiores e
inferiores

2 a5 séries; 3 a 15 repetigdes;

50 2 80% de IRM; 7

exercicios para os membros

superiores e inferiores

Continuo: esteira,
cicloergometro ou remo; 45
tmin.; 60% daFCpy

Continuo: cicloergometro; 30
2 90 min ; abaixo do limiar
aerdbio; mtervalado: 45 a 60
min.; abaixo e acima do
limizr aerdbico

2 a3 séres; 8215 RM;
7 exercicios para os membros

superiores e inferiores

3 a5séres;6a12RM; 3
exercicios para os membros

inferiores

3 séries; 6 repeticdes:
60 2 80% de 1RM;

Intervalado: 15 a20 tiros de
60 seg.; recuperagiode 45a
90 seg; 80 a 100% do
VVOanmi

movimento de extensdo do
joetho; treinamento unilateral

1 a3 séres;6al15 RM; 13
exercicios para os membros

superiores e inferiores

3 a5 séres;6a12RM;3
exercicios para os membros

inferiores

Continuo: corrida; 20 a 33
min; 65 285% FC

Intervalade: 15 220 tros de
60 seg. ; intervalo de 45 a90
seg.; 80 2 100 do vW O,y

em 2 dias/semana

O mesmo treinamento do
GF edo GE (semana
impar: TF 3 dias e TE 2
dias; semana par: TF 2
dias e TE 3 dias)

O mesmo treinamento do
GF edo GE

TF: 2 séries; 15
repetigdes: 60% de
IRM; 8 exercicios para
os membros superiores e
inferiores acrescido do
exercicio continuo de
endurance em esteira,
cicloergometro ou remo;
22 min; 60% da FCygy
TF: 2 séries; 15
repetigdes; 60% de
IRM; 8 exercicios para
os membros superiores e
inferiores acrescido do
exercicio continuo de
endurance em esteira,
cicloergometro ou remo;
22 min; 60% da FCp,

O mesmo treinamento do
GE edo GF

O mesmo treinamento do
GF acrescido de 20 a 30
min. de corrida ou
ciclismo contimio; 95%
daFC encontrada no 2°
limiar ventilatério;
intervalado: 1 min.
VVOy 1 min. de
recuperagcio

O mesmo treinamento do
GF e do GE. Iniciando-
sepelo TF em um dia e
no outro pelo TE

O mesmo treinamento do
GF acrescido de 30 min.
realizando o movimento
de extensZo do joelho de
30 2 60% de 1RM; um
movimento por segundo

O mesmo treinamento do
GF acrescido do
treinamento do GE

O mesmo treinamento do
GF e do GE. Iniciando-
sepelo TF em um dia e
no outro pelo TE

TF eapds 24
horas TE

TEeapos>ab
horas TF

TF logo apés o
TE

TF logo apés o
TE

TF eapbs 24
horas TE

TF e apbs 2 min.
TE

TF e apds 5 min.
TE

TF logo apés o
TE

TF eapos 7

horas TE

TF e apds 5 min.
TE

Legenda: GF = grupo que realizou somente o treinamento de for¢a; GE = grupo que realizou somente o treinamento de endurance;
GC = grupo que realizou o treinamento concorrente; TF = treinamento de forga; TE = treinamento de endurance.

Os estudos descritos nas tabelas 1 e 2 apresentaram amostras de ambos 0s sexos, com um quantitativo de 12 a

50 voluntéarios. O periodo de treinamento variou entre 7 e 21 semanas com uma frequéncia semanal de 2 a 6 dias por
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semana. Os protocolos do grupo que realizaram o treinamento de forc¢a isolado (GF) consistiram de 2 a 6 séries de 5 a
40 repeticdes maximas ou a partir dos 50% de 1RM. Enquanto que os protocolos de grupo endurance (GE) foram
constituidos de corrida ou pedalagem com duracdo de 20 a 60 minutos a uma intensidade de 65 a 100%VVO ;.
Nenhum dos estudos utilizou dieta especifica ou relataram o uso de suplementacdo pelos participantes durante as
intervencdes. Analisando os principais achados da tabela 1, tem-se em relagdo a morfologia, que dos 11 estudos nos
quais se analisou o percentual de massa de gordura, 9 apresentaram uma reducdo significativa (p<0,05 ou 0,01) para o
grupo que realizou o treinamento concorrente (GC), e 8 para os sujeitos GE, enquanto que os individuos do GF somente
obtiveram resultado similar em 3 estudos. Uma particularidade do Unico estudo que obteve reducdo do percentual de
gordura somente no grupo TC é que, além de ser o trabalho com o maior tempo de intervencdo (21 semanas), este grupo
treinou durante 4 dias da semana, enquanto que os demais treinaram somente dois.

A massa magra foi mensurada em 6 trabalhos, e em 5 foi observado um aumento dessa variavel para os GF e
GC, enquanto que o GE manteve seus valores iniciais em todos os estudos. Para Arazi et al.?’, a reducdo do percentual
de gordura dos sujeitos que realizam um TC pode estar relacionada ao aumento da taxa metabolica basal, proporcionada
pelo aumento da massa muscular ou pelo aumento da intensidade do exercicio de endurance’, a qual é capaz
proporcionar maiores aumentos na atividade da 3-hidroxiacil-CoA desidrogenase, uma enzima essencial na beta-
oxidagao®.

Quanto a AST, 8 pesquisas verificaram sua possivel alteracdo. Nos grupos que realizaram o TF, 100%
obtiveram aumento significativo para esse parametro e 88% para 0s grupos que realizaram o TC, enquanto que somente
28,6% apresentaram esse mesmo resultado para 0s grupos que utilizaram o TE.

Segundo Dudleye e Fleck® e Chromiak e Mulvaney®, uma explicacdo para que 88% e ndo 100% dos estudos
tenham apresentado um aumento da AST para os GC, pode ser devido a aumentos das fibras do Tipo I, com
decréscimos concomitantes do percentual de fibras do Tipo Il. Contudo, Bell et al.*?, McCarthy, Pozniak e Agre® e
Souza et al.*® ndo encontraram alteracdes na fibra do Tipo | apés a realizagdo do TC. Essas informac6es controversas
podem ser advindas da diversidade dos protocolos utilizados nas pesquisas. Quanto aos trabalhos que apresentaram um

aumento na AST para os GE, Mikkola et al.*®

relatam que até mesmo o treinamento de endurance realizado isolado é
capaz de gerar este resultado e que atletas de ciclismo podem apresentar uma pequena mais significativa hipertrofia nos
musculos dos membros inferiores (2%). Uma razéo para isto pode ser que os niveis de forca moderados produzidos pela
acdo do pedalar sdo suficientes para induzir a adaptagdes hipertroficas.

Dentre as varidveis apresentadas nesse estudo relacionadas & performance, pode-se observar na tabela 1 que o
VO;msx 0U 0 VOsypie, foi mensurado em 21 dos 26 trabalhos analisados e que em 76,2% desses verificou-se aumentos
significativos nesse componente de endurance para 0s grupos que realizaram o TC e o TE. Esta variavel foi avaliada
ainda em 19 estudos compostos por grupos que realizaram o TF. Destes, 84,2% mantiveram 0s niveis pré-intervencao,
enguanto que somente 15,8%, ou seja, apenas 3 estudos apresentaram um aumento significativo para nesse parametro.
Em nenhum estudo foi observada uma reducao significativa dos valores do VOoms 0U 0 VOapic, ap0s a intervencao.

Dentre os componentes da endurance destacados nos trabalhos e utilizados nesta revisdo tem-se também o
tempo de exaustdo. Somente 3 estudos o utilizaram. Os resultados mostraram que todos os grupos que realizaram o TC
e 0 TE aumentaram o tempo de exaustdo significativamente. Entre os estudos que aplicaram o TF somente em um o
tempo de exaustdo aumentou.

Visto que nos estudos utilizados neste artigo, tanto o TE como o TC proporcionaram aumento significativo
para VOzmax 0U N0 VOgpie, € NO tempo de exaustdo, parece que a adicdo de exercicios forca em uma rotina de
treinamento ndo prejudica o aumento de poténcia aerébia™. Isto est4 de acordo com o conceito de que a circulagdo

central é o fator predominante limitador da capacidade aerébia maxima durante exercicios que envolvem grandes
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grupos musculares. Apesar do treinamento de forca levar a mudancas periféricas que poderia ser considerado
antagdnico ao desenvolvimento da capacidade aerébia®. Em adicdo, Yamamoto et al.** destacam que o TF realizado
concomitantemente com o TE é capaz de proporcionar uma melhora na performance de corredores de longa distancia.

Os resultados apresentados na tabela 1, mostraram que em 3 estudos o0s grupos que realizaram somente o TF
obtiveram um aumento no VO,na, assim como 0s grupos que realizaram o TE e o TC. Uma particularidade destes
estudos foi a utilizacdo de séries com um nimero de repeticoes elevadas (15 - 40) e consequentemente com uma menor
intensidade. Esses resultados corroboram com Docherty e Sporer® e Mikkola e seus colaboradores®, os quais relataram
em 2012 que o tipo de adaptacdo fisiologica do condicionamento aerébio é dependente da intensidade do treinamento.
Treinamento de menor intensidade esta associado com alteragcGes nos mecanismos cardiopulmonares, e que assim como
Yamamoto et al.?*, descrevem que o aumento da intensidade de treinamento parece aumentar a adaptacdo de
componentes periféricos tais como a capilarizagdo muscular.

Em relacdo aos achados relacionados a interferéncia do TC na forca muscular, 19 estudos avaliaram a forca
maxima, 7 o pico de torque e 8 a poténcia. Todos os estudos que mensuraram a forca apresentaram um aumento
significativo nessa varidvel para os grupos que realizaram o TC e o TF, enquanto que em somente 2 trabalhos esse
resultado foi observado para os grupos que utilizaram o TE. Para o pico de torque e a poténcia verificaram-se os
seguintes resultados: 100% dos grupos que realizaram o TF aumentaram significativamente os valores de ambas
variaveis e, entre os que realizaram o TC, 72% aumentaram o pico de torque e 50% a poténcia. Para os que realizaram
somente o TE, observou-se um aumento significativo no pico de torque em 2 dos 5 estudos que avaliaram esse
parametro e apresentaram este grupo. Na poténcia, 0s grupos que realizaram o TE, obtiveram um aumento significativo
em 2 estudos. Em nenhum dos estudos descritos na tabela 1 ocorreu uma redugéo significativa nos indicadores de
performance da for¢ca muscular.

Diante desses resultados podemos sugerir que o treinamento de forca realizado conjuntamente com o
treinamento de endurance pode proporcionar um significativo aumento da forga maxima, assim como relatado por
diversos autores***2¢3"28 No entanto, quando analisamos o pico de torque, parece que o TC é capaz de influenciar
negativamente quando este é avaliado em velocidades consideradas rapidas (> 1.68 rad.s ™), produzindo assim, efeitos
semelhantes nos resultados de testes que mensuram a poténcia muscular®?"*¢. Como visto anteriormente e reforcado
por Ide et al.*, quando os treinamentos de forca e resisténcia séo realizados simultaneamente, uma potencial, por vezes
pequena, interferéncia na forca e consequentemente na poténcia pode ser observada. Tal interferéncia pode ser
ocasionada por alteracdes na sintese de proteinas contrateis induzidas pelo treinamento de endurance, ou por outros

fatores que ainda permanecem desconhecidos.

Conclusbes e perspectivas futuras
Em conclusdo, a partir desta revisdo podemos supor que a interferéncia na morfologia e na performance
provocada pelo treinamento de endurance e forca, realizados concomitantemente, € dependente do volume, da
intensidade, da frequéncia semanal do treinamento destas varidveis e do tempo entre a sessdo de endurance e forca.
Como este artigo buscou apenas relatar os resultados de pesquisas que compararam 0 comportamento de
varidveis relacionadas a morfologia e a performance apds um treinamento denominado concorrente, sugere-se que

outras revisdes investiguem os mecanismos pelos quais a forca e a endurance se complementam ou concorrem entre si.
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