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LAZARI, Márcio Eli Fernandes. Análise do desempenho em testes de triathlon com 
diferentes intensidades durante a etapa natação. Dissertação (Mestrado em Educação 
Física) – Faculdade de Educação Física da Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 
2012. 

 

RESUMO 

 

O triatlo é uma modalidade olímpica que envolve três etapas consecutivas: natação, 
ciclismo e corrida. As pesquisas científicas recentes demonstraram que a intensidade da 
etapa natação tem forte relação com o desempenho final no triatlo. O principal objetivo 
desta pesquisa foi comparar o desempenho entre o teste submáximo (T-tri80) e máximo (T-
tri100) de triatlo. A amostra deste estudo foi composta por 8 triatletas amadores do sexo 
masculino com idade média de 27±5 anos e experiência de treinamento de 36±20 meses. O 
teste consistia em 375 metros de natação em piscina semi-olímpica, 10 quilômetros de 
ciclismo estacionário e 2500 metros de corrida em pista de atletismo com esforço máximo 
em todas as etapas, exceto para a etapa natação no T-tri80, onde a velocidade foi controlada 
em 80% através de pacing. Os dados obtidos sobre desempenho (TEMPO), concentração 
de lactato sangüíneo (LAC), frequência cardíaca (FC) e percepção subjetiva de esforço 
(PSE) foram coletados ao final da natação, após o ciclismo e ao término da etapa corrida. A 
análise estatística foi realizada através de ANOVA para medidas repetidas e teste-t pareado 
com um nível de significância adotado em p<0.05. Os principais resultados na comparação 
entre os testes revelam diferenças significantes nas seguintes variáveis em T-tri80 e T-
tri100, respectivamente: TEMPO na etapa natação (429±89 e 363±114 s) e corrida (604±65 
e 634±56 s); FC na natação (127±11 e 162±10 bpm), no ciclismo (155±19 e 162±15 bpm) e 
no teste completo (151±17 e 163±13 bpm); e também para PSE (9.5±2.6 e 14.5±3.9) e LAC 
(5.2±1.5 e 8.8±2.2 mmol•L-1) na etapa natação. A ANOVA em T-tri80 revelou diferenças 
significantes para FC, LAC e PSE em todas as etapas, enquanto que T-tri100 apresentou 
diferenças estatísticas significantes apenas na FC entre a etapa ciclismo e corrida. As 
principais conclusões indicam que o T-tri80 não apresentou desempenho superior ao T-
tri100 (p=0.0419), ao contrário da etapa corrida em T-tri80 onde foi encontrado melhor 
desempenho em relação ao T-tri100 (p=0.012). As evidências apontam que a intensidade 
executada durante a etapa natação tem efeito residual sobre o desempenho nas etapas 
subsequentes, especialmente sobre a etapa corrida. Além disso, acredita-se que o teste de 
triathlon seja uma maneira prática de avaliação do desempenho em triathlon na distância 
super sprint. 

Palavras-Chaves: Triatlo; Desempenho; Teste de esforço; Natação. 
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LAZARI, Márcio Eli Fernandes. Analysis of triathlon trials performance using different 
intensities during swimming phase, 2012. Dissertation (Master´s degree in Physical 
Education) - Faculty of Physical Education, State University of Campinas, Campinas, 
Brazil, 2012. 

 

ABSTRACT 

 

Triathlon is an olympic sport including three consecutive phases: swimming, cycling and 
running. Recent researches showed that swimming phase has a strong relationship with 
final performance. The main purpose of this study was to compare a submaximal (T-tri80) 
with a maximal triathlon trial (T-tri100). Eight amateur male triathletes with 27±5 years-old 
and 36±20 months of training experience were recruited as voluntaries. The trial consisted 
on a 375-m swimming, 10-km stationary cycling simulation and 2.5-km running track 
maximal effort trial for all phases, except for T-tri80 swimming phase which speed was 
controlled at 80% by pacing. Data for elapsed time (TIME), blood lactate (BL), heart rate 
(HR) and rating of perceived exertion scale (PES) were collected at the end of each phase. 
A statistical evaluation was conducted through variance analysis for repeated measures 
(ANOVA) and paired sample (t-test) with p <0.05. The main findings of t-tests showed 
significance differences in the following variables for T-tri80 and T-tri100, respectively: 
swimming TIME (429±89 vs 363±114 sec) and running TIME (604±65 vs 634±56 sec); 
swimming HR (127±11 vs 162±10 bpm), cycling HR (155±19 vs 162±15 bpm) and overall 
HR (151±17 vs 163±13 bpm); and also for swimming PES (9.5±2.6 vs 14.5±3.9) and 
swimming BL (5.2±1.5 e 8.8±2.2 mmol•L-1). The ANOVA comparison of HR, BL and PES 
showed significant differences in T-tri80 for all phases, whereas T-tri100 had significant 
differences only for cycling and running HR. The main conclusions of this study revealed 
that T-tri80 did not allow better performance than T-tri100 (p=0.0419). However, T-tri80 
had better running performance than T-tri100 (p=0.012). These evidences demonstrated 
swimming intensity has a detrimental effect on subsequent performance, especially for the 
running phase. Moreover, we believe that triathlon trial is a practical way to evaluate super 
sprint triathlon performance. 

Keywords: Triathlon; Performance; Effort; Swimming. 
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1 INTRODUÇÃO 

O triathlon (ou triatlo) é uma modalidade olímpica constituída por três etapas 

consecutivas: natação, ciclismo e corrida. Durante uma competição de triathlon existem 

dois momentos que são conhecidos como transição 1 – entre as etapas de natação e o 

ciclismo – e a transição 2, entre as etapas de ciclismo e  a corrida.  

De acordo com os relatos históricos, a primeira competição de triathlon 

aconteceu na cidade de San Diego (Estados Unidos da América) em 1974, por idéia de um 

treinador do clube de atletismo local que pretendia avaliar o nível de destreinamento 

decorrente das férias de seus atletas. Naquela ocasião foi criada uma seqüência ininterrupta 

de exercícios de resistência em três diferentes áreas: natação no mar, ciclismo pelas vias 

locais e uma corrida pedestre em terreno rústico (fonte: 

http://www.cbtri.org/br/triathlon.asp, acesso em 21/09/2012).  

Logo, a popularidade dessa atividade cresceu entre os atletas da região e o 

formato original sofreu alterações no percurso e nas distâncias originais para facilitar o 

desenvolvimento da prática. Pouco tempo depois, em 1978, criou-se um evento que seria o 

principal difusor internacional da modalidade: o triathlon Ironman
® do Havaí, Estados 

Unidos (fonte: http://www.cbtri.org/br/triathlon.asp, acesso em 21/09/2012).  

Existem variações nos formatos, distâncias e regras para cada tipo de 

competição. Há padrões nas distâncias das principais competições no Brasil e no mundo, 

conforme apresentado no quadro 1. 

QUADRO 1 - Distâncias mais praticadas em cada etapa nas competições de triathlon 

Evento 
Etapa 

Natação Ciclismo Corrida 

Super Sprint 400 m 10 km 2,5 km 

Sprint 750 m 20 km 5 km 

Standard 1500 m 40 km 10 km 

Middle 2500 m 80 km 20 km 

Long Distance 4000 m 120 km 30 km 

Ironman® 3800 m 180 km 42 km 

Fonte: (http://www.triathlon.org/agegroup/gettingstarted, acesso em 03/11/2012) 

 

http://www.cbtri.org/br/triathlon.asp
http://www.cbtri.org/br/triathlon.asp
http://www.triathlon.org/agegroup/gettingstarted
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A elaboração e fiscalização de regras, bem como a realização e promoção de 

competições oficiais são responsabilidade da entidade máxima nesse esporte: a 

International Triathlon Union (ITU) juntamente com as confederações continentais e 

nacionais associadas a ela.  

Segundo a Confederação Brasileira de Triathlon (CBTri), que é a entidade 

oficial mais importante em território brasileiro, existem 24 federações estaduais associadas 

e mais de 2,2 mil triatletas afiliados. No Brasil, a CBTtri calcula que existem cerca de 25 

mil triatletas e mais de 1 milhão de praticantes de triathlon em todo o mundo 

(http://www.cbtri.org/br/triathlon.asp, acesso em 21/09/2012). 

Além das entidades oficiais citadas, também há empresas e organizações 

privadas que promovem o esporte com regras e normas próprias. Essas iniciativas também 

representam uma importante contribuição no seu crescimento, desde a iniciação desportiva 

até o alto desempenho em nível profissional. 

No campo da ciência, as primeiras investigações sobre triathlon foram 

apresentadas a partir do final dos anos 80. Os exemplos clássicos são os estudos publicados 

por Kohrt et al. (1987) e O´Toole et al.(1987) sobre a capacidade cardiorrespiratória e 

desempenho de triatletas em testes de natação, ciclismo e corrida.  

Desde então, vários autores dedicaram-se ao entendimento das principais 

características na área da fisiologia (MILLET, VLECK e BENTLEY, 2009), biomecânica 

(GARSIDE e DORAN, 2000), estratégia de competição (ABBISS et al., 2006), nutrição 

(BASSIT et al., 2000), medicina esportiva (TUITE et al., 2010) e preparação física (GALY 

et al., 2003) relacionadas ao desempenho de triatletas.  

Com o propósito de entender os efeitos da etapa ciclismo sobre a corrida, uma 

grande parcela dos estudos usaram modelos experimentais em amostras compostas por 

triatletas homens e mulheres, com diferentes idades e níveis de condicionamento 

(BENTLEY et al., 2003; BOUSSANA et al.,, 2002; HAUSSWIRTH et al., 2001; HUE et 

al, 1998, 1999, 2000a, 2000b; MILLET e VLECK, 2000; MILLET et al., 2000, 2009; 

VERCRUYSSEN et al., 2005). Entretanto, a influência da etapa natação sobre o 

http://www.cbtri.org/br/triathlon.asp
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desempenho subseqüente em ciclismo e corrida não foi um tema amplamente abordado 

(PEELING et al, 2009). 

A revisão apresentada por Peeling e Landers (2009) demonstrou a relação 

existente entre a intensidade da etapa natação e seu efeito sobre o desempenho na etapa 

ciclismo, na etapa corrida e no desempenho geral em testes de triathlon. 

Embora as evidências dessa relação sejam conhecidas em estudos com triatletas 

altamente treinados na distância sprint (PEELING et al., 2005) e em longa distância 

(LAURSEN et al., 2000),  até o presente momento ainda não eram conhecidas as respostas 

em testes de triathlon na distância super sprint com amostra constituída por triatletas 

amadores em nível de treinamento inferior. 

Além disso, também é possível que a distância super sprint seja incluída na 

disputa por medalhas em competições oficiais (por exemplo, os jogos pan-americanos e 

jogos olímpicos) nos próximos anos.  

A presente pesquisa traz contribuições sobre alguns parâmetros em testes de 

triathlon associados ao desempenho, entre eles: tempo de execução, percepção de esforço, 

freqüência cardíaca e concentração de lactato sangüíneo. A aplicação desses testes com 

diferentes intensidades na etapa natação (submáxima e máxima) permite comparar os 

efeitos subsequentes sobre o ciclismo, a corrida e o desempenho final.  
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2 JUSTIFICATIVAS 

 

O teste de triathlon é uma ferramenta específica que permite analisar 

parâmetros associados ao desempenho, e também pode ser reproduzida em diferentes 

ambientes.  

Esta pesquisa apresenta novas evidências sobre a relação entre a etapa natação e 

etapas subseqüentes, tal qual sobre o desempenho final em distância super sprint nos 

triatletas amadores, o que era desconhecida até o presente momento na literatura científica. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1  GERAL 

O objetivo do presente estudo foi comparar o desempenho dos triatletas no teste 

com intensidade submáxima durante a etapa natação (T-tri80) e o teste com intensidade 

máxima durante a etapa natação (T-tri100).  

 

3.2 ESPECÍFICOS 

 Identificar a intensidade que permite melhor desempenho final. 

 Identificar a intensidade que permite melhor desempenho na etapa ciclismo. 

 Identificar a intensidade que permite melhor desempenho na etapa corrida. 

 Analisar os efeitos da intensidade da etapa natação sobre as etapas 

subsequentes e sobre o desempenho final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

4 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

4.1. PRINCIPAIS FATORES ASSOCIADOS AO DESEMPENHO NO 

TRIATHLON 

O desempenho no triathlon foi investigado em inúmeras pesquisas científicas 

sob diversos aspectos, tais como: a antropometria e morfologia (TRAVILL et al., 1994; 

SLEIVERT e ROWLANDS, 1996; LANDERS et al., 2000); parâmetros ventilatórios com 

uso de ergoespirometria (KOHRT et al., 1987; DENADAI et al., 1994; MIURA et al., 

1997; BENTLEY et al., 1998; HUE et al., 1998 e 1999; MILLET et al., 2000); indicadores 

bioquímicos (KOKUBUN et al., 1995, FARBER et al., 1991; HUE et al., 2000); eficiência 

energética (BUNC et al. 1996); suplementação nutricional de triatletas (BASSIT et al. 

2000), dentre tantos outros.  

As variáveis relacionadas ao desempenho aeróbio, como o consumo máximo de 

oxigênio (VO2max) e pico de consumo de oxigênio (VO2pico), concentração de lactato 

sangüíneo (LAC), freqüência cardíaca (FC), limiar anaeróbio (LAn) foram investigadas em 

triatletas de diferentes níveis (amadores e elite) como alguns fatores que podem influenciar 

o desempenho final (MILLET et al, 2000, HUE, 2000). Algumas destas variáveis foram 

utilizadas na composição de equações para predição do desempenho, pois apresentaram 

fortes correlações com os resultados nas competições de triathlon (SCHABORT et al., 

2000; VAN SCHUYLENBERG et al., 2004). 

A concentração de lactato sangüíneo (LAC) também apresentou forte 

correlação com o desempenho em triathlon – especificamente com a etapa ciclismo do 

triathlon – no estudo proposto por Hue (2000). No estudo de Baldari et al. (2007), os 

resultados mostraram que o desempenho do triathlon standard tem forte correlação 

(r=0.76) com a velocidade da etapa corrida em que acontece a mais eficiente remoção do 

lactato sangüíneo, ou seja, a máxima fase estável de lactato.  

A freqüência cardíaca (FC) durante a etapa ciclismo também apresentou uma 

forte correlação (r=0.76) com desempenho final, especialmente em triathlon d                                                                               
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e longa distância, conforme apresentado no estudo de Laursen et al. (2005). Em um estudo 

de revisão, os autores Millet, Vleck e Bentley (2009) reportaram as associações existentes 

entre FC e os limiares ventilatórios, bem como as diferenças dessa relação na comparação 

entre o esforço de ciclismo e corrida dos triatletas. 

 

4.2. EFEITOS DA ETAPA CICLISMO SOBRE A CORRIDA NO 

TRIATHLON 

Em resumo, alguns fatores que podem comprometer o desempenho na corrida 

após realização da etapa ciclismo, entre eles: a intensidade (velocidade) e duração da etapa 

(curta ou longa distância), cadência escolhida, geometria do quadro da bicicleta, tática de 

competição e a resistência aerodinâmica nessa etapa do triathlon (MILLET e VLECK, 

2000; PEELING e LANDERS, 2009). 

Miura et al. (1997) simularam um triathlon standard no laboratório. As maiores 

correlações foram obtidas entre VO2max e as seguintes variáveis: TEMPO na etapa ciclismo 

(r=-0.87), TEMPO na etapa corrida (r=-0.89) e também na economia da etapa corrida 

(r=0.76). Outro estudo, proposto por Bentley et al. (1998), também estabelece correlações 

significativas entre TEMPO na etapa ciclismo, pico de potência e VO2max em triatletas.   

Uma técnica utilizada em competições durante a etapa ciclismo é conhecida 

como rodízio, que consiste em pedalar atrás (e próximo) de outro atleta para diminuir a 

resistência aerodinâmica imposta. Do ponto de vista energético, o rodízio pode representar 

economia de 28% a 60% no dispêndio energético do atleta que posiciona-se atrás de outro 

competidor (VOGT et al, 2007). 

De uma mesma forma, a influência do rodízio entre os triatletas durante a etapa 

ciclismo foi investigado por Hausswirth et al. (2001) em uma simulação de sprint triathlon 

para diferentes situações (rodízio, atrás de outro atleta ou sozinho). Os resultados 

mostraram que o volume expiratório (VE), consumo de oxigênio (VO2), a freqüência 

cardíaca (FC) e a concentração de lactato (LAC) foram significativamente menores para 

àqueles que participaram do sistema do rodízio – em comparação àqueles que pedalaram 
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atrás de outro atleta ou sozinho – favorecendo-se assim, com menos resistência 

aerodinâmica. Os autores concluíram que essa situação aerodinâmica proporciona maior 

economia energética durante a etapa ciclismo e, portanto, pode configurar-se como o 

principal fator para o aumento do desempenho na etapa corrida. 

A influência da etapa ciclismo sobre a corrida também foi estudada por Hue et 

al. (1998) quando foram comparados os resultados de um protocolo combinado por 40 km 

de ciclismo e 10 km de corrida com outro protocolo envolvendo apenas corrida isolada de 

10 km em um mesmo grupo de triatletas. Foram observados aumentos significativos no 

comprimento e freqüência de passadas, VO2max, VE e FC entre os indivíduos que 

realizaram o exercício combinado em relação ao grupo controle  de corrida isolada. Assim, 

os autores concluíram que os triatletas tinham importantes alterações que influenciavam o 

desempenho da etapa corrida após realizar esforço prévio em ciclismo. 

Hue et al. (1999) também encontraram alterações causadas pela realização de 

múltiplas séries de exercício combinado (ciclismo e corrida) sobre a atividade dos músculos 

respiratórios. A pesquisa conduzida por Boussana et al. (2002) concluíram que as alterações 

encontradas na função pulmonar dos triatletas são adaptações fisiológicas típicas que 

podem ser estimuladas por treinamento específico ou especializado.  

Millet e Vleck (2000) realizaram um protocolo combinado de ciclismo e corrida 

quando se constatou um aumento de 11.6% no custo energético da etapa corrida, redução 

na inclinação do tronco e no comprimento de passadas na corrida; além de aumento no VO2 

nesse exercício combinado. 

Outro fator relacionado ao desempenho em triathlon é a cadência executada 

(revoluções por minutos) na etapa ciclismo. O estudo de Vercruyssen et al. (2005) mostrou 

que as cadências menores reduziram significativamente a VO2, VE, FC e LAC. Segundo os 

autores, esses parâmetros retardaram o surgimento da fadiga e, assim, houve um aumento 

no desempenho na etapa corrida subseqüente. 

No campo da biomecânica, algumas respostas metabólicas provocadas por 

diferentes geometrias do quadro da bicicleta de triatletas foram investigadas por Garside et 

al. (2000) que observaram melhoria no desempenho em corrida, especialmente no trecho 



21 

 

inicial da etapa corrida, realizado imediatamente após um esforço de ciclismo com uma 

geometria de bicicleta adaptada para um ângulo “seat-tube” de 81°. 

Recentemente, Bisi et al. (2012) também estudaram as mudanças do ângulo 

“seat-tube” (ângulo formado entre o tubo do selim e o tubo horizontal do quadro da 

bicicleta) mas não observaram diferenças na cinemática, VO2 ou produção de potência 

(PPO). Segundo estes autores, as alterações observadas em eletromiografia revelaram 

menores potenciais de ação dos músculos gastrocnêmio e bíceps femoral, o que poderia 

resultar em vantagem mecânica para a etapa corrida no triathlon. 

 

4.3. EFEITOS DA ETAPA NATAÇÃO SOBRE O CICLISMO NO 

TRIATHLON 

As investigações dos efeitos subseqüentes da etapa natação sobre o desempenho 

em triathlon demonstraram que o resultado esportivo é influenciado por alguns fatores 

específicos, entre eles: a intensidade e duração do esforço (LAURSEN et al., 2000; 

DELEXTRAT et al., 2003); pelo posicionamento na etapa natação (VLECK et al., 2006), 

nado em “esteira” (CHATARD et al., 1998; DELEXTRAT et al., 2003; BENTLEY et al., 

2002); e também por equipamentos esportivos utilizados nesta etapa inicial (CHATARD et 

al., 1995; TOUSSAINT et al., 1989). 

Embora Kreider et al. (1988) tenham apresentado uma fraca correlação (r= 

0.30) entre desempenho da etapa natação e o TEMPO total da prova, estes autores 

acreditavam que a intensidade do esforço era um fator importante relacionado ao 

desempenho em provas de triathlon, pois consideravam a existência de um efeito residual 

da etapa natação sobre os exercícios subsequentes, ou seja, sobre a etapa de ciclismo e a 

corrida. Nesse sentido, Delextrat et al. (2005) afirmaram que a redução na velocidade 

executada durante a etapa natação poderia gerar algum efeito biomecânico sobre a etapa 

subsequente, ou seja, o ciclismo. Assim, especulava-se uma possível relação de 

interferência de intensidade da etapa natação com o desempenho em triathlon. 
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Em 2009, Peeling e Landers também alertaram sobre a importância em 

reavaliar a contribuição da etapa natação com o intuito de melhorar a compreensão sobre os 

fatores presentes nesta etapa que podem interferir no desempenho geral no triathlon. 

As relações entre o desempenho da etapa natação e a classificação geral no 

triathlon standard foram apresentados por Vleck et al. (2006) para triatletas da elite 

internacional. Os resultados demonstraram que os melhores resultados na prova tiveram 

TEMPO menor no trecho inicial desta etapa. A correlação entre velocidade de nado nos 

primeiros 222m do percurso e a classificação final na prova foi de -0.88 para homens e -

0.97 para mulheres.  

Uma explicação apontada por Peeling et al. (2005) e Vleck et al. (2006) sobre a 

importância do desempenho na etapa natação refere-se ao posicionamento do triatleta no 

grupo que irá realizar a etapa ciclismo. Segundo Vleck et al. (2006), a distância do triatleta 

para o adversário que realiza a etapa natação com mais velocidade terá impacto 

significativo na determinação do grupo em que este realizará a etapa ciclismo, o que pode 

influenciar o TEMPO nesta etapa e, consequentemente, o desempenho final na prova.  

Outro aspecto importante que pode influenciar a etapa ciclismo após a 

realização da etapa natação é uma estratégia conhecida como “nado em esteira”. Os estudos 

conduzidos por Chatard et al. (1998) e também por Delextrat et al. (2003) verificaram 

efeitos dessa estratégia sobre o desempenho na etapa subsequente (ciclismo), onde a 

eficiência mecânica foi mensurada em testes de simulação. Os principais achados revelam 

uma diminuição na freqüência de braçadas em 3,4%, aumento na amplitude de braçadas em 

6,2% e diminuição da resistência hidrodinâmica nos triatletas. Também foram apresentadas 

reduções significativas para LAC, FC e percepção subjetiva de esforço (PSE) entre os 

triatletas que utilizaram do nado em esteira.  

Ao contrário do nado em esteira (que pode ser utilizado livremente), o traje de 

neoprene tem sua liberação autorizada apenas em condições especiais, como a baixa 

temperatura da água. O estudo de Chatard et al. (1995) afirmaram que o traje de neoprene 

também permite economia de esforço pelo efeito termo-protetor e também flutuabilidade 

aumentada.  
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Através do nado em esteira ou pelo uso do traje de neoprene, permite-se uma 

redução na intensidade da etapa natação numa determinada carga de esforço. Por sua vez, 

essa redução do esforço pode gerar uma reserva metabólica disponível para as etapas 

subsequentes no triathlon, o que pode influenciar o êxito geral na competição (PEELING et 

al., 2005). 

Algumas evidências dessa condição metabólica favorável ao desempenho foram 

apresentadas por Laursen et al. (2000) quando seus resultados mostraram uma maior 

mobilização de estoques lipídicos nos triatletas que realizaram 3000 m de natação em 

velocidade submáxima (ou seja, em intensidade reduzida) seguido por 3 h ciclismo.  

Outros achados sobre o efeito da etapa natação sobre o ciclismo foram 

apresentados por González-Haro et al.  (2005) com triatletas de alto nível em exercício 

combinado (1500m natação e 40 km ciclismo). Os principais resultados foram: reduções 

significativas no peso corporal de 2%, queda em potência, velocidade e cadência no final da 

etapa ciclismo.  

Outros efeitos subseqüentes da etapa natação sobre o desempenho final foram 

investigados por Peeling et al. (2005) em estudo comparativo com diferentes intensidades 

de esforço durante a etapa natação. Os testes que foram realizados em 100% de esforço na 

etapa natação (ou seja, em intensidade máxima) promoveram maior TEMPO total no teste 

de triathlon. Esse resultado foi explicado, principalmente, por distúrbios metabólicos nos 

estágios iniciais do ciclismo, que foi evidenciado por aumentos da LAC nessa etapa. As 

demais intensidades utilizadas no modelo experimental – 80 e 90% – apresentaram menor 

TEMPO total, reduções na VE (entre outros parâmetros ventilatórios) e LAC, além do 

aumento na economia de movimento na etapa ciclismo. 

Assim, os resultados da pesquisa de Peeling et al. (2005) trouxeram novas 

evidências indicando que a intensidade submáxima executada durante a etapa natação 

poderia reduzir significativamente o TEMPO total na distância sprint triathlon, ou seja, 

aumentar o desempenho em competições. Outras conclusões alertavam sobre a importância 

em desenvolver habilidades para que o triatleta possa destacar-se entre os melhores sem 

exceder o limiar de 80-90% da sua máxima velocidade para a etapa natação. 
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Até o presente momento, não eram conhecidos os efeitos da intensidade 

submáxima da natação sobre o desempenho nas etapas subsequentes em testes de triathlon 

com distância similiar ao super-sprint, recentemente inserido em competições oficiais. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

5.1 CARACTERÍSTICAS DA AMOSTRA 

A amostra experimental foi constituída por 8 (oito) voluntários do gênero 

masculino, com experiência prévia em treinamentos e competições na distância sprint e 

standard. As características dos participantes estão relacionadas abaixo: 

TABELA 1 - Média e DP das principais características do grupo (n=8) 

Variável Média DP 

Idade (anos) 27 5,0 

Massa corporal (kg) 76,3 10,3 

Estatura (cm) 177,9 6,7 

Experiência em treinamento (meses) 36,6 20,4 

Tempo de treinamento semanal (horas) 13,2 3,9 

 

 

5.2 CRITÉRIOS PARA RECRUTAMENTO E CUIDADOS ÉTICOS 

De maneira a organizar uma amostra homogênea composta por adultos e 

regularmente treinados na modalidade, foram aplicados os seguintes critérios para a 

inclusão dos voluntários na pesquisa: 

 Experiência prévia mínima de seis meses em treinamento de triathlon. 

 Três ou mais participações em competições na distância sprint ou standard. 

 Freqüência mínima de 4 sessões semanais em treinamentos de natação, 

ciclismo e/ou corrida. 

 Faixa etária entre 18 anos e 35 anos. 

 Participação voluntária sem qualquer remuneração pela cooperação nos 

procedimentos da pesquisa em questão. 

Também receberam recomendações sobre os procedimentos pré-teste 

envolvendo a dieta, hidratação e abstenção em treinos no período de 24 horas anteriores aos 

testes (ver Anexo A). 
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Com o propósito de garantir integridade física e segurança aos voluntários, a 

exclusão do participante na amostra desta pesquisa (antes ou durante a fase 

experimental) poderia ocorrer em virtude de qualquer uma das seguintes condições 

abaixo listadas (critérios de exclusão): 

 Lesão ou desconforto impeditivo durante a realização de qualquer um dos 

testes. 

 Estar em pleno processo de reabilitação/fisioterapia ou em afastamento por 

ordem médica. 

 Não cumprir qualquer um dos itens nas recomendações pré-teste. 

Em acordo com critérios e condições de participação na pesquisa, os 

voluntários receberam instruções detalhadas sobre os objetivos, benefícios e riscos dos 

experimentos.  

Logo após seu consentimento, o voluntário preencheu um questionário de 

anamnese (ver Apêndice A) que foi composto por dados pessoais para cadastro, histórico 

esportivo na modalidade e eventuais restrições médicas. Em seguida, após receber breve 

explanação sobre o conteúdo do documento, os voluntários assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (ver Apêndice B) na presença do pesquisador 

responsável.  

Todos os procedimentos envolvidos nesta pesquisa respeitaram as normas e 

recomendações éticas previstas no regulamento interno do Comitê de Ética em Pesquisa da 

Faculdade de Ciências Médicas da Universidade Estadual de Campinas. O projeto de 

pesquisa intitulado “Comparação dos efeitos da natação no desempenho em triathlon” 

recebeu parecer favorável (nº 527/2011), sendo aprovado sem restrições metodológicas 

(páginas 1 e 2 no Anexo B). 
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5.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

Cada voluntário apresentou-se em 3 (três) diferentes dias para participar dos 

experimentos, cada qual com uma diferente finalidade. A ilustração abaixo (figura 1) 

também mostra o intervalo de 1 semana de duração entre as participações planejadas na 

pesquisa. 

FIGURA 1 - Programação da participação e intervalos entre os experimentos 

 

 

No dia 1 foi realizado um reconhecimento dos espaços físicos utilizados para 

esta pesquisa, entre eles: a piscina semi-olímpica, o laboratório de atividades aquáticas 

(LABQUA) e a pista de atletismo da Faculdade de Educação Física (FEF) da Universidade 

Estadual de Campinas (UNICAMP).  

Nesse mesmo dia, os voluntários realizaram um protocolo de esforço de baixa 

intensidade no ciclo-simulador do LABQUA. Este protocolo foi composto por aquecimento 

em carga de 100 W por 10 min, seguido por estágios incrementais com duração de 3 min 

cada, em aumentos graduais de 50 W até a exaustão voluntária.  Esse procedimento teve 

como propósito principal uma breve familiarização com o esforço e o nível de resistência 

gerado pelo ciclo-simulador, pois alguns triatletas não tinham qualquer experiência ou 

contato com este equipamento. Outro objetivo da familiarização foi apresentar as condições 

ambientais do local, tais como: espaço, temperatura e a posição do ventilador. 

Conforme apresentado na figura 1, o segundo e terceiro foram dedicados à 

realização do T-tri100 e T-tri80, respectivamente. 

 

 

DIA 1: 
Familiarização 

DIA 2: 
T-tri100 

DIA 3: 
T-tri80 

1 semana 1 semana 
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5.4 TESTES DE TRIATHLON 

5.4.1 ESPAÇOS FÍSICOS E DISTÂNCIAS 

As distâncias em T-tri80 e T-tri100 consistiam em: 375 m de natação, 10 km de 

ciclismo e 2500 m de corrida.  

Todas as áreas do T-tri80 e T-tri100 foram reservadas para a execução dos 

testes, mediante autorização concedida pela Coordenadoria de Extensão da FEF-

UNICAMP (ver Anexo C). 

FIGURA 2 - Áreas utilizadas nos testes de triathlon 

 

 

A etapa natação do T-tri80 e T-tri100 foram cumpridos em piscina semi-

olímpica de 25 m de extensão e 10 m de largura nas dependências da FEF - UNICAMP. A 

temperatura da água manteve-se entre 27-29° C durante a execução dos experimentos. Uma 

raia lateral (no 6) foi exclusivamente reservada para a realização dos testes. 

Um trecho de 15 m de extensão – compreendido entre a piscina e o LABQUA – 

foi denominado transição 1 ou T1 (entre a etapa natação e ciclismo). Nesse espaço, o 

participante substituía seus equipamentos esportivos usados na etapa natação (touca e 

óculos) pelos acessórios (sapatilhas ou tênis, meias, bermuda) da etapa subsequente: o 

ciclismo. 
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A etapa ciclismo dos testes propostos foi realizada no Laboratório de 

Atividades Aquáticas (LABQUA), que conta com uma sala de 20 m2 dentro do recinto 

“piscina” da FEF-UNICAMP. O ciclo-simulador estacionário COMPUTRAINER
® e outros 

equipamentos para realização dos testes foram mantidos neste local, que teve seu acesso 

restrito somente ao voluntário, ao avaliador e ao auxiliar de pesquisa durante a realização 

das coletas.  

A área compreendida entre o LABQUA e a entrada da raia no. 1 da pista de 

atletismo (cerca de 80m extensão) foi denominada como transição 2 ou T2. Nela, o 

voluntário efetuava a troca de seus pertences esportivos para a etapa ciclismo por outros 

acessórios da etapa seguinte (a corrida), antes de entrar na pista de atletismo. 

A etapa corrida dos testes aconteceu na pista de atletismo da FEF-UNICAMP, 

que possui um piso de carvão com medidas oficiais. O voluntário cumpriu o percurso de 

corrida por sua raia interna (no1) com 400 m de extensão. 

 

5.4.2 AQUECIMENTO 

Antes de iniciar o T-tri80 ou T-tri100, os voluntários cumpriram a seguinte 

seqüência preparatória:  

 Rotina de 5 min de duração com exercícios de alongamento ativo de baixa 

tensão para membros inferiores, superiores e tronco. 

 Aquecimento com 15 min de duração, baixa intensidade no ciclo-simulador 

em carga de 100 W e cadência livre. 

 Aquecimento de natação em baixa intensidade com 10 min de duração. 

 Início do teste (dentro da piscina). 

 

5.4.3 INTENSIDADE DE ESFORÇO 

Os voluntários foram orientados em realizar intensidade máxima de esforço 

durante todas as etapas dos testes. De maneira a evitar qualquer influência sobre o 
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desempenho nos testes, não foi permitido o uso de traje de neoprene ou “nado em esteira” 

durante a etapa natação, rodízio ou vácuo durante etapa ciclismo.  

QUADRO 2 - Determinação da intensidade na etapa conforme o teste realizado 

Teste 
Intensidade na Etapa 

Natação Ciclismo Corrida 

T-tri80 V80 Máxima Máxima 

T-tri100 Máxima Máxima Máxima 

 

A intensidade na etapa natação no T-tri80 correspondeu a 80% da velocidade 

média da etapa natação no T-tri100, sendo assim denominada como V80. O cálculo da V80 

foi realizado individualmente, conforme a seguinte equação: 

 

Logo após o início do T-tri80, o voluntário teve a sua velocidade de nado 

controlada pelo avaliador que caminhava ao longo da borda da piscina com sinais visuais 

de orientação na execução do nado. Por sua vez, o avaliador acompanhava as marcações de 

distância na área lateral da piscina, o que permitiu seu controle sobre a velocidade de 

deslocamento durante o trajeto da caminhada. Esta orientação de velocidade é conhecida 

como pacing.  Ao contrário do T-tri80, não houve qualquer ação de pacing durante o T-

tri100. 

Durante todas as etapas dos testes que exigiram máxima intensidade de esforço, 

o voluntário recebeu incentivo e encorajamento verbal do avaliador presente nos locais de 

realização dos testes. 

 

 

 

   DISTÂNCIA na etapa NATAÇÃO em T-tri100 (m) 

TEMPO na etapa NATAÇÃO em T-tri100 (s) 
x 0,8 V80 (m·s

-1) = 
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5.4.4 EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS NA COLETA DE 

DADOS 

As coletas de dados foram realizadas conforme a ilustração da figura 3. As 

variáveis obtidas foram: tempo de execução (TEMPO), freqüência cardíaca média (FC), 

concentração de lactato sangüíneo (LAC) e percepção subjetiva de esforço (PSE) para 

ambos os testes. Além destas, também foram obtidos dados sobre TEMPO e FC do teste 

completo, tanto em T-tri80 quanto T-tri100. 

Qualquer pausa ou interrupção dos testes para realizar a coleta de dados foi 

evitada, apenas com exceção para a coleta de LAC em T1, enquanto o voluntário aguardava 

a rápida obtenção dessa amostra por cerca de 30seg, antes de seguir adiante no seu teste 

programado. Os detalhes deste e outros procedimentos serão apresentados adiante. 

 

FIGURA 3 - Realização das coletas de variáveis conforme o local, etapa e distância nos testes 

 

 

Em todas as coletas de LAC, o avaliador responsável obteve amostras de 25µl 

de sangue capilarizado através de uma punção digital. Para isso foi utilizada uma caneta 

lancetadora Accu-Chek® SoftClix® Pro e lancetas descartáveis compatíveis com este 

aparelho (Roche Diagnostics GmbH, Alemanha). Essas amostras foram armazenadas em 

túbulo capilar heparinizado de 75 mm de comprimento e 1 mm de diâmetro interno 

(Perfecta, Brasil). Um micropipetador (Brand GMBH + CO KG, Alemanha) foi usado para 

despejar o conteúdo desse túbulo sobre a tira reagente compatível do analisador de lactato 

Accutrend
®

 Plus (Roche Diagnostics GmbH, Alemanha).  
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Em relação à acurácia e reprodutibilidade do aparelho analisador de lactato 

sangüíneo, a pesquisa realizada por Bishop (2001) apresentou uma forte correlação (r=0.96) 

entre o aparelho Accusport
® (Roche, Alemanha) e o analisador “padrão-ouro” Micro Stat 

LM3. As medidas foram validadas para uma única coleta (intra-grupo) com erro-padrão 

estimado em 0,3 mmol·L
-1 e também para a verificação em diferentes momentos (dia-a-dia) 

com erro-padrão estimado em 0,4 mmol·L
-1. A metodologia proposta por Baldari et al. 

(2007) também utilizou este mesmo equipamento para análise da LAC. 

Todas as coletas de LAC foram precedidas por uma assepsia nos dedos com 

solução de álcool 70%. O suor do voluntário durante os testes também foi removido com 

gaze hidrofílica antes da punção na ponta dos dedos para não causar diluição na amostra de 

sangue. As lancetas, túbulos, gazes, tiras reagentes e as luvas de látex foram descartadas em 

coletor especial para objetos perfuro-cortantes e infectantes.  

Durante os testes, os voluntários indicaram um valor da tabela que continha 

uma escala numérica da PSE proposta originalmente por Borg e Noble (1974) e adaptada 

para este estudo conforme o Anexo D. Todos os valores da PSE foram registrados no 

mesmo instante em que as amostras de sangue foram coletadas. 

O registro de FC foi realizado através de uma cinta elástica presa ao tórax que 

transmitiu os sinais captados por eletrodos ao relógio modelo S625X da marca Polar
® 

(Polar Electro, Oy, Finlândia) onde estes dados foram armazenados em intervalos regulares 

de 5 segundos.  

Os valores de FC referente ao T-tri80 e T-tri100 foram descarregados em um 

micro computador através de interface infravermelho, e posteriormente analisados com o 

software Polar Pro Trainer 5.0 compatível com sistema operacional Microsoft Windows 

(Microsoft, Estados Unidos). Este software permitiu a obtenção do valor médio da FC 

registrada para cada etapa, e também da FC média no teste completo (FC TOTAL). 

Durante a etapa ciclismo dos testes, a bicicleta do voluntário manteve-se 

acoplada ao suporte do ciclo-simulador estacionário Computrainer
® ao eixo da roda 

traseira, conforme a figura 4. O pneu da roda traseira foi calibrado em 110 psi (pressure 

square inch) antes do início do aquecimento. Este medida de pressão de ar (psi) foi 
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controlada através do manômetro de uma bomba de ar para bicicletas de competição 

(Specialized, Estados Unidos). 

Além disso, as demais regulagens biomecânicas para guidão, selim, pedais 

foram mantidas nas mesmas condições de uso em treinamentos e competições em que o 

voluntário estava habituado. 

O uso do ciclo-simulador estacionário Computrainer
® exigiu um procedimento 

especial, considerado como “pré-teste” para aquecimento e calibragem da sua unidade 

geradora de resistência de rolamento (figura 5). Conforme descrito no manual de operações 

do fabricante (fonte: http://www.racermateinc.com, acesso em 01/11/2012), o aquecimento 

foi realizado por 15 min em carga de 100 W em cadência livremente escolhida pelo 

voluntário.  Imediatamente após esse procedimento de aquecimento, foi executada uma 

calibragem que consistia em acelerações até 25 mph para aquisição do RRC (Rolling 

Resistance Calibration).  Como este equipamento fornecia uma resistência gerada 

eletromagneticamente, a calibragem desta unidade geradora é fundamental para manter 

uma resistência de rolamento compatível ao nível de esforço (potência) aplicada durante o 

ciclismo estacionário.  

Considerando as informações do manual de instruções do fabricante, estes 

procedimentos garantiriam maior precisão na obtenção de dados deste equipamento. Por 

fim, o índice RRC foi admitido em 4.00 como padrão de resistência para todos os 

voluntários.  

FIGURA 4 - Exemplo do acoplamento da bicicleta ao ciclo-simulador estacionário 

 
Fonte: http://www.racermateinc.com, acesso em 01/11/2012 

http://www.racermateinc.com/
http://www.racermateinc.com/
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FIGURA 5 - Unidade geradora de resistência de rolamento 

 
Fonte: http://www.racermateinc.com, acesso em 01/11/2012 

 

5.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

O tratamento estatístico dos dados experimentais foi realizado através do 

software Social Package for Statistical Sciences (SPSS) versão 17.0 para a análise 

descritiva e inferencial.  

Na estatística descritiva, relataram-se valores de média e desvio-padrão (DP) 

para o grupo total (n=8). Uma vez que a amostra continha n < 50, a análise de dados foi 

conduzida a partir do teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os dados amostrais 

apresentaram normalidade na curva gaussiana, o que permitiu a utilização de testes 

paramétricos.  

Na estatística inferencial, utilizou-se o teste-t de Student para verificação das 

diferenças significantes na comparação entre os pares LAC, FC, TEMPO e PSE relativos à 

etapa natação, ciclismo e corrida em T-tri80 e T-tri100. Esse teste também foi aplicado para 

a comparação entre FC e TEMPO total do teste completo.  

Além disso, foi utilizada a análise de variância (ANOVA) de medidas repetidas 

para verificar as diferenças significantes entre os momentos, ou seja, as variações existentes 

entre a etapa de natação, ciclismo e corrida no decorrer de T-tri80 e T-tri100.  

Outra medida obtida foi a variação percentual que indicou elevações ou 

diminuições proporcionais na comparação entre os testes. Esta variação foi calculada 

através da seguinte fórmula: 

http://www.racermateinc.com/
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O nível de significância estatística admitida foi p <0,05. Todos os resultados 

dessa análise estatística serão apresentados no capítulo 6 do presente estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               (Maior valor obtido) – (Menor valor obtido)  

      (Maior valor obtido) 

Variação 

percentual 
x 100 = 
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6 RESULTADOS 

 

Os resultados obtidos após a análise estatística (detalhado no capítulo anterior) 

serão apresentados na forma de gráficos e tabelas. Na comparação entre pares, as diferenças 

significantes foram destacadas com o símbolo (#) quando o nível de significância estatística 

p<0,05 no teste-t de Student.  

No teste ANOVA para medidas repetidas, foram utilizadas 3 (três) letras que 

indicam as diferenças significantes (p<0,05) entre as etapas em cada teste: 

 “a”= diferença entre a etapa natação e ciclismo 

 “b”= diferença entre a etapa ciclismo e corrida 

 “c”= diferença entre a etapa natação e corrida 

A ausência de qualquer símbolo ou letra indica que não houve diferença 

estatisticamente significante. Nos gráficos adiante, as colunas representarão os valores para 

a média do grupo e as barras verticais referem-se ao DP obtido na amostra. 

A tabela abaixo é um resumo de todas variáveis que apresentaram diferenças 

estatisticamente significantes na comparação entre T-tri80 e T-tri100 após a análise pareada 

na etapa natação. 

TABELA 2 - Média e DP das variáveis com diferença estatisticamente significante (p<0,05) na etapa 

natação 

Variável 
T-tri80 T-tri100  

Média DP Média DP P 

PSE 9,5 2,6 14,5 3,9 0,002 

FC 127 11 162 10 0,000 

TEMPO 429 89 363 114 0,001 

LAC 5,2 1,5 8,8 2,2 0,002 
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6.1 TEMPO DE EXECUÇÃO 

 

Na comparação entre os testes, o gráfico 1 demonstra que o TEMPO total em 

T-tri100 é menor do que T-tri80 (2124±161 e 2151±176 s). Contudo, a análise pareada não 

revelou diferença significante nesta variável (p=0,419). 

GRÁFICO 1 - Média e DP do desempenho final nos testes 

 

Em comparação ao T-tri80, a tabela 3 mostra que o TEMPO total foi 1,3% 

menor em T-tri100. Também houve redução do TEMPO em 18,1% na etapa natação no T-

tri100. Ao contrário disso, as etapas ciclismo e corrida em T-tri100 apresentaram aumentos 

de 2,9 e 4,7% (respectivamente) no TEMPO em relação ao T-tri80. 

TABELA 3 - Média, DP e variação percentual do TEMPO (em segundos) conforme as etapas e o teste 

Etapas 
T-tri80 T-tri100  

Média DP Média DP Variação 

Natação # 429 89 363 114 -18,1% 

Ciclismo 977 55 1006 66 2,9% 

Corrida # 605 66 634 56 4,7% 

Teste completo 2151 176 2124 161 -1,3% 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

Ao contrário do TEMPO na etapa natação (gráfico 2) e corrida (gráfico 4), não 

houve diferença estatística significante entre os valores referentes ao T-tri80 e T-tri100 na  

etapa ciclismo (977 ± 55 e 1006 ± 66 s), conforme observado no gráfico 3. 
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GRÁFICO 2 - Média e DP do desempenho na etapa natação 

 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

GRÁFICO 3 - Média e DP do desempenho na etapa ciclismo 

 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 
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GRÁFICO 4 - Média e DP do desempenho na etapa corrida 

 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

O gráfico 4 apresenta o desempenho superior obtido na etapa corrida na 

comparação entre os testes. A análise pareada revelou diferença estatisticamente 

significante (p=0,012) entre T-tri80 (605 ± 66 s) e o T-tri100 (634 ± 66 s). 

A tabela 4 apresenta os valores obtidos sobre a contribuição percentual de cada 

etapa no teste completo. Não foram realizados testes estatísticos para análise desses 

resultados. 

TABELA 4 - Distribuição percentual média do TEMPO (segundos) conforme as etapas e o teste 

Etapas T-tri80 T-tri100 

Natação 19,9% 17,1% 

Ciclismo 45,4% 47,4% 

Corrida 28,1% 29,9% 

 

 

6.2 FREQÜÊNCIA CARDÍACA 

 

Os resultados da comparação de FC entre os testes – conforme o gráfico 5 – 

apresenta uma diferença estatisticamente significante entre o T-tri80 (151 ± 17 bpm) e o T-

tri100 (164 ± 13 bpm).  
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GRÁFICO 5 - Média e DP da FC (bpm) no teste completo 

 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

De acordo com a tabela 5, todos os valores da FC no teste completo em T-

tri100 apresentaram aumentos em comparação ao T-tri80. A maior variação foi encontrada 

na etapa natação com 21,5% de aumento, enquanto que a menor variação entre os testes 

aconteceu na etapa corrida (0,7%). As diferenças estatisticamente significativas na 

comparação entre pares serão apresentadas nos gráficos 6, 7 e 8. 

TABELA 5 - Variação percentual média da FC (bpm) conforme as etapas e o teste 

Etapas 
T-tri80 T-tri100  

Média DP Média DP Variação 

Natação # 127 11 162 10 21,5% 

Ciclismo # 155 19 162 15 4,4% 

Corrida 170 18 171 14 0,7% 

Teste completo # 151 17 164 13 7,8% 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

Os gráficos 6 e 7 também representam as diferenças significantes encontradas 

na etapa natação (p=0,000) com valores de FC em 127 ± 11 e 162 ± 10 bpm; e também na 

etapa ciclismo (p=0,008) em 155 ± 19 e 162 ± 15 bpm para T-tri80 e T-tri100, 

respectivamente. A FC na etapa corrida – conforme o gráfico 8 – não apresentou diferença 

significante (p=0,639) entre T-tri80 (170 ± 18 bpm) e T-tri100 (171 ± 14 bpm). 
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GRÁFICO 6 - Média e DP da FC (bpm) na etapa natação 

 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

GRÁFICO 7 - Média e DP da FC (bpm) na etapa ciclismo 

 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

GRÁFICO 8 - Média e DP da FC (bpm) na etapa corrida 
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Os gráficos 9 e 10 mostram as diferenças encontradas na FC entre todas as 

etapas no T-tri80 e T-tri100, respectivamente, através de ANOVA para medidas repetidas. 

GRÁFICO 9 - Média e DP da FC (bpm) nas etapas do T-tri80 

 

Letra “a” representa diferença estatisticamente significante entre natação/ciclismo; letra “b” entre 
ciclismo/corrida; letra “c” entre natação/corrida. 

 

GRÁFICO 10 - Média e DP da FC (bpm) nas etapas do T-tri100 

 

Letra “b” representa diferença estatisticamente entre ciclismo/corrida; letra “c” entre natação/corrida. 
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6.3 PERCEPÇÃO SUBJETIVA DE ESFORÇO 

 

A tabela 6 apresenta os valores obtidos para percepção subjetiva de esforço 

(PSE). A comparação através da análise pareada entre o T-tri80 e T-tri100 revelou 

diferença estatisticamente significante (p=0,002) na etapa natação, o que representou um 

aumento de 34,5% nessa variável em T-tri100. Não foram encontradas diferenças 

significantes nas comparações das etapas ciclismo e corrida entre testes. 

TABELA 6 - Média, DP e variação percentual da PSE conforme as etapas e o teste 

Etapas 
T-tri80 T-tri100  

Média DP Média DP Variação 

Natação # 9,5 2,6 14,5 3,9 34,5% 

Ciclismo 15,4 3,8 15,7 4,0 1,7% 

Corrida 18,5 1,9 18,9 2,0 2,0% 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

Os gráficos 11 e 12 mostram as diferenças encontradas na PSE entre todas as 

etapas no T-tri80 e T-tri100, respectivamente, através de ANOVA para medidas repetidas. 

Gráfico 11. Média e DP da PSE nas etapas do T-tri80 

 

Letra “a” representa diferença estatisticamente significante entre natação/ciclismo; letra “b” entre 
ciclismo/corrida; letra “c” entre natação/corrida. 

 

 

 



44 

 

GRÁFICO 12 - Média e DP da PSE nas etapas do T-tri100 

 

 

6.4 LACTATO SANGÜÍNEO 

 

A concentração de lactato sanguíneo (LAC) da etapa natação – conforme o 

gráfico 13 – apresentou uma diferença estatisticamente significante na comparação entre os 

valores obtidos em T-tri80 e T-tri100 (5,2±1,4 e 8,8±2,2 mmol·L
-1), respectivamente.  

Ao contrário disso, não foram encontradas diferenças significantes da LAC 

entre os testes para as demais etapas em ambos os testes (gráficos 14 e 15). 

 

GRÁFICO 13 - Média e DP da LAC na etapa natação 

 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 
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GRÁFICO 14 - Média e DP da LAC na etapa ciclismo 

 

 

GRÁFICO 15 - Média e DP da LAC na etapa corrida 

 
  

Na comparação entre os pares, a tabela 7 revela o aumento de 40,7% na LAC 

em T-tri100. Ao contrário disso, houve uma diminuição em 9,5% da LAC na etapa corrida 

para esta variável no T-tri100. 

TABELA 7 - Média, DP e variação percentual média da LAC (mmol·L
-1

) conforme as etapas e o teste 

Etapas 
T-tri80 T-tri100  

Média DP Média DP Variação 

Natação # 5,2 1,5 8,8 2,2 40,7% 

Ciclismo 8,2 1,1 9,4 2,0 12,9% 

Corrida 10,5 2,5 9,6 1,7 -9,5% 

O símbolo # representa diferença estatisticamente significante entre os testes (p<0,05). 

 

Os gráficos 16 e 17 apresentam os resultados obtidos através de ANOVA para 

medidas repetidas da LAC entre as etapas natação, ciclismo e corrida durante o T-tri80 e o 
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T-tri100, respectivamente. Não houve qualquer diferença significante entre as etapas 

durante o T-tri100 (gráfico 17). 

GRÁFICO 16 - Média e DP da LAC no T-tri80 

  

Letra “a” representa diferença estatisticamente significante entre natação/ciclismo; letra “c” entre 
natação/corrida. 

 

GRÁFICO 17 - Média e DP da LAC no T-tri100  
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7 DISCUSSÃO 

 

7.1 DESEMPENHO E INTENSIDADE 

A principal variável relacionada ao desempenho foi TEMPO total, sendo que 

não foi encontrada diferença significante entre T-tri80 e T-tri100 após a análise estatística 

(p=0,419). Ao contrário da hipótese central considerada nesta investigação, o desempenho 

final ilustrado no gráfico 1 demonstra que o TEMPO total em T-tri80 foi maior do que em 

T-tri100 (2151±176 e 2124±161 s, respectivamente). 

Entre os fatores que esses resultados, podemos considerar o uso do pacing 

externo durante a etapa natação exigiu com que os participantes aumentassem o tempo 

necessário para percorrer essa etapa em 18,1% (média), o que pode ter influenciado o 

resultado da comparação do TEMPO total entre testes. No caso do T-tri80, a ação do 

pacing externo configura-se com uma exigência que reduziu a intensidade do esforço 

durante a etapa natação.  

Um resultado diretamente relacionado a esta afirmação é o TEMPO na etapa 

natação (gráfico 2) que revela uma diferença estatisticamente significante (p=0,001) na 

comparação entre T-tri100 e T-tri80 (363±114 e 429±89 s, respectivamente).  

A diferença entre as médias obtidas do TEMPO total em T-tri80 e T-tri100 foi 

26 s (2151 e 2124 s, respectivamente). Como não houve padronização no controle sobre o 

tempo dedicado à realização das coletas de LAC, especialmente em T1, é possível com que 

os resultados obtidos no TEMPO total na comparação entre testes tenham sido 

influenciados por este procedimento experimental.  

Além do TEMPO na etapa natação, outras variáveis aqui investigadas como 

FC, PSE e LAC também apresentaram diferenças estatisticamente significantes entre T-

tri80 e T-tri100, conforme apresentado na tabela 2. Em resumo, esses dados adicionam 

evidências que corroboram com a noção de que a intensidade de esforço durante a etapa 

natação em T-tri80 foi menor do que em T-tri100. 
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7.2  FAIXA ETÁRIA, TEMPO TREINAMENTO SEMANAL E 

EXPERIÊNCIA 

O tempo de experiência em treinamento e competições foram apresentados por 

Dolan et al. (2011) e Baldari et al. (2007) que também avaliaram  triatletas amadores com 

experiência média variando entre 1 e 3 anos na prática de triathlon, isto representa 12 e 36 

meses, respectivamente. Esses estudos não apresentaram relação do tempo de experiência e 

o desempenho em triathlon.  

Ainda que os critérios de inclusão e exclusão tenham sido rigorosamente 

respeitados, o elevado DP apresentado na tabela 1 (20,4 meses) reflete uma grande 

diferença no tempo de experiência entre os voluntários em nossa pesquisa. Em resumo, 

foram reunidos alguns triatletas com vários meses de experiência no esporte e outros com 

pouco tempo de prática no triathlon. Entretanto, de forma similar ao estudo de Baldari et al. 

(2007), o tempo médio de experiência dos participantes do nosso estudo foi 36,6 meses.  

A relação entre a idade e o desempenho foi alvo da investigação proposta por 

Denadai et al. (2000). Segundo estes autores, existem alterações no desempenho em sprint 

triathlon em diferentes faixas etárias entre homens e mulheres. Porém, as principais 

reduções no rendimento das provas nessa distância apresentaram-se para as faixas etárias de 

30 a 39 anos entre as mulheres, entre 40 a 49 anos e também entre 50 e 59 anos para os 

homens. Conforme esses resultados apresentados por Denadai et al. (2000), este fator não 

deve ter sido o principal responsável pelas alterações de desempenho nos testes, uma vez 

que a amostra experimental do presente estudo foi composta por voluntários com idade 

média de 27 anos (tabela 1). 

Outro fator que pode influenciar o desempenho nos testes é a grande variação 

encontrada no tempo total de treinamento semanal relatada pelos participantes. Embora 

existam similaridades em relação às amostras de outros estudos (BALDARI et al, 2007 e 

MILLET et al, 2011), é possível com que o tempo total de treinamento semanal tenha 

relação direta com o desempenho obtido. Conforme a tabela 1, o tempo de treinamento 

semanal foi 13,2 ± 3,9 horas, sendo próxima àquela citada no estudo de Baldari et al. 

(2007) e também na recente revisão publicada por Millet et al. (2011) que mencionaram um 
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tempo médio de treinamento semanal nos triatletas amadores especialistas em curta 

distância (sprint e standard) em 12 a 14 horas por semana. 

 

7.3 EFEITOS DA ETAPA NATAÇÃO SOBRE A ETAPA CICLISMO 

Peeling et al. (2009) afirmaram ser possível existir um limiar de intensidade na 

etapa natação que – uma vez excedido ou ultrapassado – poderá comprometer o 

desempenho da etapa ciclismo subseqüente. 

De acordo com o gráfico 3, o TEMPO CICLISMO foi menor em T-tri80 do que 

em T-tri100 (977 ± 55 s e 1006 ± 66, respectivamente), mas não foi encontrada diferença 

estatisticamente significante na comparação entre os testes (p=0,158). 

Também houve uma diferença significante (p=0,008) da FC entre T-tri80 e T-

tri100 (155±19 e 162 ±15 bpm, respectivamente) durante a etapa ciclismo. Talvez, essa 

variação represente um domínio fisiológico, ou seja, uma zona ou nível de intensidade, o 

que é corroborado por outras evidências nos testes, que não apresentaram diferenças 

significantes na PSE (p=0,407) e na LAC (p=0,277) para esta etapa. 

Considerando que a etapa ciclismo do T-tri80 e T-tri100 foram realizadas em 

ciclo-simulador estacionário sem qualquer efeito benéfico de “vácuo”, é possível que esta 

condição tenha provocado um aumento no desgaste energético dos testes.  

O estudo de Hausswirth et al. (2001) encontraram aumentos de alguns 

parâmetros fisiológicos, entre eles a LAC no grupo de triatletas que realizaram a etapa 

ciclismo individualmente. Da mesma forma, acredita-se que os resultados de FC e LAC 

obtidos em T-tri80 e T-tri100 também tenham sido influenciados por essa condição de 

esforço individual no ciclismo estacionário. 

Por outro lado, a intensidade reduzida na etapa natação em T-tri80 pode 

promover uma condição favorável ao desempenho durante a etapa ciclismo. Esta afirmação 

é corroborada pelos resultados obtidos através de ANOVA que revelaram diferenças 

significantes entre a etapa natação e ciclismo na FC (gráfico 9), PSE (gráfico 11) e LAC 
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(gráfico 16) em T-tri80, mas não apresentaram diferenças significantes nestas variáveis no 

T-tri100 (gráficos 10, 12 e 17, respectivamente).  

Finalmente, conforme apresentado na tabela 4, a etapa ciclismo representa 

45.4% e 47.5% do tempo total em T-tri80 e T-tri100, respectivamente. Essa etapa 

apresentou a maior fração percentual de TEMPO na comparação com a etapa natação 

(19.9% e 17.1%) e com a etapa corrida (28.1% e 29.9%) para T-tri80 e T-tri100, 

respectivamente. Outros autores (BISI et al, 2012; BERNARD et al., 2002) consideram que 

as modificações (por exemplo, alterar o “seat-tube angle” ou cadência) relativas à essa 

etapa  possam contribuir significativamente para um melhor desempenho final em testes ou 

até mesmo em competições realizadas em condições próximas daquelas experimentadas no 

presente estudo, ou seja, o triathlon em distância super-sprint.  

É importante destacar que não houve alteração no seat-tube (ângulo formado 

entre o tubo do selim e o tubo horizontal do quadro da bicicleta) entre os testes, pois os 

voluntários utilizaram a mesma bicicleta no T-tri80 e T-tri100. Também, a cadência 

realizada na etapa ciclismo foi livremente escolhida pelo voluntário em ambos os testes. 

Sendo assim, esses fatores não se constituem como variáveis que influenciam diretamente 

os resultados aqui obtidos. 

Com exceção à intensidade da natação, não houve influência direta de outros 

fatores sobre a etapa ciclismo. Dessa forma, os resultados encontrados na etapa ciclismo 

refletem o nível de esforço realizado na etapa prévia.  

 

7.4 EFEITOS DAS ETAPAS NATAÇÃO E CICLISMO SOBRE A ETAPA 

CORRIDA 

Conforme o gráfico 4, os resultados mostraram uma diferença estatisticamente 

significante (p= 0,012) do TEMPO na etapa corrida em T-tri80 em relação ao T-tri100 com 

605 ± 66 e 634 ± 56 s (respectivamente), o que indica um desempenho superior do T-tri80 

para esta etapa.  
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Alguns fatores podem comprometer o desempenho da etapa corrida após 

realização do ciclismo, entre eles: cadência escolhida (revoluções por minuto), geometria 

do quadro da bicicleta, tática de competição e a resistência aerodinâmica nesta etapa do 

triathlon (MILLET e VLECK, 2000; PEELING e LANDERS, 2009). 

A prática do ciclismo com vácuo (ou sistema de rodízio entre atletas) reduz a 

demanda energética numa dada intensidade/carga de esforço. Consequentemente permite ao 

triatleta desenvolver a etapa subsequente (isto é, a corrida) em níveis mais elevados do 

VO2max, conforme afirmado por Bentley et al. (2002). Além disso, certas vezes, as 

competições de triathlon em distância standard para triatletas amadores ou da elite têm 

demandas específicas no percurso da etapa ciclismo que podem resultar em fadiga na etapa 

corrida.  

Mesmo com uma distância reduzida dos testes em relação ao triathlon standard 

(10 km e 40 km, respectivamente), a etapa ciclismo do T-tri80 e T-tri100 foram realizadas 

em ciclo-simulador estacionário sem qualquer efeito benéfico de “vácuo”. Assim, é 

possível que o gasto energético nos triatletas desta amostra tenha sido alterado 

significativamente pelo esforço individual de ciclo-simulação estacionária, o que poderia 

ter influenciado o desempenho na etapa corrida.  

Na metodologia aplicada no presente estudo, não houve controle ou 

especificação sobre cadência escolhida pelo voluntário, nem mesmo controle sobre o tipo 

de quadro da bicicleta. Então, sob um enfoque crítico, pode-se dizer que os resultados 

obtidos estão sujeitos à influência desses fatores já descritos em outros estudos (BISI et al., 

2012; GARSIDE et al., 2000; VERCRUYSSEN et al., 2005). 

Os mecanismos relacionados à diminuição da economia (da etapa corrida) no 

triathlon envolvem mudanças no padrão ventilatório (HUE et al., 1999), maior atividade 

dos músculos respiratórios (MILLET e VLECK, 2000) e também certas alterações 

neuromusculares que reduzem a eficiência do ciclo encurtamento-alongamento 

(HAUSSWIRTH et al., 2001; BRISSWALTER et al., 2001; MILLET et al., 2001).  

Millet e Vleck (2000) examinaram triatletas que foram submetidos ao exercício 

de ciclismo seguido por corrida e os principais resultados incluíam o aumento de 11,6% no 
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custo energético da etapa corrida, redução na inclinação do tronco e no comprimento de 

passadas na corrida; além de aumento no VO2 após a realização do ciclismo. 

Contrariamente, foram observados aumentos significantes no comprimento e freqüência de 

passadas durante a etapa corrida entre os indivíduos que realizaram exercício combinado 

(ciclismo e corrida) no estudo proposto por Hue et al. (1998). 

Ao contrário desses autores, Bonacci et al. (2011) não encontraram alterações  

no controle neuromuscular ou na economia de corrida entre triatletas de nível internacional 

que foram submetidos à diferentes protocolos com ciclismo prévio de 20 min em baixa 

intensidade ou 50 min em alta intensidade.  

Também não foram encontradas alterações estatisticamente significantes na 

etapa corrida por Peeling et al. (2005), embora estes autores tenham concluído que o 

esforço submáximo na etapa natação também resultaria em desempenho superior na etapa 

corrida, além da melhoria significativa no desempenho final nos testes de triathlon. 

 

7.5 PRINCIPAIS MECANISMOS FISIOLÓGICOS ENVOLVIDOS NOS 

TESTES DE TRIATHLON 

Outro aspecto relativo ao esforço físico, embora seja um tema pouco abordado 

na literatura da pesquisa com triatletas, é a condição “pré-teste”, na qual podemos citar a 

pesquisa realizada por Binnie et al. (2011) que investigou diferentes protocolos de 

aquecimento antes da realização de testes de triathlon. Não foram encontraram diferenças 

significativas nos resultados dos testes entre diferentes protocolos de aquecimento. Nesse 

estudo, o TEMPO em cada etapa e o desempenho final dos testes de triathlon (em distancia 

short triathlon) não foi significativamente alterado pelos diferentes tipos de aquecimento. 

Da mesma maneira, acredita-se que houve mínima interferência do aquecimento sobre os 

resultados obtidos com o T-tri80 e T-tri100. 

Outra importante consideração é o controle efetivo da velocidade de nado 

através do pacing externo, cujo erro foi admitido em sua execução na etapa natação do T-
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tri80. Após a análise da variação percentual do TEMPO na etapa natação, verificou-se uma 

redução média de 18,1% (tabela 3) do T-tri80 em relação ao T-tri100.  

O estudo de Peeling (2005) apresentou outra forma de controle da Vmed 

baseada em estímulos sonoros e uma placa subaquática para controle dos tempos parciais 

previamente apresentados ao participante no teste. Com o mesmo objetivo, nosso modelo 

apresentou o pacing externo como uma maneira de controlar a velocidade de nado durante 

o teste. 

Sob a perspectiva dos fatores fisiológicos que podem influenciar no 

desempenho em triathlon, destacamos a recente revisão publicada por Millet et al. (2011). 

Entre as variáveis mais estudadas destacam-se a VO2max e os limiares ventilatórios. Nesse 

trabalho, os autores classificam esforços até 30-45min entre os limites da Potência Crítica e 

do VO2max.  

O TEMPO total de T-tri80 e T-tri100 equivalem a 35 ou 36 min (em média), ou 

seja, estão contidos no intervalo de tempo descrito por Millet et al. (2011). Os autores 

explicaram que a possível causa da fadiga é o déficit de oxigênio e a acumulação de 

metabólitos (como os prótons H+) durante o esforço máximo. 

As diferenças encontradas entre T-tri80 e T-tri100 na FC são apresentadas na 

tabela 5. Todos os valores de FC em T-tri100 foram maiores do que em T-tri80. Porém, a 

análise pareada revelou diferenças estatisticamente significativas para todas as etapas, 

inclusive para FC no teste completo. Porém, a FC na etapa corrida (conforme o tabela 5) 

não apresentou diferença significante (p=0,639) entre T-tri80 (170 ± 18 bpm) e T-tri100 

(171 ± 14 bpm). 

Basicamente, Millet et al. (2009) resumiram as respostas ventilatórias na 

comparação entre o exercício de ciclismo e corrida. Esta revisão concluiu que alguns 

aspectos como: hipóxia induzida pelo exercício, capacidade de difusão de O2, fadiga 

ventilatória e mecânica pulmonar são distintas entre os exercícios, sendo estas mais 

prejudicadas no ciclismo do que na corrida. 
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De acordo com Millet et al. (2009) os valores máximos de FC observados em 

triatletas homens são frequentemente menores – em torno de 6 a 10bpm – no teste de 

ciclismo quando comparado ao teste de corrida isolado. Outro estudo com triatletas 

apresentado por Roels et al. (2005) também observou FC maior nos triatletas durante os 

testes de ciclismo comparados aos testes de natação.  

Essas diferenças “exercício-dependente” também são refletidas na FC como 

resultado de respostas fisiológicas agudas que são somadas ao estado especializado de 

treinamento que promovem alteração no débito cardíaco máximo e na extração de oxigênio 

(ROELS et al., 2005).  

Em T-tri100 ocorreu maior estabilidade na FC nas fases iniciais do esforço, 

confirmado pela ausência de diferença estatística entre a etapa natação e ciclismo para esta 

variável, conforme exposto no gráfico 10. Ao contrário disso, o T-tri80 apresentou maior 

tendência à elevação da FC, que pode ser observado no gráfico 9 com diferenças 

significantes entre todas as etapas através de ANOVA.  

No estudo de González-Haro et al. (2005), a redução no débito cardíaco foi 

constatada pela FC constante e por menor volume sistólico, assim sendo as responsáveis 

pela queda da eficiência cardiovascular. Talvez, esse componente “cardiovascular” tenha 

algum papel na estabilização da FC em nosso experimento, embora não tenha sido feito 

levantamento informações sobre funções cardiovasculares como o volume sistólico ou 

débito cardíaco. Contrariamente, o estudo de Delextrat et. al. (2005) revelou aumento de 

9% na FC durante a etapa ciclismo em sua pesquisa com esforço combinado natação e 

ciclismo.  

Outra variável abordada em nosso estudo foi a LAC, cuja discussão sobre os 

resultados será apresentada a seguir. A curva apresentada nos gráficos 16 e 17 indicaram 

uma acumulação da LAC ao longo do T-tri80 e Tri100 (respectivamente), embora existam 

diferenças significativas na comparação entre as etapas e os testes. Os valores de LAC em 

T-tri80 foram: 5,2 ± 1,5; 8,2 ± 1,1 e 10,5 ± 2,5 mmol·L-1, enquanto que o T-tri100 

apresentou LAC em: 8,8 ± 2, 2; 9,4 ± 2,0 e 9,6 ± 1,7 mmol·L-1 para a etapa natação, 

ciclismo e corrida, respectivamente. 
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A produção de lactato é uma consequência de condições celulares que retardam 

a acidose metabólica mais do que uma causa desse fenômeno (ROBERGS, 2001). O autor 

afirma que, durante o aumento na intensidade do exercício, a taxa de hidrolise do ATP não 

é acompanhada pelo transporte de prótons, fosfato inorgânico e ADP no interior da 

mitocôndria. 

A cinética do metabolismo do lactato durante o exercício geralmente é inferido 

a partir das medidas da concentração do lactato no sangue e no músculo. De fato, a LAC 

refere-se à taxa de produção no músculo (com exceção à pequena produção por glóbulos 

vermelhos) e a remoção pode ocorrer no músculo ou a partir de compartimentos sanguíneos 

(BILLAT et al, 2003).  

A explicação para o mecanismo de transporte do lactato é proposto por Brooks 

(2000). A remoção de lactato é realizada principalmente através da oxidação mitocondrial 

das células ativas, conhecidas como fibras do tipo 1 ou fibras vermelhas.  

A oxidação do lactato pelos músculos ativos vai depender de vários fatores, que 

podem levar ao consumo ou produção aumentada desse substrato (BROOKS, 2000). O 

autor defende que a remoção do lactato mais eficiente é um fator positivo para o 

desempenho bem-sucedido, pois o lactato é um substrato energético para o trabalho 

muscular durante a competição, especialmente em eventos de longa duração. Quando a 

LAC mantém-se em maior estabilidade, pode-se dizer que há uma boa capacidade de 

remoção desse substrato pelo indivíduo. 

Por outro lado, as causas do acúmulo de lactato em exercício são determinadas 

a partir de alguns fatores, como: a) massa muscular ativa; b) intensidade e duração da 

ativação desses músculos; c) tipos de fibras musculares; d) eficiência dos transportadores 

de lactato na membrana; e) fluxo sangüíneo e condições térmicas (BILLAT et al, 2003). 

O gráfico 17 apresenta uma tendência de maior estabilização da LAC desde o 

início até a etapa final do T-tri100, o que poderia ser explicado por uma melhor capacidade 

de remoção (oxidação) desse substrato para os triatletas quando submetidos ao esforço 

máximo desde o início do teste. Outra evidência é que a ANOVA da LAC em T-tri100 não 
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apontou diferenças significantes entre as etapas, o que corrobora com a afirmação em 

relação à estabilidade dessa variável no teste máximo. 

Por outro lado, o gráfico 16 representa uma nítida tendência ao acúmulo 

progressivo deste substrato energético no T-tri80, que foi evidenciado por diferenças 

significantes encontradas através de ANOVA nas etapas natação e ciclismo (letra “a”) e 

também entre as etapas natação e corrida (letra “c”). Nesse caso, a principal explicação para 

o aumento da LAC na fase final do teste pode estar relacionado ao fornecimento de ATP 

pela glicólise anaeróbia (ROBERGS, 2001), porém sob algum efeito acumulativo da alta 

intensidade, especialmente em T-tri80. 

Esse efeito acumulativo pode ser interpretado como um produto do esforço 

ainda mais elevado – compreendido entre a etapa ciclismo e corrida – e evidenciado pelos 

resultados superiores do TEMPO na etapa ciclismo e TEMPO na etapa corrida no T-tri80 

em comparação ao T-tri100, conforme exposto na tabela 3. 

A tabela 6 apresenta a PSE na etapa natação em T-tri80 menor do que em T-

tri100 (9,5 ± 2,6 e 14,5 ± 3,9; respectivamente), o que compõem evidências adicionais de 

que o esforço na etapa inicial não mobiliza as capacidades físicas em níveis críticos.  

Assim, é possível que a maior LAC na etapa corrida (10,5 ± 2,5 mmol·L-1) possa ser uma 

resposta tardia ao aumento da intensidade da etapa ciclismo (gráfico 3) e da etapa corrida 

(gráfico 4) em T-tri80. 

A forma de calcular a intensidade da etapa natação utilizadas em investigações 

sobre os efeitos subsequentes da etapa natação são diferentes da presente proposta de 

estudo.  O estudo de Peeling et. al. (2005) calculou a intensidade da etapa natação em seus 

testes a partir do desempenho em uma tentativa isolada e máxima em 750m, sem qualquer 

atividade subsequente. Em nosso modelo, o calculo da intensidade da etapa natação 

aconteceu após a realização do teste máximo de triathlon (T-tri100), onde o tempo obtido 

na etapa natação foi utilizado para o cálculo da intensidade submáxima a ser executada no 

posterior experimento submáximo (T-tri80). 

Embora os espaços físicos tenham sido exclusivamente reservados para a 

realização dos testes, o que não gerou qualquer complicação ou obstrução da passagem do 
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participante, em face ao teste ser executado em condições climáticas diversas (uma vez os 

experimentos aconteciam em dias diferentes), também é possível com que alguns fatores 

climáticos (vento, temperatura ambiente e umidade relativa do ar) tenham comprometido 

certas respostas fisiológicas em T-tri80 e T-tr100, e conseqüentemente, influenciar o 

desempenho nos testes.  

As atividades realizadas em meios terrestre e aquático apresentam 

especificidades distintas; aspectos como volume do corpo imerso, posição corporal e 

temperatura da água expõem o organismo às condições diferenciadas daquelas observadas 

em meio terrestre, por exemplo. Certos parâmetros relativos à intensidade de esforço como 

a FC e a PSE podem ser afetados durante a execução dos exercícios, ou mesmo em sua 

recuperação (GRAEF e KRUEL, 2006). Dessa forma, é provável que as diferenças de 

temperatura da água e do meio externo durante a execução do T-tri80 e T-tri100 também 

possam ter influenciado as respostas de FC, PSE e LAC durante os testes de triathlon.  

Após essas discussões sobre os principais aspectos relacionados ao desempenho 

nos testes de triathlon, admite-se que são necessários novos estudos para investigar os 

efeitos subseqüentes da etapa natação sobre o desempenho na etapa ciclismo, corrida e no 

triathlon em diferentes distâncias, gêneros e níveis de condicionamento. 
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8 CONCLUSÕES 

 

Após análise e discussão dos resultados, o presente estudo apontou as seguintes 

conclusões: 

 

1. O desempenho em T-tri80 não apresentou diferença estatisticamente 

significante em relação ao T-tri100, entretanto, este teste apresentou 

TEMPO total inferior ao T-tri80. 

 

2. A etapa ciclismo em T-tri80 apresentou desempenho superior em relação ao 

T-tri100, porém sem diferença estatisticamente significante entre eles. 

 

3. A etapa corrida em T-tri80 apresentou desempenho superior em relação ao 

T-tri100 com diferença estatisticamente significante entre eles. 

 

4. Os resultados dessa amostragem sugerem que o desempenho final em testes 

de triathlon é influenciado pelo esforço (intensidade) realizado durante a 

etapa natação.  
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os dados obtidos no presente estudo podem beneficiar pesquisadores, 

treinadores e triatletas como uma análise crítica das influências diretas de uma etapa sobre a 

outra na modalidade triathlon.  

É importante destacar que o teste de triathlon é um exercício combinado de 

natação, ciclismo e corrida, que foi utilizado criteriosamente como uma ferramenta 

específica para avaliação de desempenho. Porém, ainda é necessário aperfeiçoar alguns 

procedimentos metodológicos para permitir sua aplicabilidade em novas pesquisas com 

diferentes níveis e gêneros de triatletas.  

Além disso, também é possível com que as evidências apontadas neste estudo 

possam servir como referência prática para os treinamentos específicos em triathlon de 

curta duração, o que contribuirá na escolha da estratégia e no desempenho do triatleta em 

competições com distâncias equivalentes àquelas apresentadas no T-tri80 e T-tri100. 
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APÊNDICE A 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
FACULDADE DE EDUCAÇÃO FÍSICA 

 

DADOS SOBRE O VOLUNTÁRIO 

Nome:  Data de Nascimento: 

Telefone p/ contato: Email:       

Endereço: 

CEP: Bairro: 

Cidade: Estado: 

 
HISTÓRICO ESPORTIVO NO TRIATHLON 

(assinale sua resposta com um “x”) 
Há quanto tempo pratica Triathlon?     (meses ou anos)  É especialista em qual tipo de prova?                                         

(   ) ½ Ironman/ Ironman   (   ) Short/ Olímpico 

Sofreu lesão decorrente de treinos ou competições no ultimo 
mês?     (   ) Sim   (   ) Não 

Atualmente você está ingerindo medicamento para 
recuperação de lesão esportiva?   (   ) Sim   (   ) Não 

Você está em tratamento de fisioterapia/ reabilitação para 
recuperação de lesão esportiva?      (   ) Sim   (   ) Não 

Alguma restrição médica na prática de exercícios?                     
(   ) Sim   (   ) Não 

Quanto tempo total você treina (em média) por semana? 

Etapa Tempo médio 

Natação  

Ciclismo  

Corrida  

 

 Alguma outra restrição ou impedimento na realização de 
exercícios físicos de alta intensidade? Descreva-o. 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

_______________________________________________ 

Por favor, preencha seus melhores tempos nos tipos de prova que já participou: 
 

 

Prova Local               
(cidade/estado/país) 

Data aproximada 
(mês/ano) 

Tempo Total 
(horas/minutos) 

Short    

Olímpico    

½ Ironman    

Ironman    
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APÊNDICE B 

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) 
Faculdade de Educação Física (FEF) 

Programa de Pós-Graduação Strictu Sensu 
Área de Ciências do Desporto 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Projeto: “EFEITOS SUBSEQUENTES DA INTENSIDADE DA NATAÇÃO E DO CICLISMO NO 
DESEMPENHO DE JOVENS ATLETAS EM TRIATHLON” 

 

Dados do sujeito doador voluntário: 
____________________________________________________ 

Nome: 
____________________________________________________________________________ 

RG: _________________________ 

Telefone p/ contato: _________________________ 

Endereço: 
_________________________________________________________________________ 

Bairro: __________________________________ 

Email: ____________________________________ 

Objetivos/Justificativa: 

Como o triathlon é um esporte constituído por 3 diferentes e consecutivas etapas, recentes 
pesquisas investigaram os efeitos de uma etapa sobre a outra no desempenho de uma 
modalidade específica, bem como sua relação com o desempenho geral. Entretanto, não foi 
totalmente esclarecido se os jovens atletas também estão expostos à estes efeitos acumulativos 
durante o esforço do triathlon. 

O objetivo deste projeto é comparar os efeitos de 6 protocolos de um teste de triathlon em 
diferentes intensidades entre jovens triatletas para auxiliar na escolha da melhor estratégia em 
treinamento e competição. 

Esclarecimento: 

É de meu conhecimento que este projeto será desenvolvido em caráter de pesquisa científica 
e objetiva comparar o desempenho e o desgaste físico de atletas em 6 testes de triathlon com 
velocidades submáxima e máxima. 



62 

 

Serão realizadas 6 coletas de 0,025ml de sangue para cada participante para analise da 
concentração de lactato em 6 diferentes momentos do protocolo, totalizando 36 coletas para cada 
indivíduo ao termino de todos os protocolos. Também serão realizados outros procedimentos não 
invasivos durante um teste ergoespirométrico em esteira rolante e coleta da analise de gases 
inspirados e expirados. 

Serão observados indicadores bioquímicos, por isso comprometo-me a ser assíduo durante 
todos os testes aplicados para obter os resultados mais exatos possíveis. 

Estou ciente ainda, de que, as informações obtidas durante as avaliações serão mantidas em 
sigilo e não poderão ser usadas para fins de pesquisa científica, desde que a minha privacidade 
seja sempre resguardada. 

Comprometo-me, na medida das minhas possibilidades, prosseguir com as avaliações até a 
sua finalização, visando colaborar para um bom desempenho do trabalho cientifico dos 
responsáveis por este projeto. 

Procedimentos: 

Coleta de sangue para Lactato: A coleta será feita na piscina da FEF – UNICAMP, no Laboratório de 
Atividades Aquáticas (LABAQUA) e na pista de atletismo da mesma faculdade. Os locais serão 
isolados e preparados para os procedimentos, assim como o profissional capacitado e habilitado 
assegura todos os cuidados com a assepsia, o que torna os riscos da coleta praticamente nulos. 

Para o lactato será coletado 25µl de sangue através de capilares por um pequeno furo no 
dedo. Esse procedimento dificilmente acarreta desconfortos para os doadores voluntários, exceto 
o desconforto do pequeno furo no dedo. 

 Não há métodos alternativos para a realização dessas analises. 

 Em 3 meses serão feitas 6 avaliações com 6 coletas de sangue por atleta. 

Exames Laboratoriais: Concentrações sanguíneas de lactato. 

Exame Ergoespirométrico: Será realizado no FISEX – FEF – UNICAMP por avaliadores 
especializados. Não há risco de contaminação envolvido. Os materiais serão esterilizados e 
descartados após o uso. Não há qualquer procedimento invasivo neste exame. 

Avaliações Antropométricas: As medidas antropométricas serão coletadas no LABAQUA na data da 
primeira avaliação, com instrumentos adequados para realização das mesmas (estadiômetro, 
balança e compasso de dobras cutâneas). 

Vantagens para os sujeitos voluntários da pesquisa:  

Ao final do experimento, os sujeitos adquirem um conjunto de informações que o 
ajudaram na escolha da tática eficiente de prova, proporcionando um benefício direto aos sujeitos 
da pesquisa. 

Possíveis transtornos para os sujeitos voluntários da pesquisa:  

Desconforto mínimo com furo no dedo. 
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Garante-se ao doador voluntário: 

Resposta a qualquer pergunta, esclarecimento de qualquer dúvida em relação a metodologia e 
acesso aos resultados antes e durante a pesquisa. Isso poderá ser feito pessoalmente no 
Departamento de Ciências do Esporte / FEF / Unicamp, também através do telefone: (19) 9245 
4029, 3788 6614, 3788 6146 ou pelo e-mail marciolazari@gmail.com. O acompanhamento e 
assistência aos sujeitos doadores voluntários são responsabilidades do Prof. Dr. Orival Andries 
Junior, orientador deste projeto. 

O caráter confidencial das informações obtidas, assegurando-lhe sigilo, manutenção de sua 
privacidade e compromisso de que sua identidade não será revelada nas publicações do trabalho. 

Liberdade para deixar de participar da pesquisa ou cancelar este termo de consentimento em 
qualquer momento, sem penalização alguma e sem prejuízo de suas funções. 

Atenção: 

A sua participação em qualquer tipo de pesquisa é voluntária. Em caso de dúvida quanto aos 
seus direitos, escreva para o Comitê de Ética em Pesquisa da FCM-UNICAMP, Caixa Postal 6111, 
Rua Tessália Oliveira de Camargo, 126, Cidade Universitária Zeferino Vaz, CEP 13083 970, 
Campinas/SP ou telefone para (19) 3788 8936. 

Não está previsto ressarcimento das despesas decorrentes da participação na pesquisa, nem 
indenização diante de eventuais danos, pois os riscos envolvidos nesta pesquisa são praticamente 
inexistentes. 

O doador voluntário ficará com uma cópia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 

Li e entendi as informações precedentes, sendo que os riscos e benefícios já foram discutidos 
e que as dúvidas futuras que poderão ocorrer serão prontamente esclarecidas, bem como o 
acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados. 

Ciente do acima exposto, eu concordo participar do estudo proposto. 

 

Campinas, ______ de _______________________ de 2010. 

 

_______________________________                             _________________________________ 

Márcio Eli Fernandes Lazari    Responsável legal pelo atleta 
 
Pesquisador      Professor Orientador 
Prof. Marcio Eli Fernandes Lazari   Prof. Dr. Orival Andries Junior 
Faculdade de Educação Física – UNICAMP  Faculdade de Educação Física – UNICAMP 
Av. Prof Erico Veríssimo, n° 701    Av. Prof Erico Veríssimo, n° 701 
CEP 13083 970 Campinas/SP    CEP 13083 970   Campinas/SP 
Telefone (19) 3521 6620 /(19) 9245 4029  Telefone (19) 3521 6620 / (19) 8127 6128 
marciolazari@gmail.com    orivaljr@fef.unicamp.br 

mailto:marciolazari@gmail.com
mailto:marciolazari@gmail.com
mailto:orivaljr@fef.unicamp.br
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ANEXO A 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

FACULDADE DE EDUCAÇÃO FÍSICA 
 

RECOMENDAÇÕES PARA PARTICIPAÇÃO NA PESQUISA: 

“EFEITOS DA NATAÇÃO NO DESEMPENHO EM TRIATHLON” 

 

1. No dia anterior ao teste, evite o consumo de alimentos gordurosos, frituras e bebidas 

alcoólicas.  

2. No dia do seu teste, mantenha a dieta habitual. Evite alimentos gordurosos, café preto, 

chás, leite ou qualquer bebida energética estimulante (a base de cafeína). Dê preferência 

aos alimentos ricos em carboidratos, tais como: pães, frutas, cereais e sucos. 

3. Garanta um tempo adequado para sua digestão, ou seja, calcule o horário da sua 

alimentação com antecedência de 2 horas ao início do seu teste. 

4. Evite exercícios de alta intensidade 48 horas antes da data do teste. Não faça nenhum 

treinamento ou exercício no dia anterior ao seu teste. 

5. Hidrate-se normalmente no dia anterior e no dia do teste. Traga sua garrafinha para 

ingerir água e/ou bebida esportiva durante o teste, caso seja necessário. 

6. Compareça ao local do teste com 30min de antecedência para realizar o aquecimento e 

alongamentos antes do início da sua atividade. 

7. Comunique qualquer indisposição, desconforto ou dor antes, durante ou após a realização 

do seu teste. 

8. Qualquer dúvida sobre os procedimentos procure pelo avaliador responsável. 

Agradecemos sua participação! 

 
 
 

PESQUISADOR RESPONSÁVEL: MÁRCIO ELI FERNANDES LAZARI 
ORIENTADOR: PROF. DR. ORIVAL ANDRIES JUNIOR 
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ANEXO C 

Depto: CODESP 
Responsável: Sr (a). 
Assunto: Reserva de espaços físicos para pesquisa de pós-graduação 
 

Prezado Senhor, 

Venho solicitar a reserva dos espaços físicos listados na tabela abaixo para finalidade 

exclusiva em pesquisa científica no projeto intitulado “Estudo comparativo dos efeitos da 
intensidade da natação nas etapas subseqüentes do Triathlon”. Tal pesquisa constitui-se como 

uma parte das exigências do programa de pós-graduação strictu sensu da FEF-UNICAMP, sob 

orientação do Prof. Dr. Orival Andries Junior.  

Considerando que os espaços solicitados aqui neste documento já podem ter sido aceitas 

em outro (s) pedido(s) de reserva(s) anteriores a este, entendemos que o 

ensino/pesquisa/extensão possam compartilhar um espaço comum, desde que áreas específicas 

desses recintos sejam delimitadas e acordadas previamente entre o pesquisador e o 

instrutor/professor responsável por tal atividade. 

As atividades previstas nesse projeto respeitarão as normas de funcionamento dessas 

dependências e serão conduzidas diretamente pelo acadêmico responsável pela pesquisa. Dessa 

forma, é igualmente importante destacar que não haverá necessidade de contratação ou alocação 

especial de funcionários para manutenção/supervisão dos espaços nesta solicitação de reserva, 

pois o acadêmico assume inteira responsabilidade pela execução e supervisão das atividades 

relativas ao projeto de pesquisa em questão. 

Local Horário Dias da Semana Duração 

Piscina 07:00 as 10:30 Ter / Qui / Sex 15/09/11 a 25/01/12 

Pista de Atletismo 07:00 as 10:30 Ter / Qui / Sex 15/09/11 a 25/01/12 

Outra importante nota de esclarecimento é que no período compreendido entre 17/12/11 

até 08/01/11 não haverá qualquer tipo de atividade nos locais acima solicitados. 

 Sem mais, colocamo-nos à sua disposição para prestar qualquer esclarecimento sobre os 

procedimentos e/ou detalhes da pesquisa.  

Atenciosamente, 

 
 

__ 
_______________________________ 

Márcio Eli Fernandes Lazari 
Pesquisador Responsável 
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ANEXO D 

 

Escala da Percepção Subjetiva de Esforço 

 

6 - 

7 Muito fácil 

8 - 

9 Fácil 

10 - 

11 Relativamente fácil 

12 - 

13 Ligeiramente cansativo 

14 - 

15 Cansativo 

16 - 

17 Muito cansativo 

18 - 

19 Exaustivo 

20 - 
Fonte: adaptado de BORG e NOBLE (1974) 

 
 
 
 
 


