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SILVA NETO, Luiz Vieira. Efeito residual no triathlon: Como nadar influencia nas etapas
seguintes. 2013. 63 f. Dissertacio (Mestrado em Educa¢do Fisica)- Faculdade de Educacio
Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2013.

RESUMO

O Triathlon € uma modalidade esportiva composta por trés etapas, que sdo nadar, pedalar e
correr. Diversos estudos vem investigando como nadar influencia etapas seguintes, mas o0s
resultados ainda sdo controversos em alguns aspectos. Existem estudos, que falam da importancia
de nadar para o desempenho geral da prova, pois a medida em que as distancias das provas
variam, a correlagdo com o resultado final varia. Com isso o objetivo do presente estudo foi
analisar como nadar 375 metros pode influenciar durante o pedalar e o correr, além do resultado
geral em uma prova simulada de friathlon super sprint (nadar 375m- pedalar 10Km-correr
2.5Km). Foram avaliados 8 triatletas amadores, (27 + 4 anos; 75 + 6 kg; 179 + 7 cm), que
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), que foi aprovado junto ao
projeto de pesquisa pelo comité de ética em pesquisa da Unicamp com o N°8999/2012. Foram
realizados tré€s protocolos de avaliagdo: 1° Triathlon (Tri) que consistia em nadar 375m, pedalar
10Km e correr 2.5Km, no 2° Pedalar e Correr (PC) onde o voluntdrio deveria pedalar 10Km e
correr 2.5Km e no 3° Correr (C) e ultimo o voluntario teve de correr 2.5Km. Todas as coletas
foram randomizadas e obedeceram um intervalo que tinha o minimo de 48 horas. Os dados foram
analisados através de estatistica descritiva, a normalidade foi testada através do teste de Shapiro-
Wilk e ap6és a normalidade dos dados aceita, foi usado o teste "t" pareado para se comparar duas
situagdes e a correlagdo de Pearson de um momento com o outro, os resultados da presente
pesquisa foram expostos em dois artigos. No primeiro estudo, nadar reduziu o desempenho do
pedalar (-8,4%) e o tempo total (pedalar + correr; -5,4%) quando comparados a realizagdo das
mesmas sem a presenca prévia do nadar, todas as etapas analisadas, com exce¢do do correr em
PC, houveram correlacOes significativas com o tempo total de prova. No segundo estudo, houve
diferenca significativa nas varidveis, poténcia média e mdxima, poténcia relativa média e
maxima, além de velocidade média e méxima, entre os protocolos Tri e PC. Com base nos
achados da presente pesquisa, concluimos que nadar previamente, reduz o desempenho do
pedalar, mas ndo influencia no desempenho do correr, mesmo dessa forma o tempo total de prova
foi influenciado, pelo nadar previamente.

Palavras-Chaves: Triatlo; Desempenho esportivo; Influéncia e resultados.



SILVA NETO, Luiz Vieira. Residual effect on triathlon: How swimming influences the next
stages. 2013. 63 f. Dissertacdao (Mestrado em Educac¢do Fisica) - Faculdade de Educacdo Fisica.
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2013.

ABSTRACT

Triathlon is a sport consisting of three stages, which are swimming, biking and running. Several
studies have been investigating how swimming may influence on biking and how biking may
influence on running, but the results still controversial in some aspects. There are studies that
pointed out the importance of swimming for the overall performance in the competition. As the
shorter the competition, the bigger the correlation with the final result were found. Therefore, the
aim of this study is to analyze how to swim 375 meters may influence biking and running and the
overall outcome in a simulated competition of super sprint triathlon (375m swim, 10km cycle,
run 2,5 Km). Eight amateur triathletes (27 + 4 years, 75 = 6 kg, 179 £ 7 cm), who signed the
consent form which was approved by UNICAMP research and ethics committee with number
8999/2012. Three protocols of evaluation were performed: 1% Tri which consisted of swimming
375m, cycling 10km and running 2.5 km; in the 2nd CR the volunteer should cycle 10km and run
2.5 km and in the 3™ R and the last one, the volunteer had to run 2, Skm. All samples were
randomized and they had a minimum of 48 hours rest. The data was analyzed using descriptive
statistics. Normality was tested by the Shapiro-Wilk. "t" paired test was used to compare the
situations and the correlation of Pearson of one moment with other. In the first study, swimming
reduced biking performance (-8.4%) and the total time (cycling + running; -5.4%) when
compared to the performance of biking and running without the prior presence of swimming. All
stages analyzed, with exception of running on BR had significant correlations with the total time
of the competition. In the second study, there were significant differences in the variables,
average power, maximum power and maximum average relative, and average and maximum
speed between the Tri and BR protocols. Based on the results of this research, we concluded that
to perform swimming first reduces cycling performance, but does not influence the performance
of the run. Finally the total time of the competition was influenced by the pre-swim.

Keywords: Triathlon; Sport performance; Influence and results
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1 APRESENTACAO DO CONTEXTO DA PESQUISA

O triathlon é uma modalidade esportiva composta por trés etapas, que a literatura
também chama de fases, disciplinas ou sub disciplinas, variando a depender do autor e localidade
onde o estudo foi realizado (PALAZZATTI et al., 2005; PEELING et al., 2005; PUGGINA, et
al., 2007), e é praticado em diversas categorias de rendimento, idade e gé€nero (International
Triathlon Union, 2012). As distancias que sdo disputadas em competi¢des variam muito, desde a
super sprint, que € a mais curta, na qual o triatleta nada 375 metros, pedala 10 quilometros e
corre 2,5 quildometros, e a mais longa, o Ironman®, onde se deve nadar 3.800 metros, pedalar 180
quilometros e correr 42 quildometros.

Um fator determinante para um bom desempenho no triathlon, é a habilidade de se
trocar o mais rapido possivel de uma etapa para a outra, sendo essa habilidade conhecida como
transi¢do (VLECK, ALVES, 2011). Como a transicao € realizada da forma mais rapida possivel,
o atleta ndo sofre nenhum tipo de recuperacdo entre as etapas, acumulando fadiga, seja ela
periférica (AMANN, 2011) ou central (AMENT, VERKERKE, 2009). Esse actiimulo de fadiga
ocasionado por realizar outra etapa na subsequéncia é chamado por pesquisadores de efeito
residual (BENTLEY, et al. 2002; MILLET, VLECK, 2000).

No entanto, estudos sdo controversos no tocante ao efeito residual, pois Cala et al.
(2009), nao acharam diferencas significativas na frequéncia e amplitude da passada durante o
correr de triatletas que disputavam uma etapa da Copa do Mundo de Triathlon, ja Hue et al.
(1998), usando a mesma metodologia do estudo anterior, além de analisar consumo de oxigénio,
compararam a corrida de controle (sem pedalar antes) com uma corrida apds ter pedalado e
concluiram que a frequéncia e amplitude de passada, de fato, ndo sdo alteradas, mas na corrida
em que o atleta pedala antes, os valores de consumo de oxigénio sdo significativamente maiores.
Uma explicacdo para tal achado pode ser embasado nos achados de Henneman (1985), pois, com
base no principio do tamanho, as primeiras fibras a serem recrutadas sdo as do tipo I, logo, sdo as
responsaveis pela maior parte da metabolizacao do O,, o que explica um aumento do consumo de
O, sem a alteracao da frequéncia e amplitude da passada (HUE, et al., 1998).

Quando comparamos de que forma nadar vem a influenciar no desempenho do

pedalar, do correr e da prova como um todo, observamos que o comportamento muda de acordo



com um aspecto: a distancia que o triatleta nada antes de realizar as outras etapas do triathlon
(PACHECO, et al., 2012).

Um estudo que investigou como nadar 3.000 metros influenciaria no desempenho do
pedalar em triatletas, encontrou que essa distancia ndo ocasionou redu¢do de poténcia média
entre dois protocolos de 3 horas pedalando, sendo um nadando previamente e outro sem nadar
(LAURSEN et al., 2000).

J4 em outro estudo que investigou exatamente como 50% da distdncia nadada
anteriormente (1.500m) afetava em 30 minutos pedalando, encontrou que quando se nadava antes
de pedalar, os indices de lactato aumentavam, assim como a eficiéncia da pedalada era reduzida,
ambos de forma significativa, demonstrando a queda do desempenho devido ao efeito residual
(DELEXTRAT et al., 2005).

Em um estudo que analisou triatletas que nadaram 750 metros e depois pedalaram por
25 minutos, Peeling, Bishop e Landers (2005), encontraram reducdo significativa de poténcia
para um p = 0,003, além de valores de lactato que chegavam a 11,3 mmol/l.

A partir disto, o objetivo do presente trabalho foi analisar como nadar 375 metros,
vem a influenciar no desempenho do pedalar, correr e do tempo total em uma prova simulada de
triathlon super sprint.

O trabalho é composto de referencial tedrico, objetivos, materiais e métodos e dois
artigos, sendo o primeiro deles intitulado Efeito do nadar sobre o desempenho do pedalar e
correr em um triathlon simulado super-sprint, o qual estd submetido na Revista da Educacao
Fisica da Universidade Estadual de Maringd, e o segundo artigo tem o titulo de Efeito de 375
metros do nadar, sobre o desempenho da poténcia e velocidade em 10 km de pedalar, tal artigo
encontra-se submetido a Revista Andaluza de Medicina Del Deporte e, por dltimo, as conclusdes

do estudo, assim caracterizando toda a dissertagao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Triathlon: Nadar-Pedalar-Correr

O triathlon é um esporte de caracteristica ciclica em que o metabolismo aerébio
predomina (DIEFENTHAELER et al., 2007), sendo composto pelas etapas de nadar, pedalar e
correr (BENTLEY et al.,2002). E comum alguns técnicos e até mesmo a literatura cometer erros
de terminologia com o triathlon, pois o triathlon € um esporte composto por trés etapas, fases ou
disciplinas (PALAZZATTI et al.,2005; PEELING et al., 2005; PUGGINA et al., 2007,
VOLTOLINTI., 2009) e nao por trés modalidades, haja vista que os padrdes do nadar e pedalar no
triathlon, sdo diferentes da natacdo e ciclismo que vemos nestas provas, sendo o correr o que
mais se aproxima da modalidade de corrida. Outro aspecto que torna o triathlon uma modalidade
ainda mais especifica, é a existéncia de uma transicdo entre cada etapa, que € considerada por
muitos técnicos uma quarta etapa dentro do triathlon. A transi¢cdo realizada entre o nadar e o
pedalar é chamada de T1 e a transi¢do realizada entre o pedalar e correr é chamada de T2
(MILLET, VLECK, 2000; VLECK, ALVES, 2011). Mesmo essas etapas durando poucos
segundos frente ao tempo total de prova, elas tem relevancia na classificacdo dos atletas tanto em
nivel profissional (MILLET, VLECK, 2000) quanto em atletas amadores (FORTES, ANDRIES
JUNIOR, 2006).

As diferentes distancias do triathlon variam entre as competicdoes de curta e longa
distdncia e entre os mais diversos campeonatos, desde eventos esportivos federados e
confederados (campeonatos brasileiros, mundiais e olimpicos) como promocionais (Iron Man®)

(BENTLEY et al.,2002). As distancias sao melhores descritas na tabela abaixo, de nimero 1.

Tabela 1: Distancias por etapa das principais competi¢des no Triathlon

Competicdo  Distancia nadar(m) Distancia pedalar(Km) Distancia correr(Km)

Iron Man® 3.800 180 42
Meio Iron Man® 1.900 90 21
Standard 1.500 40 10
Sprint 750 20 5




As principais entidades esportivas que regulam o friathlon atualmente sdo a
International Triathlon Union (ITU) a nivel internacional, que tem o poder de confederacdao
internacional, e a Confederagdao Brasileira de Triathlon (CBTRI) a nivel nacional. Estas duas
regem o regulamento no que diz respeito a organizacdo do esporte. Outra entidade que estd
presente no triathlon mundial é a World Triathlon Corporation (WTC), que realiza as
competicOes da marca IronMan®, que esta entre as maiores do mundo.

As diversas categorias regidas pela ITU e CBTRI sao divididas principalmente por
grupos de idade e de rendimento esportivo. Os grupos de rendimento sdo: o Junior, Sub-23 e o
Elite. A categoria Junior € composta por atletas de 16 até 19 anos de idade (INTERNATIONAL
TRIATHLON UNION, 2013, p.7) e um dos principais intuitos desta categoria € a identificacdo
de talentos que podem ser encaminhados para as categorias seguintes (CONFEDERACAO
BRASILEIRA DE TRIATHLON, 2012a, p.2). A categoria Sub-23 abrange atletas de 18 até 23
anos de idade. O critério de inclusdo dos atletas de 18 e 19 anos na categoria Junior ou na Sub-23
€ o rendimento esportivo nas competicdes (INTERNATIONAL TRIATHLON UNION, 2012). O
principal objetivo da categoria Sub-23 € o aprimoramento técnico, visando um melhor
rendimento nas competicOes participantes e o futuro ingresso na categoria seguinte
(CONFEDERACAO BRASILEIRA DE TRIATHLON, 2012b, p.2). A dltima categoria de
rendimento € a categoria Elite, que abrange atletas acima de 23 anos e tem por objetivo
conquistar resultados expressivos nas principais competi¢des mundiais, como Pan-Americanos e
Jogos Olimpicos (CONFEDERACAO BRASILEIRA DE TRIATHLON, 2013, p.2-3).

Ja os atletas amadores, sdo divididos em grupos de idade, que vao desde os 14 até os
80 anos. Esta categoria existe com a finalidade de promover o esporte e organizd-la quanto a
ranking de competi¢des e pontuacdes (CONFEDERACAO BRASILEIRA DE TRIATHLON,
2012c, p.2-3 e INTERNATIONAL TRIATHLON UNION, 2012). A tunica diferenga da WTC em
relacdo a ITU e CBTRI € que, nas provas de IronMan® e Meio IronMan®, ndo existe uma
categoria para menores de 18 anos devido ao grande esforco e desgaste que ela oferece para essas

pessoas.



2.2 Fadiga

A fadiga pode ser definida como um processo de declinio momentineo da forca
muscular, o que leva o atleta a uma reducao do seu desempenho (KNICKER et al., 2011). Esta
reducdo no desempenho motiva diversas investigacdes com atletas dos mais diferentes esportes,
como jogadores de futebol (MOHR et al., 2010), ultra-maratonistas (MILLET, 2011) e ciclistas
(AMANN, 2011). Outro ponto bastante estudado é a tentativa de identificacdo dos principais
sitios causadores da fadiga. Um estudo classico que visou investigar isto tem o titulo de Cellular
mechanisms of muscle fatigue e foi publicado em 1994. O autor, Fitts, R. H., cita oito sitios de
fadiga que sdo: a) aumento do sinal excitatério de entrada nos centros motores, b) sinal
excitatorio reduzido nos moto neurdnios, c¢) excitabilidade dos moto neurdnios, d) transmissao
neuromuscular, e) excitabilidade do sarcolema, f) acoplamento dos filamentos musculares, g)
mecanismo de contracdo e h) suprimento metabdlico de energia e acimulo de metabdlitos.

Vimos, anteriormente, que a definicdo de fadiga até certo ponto € simples, mas os
processos € mecanismos que estdo envolvidos possuem uma complexidade maior e, com isto,
foram sendo criadas teorias ou modelos a respeito da fadiga para tentar fundamentar os seus
mecanismos.

A primeira teoria € a catastréfica, proposta por Edwards em 1983, na qual os sistemas
energéticos entrariam em ‘“‘catastrofe”, assim limitando o exercicio por seu esgotamento. Outra
teoria ou modelo de fadiga € apresentada por Timothy Noakes (2011): a teoria do governador
central. O sistema nervoso central (SNC) monitora o organismo em todos os seus sistemas
através de respostas aferentes enviadas para o cérebro, assim, quando o organismo atinge um
limite critico, préximo ao que possa colocar em risco a homeostase, o governador central seria o
limitador da atividade ou acdo que estivesse sendo realizada (NOAKES, 2011, 2012).

No modelo psicobioldgico, proposto por Samuele Marcora (2010), a aferéncia para o
SNC teria pouca ou nenhuma relacdo como fator limitante de exaustdo no exercicio, tendo em
vista que os fatores que levariam o individuo a exaustdo seriam a percep¢ao do esfor¢o durante a
atividade e a motivacdo que a pessoa tem para desempenhar aquela determinada tarefa
(MARCORA, STAIANO, 2010; MARCORA, BOSIO, DE MORREE, 2008). O modelo de
fadiga neuromuscular, proposto por Markus Amann (2008), propde que a fadiga neuromuscular,

acumulada durante toda a atividade, € monitorada de forma continua pelo SNC, que tem o papel
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de reduzir o drive motor antes de um ponto critico que possa colocar em risco a homeostase do
sistema neuromuscular e, assim, leva o individuo a parar aquela atividade (AMANN,
DEMPSEY, 2008; AMANN et al., 2006). Atualmente o estudo da fadiga é bem amplo, existindo
diversos modelos, sitios, mecanismos, entre outros fatores, envolvidos nesse processo para uma
melhor organizagdo dos pontos seguintes. Vamos nos ater aos aspectos metabodlicos e neurais da

fadiga muscular.

2.2.1 Aspectos (periféricos) metaboélicos da fadiga muscular

Quando falamos sobre aspectos metabdlicos da fadiga, lembramos principalmente da
deplecdo de um sistema energético (EDWARDS, 1983) e do acimulo do lactato (GLADDEN,
2008). Porém, usar o termo deplecdo de um sistema energético € muito complicado, pois jamais
um dos sistemas energéticos, seja o anaerdbio aldtico, anaerdbio latico ou oxidativo, irdo entrar
totalmente em deplecdo, pois pelo menos um minimo de reserva vai existir para o funcionamento
dos sistemas organicos a fim de manter a homeostase (AMENT, VERKERKE, 2009). O lactato,
por muitos anos, foi o vildo do exercicio, pois se pensava que ele era o maior causador da fadiga
muscular (FITTS, 1994; GLADDEN, 2008), devido a queda do pH intra muscular que ele
causaria (MARINO, GARD, DRINKWATER, 2011). No entanto, proteinas de membrana,
chamadas de transportador monocarboxilato (MCT), que estdo presentes em tecidos como
musculo e coragao (BONEN, 2000), t€ém o papel de remover o lactato de um local de producdo
para um local de metabolizacio, onde o lactato serd oxidado e seus niveis em circulagdo serdo
reduzidos (BROOKS, 2000).

Estudos mais recentes demonstram queda de desempenho com uma redu¢dao do pH
intra muscular, (ALLEN, LAMB, WESTERBLAD, 2008; AMENT, VERKERKE, 2009), o que
causa a acidificacdo do meio e reduz a velocidade de encurtamento das fibras musculares
(WESTERBLAD, ALLEN, LANNERGREN, 2002). Este efeito deve-se ao acumulo de fons H”,
que leva ao aumento de temperatura das fibras musculares, causando uma perda da eficiéncia das
pontes cruzadas e redugdo de forca, poténcia e velocidade de contragdo (AMENT, VERKERKE,
2009; WESTERBLAD, ALLEN, LANNERGREN, 2002).

No entanto, outras varidveis estdo envolvidas no processo de fadiga metabdlica do

musculo esquelético, como é o caso do fosfato inorganico (P;), (AMANN, 2011). O P; é um
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subproduto da quebra da fosfocreatina e seu aumento nas fibras musculoesqueléticas gera

reducgdo na forga das pontes cruzadas (WESTERBLAD, BRUTON, KATZ, 2010).

2.2.2 Aspectos (centrais) neurais da fadiga muscular

No tépico anterior, nos detemos em algumas varidveis metabdlicas especificas da
fadiga muscular e, agora, vamos nos deter mais nos aspectos neurais, no que dizem respeito a
SNC.

As estruturas que compdem o SNC sdo: o cérebro, o cerebelo, o tronco encefilico e a
medula espinhal (BEAR, CONNORS, PARADISO, 2008). Estas estruturas podem ser

visualizadas na figura (1) abaixo:

CEREBRO

b | L s
MEDULA ESPINHAL

TRONCO ENCEFALICO

Figura 1: Estruturas que compdem o SNC. (Adaptado de BEAR, CONNORS, PARADISO, 2008). Fonte:
www.commons.wikimedia.org/Humanbrain

Com isto, o SNC desempenha uma fungdo complexa de regulacdo e controle da
homeostase de todos os sistemas organicos, além de ser responsavel pela cogni¢do do ser humano
(AMENT, VERKERKE, 2009). Para efetuar o controle destes sistemas, existem duas vias de

comunicacdo: as vias aferentes (chegada) e eferentes (saida), sendo as aferentes que enviam todas
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as informacdes para o SNC, a fim de gerar uma regulacdo de aumento, feedback positivo, e ou
uma regulacdo de redugdo, feedback negativo (MACARDLE, KATCH, KATCH, 2008). As
informacodes (sinal elétrico) que sdo transferidas pela via eferente até a musculatura periférica
com a finalidade de gerar movimento sdo chamadas de comando motor (DANTAS, 2011).

A reducdo da eficiéncia do comando motor para produzir for¢a, poténcia ou
movimento pode ser definida como fadiga central (AMENT, VERKERKE, 2009). As primeiras
investigacdes sobre fadiga central foram descritas no livro La fdtica, de autoria de Mosso, em
1906 (ENOKA et al., 2011; MARINO, GARD, DRINKWATER, 2011). Apds a publicacdo
deste livro e com o avanco das técnicas de andlise, foram se investigando mais aspectos relativos
a fadiga, criando-se teorias e propondo-se modelos.

Um modelo que cabe ser discutido é o da dependéncia da tarefa. Tomamos como
exemplo duas acdes realizadas: uma contracao isométrica sustentada e uma corrida de 42.000m.
Em ambas serdo instauradas o processo de fadiga, porém por mecanismos e vias diferentes
(AMENT, VERKERKE, 2009), por isso, fatores individuais e especificos de cada tarefa, como
intensidade e durac¢do, velocidade, tipo de contragdo e posi¢do, estdo ligados diretamente com os
mecanismos de fadiga (ENOKA, 1995), além da familiaridade e a motivacdo que o individuo
pode ter com a tarefa executada (HUNTER, DUCHATEAU, ENOKA, 2004).

De acordo com a tarefa que a pessoa desempenha, grupos musculares diferentes sao
exigidos e o padrdo de recrutamento desses musculos também é exigido de uma forma diferente,
desta forma, influencia na producdo de forca e poténcia. Todo este processo se inicia no cortex
motor, onde a informag¢do € conduzida através do tronco cerebral e dos motoneurdnios espinhais,
assim chegando a periferia, que por sua vez € disseminada pelas transmissdes neuromusculares,
afetando o acoplamento para a contracdo muscular, o metabolismo muscular e, sucessivamente,

as pontes cruzadas; sendo visualizada melhor na figura 2 (BIGLAND-RITCHIE et al., 1995).



> CORTEXMOTOER < ---------
ESFORCO E MOTIVACAOD

TRONCO CEREBRAL <-.-.-.-

MOTONEURONIOS ESPINHAIS

TRANSMISSAO NEUROMUSCULAR CONTROLE REFLEXO VIA
AFERENCIASMUSCULARES

E/C ACOMPLAMENTO

METABOLISMO MUSCULAR

!

PONTES CRUZADAS
(BALANCO DE ATP)

PRODUCAO DEFORCAE OU
POTENCIA

Figura 2: Locais de fadiga onde a capacidade funcional é afetada pela tarefa. (Adaptado de BIGLAND-RITCHIE et
al., 1995)

2.3 Efeito residual no triathlon: o efeito de uma etapa sobre a outra

Como foi abordado anteriormente, o triathlon é uma modalidade onde o atleta tem
que nadar, pedalar e correr de forma continua (BENTLEY et al.,2002), sendo a redugdo de
desempenho de uma etapa sobre a seguinte definida como efeito residual (MILLET, VLECK,
2000).

Dentro do triathlon, o efeito residual é um dos aspectos mais investigados, no
entanto, ainda nio se pode definir uma metodologia unica e afirmar com clareza como, de fato,

uma etapa influéncia outra, pois os resultados também s@o controversos.

2.3.1 O efeito residual do nadar sobre o pedalar

Tem se investigado, ha algum tempo, como nadar pode influenciar no desempenho do
pedalar e os mecanismos que justificam tal efeito (PACHECO et al., 2012). Pelling, Bishop e
Landers (2005) investigaram como a intensidade da realiza¢do do nadar pode influenciar no

desempenho do pedalar e do resultado total da prova, chegando a conclusdao que quanto maior a



intensidade que o triatleta nada, maior o prejuizo quando o atleta pedala e, consequentemente, no
desempenho geral da prova.

Outro aspecto que vem a influenciar o desempenho do pedalar é a distancia que os
atletas nadam previamente. Em um estudo que consistiu em comparar 8 triatletas nadando 3.000
metros e depois pedalando durante 3 horas (NP) com os resultados de um teste isolado de 3 horas
de pedal (P), ndo foi verificada nenhuma alteracdo significativa na poténcia média, lactato,
glicose e massa corporal durante o pedalar dos dois protocolos (LAURSEN et al., 2000). Outro
estudo, que tem o desenho experimental muito similar ao anterior, investigou dois protocolos, um
em que os triatletas nadaram 1.500 metros e logo apds pedalaram 30 minutos e o segundo em que
apenas pedalaram 30 minutos. Tal estudo encontrou valores mais elevados de lactato, frequéncia
cardiaca e consumo de oxigénio durante o pedalar que era precedido pelo nadar, sendo esses
valores maiores e estatisticamente significativos (DELEXTRAT et al., 2005).

Em outro estudo (LOPES, OSIECKI, RAMA, 2011), que visou analisar alguns
biomarcadores de stress do tecido muscular em triatletas da distancia standard, verificou-se que
ocorre uma elevacdo de creatina kinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH) na situacdo de
repouso em relagdo ao final dos 1.500 metros nadados, o que indica que os triatletas irdo iniciar a
etapa de pedalar ja com certo nivel de stress no tecido musculoesquelético, o que pode prejudicar

o desempenho durante a prova.

2.3.2 O efeito residual do pedalar sobre o correr

Talvez o tema mais investigado dentro das pesquisas sobre o triathlon seja como
pedalar pode influenciar no desempenho da corrida, devido ao grande nimero de estudos que
investigam esse ponto em especifico.

Entretanto, os estudos, algumas vezes, acabam sendo controversos, por exemplo o de
Quigley e Richards (1996), em que encontraram diferencgas significativas na mecénica da corrida
imediatamente apds a realizacdo de 30 minutos de pedal, o que difere dos resultados encontrados
no estudo de Cala et al. (2009), em que compararam varidveis como amplitude e frequéncia da
passada em triatletas da elite do género masculino e feminino em uma etapa da Copa do Mundo
de Triathlon, sendo constatado que em trés voltas de 2.500m, nao houve diferencgas significativas

nas varidveis analisadas, sendo encontradas diferencas apenas na ultima volta, o que o autor
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acredita ser fadiga causada pelas trés primeiras voltas na corrida e ndo pela etapas anteriormente
realizadas.

Quando relatam sobre o consumo de oxigénio, os estudos que sdo realizados com esta
metodologia também divergem, pois verificaram que, em triatletas da distancia standard, o
consumo de oxigénio € mais elevado quando se corre apds ter pedalado, o que mostraria que o
efeito residual do pedalar altera essa varidvel (HUE et al., 1998), entretanto, em outro estudo que
compara o consumo de oxigénio em trés protocolos diferentes (pedalar isoladamente, correr
isoladamente e pedalar e correr isoladamente) ndo foi encontrada nenhuma diferenca
estatisticamente significativa entre nenhum dos momentos (BOUSSANA et al., 2003).

Outro aspecto que se acredita influenciar o desempenho da corrida, € a cadéncia de
pedalada (VERCRUYSSEN et al., 2002; BERNARD et al., 2003), no entanto, Bernard et al.
(2003) verificaram que, durante a pedalada, usando cadéncias de 60, 80 e 100 rotagdes por
minuto, a eficiéncia da corrida foi alterada da mesma forma, o que mostra que pedalar por si s6

interfere no desempenho da corrida, sem a influéncia da cadéncia.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O intuito da pesquisa foi verificar o efeito residual do nadar sobre o pedalar, do

pedalar sobre o correr, e do efeito do nadar e pedalar sobre o correr em praticantes de triathlon.

3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram:

- Verificar como nadar pode influenciar no desempenho do pedalar e do correr.

- Correlacionar o tempo do pedalar precedido ou ndo por nadar com o tempo total
desempenhado.

- Comparar a producio de poténcia média e mixima durante o pedalar precedido e
ndo precedido por nadar.

- Comparar a producgdo de velocidade média e méaxima durante o pedalar precedido e

nao precedido por nadar.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostra

Participaram do estudo 8 triatletas amadores, todos do sexo masculino. Os dados que

caracterizam a amostra estdo descritos abaixo, na tabela namero 2.

Tabela 2: Varidveis que caracterizam a amostra do estudo

Variaveis Voluntarios
Idade 27 + 4 anos
Massa Corporal 75+ 6 Kg
Estatura 179 +7 cm

Os voluntarios participaram de competi¢des por pelo menos um ano, sendo elas de
nivel regional e nacional. Todos os voluntarios treinavam pelo menos 5 vezes por semana as trés
etapas do triathlon, e todos se encontravam no mesmo momento da periodiza¢do o treinamento.
Antes do inicio da pesquisa, os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que foi aprovado pelo comit€é de ética em pesquisa da Faculdade de
Ciéncias Médicas da UNICAMP com o parecer N° 8999/2012, no qual todos se voluntariavam

tomando conhecimento dos riscos e beneficios.

4.2 Desenho Experimental e Procedimentos

Foram realizados trés protocolos de avaliagdo, no presente estudo, de forma contra
reldgio, isto €, realizar o teste no menor tempo possivel, sendo o protocolo 1 um teste de corrida
de 2.5 Km em pista, o protocolo 2 a realizagdo de um simulado de uma prova de triathlon super
sprint (em que o voluntdrio deveria nadar 375 metros, pedalar 10 Km e correr 2.5 Km) e o
protocolo 3, a realiza¢do de um teste de pedalar 10 Km e correr 2.5 Km. O desenho experimental
pode ser observado melhor na figura 3, que demonstra os protocolos descritos acima. Os atletas

nadaram em uma piscina de 25 metros, aberta e com temperatura constante de 27°C, pedalaram
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no interior do Laboratério de Atividades Aquaticas (LABAQUA) e correram na pista oficial de
400 metros de carvdao. Todos os testes foram realizados nas dependéncias da Faculdade de

Educacdo Fisica (FEF) da UNICAMP.

FProtocolo 2

1

1

1

: Pzdalar am ciclo
: simulador

1 10Km
1

1

1

1

1

1

1

i i
1 1
1 1
1 1
1 1
' o |
: Ceﬂifg:,ta : CorrarnaPista
i o ! 25KEm
: : FC
1
C 1
e L
Protocolol Protocolo 3

Figura 3: Desenho experimental descrevendo os trés protocolos.

Vale ressaltar que os trés protocolos serdo discutidos em ordem crondlogica para fins
didaticos, mas os voluntdrios realizaram sorteio para randomizar a ordem de realizacdo dos
protocolos e uma se¢do nao ter efeito sobre a outra, além disso, respeitando um intervalo minimo

de 48 horas e maximo de 72 horas de repouso entre cada avaliacao.

4.2.1 Protocolo 1 - Correr 2.5 Km (C)

Neste protocolo, o voluntdrio realizou um aquecimento de 15 minutos em intensidade
auto-escolhida em um ciclo simulador. Apds tal procedimento, ele se dirigiu a pista de atletismo,
se posicionou na marca de 100 metros e pressionou a tecla start do GPS para iniciar a contagem
do tempo. Na primeira passagem, onde completou 100 metros de corrida, ele pressionou a tecla
lap, armazenando todos os dados relativos a frequéncia cardiaca, velocidade e tempo. Apds essa

primeira passagem, foram realizadas mais seis voltas de 400 metros, onde a funcdo lap era
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acionada no mesmo ponto, o que totaliza ao final um total de 2.5 Km, assim obtendo os valores

totais das varidveis citadas acima, além dos valores médios por volta.

4.2.2 Protocolo 2 - Nadar 375 m - Pedalar 10 Km - Correr 2.5 Km (Tri)

O aquecimento realizado, neste protocolo, foi igual ao do protocolo 1. Os voluntérios
nadaram os 375 metros e foi mensurado o tempo de duragdo do teste. Em seguida, da forma mais
répida possivel, os atletas comecaram a pedalar os 10 Km no ciclo simulador, no qual o software
integrado fornecia dados de poténcia média, poténcia maxima, velocidade média, velocidade
maxima e o tempo total. Logo em seguida ao pedalar, os atletas comecaram a correr, seguindo o

procedimento idéntico do protocolo 1.

4.2.3 Protocolo 3 - Pedalar 10 Km - Correr 2.5 Km (PC)

O presente protocolo segue todas as etapas e passos do protocolo de nimero dois,
sendo coletadas as mesmas varidveis do pedalar e correr dos protocolos anteriores. A tUnica
diferenca deste protocolo para o anterior € que, no anterior, os voluntarios nadaram 0.375 Km

antes de pedalar e correr.

4.3 Instrumentos

Foi utilizado um crondmetro Casio® HS3 (Shibuya, Japao) para mensurar o tempo
que o atleta nadou e utilizou-se um ciclo simulador Racer Mate® Computrainer Pro® (Seattle,
Washington) (figura 4) com frequéncia de aquisi¢do de dados de 34Hz por segundo. Para ser
efetuado o uso correto, devem-se seguir algumas orientacdes do fabricante, as quais sdo: o
equipamento deve ser utilizado durante 15 minutos, apds esse procedimento deve-se realizar a
calibracdo de resisténcia de rolagem, no qual o voluntario deve acelerar até uma velocidade de 25
Km/h e o equipamento oferece um valor em libras (lbs). Para ajustar esse valor, deve-se reduzir
ou aumentar o atrito do rolo do ciclo simulador com a roda da bicicleta, ajustando uma chave
atrds do equipamento. A resisténcia de rolagem, segundo o fabricante, deve estar sempre entre
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2.00 até 5.00 lbs, e, para os estudos do laboratério, optou-se pelo valor de 4.00 lbs, tolerando
valores (.10 para mais ou menos do estabelecido e sempre repetindo a medida duas vezes para se
verificar a acurdcia das medidas (Davidson, Corbett e Ansley, 2007). Esse procedimento foi

realizado antes de todas as coletas.

Figura 4: Computrainer Pro® Utilizado no presente estudo.
Fonte: www.computrainer.com

Durante a corrida, os voluntarios usaram o sistema de Global Position System
(GPS) Garmin®305 (Olathe, Kansas) (figura 5) e esse sistema foi ligado com pelo menos 15
minutos de antecedéncia dos testes para sincronizar o GPS com os satélites, de modo a ocorrer a

transmissao de dados.

Figura 5: Garmin®305 utilizado durante a corrida pelos voluntarios.
Fonte: www.garmin.com
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4.4 Procedimentos Estatisticos

Para se obter dados relativos a média, desvio padrdo e percentuais, foi utilizada
estatistica descritiva. Para se testar a normalidade dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk
com base no tamanho da amostra utilizada na pesquisa, tendo a distribuicdo dos dados sido
normal, utilizou-se testes estatisticos paramétricos. A comparacdo entre as médias foi feita
através do teste “r” de student. Utilizou-se a correlacdo de Pearson para se analisar a relacdo de

uma variavel com a outra e adotou-se como estatisticamente significativo o valor de p< 0,05.
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5 EFEITO DO NADAR SOBRE O DESEMPENHO DO PEDALAR E CORRER NO
TRIATHLON SUPER-SPRINT

RESUMO

A influéncia da etapa nadar sobre o subsequente desempenho do pedalar e ou correr parece
aumentar com a reducdo da distancia do triathlon. Assim, o objetivo do presente estudo foi
analisar o efeito do nadar sobre o desempenho do pedalar e correr no triathlon super-sprint. Oito
triatletas amadores realizaram um teste de triathlon super-sprint, consistindo em nadar 375 m,
pedalar 10 km e correr 2,5 km (Tri) e outro no qual deveriam pedalar 10 km e correr 2,5 km (PC).
A realizacdo da etapa nadar impactou de forma negativa o subsequente desempenho do pedalar (-
8,4%) e o tempo total (pedalar + correr; -5,4%) quando comparados a realizacdao das mesmas sem
a presenca prévia do nadar. Com exce¢do do correr no protocolo PC, todas as etapas
apresentaram significativas correlagdes com o tempo total para ambos os protocolos. Em
conclusdo, a realizacido da etapa nadar afeta negativamente o desempenho do pedalar e do tempo

total (pedalar + correr) durante o triathlon super-sprint.

Palavras-chave: Triathlon; Efeito Residual; Desempenho Esportivo
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Effect of swimming on the cycling and running performances during the super-sprint

triathlon

ABSTRACT

The influence of the swimming sub-discipline upon the subsequent cycling/running performance
seems to increase with the reduction of the triathlon's length. Thus, the purpose of this study was
to analyze the effects of swimming upon the cycling and running performance during the super-
sprint triathlon. Eight amateur triathletes performed a bout of super-sprint triathlon, consisting of
swimming 375 m, cycling 10 km and running 2.5 km (Tri) and another bout consisting of only
cycling 10 km and running 2.5 km (CR). Performing the swimming sub-discipline had a negative
impact (p < 0.05) in t cycling performance (-8.4%) and total time (cycling + running; -5.4%)
when compared to the performance achieved without the swimming sub-discipline. The running
performance was not affected. Excepting running in CR protocol, all the other sub-disciplines
presented high and significant correlations with the total time (r > 0.84) for both protocols. In
conclusion, performing the swimming sub-discipline has a negative impact in the subsequent

cycling and total time (cycling + running) during the super-sprint triathlon.

Keywords: Triathlon; Residual Effect; Exercise Performance
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5.1 Introducao

O triathlon € uma modalidade esportiva, criada na década de 70, composta por 3 etapas:
nadar, pedalar e correr (GONZALES—HARO, et al. 2005). Apesar da existéncia do seu formato
olimpico, o triathlon € praticado nas mais diversas distancias, desde o super sprint, que consiste
em nadar 375 m, pedalar 10 km e correr 2,5 km, até a distdncia mais longa presente no
Ironman®, composta de 3.800 m nadando, 180 km pedalando e 42 km correndo (BENTLEY, et
al. 2002). Por apresentar trés sub-disciplinas em um mesmo evento, realizadas de forma
subsequente e praticamente sem interrupcao, um dos aspectos mais estudados no triathlon é o
efeito residual, ou seja, como uma etapa influencia a seguinte (BONACCI, et al. 2013; PEELING
e LANDERS, 2009; DELEXTRAT, et al., 2005).

Como destacado por Peeling e Landers (2009), os esforgos cientificos tém favorecido a
andlise dos efeitos residuais do pedalar sobre o correr, desconsiderando a etapa nadar e,
consequentemente, limitando as aplicacdes destes estudos. Resumidamente, os estudos tém
mostrado que diversos aspectos, como a intensidade, cadéncia e poténcia durante o pedalar,
podem influenciar o subsequente desempenho no correr (PEELING e LANDERS, 2009). Essa
tendéncia talvez possa ser explicada pelo fato de um antigo estudo encontrar apenas uma relacao
fraca entre o desempenho do nadar e o tempo total de prova (DENGEL et al., 1989), além do fato
de que o nadar representa 0 menor tempo em esfor¢o durante o triathlon, considerando-se o total
das 3 etapas. Entretanto, dois estudos de VLECK et al. (VLECK et al., 2006, 2008) destacaram a
importancia do nadar no desempenho geral do ftriathlon, particularmente devido ao
posicionamento do atleta ao final desta etapa. Além disto, diversos estudos mais recentes
apontam correlacdes significativas entre o desempenho do nadar e o tempo total do triathlon

(SCHABORT, et al., 2000; VLECK, et al., 2006; VLECK, et al., 2008; PACHECO et al., 2012).

Dentre os poucos estudos analisando o efeito residual do nadar sobre o pedalar, Laursen,
Rhodes e Langill (2000) investigaram a influéncia de 3000m nadando sobre 3 horas pedalando,
nao encontrando nenhum decréscimo de desempenho ou prejuizo em parametros fisiolégicos. Em
distancias menores, enquanto nadar 800m resultou em uma queda de poténcia durante o pedalar
de 17% (KREIDER et al., 1988), 1500m nadando reduziu a eficiéncia de pedalada e aumentou a
concentracdo de lactato, frequéncia cardiaca e consumo de oxigénio durante o pedal subsequente

(DELEXTRAT et al., 2005). Esses estudos indicam que nadar nao € fator influenciador em
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provas de longas distancias, mas sua importancia aumenta conforme reducdo da
duracdo/distancia da prova de triathlon. Porém, ambos os estudos com menores distincias
(DELEXTRAT et al., 2005; KREIDER et al., 1988) se utilizaram de velocidades e poténcias
constantes para o nadar e pedalar, respectivamente, contrdrio ao modelo contra-relégio utilizado
durante provas de triathlon, o que deprecia a validade ecoldgica e a aplicabilidade dos mesmos.
Como sugerido pela literatura, a influéncia do nadar nas etapas seguintes parece aumentar
conforme redug¢do da duracdo/distancia da prova de triathlon, porém, dentro do nosso

conhecimento, a menor distancia do triathlon (super-sprint) nunca foi estudada nesses termos.

Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar o efeito do nadar sobre o desempenho do

pedalar e correr durante o triathlon super-sprint realizado de forma contra-relogio.
5.2 Materiais e Métodos
Amostra

Participaram do estudo 8 triatletas amadores do sexo masculino (27 + 4 anos; 75 + 6 kg;
179 £ 7 cm) que competiam em nivel regional e nacional hd pelo menos um ano. Todos os
triatletas treinavam pelo menos cinco vezes por semana as trés etapas do triathlon, sendo que o
técnico dos atletas nos informou que todos se encontravam no mesmo momento da periodizacgao.
Antes do inicio da pesquisa, os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) que fo1 aprovado pelo comité de ética em pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Médicas da UNICAMP com o parecer N° 8999/2012, em que todos se voluntariavam tomando

conhecimento dos riscos e beneficios.
Instrumentos

No presente estudo, foi utilizada uma piscina de 25m com temperatura constante de 27°C,
além de um cronémetro (Casio® HS3) com precisao de 0,01 segundos para aferi¢do dos tempos
do nadar. Os voluntarios pedalaram em um ciclo simulador (Race Mate® Computrainer Pro®)
com frequéncia de aquisi¢ao de dados de 34Hz. Os procedimentos de calibragdo foram realizados
conforme recomendacdes do fabricante, adotando-se uma relagdo padrao de rolagem-pneu de 4
unidades. Os tempos durante o correr foram aferidos com o Global Position System (GPS)

Garmin®305.
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Desenho Experimental

Foram realizados dois protocolos de avaliacio com todos os voluntérios, consistindo em
um teste de triathlon super-sprint em que os voluntarios deveriam nadar 375 m, pedalar 10 km e
correr 2,5 km (Tri) e outro em que deveriam pedalar 10 km e correr 2,5 km (PC). Os testes foram
separados por, no minimo, 48 horas e, no maximo, 72 horas de intervalo, sendo a ordem de

realizacdo randomizada por meio de sorteio.
Procedimentos

Antes do inicio de cada protocolo de avaliacio, os voluntdrios realizavam um
aquecimento de 15 minutos no ciclo simulador, com intensidade auto-selecionada. Apds esse
procedimento, era realizado o teste determinado para aquele dia (Tri ou PC). Em ambos os testes
os voluntarios foram instruidos a realizar as etapas no método contra-rel6gio, ou seja, percorrer
toda a distancia no menor tempo possivel. O tempo do nadar e correr foram mensurados

manualmente e o do pedalar pelo préprio software do ciclo simulador.
Anadlise Estatistica

Os dados foram inicialmente analisados por estatistica descritiva. Apds esse
procedimento, a normalidade dos dados foi testada com o teste de Shapiro-Wilk. Como a
distribuicao dos dados foi normal, utilizou-se o teste “t” para amostras pareadas na comparagao
do desempenho entre os protocolos e correlacdo de Pearson entre o tempo de cada etapa com o

tempo total. Todos os dados foram analisados no pacote estatistico SPSS 16.0. (Inc., Chicago, IL)

5.3 Resultados

Os voluntarios completaram a etapa nadar no protocolo Tri em 406 + 28s, impactando de
forma negativa e significativa no subsequente desempenho do pedalar e no tempo total quando
comparado a estas duas etapas realizadas sem a presencga prévia do nadar (Figura 6). Apesar da
redu¢do no desempenho do correr, esta ndo foi significativa. Os desempenhos das etapas pedalar,

correr, e pedalar + correr para ambos os protocolos (Tri e PC) foram, respectivamente: Tri = 1210
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+94s x PC = 1116 + 86s (-8,4%), (p < 0,05); Tri = 710 £ 90s x PC =706 + 99s (-0,6%); Tri =
1920 175 x PC = 1822 x 160s (-5,4%), (p < 0,05) (Figura 6).

Pedalar+C
Pedalar Correr edatar+Lorrer

Figura 6 - Desempenho (tempo em segundos) das etapas pedalar, correr, e pedalar e correr durante os protocolos de

pedalar-correr (PC) e triathlon (Tri). *Diferenca significativa em relagdo ao protocolo PC (p < 0,05).

A tabela 3 apresenta os dados da correlagdo de Pearson entre cada etapa e o tempo total dos
protocolos Tri e PC. Todas as etapas apresentaram altas (r > 0.84) e significativas (p < 0,01)
correlagcdes com o tempo total para ambos os protocolos, com excegdo da corrida (p = 0,21) no
protocolo PC (Tabela 3). A tabela 4 apresenta o percentual de cada etapa em relagdo ao tempo

total de cada protocolo.

Tabela 3 - Correlacio do tempo de cada etapa nos protocolos Tri e PC com o desempenho total.

Nadar Pedalar Correr
Tri r 0,85 0,94 0,96
p 0,01 0,01 0,01
PC r - 0,84 0,50
|y - 0,01 0,21
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Tabela 4 - Percentual de cada etapa em relag@o ao tempo total dos protocolos Tri e PC.

Nadar Pedalar Correr
Tri 17% 52% 30%
PC - 61% 39%

5.4 Discussao

O efeito residual da etapa nadar sobre o subsequente desempenho do pedalar e do correr
no triathlon tem recebido pouca atencdo de pesquisadores da drea. A literatura existente sugere
que a importancia da etapa nadar aumenta conforme redu¢do da duracdo/distancia da prova de
triathlon (PACHECO et al.,, 2012). Assim, esse estudo investigou os efeitos do nadar no
subsequente desempenho do pedalar e do correr durante o triathlon super-sprint, utilizando o
método contra-reldégio. Nossos achados revelaram que nadar 375m impacta de forma negativa o
desempenho do pedalar e o desempenho total (pedalar + correr) (Figura 6), quando comparado a
realizacdo destes sem a presenca prévia do nadar. Além disso, nadar correlacionou-se

significativamente com o tempo total de triathlon (Tabela 3).

Enquanto nadar 3000m nao afetou o desempenho de 3 horas pedalando contra-relégio
(LAURSEN et al., 2000), 800m da etapa nadar realizada em velocidade constante reduziu em
17% a subsequente poténcia média da etapa do pedalar (KREIDER et al., 1988). Nossos achados
expandem esses resultados, revelando que a etapa nadar influencia o subsequente desempenho na
menor distancia do triathlon, o super-sprint, que, dentro do nosso conhecimento, nao havia sido
estudado nestes termos. Além disso, contrdario a estudos prévios (KREIDER et al., 1988;
LAURSEN et al., 2000; DELEXTRAT et al., 2005), o presente estudo utilizou-se do método
contra-rel6gio, mais préximo a realidade encontrada em provas de triathlon, aumentando assim

tanto a validade ecoldgica dos resultados como sua aplicabilidade.

Similar ao reportado por outros (PACHECO et al., 2012; LEITE et al., 2006) nas menores
distancias do triathlon, a etapa do nadar representou 17% do tempo total do triathlon super-sprint
empregado no presente estudo (Tabela 4). Mesmo representando a menor porcentagem de
contribuicdo no tempo total de prova, o tempo gasto para realizacdo da etapa nadar

correlacionou-se de forma positiva e significativa com o tempo total (Tabela 3). Diversos estudos
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também apresentam tais correlagdes (DE VITO et al., 1995; SCHABORT, et al., 2000; VLECK,
et al., 2006; VLECK, et al., 2008; LEITE et al., 2006), entre a etapa nadar e o tempo total do
triathlon standard. Interessantemente, nosso estudo, que investigou a menor distancia do
triathlon (super-sprint), encontrou a maior correlacdo entre o tempo do nadar e o tempo total
dentre todos os estudos supracitados. Esse fato refor¢a a importancia dada ao desempenho do
nadar em relacdo ao desempenho total (VLECK et al., 2006; 2008), principalmente em distancias
menores do triathlon, em que a porcentagem do tempo total representada pelo nadar é maior
(PACHECO et al., 2012).

Os resultados do presente estudo sugerem que uma maior aten¢do a etapa nadar deve ser
dada tanto durante competi¢cdes, como nos treinamentos. Contrario ao comumente reportado e
sugerido para provas mais longas (BENTLEY et al., 2002), o nadar influencia o subsequente
desempenho do triathlon na distancia super-sprint. Essa influéncia deve ser caracterizada e
contabilizada, a fim de aprimorar as prescricdes e avaliagdes dos treinamentos quando as etapas

sdo trabalhadas de forma combinada.

5.5 Conclusao

Em conclusdo, a realizacdo da etapa nadar afetou negativamente o subsequente
desempenho do pedalar e do tempo total (pedalar + correr) durante o triathlon super-sprint
realizado de forma contra-relogio, mas ndo afetou a etapa do correr. Nesta distancia, a etapa
nadar, que representou 17% do tempo total de prova, apresentou significativa correlacdo com o
desempenho total. Assim, deve-se levar em consideracdo a influéncia do nadar nas outras etapas

durante os treinamentos e avaliacdes, quando realizados de forma combinada.
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6 EFEITO DE 375 METROS DO NADAR SOBRE O DESEMPENHO DE 10
QUILOMETROS DO PEDALAR: UM ESTUDO DO EFEITO RESIDUAL EM
TRIATLETAS AMADORES.

Resumo

O presente estudo verificou o efeito residual do nadar sobre a velocidade e a poténcia do
pedalar em triatletas amadores. Oito triatletas amadores realizaram dois protocolos: no primeiro
os atletas deveriam pedalar 10 Km e correr 2.5Km (PC) e no segundo deveriam nadar 375

“t”

metros, pedalar 10 Km e correr 2.5 Km (Tri). Utilizou-se o teste pareado para comparar 0s
valores de velocidade e poténcia entre os protocolos. O nadar reduziu o desempenho da
velocidade média (32,4 £2,7 VS 29,9 £2,1Km/h) e da maxima (37,3 £2,2 VS 34,2 +2 0Km/h)
bem como da poténcia média (198,3 +45,8 VS 164,5 +27,3W) além da poténcia mixima (347,1
+28,3 VS 284,5 +39,4W), e todas as alteracdes foram significativas para um p<0,05. Desta
forma, podemos concluir que nadar acarretou reducgdes significativas nas varidveis velocidade e

poténcia, que sdo dependentes do sistema neuromuscular.

Palavras-chave: Triathlon, Nadar, Efeito Residual

The effect of 375 meters of swim on the performance of 10 kilometers of cycling: a study of
the residual effect on amateur triathletes.
Abstract

This study examined the residual effect of swimming in speed and power cycling on
amateur triathletes. Eight amateur triathletes performed two protocols, the first athletes should
cycling 10.kilometers and running 2.5kilometers (BR) and the second should, swimming 375
meters, cycling 10 kilometers and running 2.5 kilometers (Tri). We used the "t" test to compare
the values of speed and power between protocols. The reduced swimming performance in
average speed (32.4 £ 2.7 vs. 29.9 £ 2.1 km / h) and maximum (37.3 £ 2.2 vs. 34.2 £ 2.0 km / h)
and as the average power (198.3 £ 45.8 vs. 164.5 £ 27.3 W) beyond the maximum power (347.1
+ 28.3 vs. 284.5 = 39.4 W), all changes were significant for at p < 0.05. Thus we can conclude
that swim variables caused significant reductions in speed and power, which are dependent on the
neuromuscular system.

Key words: Pacing; Triathlon; Power Output
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6.1 Introducao

O triathlon é uma modalidade esportiva criada por volta de 1970. E composta por trés
etapas: nadar, pedalar e correr (GONZALES-HARO, et al. 2005), sendo praticado nas mais
diversas distancias. A super sprint consiste em nadar 375 metros, pedalar 10.000 metros e correr
2.500 metros. Oficialmente, esta é a configuracdo de distancia mais curta para a modalidade. Em
provas de curta distincia, a estratégia adotada pelo triatleta pode influenciar no resultado final da
prova (PACHECO et al., 2012). Assim sendo, a utilizagdo do pacing tem sido investigada como
uma maneira de otimizagao dos resultados (LE MEUR et al., 2011; HAUSSWIRTH et al., 2010).

Pacing é como o atleta realiza, ao longo de uma tarefa, a distribuicdo de velocidade,
poténcia e reservas energéticas, que, por sua vez, € influenciada pela fadiga periférica e central
(ROELANDS, et al., 2013), refletindo na estratégia adotada em competi¢cdes ou treinos.

As estratégias adotadas com mais frequéncia sdo: a constante, em que o individuo
mantém o mesmo padrdo durante toda a tarefa; a decrescente, em que inicia com um esforco
intenso e os padrdes vao sendo reduzidos durante a execugdo da tarefa; a crescente, que se inicia
com esfor¢os menores e vai-se aumentando ao longo da tarefa; e o padrao em U, que se inicia
com um esfor¢co intenso, em que o desempenho vai reduzindo até metade da tarefa, e, em
seguida, vai aumentando progressivamente até o término (KONIG et al., 2011; ABBIS e
LAURSEN., 2008; St CLAIR GIBSON et al., 2006).

O pacing durante a corrida no triathlon tem se demonstrado fundamental para um bom
resultado na prova (LE MEUR et al.;2011), tanto que um aspecto como a velocidade inicial da
corrida vem sendo estudado e encontrou-se que atletas que iniciam a corrida com velocidade 5%
mais lenta que a velocidade média, obtém melhores colocacdes em provas oficiais
(HAUSSWIRTH et al.; 2010), mas existem poucos estudos com a mesma tematica nas outras
etapas do triathlon.

Atkinson et al., (2003), citam pelo menos 9 fatores que influenciam a velocidade
de um atleta, a saber: design da bicicleta, forcas de retardo, estratégia de pacing, posi¢ao no
treino ou na competicdo, poténcia do atleta, habilidades fisioldgicas, estratégia de treino,
estratégias nutricionais e velocidade total de prova ou competi¢do. Contudo, no triathlon deve-se
levar em consideracdo que além desses fatores existe o efeito residual provocado por uma etapa
sobre a proxima, bem como a velocidade de execu¢do de uma das etapas pode influenciar em

outra (LE MEUR et al., 2009; VLECK et al., 2006). Assim sendo, estudos (CALA, A, et al.
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2009; BOUSSANA, A, et al. 2003) t€ém analisado como pedalar pode influenciar no desempenho
do correr, enquanto outros investigam como o nadar pode influenciar o pedalar (PACHECO et
al., 2012; DELEXTRAT et al., 2005; LAURSEN, et al., 2000). O pedalar realizado de forma
isolada tem velocidade, tempo, padrdes metabdlicos e mecanica muscular diferente de quando
precedida pela etapa nadar (DELEXTRAT et al., 2005).

Assim sendo, pedalar isoladamente e pedalar apds ter nadado tratam-se de duas tarefas
motoras distintas (GANDEVIA, S.C, 2001), mas ndo se sabe de que forma nadar uma distancia
curta em mdaxima intensidade antes de pedalar pode influenciar na producdo de poténcia e
velocidade. Desta maneira, o objetivo do presente estudo é investigar se ha redugdes de
desempenho nas etapas pedalar e correr apds a execucdo da etapa nadar.

Assim sendo, esta investigacdo pode colaborar com o enriquecimento de informagdes

acerca das provas de curta distancia no triathlon. A partir disto, espera-se que as informacgdes

obtidas possam aprimorar a preparacdo de triatletas para distancias curtas.

6.2 Materiais e métodos

Amostra

Participaram do estudo 8 triatletas amadores, todos do sexo masculino (27 £ 4 anos; 75 + 6 Kg;
179 £7cm), que participavam de competi¢des hd pelo menos um ano de nivel regional e nacional.
Todos os triatletas treinavam pelo menos cinco vezes por semana as trés etapas do triathlon e
todos se encontravam no mesmo momento da periodizagdo. Antes do inicio da pesquisa, 0s
participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado pelo Comité de

Etica em Pesquisa (Processo 8999/2012).

Procedimentos

Foram realizados dois protocolos de avaliagdo com todos os voluntarios. O primeiro teste
(Tri) consistiu em um teste de triathlon, em que deveriam nadar 375 metros, pedalar 10 Km e
correr 2.5Km, enquanto o outro (PC) consistiu em pedalar 10Km e correr 2.5Km (PC). Os testes
foram executados em ordem randomizada e separados por, no minimo, 48 horas.

Antes do inicio de cada protocolo de avaliacdo, os voluntdrios realizavam um

aquecimento de 15 minutos no ciclo simulador, com intensidade moderada pela escolha dos
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sujeitos. Apds esse procedimento, era realizado o teste determinado para aquele dia. Todas as
etapas dos testes foram realizadas em maxima intensidade.

Entre cada etapa foi realizada uma troca, chamada transi¢ao, no tempo de 2 minutos.

Instrumentos

Para mensurar o tempo da etapa nadar foram utilizados: uma piscina de 25 metros
(temperatura de 27 °C) e um crondmetro (0,01 de precisdo). Na etapa pedalar, os voluntérios
utilizaram um ciclo simulador (Marca Race Mate® modelo Computrainer Pro®) com frequéncia
de aquisicdo de dados de 34 hertz. O ciclo simulador foi aquecido por 15 minutos e, em seguida,
calibrado.

O processo de calibracdo do equipamento ocorreu no momento que O sujeito atingiu e
manteve constante 25 km/h. Nesta velocidade € oferecida uma relacdo de rolagem entre o ciclo
simulador e o pneu, assim sendo, pode-se admitir valores de 2 até 5 para essa relacdo.
Padronizou-se a relacio ndmero 4 (Davidson, Corbett e Ansley, 2007) para a obtencdo das
varidveis poténcia média, poténcia méxima, velocidade média e velocidade méxima.

A etapa correr foi realizada em uma pista de atletismo. Os tempos foram mensurados

manualmente através de um crondmetro (0,01 de precisao).

Analise Estatistica
Para todos os dados foram utilizadas as medidas de média e desvio padrdo. A normalidade
dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk. Para comparagdo das varidveis, utilizou-se

o teste “t” para amostras pareadas. Adotou-se p < 0,05.

6.3 Resultados
A partir da tabela 5 na pagina seguinte, pode-se observar todos os resultados. Foram
mensuradas as varidveis tempo, velocidade média, velocidade méxima, poténcia média e poténcia

maxima durante a etapa pedalar. O tempo da etapa nadar foi de 406,38 + 27,82 segundos.
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Tabela 5- Média e desvio padrao do tempo, velocidade média, velocidade maxima, poténcia
média, poténcia maxima, poténcia relativa média e poténcia relativa maxima durante o pedalar
nos protocolos PC e Tri.

PC Tri
Tempo Pedalar (s) 1116,25+93,93 1210,37 + 85,59
Velocidade Média (Km/h) 324+27 29,9 + 2,1*
Velocidade Maxima (Km/h) 37,3+22 34,2 + 2,0*
Poténcia Média (W) 198,3 + 45,8 164,5+273"
Poténcia Médxima (W) 347,1 +28,3 284,5+394"
Poténcia Relativa Média (W. Kg™) 2,7 0,6 2,2+0,3
Poténcia Relativa Maxima (W. Kg™) 4,8 +0,3 3,9 40,5

* Diferenca significante em relacio a PC (p<0,05).

Todas as variaveis mensuradas nos testes diferenciaram-se significantemente. O tempo
aumentou enquanto todas as outras diminuiram de PC para Tri. Assim sendo, nota-se que a etapa

nadar influenciou as subsequentes, uma vez que houve mudanga no rendimento.

6.4 Discussao

O principal achado do presente estudo estd na influéncia que nadar 375m tem sobre todas
as outras etapas quando executada em maxima intensidade. A partir dos resultados, pode-se
atribuir esse aumento do tempo total a execucdo da etapa nadar precedendo as outras etapas.
Mesmo que a metragem seja inferior aquelas utilizadas nas outras distancias do triathlon, o
tempo de execucao (406,38 + 27,82 segundos) € suficientemente grande para que cause perda de
rendimento nas outras etapas.

A possivel causa de ordem metabdlica apontada pela literatura é o aumento dos fons H,
que acarreta uma redugdo do pH intramuscular, gerando um processo de acidose metabdlica que
reduz a taxa de producdo de ATP. Este efeito ¢ um dos causadores da fadiga periférica

(WESTERBLAD, ALLEN, LANNERGREN, 2002; PEELING et al., 2005).
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Laursen et al., (2000), em um estudo que investigava dois protocolos, o primeiro somente
pedalando e o segundo pedalando logo apds nadar 3.000 m, encontraram valores de poténcia
média, respectivamente, de 222W e 212W. Nao houve diferenca significante na poténcia média
entre os protocolos. Os valores obtidos no presente estudo foram menores do que os descritos na
literatura, mas, mesmo isso ocorrendo, houve diferenca significativa entre PC e Tri, tendo
também a poténcia maxima o mesmo comportamento entre os protocolos. Tais alteracdes de
poténcia também sdo justificadas devido a regulacdo cerebral do exercicio, através de ajustes
finos que sdo feitos com base no ambiente interno do organismo e na capacidade metabdlica do
individuo (ATKINSON et al., 2007). Os resultados de poténcia relativa média encontrados neste
estudo estdo de acordo com os da literatura (BONACCI et al., 2013), assim como os de poténcia
relativa maxima (BIGLIASSI et al., 2012).

Os dados de velocidade, tanto média como maxima, encontrados nesse estudo, sdo
inferiores aos encontrados por Vleck et al., (2008), no entanto, acredita-se que essa diferenca
exista devido a melhor adaptacao e especificidade dos atletas que participaram do estudo Vleck et
al. (2008), pois estes eram profissionais.

O presente estudo apresentou redugdo no desempenho do pedalar precedido por nadar 375
metros como resultado principal. Tal achado estd de acordo com a literatura, mesmo que outras
pesquisas tenham utilizado distancias maiores que a do presente estudo, como Laursen et al.,
(2000), de 3.000 metros; Delextrat et al., (2005), de 1.500 metros, e Peeling et al. (2005), de 750
metros. Além disso, um fato importante citado por Pacheco et al. (2012) é que: quanto menor a
distancia que o atleta nada, maior serd a correlacio com o desempenho total de prova. Deve-se
levar em consideracao tal achado para a prescricdo e avaliacdo mais especifica dos atletas dessa
modalidade esportiva.

Algumas limitagdes existiram no estudo, como a nio coleta dos dados relativos as
varidveis analisadas quildmetro por quildometro, pois, desta forma, poderiamos saber qual
estratégia foi adotada ao longo dos 10 Km que o atleta pedalou.

6.5 Conclusao

Podemos concluir que mesmo o atleta nadando distancias curtas, como é o caso deste

estudo (375m), tal tarefa fo1 suficiente para reduzir o desempenho de varidveis importantes para o

desempenho, como poténcia e velocidade.
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CONCLUSOES DO ESTUDO

Podemos concluir que as varidveis analisadas ligadas ao pedalar (tempo, velocidade,
poténcia), foram afetadas significativamente pelo efeito residual provocado pelos 375 metros de
nadar, no entanto, as varidveis ligadas ao correr nao sofreram alteracdes devido ao efeito residual

do nadar.
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ANEXO A: Autorizacdo para coleta de dados na FEF-UNICAMP

Autorizagdo para Coleta de Dados

Eu, Paulo Ferreira de Araujo responsivel pelo Unidade/Orgio
Faculdade de Educaclo Fisica da Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP, declarp estar ciente aos requisitos da Resolugio CNS 196/96 e
suas Complementares awtorizando a coleta de dados do projeto intitulado
“Analise do efeito do nadar ¢ pedalar sobre o desempenho da corrida em
triatletas™, sob responsabilidade dofa) pesquisadoria) Luiz Vieira da Silva

Neto a partir da aprovagio do Comit# de Ftica em Pesquisa-Unicamp.

e

ﬁssinaljprf"a & carimbo
Data: QU323
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ANEXO B: Parecer consusbtanciado de aprovacdo do CEP-UNICAMP

Plataforma Brasil - Miniztério da Salds
Faculdade de Ciéncias Médicas - UNICAMP

PROJETO DE PESGQUISA

Titulo: AMALISE DO EFEITO DO MADAR E PEDALAR SOBRE O DESEMPENHO DA CORRIDA EM
TRIATLETAS

Pesquisador: Luiz \Vieira da Silva Neto Versao: 1
Instituigio: Faculdade de Ciéncias Médicas - UNICAMP CAAFE: 01384112.7.0000.5404

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Mimero do Parecer: 3999
Data da Relatoria: 27032012

Apresentacio do Projeto:

O presente projeto esta bem delineado, com objetive coerente a metodologia a ser empregada, além de ser
compativel a literatura especializada. A folha de rostro enconfra-se dentro dos padries exigidos, com
autorizagdo do responsavel da Unidade (Faculdade de Educacio Fisica/UNICAMP), onde sera desenvolvido o
projeto. De acordo com a documentago os custos serSo de responsabilidade do pesquisador.

Objetivo da Pesquisa:

O obejeivo principal do presente projeto de pesquisa & verificar o efeito do esforgo fisico causado por nadar e
pedalar, no desempenho da corrida em particantes de triathlon. Tal cbjetivo devera ser alcangado através da
avaliagio de testes bioguimicos (creatina guinase e lactato desidrogenase), além de testes de eletromicgrafia
em musculos do membro inferor.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
Conforme consta do texto, ndo ha riscos considerando que o grupo a ser avaliado serdo individuos acostumados
a executar triathlon, a Unica consideragio negativa serd o desconforto da coleta de sangue para as analises
bioguimicas.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto atende a normatizagio. Conforme consta do projeto, os custos serdo provenientes dos
pesquisadores. O termo de consentimento livre e esclarecido foi elaborado detalhadaments.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Consta da documentagdo o termo de consentimento livre e esclarecido, de forma detalhada. Além da folha de
rosiro e projeto detalhada e consistente aos objefives e metodologia a ser empregada.

Recomendagoes:
Sugiro a aprovagio do presente projeto

CAMPINAS, 27 de Margo de 2012

Assinado por
Carlos Eduardo Steiner
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Dados do Projeto de Pesquisa
Titulo da Pesquisa: ANALISE 0O EFETO DO NADAR E PEDALAR SOBRE O DESEMPEMHO DA CORRIDA EM TRIATLETAS
Pesquizador: Luiz Vieira da Silva Neto
Area Tematica:

Copia do parecer on-line Plataforma Brasil

Versao: 1

CAAE: 01364112.7.0000.5404

Submetido em: 082/03/2012

Instituicio Proponente: Faculdade de Ciéncias Medicas - UNICAMP (Campus Campinas)

Situagdo: Aprovado
Lecalizagdo atual do Projeto: Pesguisador Responsdvel

ANEXO C

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

g principal D central de suporie n sair

Vieira da Silva Neto - Pesquisador | V2.16

em; 38min 44
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ANEXO D: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE EDUCACAO FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PROJETO: “Analise do efeito do nadar e pedalar sobre o desempenho da corrida em triatletas..”

APRESENTACAO: Este documento resume as condicdes em que o voluntario participa desta
pesquisa e presta os esclarecimentos que o permitem tomar a decisdo em participar do
experimento de forma justa e sem constrangimentos. O responsdvel pela apresentacdo oral deste
documento serd o pesquisador responsdvel, e a assinatura do interessado em participar como
voluntdrio deverad ser feita somente apds o consentimento sobre os aspectos citados abaixo.

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA: A tentativa de investigar como uma fase do triathlon
influencia na seguinte ja € analisada hé bastante tempo. No entanto, os métodos que fazem essa
andlise sdo bem diversos, ndo existindo um consenso de qual seria o mais preciso para se chegar
a um resultado real e aplicavel. Por isso, o presente estudo tem o objetivo de verificar o efeito do
esforgo fisico causado por nadar e pedalar no desempenho da corrida em praticantes de triathlon.

ESCLARECIMENTO SOBRE AS COLETAS DE DADOS: As informagdes dos testes serdo
obtidas no recinto da piscina semi-olimpica e na pista de atletismo da faculdade de Educacgdo
Fisica. Serdo realizados da seguinte forma:

1- Teste de correr : consiste em o voluntario correr 2.500m.

2- Teste de Triathlon: um teste similar ao anterior sendo as unicas diferencas que antes de correr
o voluntério deverd nadar 375m e pedalar 10.000m;

3- Teste de Pedalar e correr: um teste similar aos anteriores sendo a unica diferenca do anterior
que ele devera pedalar 10.000m antes de correr.

N3ao hé desconfortos na realizacao destes procedimentos. Todos os locais garantem o andamento
dos testes com seguranga € os equipamentos/materiais utilizados estardo em plenas condi¢Oes de
funcionamento.

GARANTIAS AO VOLUNTARIO: Serd garantido resposta a qualquer pergunta sobre a
metodologia e os resultados desta pesquisa. Isso podera ser feito diretamente com o pesquisador,
pessoalmente no DCE-FEF-UNICAMP ou também através de e-mail do pesquisador responsavel.
Esta pesquisa tem carater confidencial sobre as informagdes aqui obtidas, assegurando-lhe sigilo,
manutencdo de privacidade e compromisso de que sua identidade ndo serd revelada nas
publicacdes ou apresentacdes deste trabalho. Também € garantida a liberdade para deixar de
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participar da pesquisa ou cancelar este termo de consentimento em qualquer momento, sem
penalizacdo alguma e sem prejuizo de suas funcdes. Nao estd previsto ressarcimento das despesas
decorrentes da participagdo na pesquisa, nem indeniza¢do diante de eventuais danos, pois 0s
riscos envolvidos nesta pesquisa sdo despreziveis. O doador voluntdrio receberd uma copia deste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

ATENCAO: Sua participagio nesta pesquisa é voluntaria. Em caso de divida quanto aos seus
direitos, escreva para:

Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP.

Rua: Tessdlia Oliveira de Camargo, 126, Cidade Universitdaria, CEP 13083-887, Campinas/SP.
Tel: (19) 3521-8936 Fax: (19) 3521-7187. Email: cep@fcm.unicamp.br

Li e entendi as informacdes contidas neste documento, sendo que os riscos e beneficios ja foram
apresentados. Ciente do acima exposto, eu concordo em participar do estudo proposto.

Campinas, de de 2012.

DADOS SOBRE O VOLUNTARIO
Nome:
Telefone p/ contato: Email:
Endereco:
CEP: Bairro:
Cidade: Estado:

Luiz Vieira da Silva Neto NOME:
PESQUISADOR RESPONSAVEL
Faculdade de Educagdo Fisica — UNICAMP

Av. Prof Erico Verissimo, n° 701 RG:
CEP: 13083 970 Campinas/SP
Telefone: (XX) XXXX-XXXX VOLUNTARIO ou RESPONSAVEL
Contato: lvsn19@gmail.com LEGAL (em caso de menores de idade)
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