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RESUMO

A busca por indicadores de performance tem sido objeto de grande
dedicagdao de pesquisadores da area basica e aplicada do esporte. Desta forma
foram avaliados em triatletas, indicadores fisioldgicos (economia de movimento,
consumo maximo de oxigénio, freqiiéncia cardiaca e limiar ventilatorio) e
cineantropométricos (massa, altura e percentual de gordura e biotipologia) a fim
de diferenciar grupos de Elite e Nao-Elite nos seus niveis de performance. Nem
todos os fatores apresentaram valores intergrupos diferente: Distdncia nadada em
30 minutos(Dstso) (p=0,000); Distancia de bragada (Dst,) (p=0,024); e Indice de
bracada (I,;) (p=0,000) na modalidade de natagdo. Ja no ciclismo, somente o
consumo maximo de oxigénio (VO, méx) diferiu (p=0,047). Na corrida, as
diferenca foram significativas no VO, max (p=0,007); na freqiiéncia cardiaca de
limiar ventilatério (Fcy) (p=0,036); e nas economias de movimento (Ecoy,,) a 15,
16 ¢ 17 km/h (respectivamente p=0,001 / 0,002 / 0,031). A andlise do fator
discriminante selecionou a Dst3y € a Eco;simn como os fatores que potencializam
a diferenca entre os grupos e, baseado nestes dados, estabeleceu-se uma equagao
de regressdo linear que foi capaz de classificar corretamente a populacdo em

88,9% dos casos estudados.



1. INTRODUCAO

As manifestagdes atléticas envolvendo mais de uma modalidade
esportivas sao muito antigas. Na Grécia cldssica, j& existiam combinagdes
envolvendo mais de 2 modalidades tradicionais da época, como o Pentatlo que
reunia arremessos de disco e martelo, corrida e saltos em altura e distancia.
Oficialmente langado em 708 a.C. nas XVIII Olimpiadas da era antiga, sua
pratica transmitia a idéia de que o melhor atleta ndo era o que ganhava a
competicao isolada, mas sim aquele que tinha um desempenho regular nas varias
provas.

Sao varios os relatos de competi¢des envolvendo 3, 4, 5 ou mais
esportes pelo mundo todo, sendo as suas composicoes definidas pelas
caracteristicas geograficas, climaticas e culturais do local.

O Decatlo' é outro tipo de esporte combinado e foi lancado em 1884
pela “Amateur Athletic Union”. No inicio deste século, surgiu na Franca um
esporte que envolvia a corrida, o ciclismo e a canoagem, modalidade considerada
por varios autores como antecedente direto do triatlo moderno (Filho, 1995;

Carvalho, 1995), que vem a ser o tema desta dissertacao.

1.1 O TRIATLO

Triatlo ¢ um esporte constituido por trés modalidades tradicionalmente

conhecidas: natacdo, ciclismo e corrida a pé, que sdo realizados continua e

! Esporte realizado em dois dias de competi¢io e formado pelas seguintes provas: 100 metros rasos, salto em
distancia, arremesso de martelo, salto em altura ¢ 400 metros rasos, no primeiro dia; 110 metros com barreira,
arremesso de disco, salto com vara, arremesso de dardo e 1,5 Km rasos no segundo dia.
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ininterruptamente nesta ordem. Em 1978, um oficial da marinha americana que
servia em Oahu (uma das ilhas do arquipélago do Hawai), chamado John
Collins, estava com amigos na premiacdo de uma importante corrida local
quando se envolveu na seguinte discussdo: qual o atleta teria um melhor
condicionamento fisico: o maratonista ou o nadador de aguas abertas referindo-
se aos nadadores da Waikiki Roughwater Swim®? Jhon relatou ter lido em uma
revista esportiva sobre o condicionamento aerdbico de um ciclista especialista
em provas de resisténcia, chamado Eddie Merckx e, para pér termo aquela
discussao, propds que o melhor atleta seria aquele que realizasse as trés provas
classicas do local: a travessia da baia de Waikiki (3,8 Km), a volta ciclistica da
ilha de Oahu (180 Km) e a maratona de Honolulu (42,2 Km), uma apds a outra e
nesta ordem, e que o mais rapido seria chamado de lronman (Carvalho, 1995;
Filho, 1995; Town, 1988).

Com o passar dos anos, modificagdes foram feitas para que o esporte
pudesse se desenvolver, sendo que uma das mais significativas, foi a diminuigao
das distancias de cada etapa para que pessoas ndo tdo bem condicionadas
pudessem ser atraidas para o triatlo, surgindo entdo, as distancias short, com 0,75
Km de natagdo, 20 Km de ciclismo ¢ 5 Km de corrida e também a Olimpica,
com 1,5 Km, 40 Km e 10 Km, respectivamente, sendo esta tltima a adotada nos
ultimos Jogos Olimpicos de Sidney em 2000.

Com a intencdo de normatizar os procedimentos técnicos do triatlo,
fundou-se a ITU, International Triathlon Union, 6rgao diretivo responsavel pela
organizacdao e desenvolvimento do esporte a nivel mundial. Além disso, com a
publicidade que ganhou o triatlo, surgiu a necessidade de algumas adaptagdes

nas regras para que, comercialmente, as provas se tornassem mais atrativas. Uma

? Prova cléssica de nata¢do com 3,8 Km. John, nesta época, estava envolvido com natacdo pois além de corredor,
participava da equipe local de natagdo master.
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destas mudancas foi a retirada da chamada “zona de vacuo™ no ciclismo. Nesta
zona ha um real favorecimento resultante do efeito de “arrasto” proveniente do
deslocamento da bicicleta antecedente, permitindo desta forma que em um
mesmo pelotdo trafeguem atletas com diferentes niveis de performance, tornando
assim os seus desempenhos semelhantes. Com relagdo a este fato, Hausswirth et
al. (1999 e 2001) relatam em seus estudos que, mesmo quando as posi¢gdes de
lideranca a frente do grupo se alteram, ao competir desta forma uma grande
quantidade de energia ¢ poupada.

Portanto, o carater tatico tornou-se por demais importante em
competicdes e treinamentos, o que pode estar gerando uma adaptacdo dos

padrdes atléticos para o esporte.

1.1.1 A Competicao Atual

Com as mudancas realizadas nas regras das provas rapidas, foram
necessarias adaptacdes nas estratégias de competicdo para a manutencdao da
competitividade. No surgimento do triatlo, a individualidade era a caracteristica
marcante no desempenho do atleta, sendo necessdrio uma alta e regular
performance nas trés modalidades para a obtencao do sucesso competitivo. Isto
atribuia graus de importancia as modalidades, de acordo com a possibilidade de
obten¢do da vantagem em tempo. Portanto, podia-se obter uma maior vantagem
no ciclismo, seguido pela corrida e depois pela natagao.

Com a atual situagdo técnica, os valores inverteram-se no seguinte
sentido: com a validacao do vacuo no ciclismo, maior atencao ¢ dada a natacao e

a corrida, pois no ciclismo ocorre um nivelamento de todo o grupo com os atletas

3 Regido posterior do conjunto ciclista-bicicleta ou por grupo destes em decorréncia do seu deslocamento. Com a
proibicdo de posicionamento dentro deste intervalo, o espaco entre os competidores fica demasiadamente grande,
prejudicando a atratividade da prova.
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de melhor desempenho, resultando em performances semelhantes e em
favorecimento a nivel organico dos que usufruem desta situagdo, preservando-se
para realizar a corrida.

Antes das mudangas das regras, eram poucos os atletas capazes de
correr os 10 Km em menos de 32 minutos, sendo que hoje, todos os 10 primeiros
atletas do rank mundial possuem tempos inferiores a este. Nos Jogos Olimpicos
de 2000, evento em que o triatlo foi incluido como esporte de apresentacgao,
observou-se que as etapas que constituem o triatlo individualmente tiveram uma
pequena diferenca quando na comparagdo de triatletas com os especialistas nas
modalidades isoladas (tabela 1), ndo existindo tal semelhan¢a com relagdao as
competicdes em que o vacuo era proibido. Estes resultados ja tinham sido
verificados no estudo de Bunc et al., 1996. As diferengas minimizam-se ainda
mais quando se considera que, junto com os resultados apresentados para as
etapas do triatlo, estdo incluidos, respectivamente no tempo de prova final do
ciclismo e da corrida, os tempos da 1? transicdo (natacdo-ciclismo) e da 2?

transi¢ao (ciclismo-corrida).
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Tabela 1: Resultado dos Jogos Olimpicos de Sidney no ano de 2000:
no triatlo olimpico; natacao (1,5 Km livre); 10 Km rasos em pista e do ciclismo
(40 Km contra reldgio).

Posicao Natacao Ciclismo Corrida Final
Triatletas 1° 00:17:56 00:58:54 00:30:53 01:48:24
2° 00:18:14 00:58:33 00:31:09 01:48:37
3° 00:17:45 00:58:54 00:31:21 01:48:46
Nadadores 1° 00:14:48
1,5 Km em 2° 00:14:48

Piscina 3° 00:14:56
Ciclistas 1° 00:57:40
40 Km em 2° 00:57:48
Estrada 3° 00:58:14
Corredores 1° 00:27:18
10 Km pista 2° 00:27:18
3° 00:27:19

Fonte: Triathlete Magazine, Dezembro 2000.

A proximidade da performance de triatletas a dos atletas especialistas
nas modalidades isoladas, traz a necessidade de uma analise da interveniéncia
das varidveis fisiologicas e antropométricas que podem estruturar o alto
rendimento neste esporte € assim otimizar os seus processos de

desenvolvimento.



2. OBJETIVOS

Para uma melhor estruturacao e orientagdo do presente estudo, o tema
foi dividido em duas instancias: tracou-se um objetivo principal e deste,

derivaram os objetivos especificos.

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Elaborar um modelo estrutural preditivo de performance para o triatlo
. . .y . 4 . \ ~
a partir de um conjunto de variaveis somatomotoras’, visando a selecdo de

atletas para a pratica do alto rendimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar as diferencas significativas entre triatletas Elite e Nao-
Elite nas variaveis:
a) Fisiologicas: limiar ventilatério, VO, max, economia de
movimento e freqii€ncia cardiaca para ciclismo e corrida;
b) Antropométricos: percentual de gordura e somatotipo.
c) Performance em Natagdo: teste maximo de 30 minutos

(distancia nadada; distancia, freqiiéncia e indice de bragada).

* Segundo o dicionario AURELIO: somético — referente ao corpo; motor — que faz mover. Entdo, a expressio
“somatomotor” sugere adaptagdes a nivel corporal quanto considerado estatica e cineticamente.
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2) Verificar se existe alguma varidvel com capacidade suficiente para

classificar os atletas em seus grupos originais, quais sejam, Elite e Nao-Elite.

3) Desenvolver um modelo de predi¢do de desempenho visando

identificar atletas de elite.

Espera-se que este tipo de andlise permita estruturar a performance
deste esporte combinado de forma a priorizar as valéncias fisicas intervenientes
na pratica de alto rendimento.

Por outro lado, buscar-se-4 uma espécie de “radiografia” das
categorias Elite e Nao-Elite do Estado, o que permitird quantificar as possiveis

diferengas que separam estes dois niveis de praticantes.



3. PERTINENCIA DO ESTUDO

O fato de tratar-se de um esporte completamente diferente das
modalidades que o compde, no que diz respeito as caracteristicas fisioldgicas e
biotipoldgicas, aliado as condi¢des adversas de treinamento a que os atletas sdo
submetidos, conduz a questionamentos quanto aos conceitos existentes sobre a
sistematizacao dos processos de desenvolvimento das valéncias fisicas e também
sobre os modelos cineantropométricos ideais para as modalidades constitutivas
do triatlo.

O triatlo vem contrariando algumas diretrizes relacionadas ao
treinamento de atletas de alto rendimento, sendo uma destas a exigéncia minima
de tempo para recuperacdo organica do atleta apds uma sessdo de treinamento.
Weineck (2000) cita que, apos um treinamento esportivo, ocorre um processo de
fadiga® proveniente das demandas geradas pela exigéncia motora especifica do
esporte treinado. Tais demandas podem se dar a nivel de substrato disponivel
para o fornecimento de energia, a nivel de catabdlitos originados do processo de
contracao muscular, a nivel de desequilibrio i6nico ou capacidade enzimatica, €
também em decorréncia da fadiga a que ¢ submetido o sistema neuromotor. O
conceito da necessidade de um tempo minimo para a recuperagao total ou parcial
destas alteragcdes (que pode variar de algumas horas a at¢ mesmo varios dias)
vem perdendo a sua capacidade de sustentacdo perante os sistemas de

treinamento empregados no triatlo, onde vemos que o nivel de performance atual

> Entende o autor por fadiga “a redugio reversivel da capacidade de desempenho fisico e/ou psicoldgico, que no
entanto, ao contrario do esgotamento, ainda possibilita uma continuagdo da carga, embora com um gasto de
energia bem maior e com coordenagdo prejudicada.” (Weineck, 2000 — pg. 442)
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pode ser conseqiliéncia de um elevado nivel de treinamento, tanto em quantidade
quanto em qualidade. Como pode ser distribuido o treinamento das 3
modalidades sem o desrespeito dos periodos de recuperacao recomendados sem
que ocorra o esgotamento do atleta?

Outro fato discutivel que surge no presente estudo € o padrdo
biotipologico dos atletas, onde temos uma consideravel diferenca entre triatletas
¢ especialistas em natacdo, ciclismo ou corrida. Ao observar os padrdes de
atletas de alto nivel, nota-se que o triatleta tem caracteristicas que se assemelham
um pouco com cada atleta individual. Pode estar surgindo um novo padrao
biométrico para este grupo, derivado das adaptagdes geradas pelo esporte. Isto
pode ser observado quando consideramos fatores mutdveis tais como a
musculosidade e a quantidade de tecido adiposo e muscular dos atletas.

No ambito das ciéncias do esporte, sdo muitos os estudos que tratam
de cada modalidade individualmente, mas a quantidade de conhecimento
produzido a cerca da analise combinada dos fatores intervenientes na
performance deste tipo de atleta ainda ¢ insuficiente para que se possa ter clareza
sobre de procedimentos capazes de caracterizar, desenvolver ou até mesmo
selecionar talentos (De Vito et al., 1995; Sleivert ¢ Rowlands, 1996; Bunc et al.,
1996; Zhou et al., 1997).

Pouco se sabe a respeito de como o corpo humano reage aos processos
de adaptacdo desta pratica esportiva, o que revela uma notoria caréncia de
observacdes mais amplas sobre as relacdes que se estabelecem ou podem se
estabelecer entre os fatores de interveniéncia (entre si e relacionados com a
performance). Portanto, faz-se necessaria uma analise além da forma univariada
como hoje o faz a literatura.

Todavia, devemos considerar que esta performance desportiva ¢

composta de um conjunto de caracteristicas, que se estruturam hierarquicamente.
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E esta complexidade que motiva o presente estudo a investigar as necessidades
prioritarias dos atletas que pretendem competir na perspectiva do alto

rendimento.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. OS ESPORTES AEROBICOS

Os esportes aerdbicos ou de endurance sdao aqueles caracterizados por
uma intensidade submaxima e por um periodo de tempo prolongado (duragao
maior que 10 minutos), como € o caso do ciclismo, remo, sky cross country,
natagdo de fundo, corridas de fundo e alguns esportes combinados como o
triatlo. Caracterizam-se por uma maior utilizacdo do sistema oxidativo para a
producdo de ATP. Astrand e Rodahl (1980) apresentaram uma sintese da relagao
existente entre a duracdo de um evento e a contribuicdo dos processos que
suprem as necessidades bioenergéticas, facilitando o entendimento da
contribui¢dao dos sistemas aerdbico e anaerdbico no fornecimento de energia em

funcao do tempo de duragdo da atividade:

Tabela 2: Relacdo entre duracao do exercicio continuo e contribuicao
dos sistemas de fornecimento de energia

DURACAO DO EXERCICIO MAXIMO
Segundos Minutos

Tempo de atividade 10 30 60 2 4 10 30 60 120

contribuicao % do <

sistema anaerdbico 90 80 70 50 35 15 5 2 1
contribuicao % do >
sistema aerobico 10 20 30 50 65 &85 95 98 99

Fonte: Astrand & Rodhal, 1980.
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Como se pode perceber, a medida que aumentamos o tempo de
atividade fisica, a percentagem de colaboracdo dos dois sistemas alternam-se
inversamente no sentido de prover o aporte energético necessario para que a
atividade continue, sendo esta uma relagdo ajustada para exercicios a
intensidades submdaximas. Para o triatlo, pelas suas caracteristicas, ¢ de extrema
importancia identificar a origem da energia responsdvel para a obtengdo de
performances mecanicas elevadas.

Ocorrendo na mitocondria, a fosforilagdo oxidativa ou processo
aerdbico ou oxidativo de produgdo de ATP funciona por intermédio de duas vias
metabolicas cooperativas: o Ciclo de Krebs ou Ciclo do Acido Citrico ¢ a Cadeia
de Transporte de Elétrons. Nestes processos ocorre a desintegragdo de
carboidratos, gorduras e proteinas, sendo formado NADH e FADH, resultando
ATP, agua (pela acepgao por parte do oxigénio de elétrons), CO, e calor (Powers
e Howley, 2000; Mathews e Fox, 1986). A producdo final de ATP deste e de
outros processos (como a glicolise anaerobica) ¢ a fonte energética primaria para
que as c¢lulas musculares possam produzir contragdes, ou seja, a capacidade dos
filamentos proteicos das fibras transformarem energia quimica em mecanica
(Maglischo, 1986).

Este sistema de producao de energia ¢ o predominantemente utilizado
no triatlo, pelo fato de fornecer grandes quantidades de ATP por tempos muito
prolongados (Mathews e Fox, 1986), tendo somente como limitagao a velocidade
de realizacdo completa do processo, comprometendo, por conseqii€éncia, a

eficiéncia da contragdo muscular.
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4.1.1. Variaveis Fisiolégicas

4.1.1.1. Consumo Maximo De Oxigénio (VO; max)

Consumo maximo de oxigénio ou VO, max representa,
conceitualmente, a quantidade de O, que pode ser removido do sangue
circulatorio e usado pelos tecidos corporais em atividade durante um
determinado espago de tempo (Martin e Coe, 1991).

Na literatura (O’Toole e Douglas, 1995; Denadai et al.,1994; O’Toole
et al., 1989; Sleivert ¢ Rowlands, 1996; Sleivert e Wenger, 1993; Dengel et
al.,1989), encontramos referéncia de que esta varidvel pode previamente
determinar o sucesso de um atleta de provas de resisténcia, visto que grande
parte de seu desenvolvimento maximo depende mais da herancga genética do que
de qualquer tipo de trabalho para o desenvolvimento posterior (Powers e
Howley, 2000).

Para Mc Ardle et al. (1998), um alto VO, max sugere a integracdo de
um alto nivel das fun¢des ventilatéria, cardio e neuromuscular, ou seja, ¢ uma
forma de, externa ¢ ndo invasivamente, verificar a interacdo de uma
complexidade de processos bio-fisiologicos capazes de diferenciar
significativamente a performance da populagdo praticante de tal modalidade.

Denadai (1999) e Martin e Coe (1991) também apresentam alguns
fatores que podem ter interveniéncia no VO, max: fatores genéticos, que apesar
da contrariedade de alguns estudos podem estar relacionados com a delimitacao
do limite superior do consumo de O,; idade e sexo, ¢ ainda o treinamento.
Astrand e Rodhal (1980) apresentam evidéncias de que existe relacao ainda com
a quantidade de tecido muscular envolvido na atividade avaliada. Mc Ardle et al.

(1996) e Powers e Howley (2000) citam que o consumo maximo de O,
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relaciona-se com densidade capilar e mitocondrial, tipo de fibras musculares,
condi¢des ambientais de calor e umidade (influéncia na termo regulagdo),
intensidade ¢ duracao da atividade.

Pode-se considerar ainda que o consumo maximo de oxigénio
relaciona-se de forma significante com a altitude em que se localiza a residéncia
dos avaliados, pois considera-se que uma diferenga na pressao de oxigénio possa
gerar adaptagdes a nivel celular no sentido de compensar a reducdo na oferta
deste gés (relacdo inversa do VO, com a altitude).

Coyle et al. (1988) relataram que individuos com similares VO, max
podem ter diferentes performances e outros com similares performances podem
ter diferentes VO, max. Este fato sugere que o desempenho do atleta de
endurance nao esta somente atrelado ao seu nivel de consumo maximo de O,,

mas também a outras caracteristicas funcionais do seu sistema aerdbico.

4.1.1.2 Metabolismo Anaerobico

No triatlo, por realizar-se em condi¢des ambientais variadas como
relevo, vento, correntes maritimas e temperatura na agua, € por vezes ser
necessario a mudanca de ritmo durante a prova, o atleta necessita uma maior
disponibilidade energética para atender o aumento da exigéncia estabelecida.
Este acréscimo no aporte de ATP ¢ realizado por uma majoragao da contribuicao
do sistema anaerdbico, cuja caracteristica funcional ¢ a rapida oferta de energia,
embora por um periodo de tempo menor que o sistema aerdbico e trazendo
algumas conseqiliéncias para a manuten¢ao da intensidade da atividade em niveis

superiores a submaxima.
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A brevidade da ocorréncia do limiar anaerdbico® pode determinar um
decréscimo do nivel de esforco em atividades continuas de tempo prolongado.
Ribeiro et al. (1986) citam que um menor nivel de alteragdo metabolica ocorre
até¢ o limiar anaerdbico, sendo essas alteragdes uma das principais causas para o
decréscimo da performance em atletas de endurance.

Uma ineficiéncia na capacidade de eliminar e/ou metabolizar o acido
lactico resultante do processo pode causar mudancas no pH sangiiineo, o que
acarreta um decréscimo na eficiéncia da capacidade de contracdo e coordenacao
muscular. Sabe-se que quanto mais tardiamente ocorre o aumento dos niveis de
lactato sangiiineo, mais tempo poderd permanecer o atleta em atividade
submaxima ou predominantemente aerobica (Power e Howley 2000).

Costil et al. (1973) sugerem que a performance de corredores de
distancia estd diretamente relacionada com a habilidade de usar uma grande
percentagem da poténcia aerdbica com o minimo acimulo de 4cido lactico. Em
verificagdo laboratorial, Martin ¢ Coe (1991) citam que depois que ocorre o
“platd” no consumo de O,, a quantidade de lactato sangiiineo continua a subir,
dando o sistema anaerdbico o aporte energético necessario para a manutencao do
aumento de intensidade do exercicio. Estes mesmos autores sugerem que pode
estar neste aspecto a diferenca entre o primeiro € o segundo lugar em uma prova
de endurance.

Na realidade, o lactato ja estd sendo produzido na concomitancia de
operacdo dos dois sistemas, mas em quantidades que podem ser metabolizadas
nos musculos ativos e adjacentes, sendo eliminado do sangue pelo coragao,

figado e musculos restantes (Maglischo, 1986). O fato ¢ que, quanto mais

% Este termo foi usado pela 1* vez em 1964 por Wassermann e Mc Ilroy (Martin e Coe, 1991)
e, apesar da discordancia de posi¢des sobre o tema, pode ser considerado como o aumento
sistémico do lactato sanguineo durante a atividade.
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tardiamente ocorrer a quebra na curva de aumento da concentragdo lactato
sangiiineo, por maior tempo poderd o atleta manter-se em intensidade
submaxima, utilizando um maior percentual do seu VO, max (Sleivert e
Rowlands, 1996). Este fato pode, praticamente, refletir-se de duas formas:
primeiro, o atleta que tem o seu limiar ocorrendo mais tardiamente pode
exercitar-se a um nivel maior de intensidade em comparagcdo com aquele para o
qual este ponto ocorre precocemente. A representacdo pratica disto ¢ que,
aerobicamente, o atleta com o limiar anaerdbico mais tardio poderéa suportar uma
intensidade de trabalho mais elevada sem entrar em niveis criticos de acidose
sangiiinea. A segunda situagao estd relacionada ao fato de quando exercitam-se a
uma mesma intensidade, como por exemplo na etapa de ciclismo em que o vacuo
¢ permitido, aqueles que possuem o limiar anaerdbico mais tardio, terdo uma
menor exigéncia bioenergética, o que podera interferir na etapa de corrida, em

que a interveniéncia do vacuo nao ¢ tdo decisiva.

4.1.1.2.1 Relagao Do Metabolismo Anaerdbico Com o Sistema
Ventilatorio

Ha algum tempo a busca por um método confidvel mas ndo invasivo
para a deteccdo do limiar anaerdbico vem atraindo a atencdo de fisiologistas e
treinadores esportivos (Denadai, 1995). Pode-se citar como exemplo o
experimento de Davis et al. (1976) que, em diversos tipos de ergdmetros, achou
uma forte correlagdo entre o limiar anaerdbico e¢ o limiar ventilatorio, ou os
estudos de Yoshida et al. de 1981 que também encontraram dados significativos
com relagdo ao ponto de inflexdo da curva destas varidveis quando em exercicio.
Wasserman et al. (1994) e Beaver (1986) chamaram este ponto como “ponto de
compensagdo respiratdria”, pelo seguinte motivo: conforme podemos

observar na figura 1 quando se eleva a intensidade do exercicio ou mantém-se
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atividade submaxima por um longo periodo de tempo (Wassermann, 1986),

chega-se cada vez mais

aqui operacionalmente

perto do ponto de ocorréncia do limiar de lactato, que ¢é

usado como limiar anaerdbico. Koike et al. (1990)

sugerem fortes evidéncias de que o limiar de acidose metabdlica ¢ coincidente

com o limiar anaerobico.

Figura 1: medi¢do feita a cada respiracdo de varidveis ventilatorias e
bioquimicas durante teste em cicloergdmetro e com a utilizacdo de incrementos a

cada minuto.
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Por conseqiiéncia disto, algumas alteragdes funcionais ocorrem, como
o aumento na freqiiéncia ventilatoria ou VE (ventilacdo por minuto). Quando se
trabalha constantemente a nivel leve a moderado, tem-se um aumento linear da
ventilacdo com a captagdo de O, e com a produgdo de CO,, podendo a taxa de
ventilagdo chegar a 25 litros de ar para cada litro de O, consumido (equivalente
ventilatorio de O, (Robergs e Roberts, 1997).

Esta relagdo pode comportar-se de forma diferente quando tratamos de
esportes que apresentam intensidades variaveis no decorrer da sua pratica, ou
laboratorialmente executa-se um exercicio progressivo. Quando a intensidade do
exercicio ¢ aumentada, pode-se abreviar o aparecimento do OBLA (onset of
blood lactate acumulation), que significa o inicio do acimulo de lactato no
sangue, decorrente do desequilibrio entre a quantidade de lactato produzida e a
quantidade eliminada ou metabolizada pelo organismo. Um dos mecanismos
responsaveis pela diminuicdo da concentragdo sangiliinea do lactato ¢ o

tamponamento pelo bicarbonato através da seguinte reacao:

Lactato + NaHCO3_> lactato de Na + HZCO;:> H, O + CO,

O CO,; produzido faz com que aumente a PCO, sangiiinea ¢ o nimero
de H', o que faz com que os quimioreceptores estimulem os centros nervosos de
controle superior, mais precisamente o bulbo, ordenar um aumento da ventilagao
(ou hiper ventilagdo), a fim de exalar o excesso de CO, (Mc Ardle, 1996;
Wassermann et al., 1994). Esta parece ser a mais conveniente relagdo possivel
para conectar os limiares de lactato e ventilatorio com o aumento da contribuig¢do
do metabolismo anaerdbico. Como se pode observar, existem evidéncias de que

esta metodologia ndo invasiva pode, com certo grau de precisdo, diagnosticar a
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diminuicao do pH sangiiineo causado pelo acimulo de lactato, considerada como
um método duplamente indireto. Mesmo existindo tais indicativos, este estudo

trata esta varidvel como limiar da freqii€éncia ventilatoria ou limiar ventilatorio.

4.1.1.3 Economia De Movimento

O VO, max, como referéncia a predicdo da performance, ¢ também
relacionado com a economia de movimento (eco), traduzida como a capacidade
de consumir menos O, para manter uma quantidade elevada de trabalho em um
tempo determinado (O’Toole e Douglas, 1995). Teoricamente, o triatleta de
sucesso ¢ aquele capaz de manter o seu corpo em alto nivel de performance por
mais tempo e com um menor consumo de O, (O’Toole et al., 1989). Estas
consideragdes e definicoes dizem respeito a atividades que possuem uma
duracdo que necessite predominantemente a contribui¢ao do sistema aerdbico, o
que ¢ o caso do triatlo e de outros esportes como os que o constituem, além do
remo, esqui cross country, etc.

O’Toole e Douglas (1995) referem ainda que a eficiéncia mecanica’
pode ser descrita como a relagdo entre a demanda energética e a produgdo
mecanica resultante ou capacidade de producdo de trabalho.

Miura et al. (1997) demonstraram que o indice de economia nas etapas
de ciclismo e corrida, determinados em laboratdério, sdo bons preditores de
performance para triatletas ¢ que os melhores triatletas possuem a caracteristica
de alto VO, max e altos indices de economia. A mesma referéncia fazem
Sleivert ¢ Rowlands (1996), ao sugerirem que a habilidade do atleta de se

exercitar a cargas submaximas de esforco com utilizagdo de uma minima

7 Sindnimo operacional de economia dado por Robergs e Roberts em 1997.
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percentagem do seu VO, max pode determinar o seu sucesso em provas de
endurance.

Este mesmo estudo reportou que a economia possui alguns fatores
intervenientes, tais como: técnica de realizacdo do gesto; meio fisico em que
ocorre a modalidade; experiéncia anterior do atleta; quantidade e qualidade do
treinamento; superficie corporal em relacdo as resisténcias mecanicas; tipo de
fibras que predominantemente compdem a musculatura do individuo; fatores
neuromusculares como velocidade, flexibilidade e forga; uso de roupa de
borracha na natagdo; variaveis mecanicas do ciclismo como posi¢ao do banco da
bicicleta, tamanho do pé-de-vela, posicionamento do corpo, interface pé-pedal,
material da bicicleta, pneus, etc.; fatores fisiolégicos como alto VO, max,
sistema termo regulador eficiente, regulagdo do sistema cardiovascular e
hemodinamico; hidratagdo ¢ atividade enzimatica oxidativa e ainda outros
fatores ambientais tais como altitude, umidade relativa do ar, temperatura, etc.

Garrett e Kirkendall (2000) fazem referéncia de que a temperatura
ambiente tem uma severa contribuicao na diminuicao da eficiéncia de contracao
muscular. O estudo de Martin ¢ Coe (1991) traz referéncia sobre a defini¢ao de
economia na corrida, sendo esta a capacidade de utilizacdo minima de O, pelo
individuo para manter um ritmo submdximo de trabalho, ou seja, quanto mais
rapido puder correr um atleta aerobicamente, mais econdomico ou eficiente ele
serd. Neste mesmo estudo, encontramos referéncia de que a fadiga influencia
negativamente a economia pelo fato de requisitar outros grupos musculares para

manter o nivel de trabalho pretendido.
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4.1.2. Variaveis Cineantropométricas

O termo cineantropometria ¢ derivado dos radicais gregos kinein —
mover-se, anthropos — espécie humana, metrein — medir. E a area de estudo que
se ocupa das medicoes fisicas do corpo humano na medida em que se relacionam
com o movimento. Ross (1972) definiu como o estudo do corpo, com o objetivo
de entender o processo de crescimento, exercicio e rendimento e aspectos
nutricionais . A composi¢ao corporal de um atleta pode predizer ou indicar o
possivel sucesso para uma determinada modalidade esportiva. Valores de
referéncia obtidos em nadadores, ciclistas e corredores mostram diferencas
significativas para cada modalidade (Garrett e Kirkendall, 2000).

E como sdo os triatletas nas suas caracteristicas fenotipas? Parece que
estas tipologias individuais que modelam a alta performance tém origem
diferente. A influéncia genética parece selecionar suas populacdes de alta
performance, enquanto alguns fatores exdgenos, como treinamento € nutri¢ao,
adecuam ou adaptam esta populacdo nas varidveis ndo sO somatotipologicas
como também nas varidveis fisiologicas e neuromusculares. Segundo De Rose ¢
Guimaraes (1980), a modelacdo biotipologica de grupos de Elite permite que
conhecamos as modificacdes necessarias para adequar os atletas estudados aos
valores de alta performance.

Parte-se do pressuposto de que quanto mais alto o nivel de
desempenho das populagdes avaliadas, menor serdo as diferencas fisicas entre os
seus integrantes e que “un deportista presenta mayor rendimiento cuanto mas

semejante es su configuracion fisica a la del modelo de su deporte” (Esparza et

al., pg. 86, 1980).

¥ Caracteristicas de um individuo determinadas pela sua heranga genética e pelas condi¢des ambientais (Ferreira,
1986).
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As caracteristicas fisicas de nadadores, ciclistas e corredores parecem
ser diferentes do perfil de triatletas, pois existe a necessidade de um equilibrio
para satisfazer as exigéncias de cada etapa que constitui o triatlo. Pode-se citar
como exemplo a quantidade de tecido adiposo, que em corredores exerce uma
influéncia negativa por ser uma sobrecarga ao deslocamento (Martin e Coe,
1991) e em nadadores de fundo, em niveis moderados, atua melhorando a
flutuabilidade e, por conseqiliéncia, minimizando as resisténcias oferecidas pela

agua (Maglischo, 1986).

4.1.2.1. Medidas de Massa

Do ponto de vista da fisica Newtoniana, massa ¢ o cociente entre o
modulo de uma forca e o mddulo da aceleracdo que esta forga imprime ao corpo
(Macedo, 1976). Sob a otica do presente estudo pode ser considerada como a
quantidade de matéria contida em um corpo.

Considerada isoladamente, pode a massa ndo ser uma rica fonte de
informagdes sobre a interveniéncia na performance de um individuo, mas quando
fracionado em seus componentes constitutivos pode revelar as adaptacdes ou
necessidades fisicas que o triatlo requer.

Temos que levar em consideragdo a quantidade de tecido adiposo
corporal, que ¢ parte integrante da massa e que estd diretamente relacionada
com tipo de esporte praticado e com o nivel de treinamento (Heyward e
Stolarczyk, 1996). Garrett e Kirkendall (2000) apresentam a interveniéncia da
quantidade de tecido adiposo em natacdo, ciclismo e corrida, onde se pode
observar que os esportes de endurance exigem um padrdo de composicao

corporal especifico para a alta performance.
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A importancia desta variavel reside no fato de que, por ser composto
por trés esportes, exige configuragdes antropométricas completamente diferentes,
tendo-se a necessidade de estudar as adaptacdes geradas por ele, visto que um
dos fatores intervenientes exogenos (quantidade de treinamento) ndo configura a
especializagdo em nenhuma das modalidades constitutivas.

Dentre as varias formas que podemos acessar esta informagao (método
duplamente indireto por equagdes preditivas, pela densidade corporal calculada
através de pesagem hidrostatica, dissecacdo cadavérica, bioimpedancia, etc.)
(Heyward e Stolarczyk, 1996), temos na técnica de medi¢ao de absorc¢ao de raio
X de dupla intensidade DEXA — Dual Energy X-Ray Absorptiometry como ¢
conhecido, e desde que calibrado e obedecidas as regras de procedimento dos
avaliados, um método preciso que ¢ usado como referéncia para validacao

cruzada de equacgdes preditivas do percentual de gordura (Heyward, 1997).

4.1.2.2. Somatotipologia

Somatotipo foi definido por Heath e Carter (1967) como a descrigdo
numérica da configuragdo morfologica do individuo (Esparza et al.,1980; Fox e
Mathews, 1986; Mc Ardle et al., 1996; Astrand e Rodhal, 1980). Segundo este
método de avaliagdo antropométrica (método Heath Carter), a forma do
individuo nao vem determinada exclusivamente pela genética, mas também por
outros fatores como idade, crescimento, atividade fisica, alimentacdo, fatores
ambientais, meio socio-cultural, etc.

Na definicdo dos trés componentes fundamentais, endomorfia,
mesomorfia e ectomorfia, propds-se um sistema de equagdes, que utilizando
algumas medidas antropométricas tais como alturas, dobras cutaneas, perimetros

e diametros, classificam o individuo com um valor em cada componente. Isto
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nos permite comparar um desportista com outro, com populagdes e estas entre si;
um mesmo desportista em vdarias fases de treinamento, etc. (Esparza et al.,
1980).

Dentre as varias aplicagdes da somatotipologia, a que interessa a este
estudo ¢ a caracterizagdo das populagdes quanto a configuracdo morfoldgica dos
grupos ¢ a quantificacdo das suas diferengas. Seguindo o modelo proposto por
Heath e Carter, caracterizaremos os triatletas, quanto ao seus componentes

mesomorfo, endomorfo e ectomorfo.

4.2. AMODALIDADE NATACAO

Como os outros esportes constitutivos do triatlo, a natagdo tem, sob o
ponto de vista metabdlico, as mesmas exigéncias que as outras modalidades, com
a diferenca de que sofre muito mais influéncias do meio em que se realiza e,
ainda, que depende muito mais dos aspectos técnicos que os outros. As
caracteristicas individuais relacionadas com a performance da natacdo variam de
prova para prova (Maglischo, 1999).

Quando realizadas em distancias curtas, existe, predominantemente, a
necessidade de uma maior poténcia do metabolismo anaerobico para sustentar a
carga de trabalho solicitada pelo exercicio. A medida em que se aumenta a
distancia, a poténcia de aporte energético sofre um redirecionamento no sentido
de suprir a solicitagdo imposta pela carga, a fim de ndo comprometer o ritmo
objetivado pelo competidor.

Todavia, existe como nos outros esportes de resisténcia, uma tendéncia
a aumentar a contribui¢do do metabolismo aerdbico na medida em que a duracao

da atividade prolonga-se por mais de trés minutos. Quando realizadas fora do
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ambiente das piscinas ou em aguas abertas, observa-se uma diminuicao de
interveniéncia de viradas e saidas no tempo de prova, conforme descreveram
East (1970) e Guimaraes e Hay (1985).

Em piscinas, tem-se ainda a auséncia da necessidade de orientacdo
(localizagdao de pontos de referéncia) e de turbuléncia excessiva. Neste caso, se
faz necessario atentar para fatores importantes como a técnica do gesto
(eficiéncia mecanica), que pode ser responsavel por grande parte do dispéndio
desnecessario de energia pelo atleta. Parece que, assim como na corrida, pode-se,
em provas de resisténcia, diferenciar o desempenho de dois individuos pela sua
capacidade de realizar de forma mais eficiente, econdmica e simétrica o seu
nado, a fim de poupar energia no gesto propriamente dito e evitar a
desestabilizacdo do corpo na dgua, o que causaria o aumento das resisténcias
oferecidas ao deslocamento pelo meio (Maglischo, 1999).

Nota-se que a distdncia que o nadador se desloca a cada bracada
(distancia de Bragada) tende a variar de forma diretamente proporcional a
distancia da prova e que o numero de ciclos de bracada realizadas em cada
minuto tende a variar de forma inversamente proporcional a distancia da prova.
Ou seja, com uma maior distincia da bracada, gera-se uma modulagdo da
freqiiéncia no sentido de ajustar um ritmo nao possivel de trazer prejuizos
metabolicos ao atleta (Caputo et al., 2000).

Todavia, respondendo somente por uma determinada parcela do
desempenho, os aspectos mecanicos ndo sao os unicos fatores que podem
discriminar a performance em provas longas. Como todo e qualquer esporte de
resisténcia, a natacdo depende sobremaneira de um aparato metabolico a fim de
que as quantidades de energia requeridas sejam devidamente fornecidas, sendo
que o consumo maximo de oxigénio deve ser fundamentalmente elevado para

que os tecidos ativos sejam suficientemente supridos deste gas.
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Outro fator fisioldgico a ser considerado ¢ o deslocamento do limiar
anaerdbico em dire¢do ao consumo maximo de O,. Sabe-se que, como nas outras
modalidades constitutivas do triatlo, quanto mais tardiamente ocorre a quebra da
linearidade do acimulo de lactato em relacdo ao aumento de carga, por mais
tempo estard o atleta em condicdes de trabalho que demandam somente um
aporte do sistema aerdbico, evitando assim que os problemas gerados pelo
aumento da acidose sangiiinea venham a intervir negativamente na capacidade
de produ¢ao mecanica do atleta.

Isto significa que uma maior parcela do VO, max estard sendo usada
para a realizacdo da atividade em questdo. A economia de movimento ¢ outra
caracteristica que pode ser considerada indispensavel para uma boa performance
neste esporte, ¢ diz respeito a capacidade de um atleta sustentar um nivel
submaximo de trabalho com uma menor necessidade de oxigénio.

Tal caracteristica estd relacionada com a demanda excessiva gerada
por uma técnica ineficiente, uma flutuabilidade reduzida e aspectos ambientais,
tais como o local onde se realiza a prova (rio, mar ou piscina) ou a presenga de
correntes, vento ou ondas.

Tomando como base o limiar anaerébico médio de 4mmol/l para
esportes de resisténcia, Olbrecht et al. (1985) desenvolveram um teste que
permite determinar a capacidade de trabalho nesta populacao de atletas, ou seja,
pode-se avaliar a velocidade média do nadador a nivel de limiar anaerdbico o
que tem grande semelhanca com o ritmo individual de prova. Pode-se considerar
que o resultado gerado tem a capacidade de expressar a interagdo das varidveis
até aqui comentadas.

A fim de dissociar as caracteristicas mecanicas do nado das demais
responsaveis pela delimitacido da performance, pode-se usar uma andlise

cinematica para verificar a eficiéncia propulsiva do nadador. Este método
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compde-se da verificacdo das caracteristicas da bracada, no sentido de
quantificar a distancia percorrida a cada ciclo de bracada e o nimero de ciclos
executados a cada minuto (freqiiéncia de bragada).

Além da habilidade e sensibilidade do nadador no meio liquido, deve-
se considerar que a qualidade da produgdao mecanica na natagdo ainda pode ser
influenciada pela flutuabilidade do atleta, da eficiéncia da agdo do trabalho de

pernas e também das caracteristicas antropométricas como altura e envergadura.
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5. MATERIAL E METODOS

A presente investigagdo pretende delinear um perfil de performance
em triatletas de Elite a partir de um conjunto de varidveis antropométricas,
fisiologicas e motoras. Para tanto parte-se das seguintes etapas:

1. Identificar as possiveis diferengas intergrupos nas areas

antropomeétrica, fisioldgica e mecanica;

2. Selecionar as variaveis de performance que possam discriminar
atletas do grupo de Elite do Nao-Elite;

3. Criar um modelo de performance a partir dos indices
discriminantes e indices médios (quando as variaveis nao forem
suficientemente forte para discriminar) dos dois grupos avaliados.

4. Desenvolver uma equagdo passivel de classificar triatletas nos
grupos de Elite ou Nao-Elite.

Este conjunto de objetivos pode ser melhor definido a partir dos

quesitos orientadores que seguem.

5.1. QUESTOES DE PESQUISA

a) Sdo os fatores fisioldgicos, cineantropométricos € mecanicos
responsaveis pela diferenca de performance dos grupos de Elite e Nao-
Elite de triatletas ?

b) Existe algum tipo de relagdo entre estas varidveis investigadas no que

diz respeito ao nivel de desempenho nesta modalidade esportiva?
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¢) Ha entre as varidveis investigadas alguma capaz de potencializar as

diferengas entre os dois niveis de praticantes?

5.2. DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

O modelo esquematico abaixo demonstra as varidveis a serem

investigadas em cada esporte que compoe o triatlo:

NATACAO (N) (1) Teste de 30 min (Dst3)
(2) Distancia de Bracada (Dsty,)
(3) Freqiiéncia de Bracada (Fcy,)
(4) Indice de Bracada (I,,)

CICLISMO (B)
(5) VO, max

(6) Economia de Movimento (peco)
(7) Relacdo VO, max -VT
(8) Relacio FC-VT

CORRIDA (R)

(9) Antropometria (massa, altura, percentual
de gordura e somatotipia)
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1. Teste de 30 min (Dst;):

Distancia maxima em metros que o atleta consegue percorrer em 30
minutos, partindo de dentro d’agua conforme descrito por Olbrecht et al. (1995).

E expresso em metros (m);

2. Distancia de Bracada (Dsty,):
Distancia percorrida em cada ciclo de bracadas durante o teste de 30

minutos. E expresso em metros por ciclo de bragada (m/br);

3. Freqiiéncia de Bracada (Fcy,):
Quantidade de ciclos de bragada que o atleta, durante o teste de 30

minutos, executa a cada minuto. E expresso por ciclos/minuto.

4. indice de Bracada (I,,):
E a relagdo entre a velocidade média e a distancia de braga, expresso

pelo produto de um pelo outro;

5. VO, max:
Quantidade méxima de oxigénio consumido pelo atleta a cada minuto
de atividade, sendo utilizada a forma relativa a massa corporal do avaliado (ml /

kg / min™"), medido de forma direta.

6. Economia de Movimento (peco):
Quantidade de Oxigénio necessario para exercitar-se a determinada

carga de trabalho fixa. Utiliza-se a forma percentual relativa ao VO, max
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individual para possibilitar comparagdes entre individuos (percentagem de
economia - Eco).

7. Relacao VO, max —VT:

Percentual do VO, max em que ocorre a quebra de linearidade do

aumento da ventilagdo por minuto.

8. Relacao FC-VT:
FC (percentual da freqliéncia cardiaca maxima) registrada no momento

em que ocorre a quebra de linearidade do aumento da freqiiéncia ventilatoria.

9. Antropometria
a. peso: produto da massa pela aceleracdo da gravidade, medido

através de uma balanca;

b. altura: distdncia do ponto anatomico denominado vértex até o solo,

estando o avaliado em pé e em posicao ortostatica;

c. percentual de gordura: quantidade de tecido adiposo corporal
medido através do método DEXA (Dual Energy X-Ray
Absorptiometry);

d. somatotipologia: descricdo numérica da configuragdo morfoldgica
do individuo quanto aos componentes de linearidade,

musculosidade e obesidade.
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5.3. POPULACAO E AMOSTRA

A amostra foi do tipo ndo-probabilistica intencional retirada da
populacdo de triatletas masculinos do Rio Grande do Sul’, selecionados com
base no nivel de desempenho'® ( 10 atletas do grupo Elite e 17 atletas do grupo
por idade ou Nao-Elite), como também na faixa etdria em que se encontram
(foram selecionadas as categorias tendo como fator limitante a idade do mais
velho atleta do grupo Elite, conforme descrito na Tabela 3). Os atletas
participantes assinaram um termo de ciéncia e concordancia em participar da

pesquisa, conforme modelo que consta no Anexo 2.

Tabela 3: Ocorréncia de atletas por idade e por categoria

Idades|17|19(20(21(22(2324(26(27|28(29|30(31(32|33|34
Elite [0O|O0O|1]0]|0|2]0|1]2|1]0|0]1]|0]|1]1
N-Elite| 2 [3 | 1|1 |1|1]1]O0|O|O|3|1|O0]|]1]0]|2

5.4. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo caracterizar-se-4 como sendo de delineamento ex-post-facto,
de tipo descritivo exploratorio, que pretende delinear a modelacdo da
performance de triatletas do grupo Elite e Nao-Elite, nas variaveis fisiologicas,
antropométricas e mecanicas, quantificando o intersticio entre os 2 grupos € sua

significancia.

? Todos os atletas sdo atualmente filiados a Federagdo Gaticha de Triatlo (FGTri) e estdo competitivamente ativos
por no minimo 1 ano.

' A listagem das categorias dos atletas foi fornecido pela FGTri. A classificagdo dos atletas em categoria grupo
Elite se d4 de duas formas: ou o atleta escolhe ser participante nesta ou ele ¢ obrigado a competir neste grupo
quando, no ano anterior, vence o circuito estadual na sua categoria por idade (4ge Group).
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5.5. INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Antes de iniciar a coleta de dados, os atletas que participaram do
estudo leram, concordaram e assinaram o TERMO DE CONSENTIMENTO DE
PARTICIPACAO E SUMARIO INFORMATIVO (Anexo 01)

5.5.1. Local das Avaliagoes

Os atletas foram avaliados no Laboratorio de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX) do Centro de Exceléncia Esportiva da ESEF - UFRGS, na piscina do
Centro Natatorio Olimpico da mesma unidade e na Clinica de Radio-Imagem
CLINODENS.

O ambiente de avaliacdo no laboratorio teve a temperatura controlada
entre 26 C ¢ 27 C e a umidade relativa do ar variou entre 75 e 80%.

No teste de 30 minutos de natacdo, a temperatura da agua variou na
faixa de 27°C ¢ 30°C.

Na clinica onde realizou-se o DEXA, ndao houve controle de

temperatura e de umidade.

5.5.2. Informagoes Pessoais dos Atletas

Antes de iniciarem as avaliagdes, foi aplicado um questionario aos
atletas no intuito de coletar informagdes gerais sobre os mesmos. O instrumento
de coleta foi descrito no Anexo 02. Estes dados foram analisados sob a forma de

média de ocorréncia, sendo preservada a identidade dos questionados.
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5.5.3. Procedimentos do Periodo Pré-Coleta

Com excecao do teste DEXA, todos os avaliados foram orientados a
nao realizar nenhum tipo de treinamento ou qualquer atividade fisica extenuante,
24 (vinte e quatro) horas antes de cada avaliagao.

Os avaliados realizaram alongamento antes de cada avaliagdo, para os
seguintes grupos musculares: no ciclismo e na corrida, alongaram-se os
extensores e flexores dos quadris e dos joelhos e flexores plantar dos tornozelos;
na natagdo, a musculatura peitoral, dorsal, cervical e ainda os mesmos
alongamentos feitos nas outras modalidades. Cada alongamento foi realizado
por aproximadamente 20 segundos em cada segmento corporal, conforme os

modelos que constam no Anexo 03.

5.5.4. Ergometros

Antes de iniciar cada avaliacdo, os atletas realizaram um periodo de
ambientacdo / aquecimento no ergémetro a ser utilizado por um periodo de 5
minutos.

Para medi¢ao do consumo maximo de O, das modalidades de ciclismo
¢ corrida foi utilizada a técnica direta de medi¢cdo, com o auxilio de um
ergoespirdmetro marca Medical Graphics Corporation (S' Paul, USA), modelo
Cardiopulmonary Exercise System CPX/D, previamente calibrado com gases de
composi¢do conhecida e tendo como resultado os valores do VO,, VCO, ¢ VE.
Foi usado o modo de registro pontual de valores a cada 30 segundos.

Para as avalia¢des da modalidade de corrida, fez-se uso de uma esteira

rolante marca Qinton Instruments (Washington, USA), modelo 24-72.
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Na modalidade de ciclismo, foi utilizado um cicloergdmetro marca
MGC Cardio, modelo 800007-001 (S' Paul, USA), com controle on line através
do ergoespirémetro, tendo sido adaptada com pedais (foi trocado para sistema
Look no intuito de tornar semelhante ao usual dos atletas desta modalidade); o
guiddo (tipo ciclismo e apoio para os bracos [clip]) e também banco (de
ciclismo). As regulagens referentes a altura do banco foram feitas pelo atleta
conforme a sua percepcdo de semelhanca as regulagens do seu proprio

equipamento (padrdes biométricos e ergondmicos individuais).

As avaliagdes de natagdo foram realizadas na piscina do Centro

Natatorio da ESEF - UFRGS.

5.6. PROTOCOLOS

5.6.1. VO, max

No ciclismo, o VO, méx foi avaliado de acordo com o seguinte
protocolo: adaptagdo/aquecimento de 5 minutos, a uma velocidade de 8 Km/h e
a uma inclinagdo de 1%. Apos, realizaram-se incrementos progressivos de
velocidade na propor¢do de 1 Km/h a cada minuto, tendo como 11 Km/h a
velocidade inicial e mantendo-se a inclinag¢do constante em 1%. Foi considerado
encerrado o teste no momento em que o avaliado ndo conseguiu cumprir o
tempo integral do estagio na velocidade estipulada. Para fins de registro de carga
maxima de trabalho atingido, considerou-se o ultimo estagio integralmente
realizado pelo atleta.

Para a modalidade de ciclismo, utilizou-se o seguinte protocolo: um
periodo de adaptagcdo/aquecimento de 5 minutos com uma carga de 50w. Logo

apos este estagio, iniciou-se a testagem com uma carga inicial de 100w e com
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incremento de 25w a cada minuto. Os atletas foram orientados a manter a
rotacdo dos pedais acima de 80 giros por minuto, sendo este o limite minimo
para a continuidade do teste. Para fins de computo de carga maxima de trabalho
atingido, considerou-se o ultimo estagio integralmente realizado pelo atleta.

Na modalidade de natagdo, ndo foi realizada a medigcdo direta do
consumo maximo de oxigénio pelo fato de ndo se possuir o ergdmetro validado
para tal avaliacao.

Durante os testes em Ciclismo e corrida, foi registrado também a
Ventilagdo por Minuto ou Freqiiéncia Ventilatoria (VE) e o comportamento do
Volume de Producao de CO, (VCOQO,), fazendo-se os registros, também de forma
pontual a cada 30 segundos. Os resultados foram relativizados pela massa

corporal dos atletas (ml / kg / min™).

5.6.2. Limiar Ventilatorio

O limiar ventilatério ou ponto de compensagdo respiratdria em
ciclismo e corrida, foi definido como o ponto de quebra de linearidade do
aumento da VE em relagcdo a carga estabelecida. A forma de diagndstico deste
ponto foi a andlise visual feita por trés profissionais da area da fisiologia do
exercicio do grafico de cada atleta em ciclismo e corrida (duplo-cego), conforme
modelo constante nos Anexos 4A, B ¢ C. Quando um diagnostico diferia de
outros dois concordantes, o valor da maioria era aceito como o valido. No ponto
de quebra da curva foram registradas também a carga em que se encontrava o
testado (para posterior defini¢do do protocolo de economia de movimento); a
freqliéncia cardiaca (para verificar a que percentagem da FC méx ocorreu o
limiar ventilatério) e o VO, (para diagnosticar a que percentagem do VO, max

ocorreu o limiar ventilatorio). O valor percentual final foi obtido registrando-se,
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no ponto onde ocorreu o limiar, o consumo de O, e calculando-se a que valor
percentual do VO, méax ocorreu o limiar. Os valores foram expressos por

PVOzVT.

5.6.3. Frequéncia Cardiaca (Fc)

Nos testes de corrida, a FC foi coletada por telemetria através do
freqiiencimetro marca POLAR (Polar Electro Oy, Finlandia), modelo Accurex
Plus, simultanecamente aos testes de VO, e economia de movimento. Na
modalidade de ciclismo, usou-se um eletrocardidografo marca Funbec modelo 4-

ICN em DI, online com o MGC.

5.6.4. Economia de Movimento

A economia de movimento de ciclismo e de corrida foram obtidos
através de um teste submaximo composto de 3 estagios, com cargas definidas da
seguinte forma: calculou-se o valor de carga médio em que os atletas alteraram a
freqiiéncia ventilatoria (limiar) durante os testes de consumo maximo de
oxigénio, tendo sido 17,2 Km/h no grupo Elite e 17,23 Km/h nas categorias por
1dade no teste maximo de corrida. Definiram-se os estagios do teste (3 etapas de
sete minutos cada) com velocidades de 15, 16, ¢ 17Km/h e com inclinacao fixa
em 1%.

No teste de ciclismo as cargas médias de limiar foram: 297,5 watts no
grupo Elite e 279,4 watts na categoria por idade. O protocolo de avaliagdo, teve
0 mesmo numero de estagios € com a mesma duracdo que a avaliagdo da
economia de corrida, com cargas de 250w, 275w e 300w.

Previamente ao 1inicio dos testes, os atletas realizaram os

alongamentos iniciais € um aquecimento de 5 minutos com carga de 50w no
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ciclismo ¢ de 8 Km/h a 1% de inclinacao na corrida. Dos dados resultantes,
eliminou-se os registros dos 2 primeiros minutos de cada estagio (periodo médio
de adaptagdo em cada carga) e obtendo-se a quantidade de oxigénio consumida
através do célculo da area do grafico tempo (minutos) x VO, (ml/kg/min™"). Para

tal procedimento matematico, utilizou-se a fung¢do integral por trapézios do

software Oringin 5.0 .

Do valor encontrado, foi obtido o consumo absoluto de mililitros de
O, por minuto em cada intensidade de trabalho. De posse deste dado,
relativizou-se o resultado, calculando-se a equivaléncia percentual deste pelo
consumo maximo de O, individual, tendo assim o dado final desta variavel para
cada intensidade em cada esporte, expressa por Pecoss, Pecojs ou Pecoy;
(indicando a percentagem do VO, méx usada para realizar cada uma das
velocidades) e Peco,sgy, Peco,rsy, ou Pecosgy (indicando a percentagem do VO,

max usada para cada carga de trabalho).

5.6.5. Avaliagcao da Natacao

Na modalidade de natagao, realizou-se o teste maximo de 30 minutos
(Dsts). A distancia total nadada foi expressa em metros. Neste mesmo teste, foi

avaliada a freqii€ncia de bragadas por minuto (Fy,) através da seguinte formula:

Br.min'=T/t

onde T ¢ igual a 60 segundos e t & o tempo para realizar 1 ciclo de bragada''.

! Conforme os procedimentos descritos por Caputo et al. (2000) foi feito o registro manual do tempo gasto para
realizar 5 ciclos completos de bragada a cada 200 metros, tendo sido posteriormente reduzido a 1 inico valor
pela média obtida. Desta, calculou-se o tempo gasto para cada ciclo completo de bragada.
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Para a obten¢do da velocidade média (Vm), desprezou-se as viradas e
a parte submersa do nado, assumindo (segundo East, 1970) um erro sistematico

presente.

A distancia de bragada (Dy,) foi calculada da seguinte forma:

Dbr =Vm/ Fbr \

O Indice de Bragada (I), foi calculado utilizando-se a seguinte

Ibr =VmXx Dbr \

5.6.6. Antropometria

formula:

5.6.6.1. Estatura

A estatura foi medida utilizando-se um estadiometro, com precisdo de
leitura de Imm, tendo sido observadas as técnicas com relacdo ao

posicionamento do avaliado e respeitada a mesma hora do dia para todos.

5.6.6.2. Massa Corporal

Mediu-se a massa corporal (em Kg) utilizando-se uma balanca da
marca Filizola, com precisdo de 100 gramas, estando o avaliado vestido com

sunga de natagao.
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5.6.6.3. Percentual de Gordura Corporal

A quantidade de tecido adiposo corporal foi acessado pelo método
DEXA por ser considerado um método padrao para obtengdo da quantidade de
gordura corporal pela sua praticidade, confiabilidade e seu baixo erro (1,2 a

4,8% de erro de estimagao) (Howley e Franks, 2000).

5.6.6.4. Somatotipologia

Para a descricdo numérica da configuragdo morfolégica do avaliado
(componentes de endomorfia, mesomorfia e ectomorfia), foi utilizado o método

proposto por Heath e Carter (1967).

5.7. PROCEDIMENTO ESTATISTICO

Para analise dos dados, utilizou-se estatistica descritiva referente a
percentagens de ocorréncias médias e desvios padrao para a defini¢do do perfil
dos atletas avaliados. Para a Analise Inferencial, o teste de Analise de Variancia
(ANOVA) foi inicialmente utilizado para verificar o nivel de significancia entre
0s grupos nas varidveis analisadas, utilizando-se um p<0,05. Apos, realizou-se a
Anélise de Funcdo Discriminante (AFD) para verificar quais das variaveis,
dentre as que apresentaram diferenca significativa, sdo capazes de maximizar as
diferengas entre os grupos, assim como verificar a capacidade de predi¢dao das

que maximizam as diferengas. Para a utilizacdo dos testes paramétricos,
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verificou-se anteriormente o parametro de distribuicao normal dos dados através
do teste de hipotese de Shapiro-Wilk. O Teste “T” para variaveis independentes
fo1 utilizado para verificar a diferenca entre dados paramétricos, e o Teste “U”
de Mann-Whitney foi utilizado para analizar as diferencas entre freqiiéncias de
dados ndo-paramétricos. O Teste Qui Quadrado foi utilizado para verificar a

significancia da diferenca das freqiiéncias de ocorréncia de dados nominais.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Principais Caracteristicas da Amostra

5.3.1.1. Idade

De acordo com as Tabelas 3 ¢ 4, podemos observar que a média de
idade do grupo Elite 27,2 anos (DP 4,51), ndo diferiu significativamente do
grupo Nao-Elite, que apresentou valor médio de 24,6 anos (DP 6,8 anos). O

intervalo de idades no grupo de Nao-Elite ¢ portanto, maior que o outro grupo.

Tabela 4: Teste T para amostra ndo relacionada. Média de Idade dos
grupos em anos.

95% intervalo de

X | DP F Sig. | TESTE T confianca da dif.

Elite | 27,2 | 4,51 | 3,363 | 0,79 0,261 -2,0184 | 7,1243

~

N-Elite | 24,6 | 6,8

Pode-se inferir que mesmo nao significativa a diferenca, a idade
média pode estar relacionada com o tempo de pratica no esporte, tendo o grupo
Elite = 5,9 + 2,3 anos de pratica, sendo que o atleta que pratica a menos tempo,
o faz ha 2,5 anos, e o mais antigo, ha 9 anos. J4 o grupo Nao-Elite tem um
tempo médio de treinamento de 3,6 + 3,2 anos, com o praticante mais jovem 0
fazendo hd 1 anos e o mais antigo ha 13 anos. O tempo de pratica pode estar
relacionado com o fato de que a grande maioria dos atletas ndo tem o triatlo
como o seu primeiro esporte, aumentando sua carreira esportiva ¢ gerando um

questionamento quanto a real interveniéncia de praticas anteriores das
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modalidade relacionadas com o esporte, no que diz respeito a definicao do nivel
de performance.

Para uma melhor compreensdo, cita-se as divisdes de categoria por
faixa etaria pelo regulamento da ITU (International Triathlon Union): as
categorias por idade sdo divididas de 5 em 5 anos, excetuando aquelas inferiores
aos 20 anos que sdo divididas em categoria JUNIOR “A” (15 a 17 anos) ¢
JUNIOR “B” (18 a 19 anos). As demais categorias, sao nas seguinte faixas: 20 a

24 anos; 25 a 29 anos; 30 a 34 anos; etc.

5.3.1.2 Aspectos de Orientacao Nutricional e Técnica dos Atletas

As Tabelas 5 e 6 apresentam uma analise média dos grupos quanto a
orientacdo ou ndo de profissionais da area de Nutricdo e da area de Educacao
Fisica; destinagdo do tempo diario a outras atividades ndo relacionadas com o
esporte; quantidade de horas de sono por dia; utilizagdo ou ndo de
suplementacdo alimentar. Fica aqui evidenciado que a totalidade da amostra nao
dedica ao esporte a integralidade do seu tempo ativo, sendo este compartilhado
com outras tarefas relacionadas a estudo e/ou trabalho. Quanto aos atletas que
possuem orientacdo nutricional, ndo se pode estabelecer um padrio de
procedimentos alimentares no que diz respeito ao tipo e rotina de alimentacao e

nem quanto aos suplementos utilizados.
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Tabela 5: Teste T para amostras ndo relacionadas das meédias e
Desvios Padrdes da carga horaria de atividades extra-triatlo.

(hz(ra (lﬂr;.a Teste Levene Teste T [95% intervalo de
s) 5) f Sig. 2-tailed | confianca da dif.
Elite 7 2,2 0,061 0,807 | 0,455 |-2,857| 1,321
N-Elite | 8,2 | 2,6

Tabela 6: Teste T para amostras ndo relacionadas das médias e
Desvios Padroes do nimero de horas de sono diarias.

< pp | TesteLevene | yege T (959% intervalo de
(horas) (horas) F Sig. | 2-tailed | confianca da dif.
Elite 6,8 0,7 0,078 (0,782 0,168 |-0,944| 0,173
N-Elite | 7.2 0,6

Tabela 7: Teste Chi-Square para Freqiiéncia de ocorréncia das
variaveis:orientacao nutricional

X Sim X Nio Qui quadrado
(%) (%) Teste
Elite 50 50 0,285
N-Elite 70,60 29,40

Tabela 8: Teste Chi-Square para Freqiiéncia de ocorréncia das

varidveis: suplementacao alimentar

X Sim X Nao Qui quadrado
(%) (%) Teste
Elite 50 50 0,656
N-Elite 41,2 58,8
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Tabela 9: Teste Chi-Square para Freqiiéncia de ocorréncia das
variaveis: orientacao técnica.

X Sim X Nao Qui quadrado
(%) (%) Teste
Elite 90 10 0,589
N-Elite 82,4 7,6

A necessidade diaria de repouso possui um forte carater subjetivo, que
pode variar de atleta para atleta, ndo sendo possivel estabelecer uma defini¢ao a
respeito da real necessidade de tempo para o restabelecimento homeostatico
individual. Com relacdo a amostra estudada, observa-se quanto a esses valores
uma diferenca ndo significativa, da onde se conclui que apesar da incapacidade
de diferenciar os grupos, a necessidade de sono diario ndo pode ser definida
pelos dados apresentados, haja vista a incerteza de as médias estarem sub ou
super estimando as necessidades individuais (Tabela 6).

Na Tabela 9, podemos perceber que tanto os atletas da categoria Elite,
quanto os da Nao-Elite, possuem em sua grande maioria orientagdo de
profissionais da area da Educagdo Fisica, ndo fornecendo desta forma, maiores

informagdes a respeito do potencial de discriminagdo dos grupos por variavel.

5.3.1.3. Treinamento

Quantitativamente, as Tabelas 10, 11, 12 ¢ 13 caracterizam os atletas
quanto ao volume semanal e o numero de sessdoes de treino neste mesmo

intervalo de tempo em cada modalidade constitutiva do triatlo.
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Tabela 10: Teste T para amostras ndo relacionadas: volume semanal
em quilometros de natagdo

X DP Levene's Test Teste T | 95% intervalo de

(Km) | (Km) f Sig. | 2-tailed | confianca da dif.
Elite 18,6 | 2,8 1,094 0,306 | 0,000* | 2,914 8,462
N-Elite | 13 3,7

p=0,05

Tabela 11: Teste T para amostras ndo relacionadas: volume semanal
em quilometros de ciclismo.

X DP Levene's Test Teste T | 95% intervalo de

(Km) | (Km) f Sig. | 2-tailed | confianca da dif.
Elite 328 | 89 0,162 0,691 | 0,000* |62,389| 194,199
N-Elite | 202 | 77

p=0,05

Tabela 12: Teste T para amostras ndo relacionadas: volume semanal
em quildometros na corrida

X DP Levene's Test Teste T | 95% intervalo de
f Sig. | 2-tailed | confianca da dif.

Elite 64,6 | 17,6 0,039 0,845| 0,002* | 8,571 35,105
N-Elite | 42,8 | 15,7

p=0,05

Tabela 13: Teste “U” de Mann-Whitney para dados ndo-paramétricos:
Sessoes semanais de treino

natacao ciclismo Corrida
. Teste "U" | Teste "U" | Teste "U"
X [DP Mann- X | DP Mann- X | DP Mann-
Whitney Whitney Whitney
Elite 52 (0,6 0,083 4 |05 0,093 39105 0,505
N-Elite 45 10,8 33| 2 3,6 |09

p=0,05
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Pelas Tabelas 10, 11 e 12, pode-se observar que existe diferenca
estatisticamente significativa no volume semanal de treino nas trés modalidades
avaliadas. Por outro lado, o numero de sessdes de treino nao difere
significativamente para natacao, ciclismo ou corrida (Tabela 13).

Nao foi observado o aspecto qualitativo dos programas de treino
realizado pelos integrantes dos grupos, pois levando-se em consideracdo os
objetivos de cada atleta nem todos treinam especificamente para as mesmas
competicdes'”. A quantidade e¢ a distribuicio de treinamento podem estar
relacionadas positiva ou negativamente com outras variaveis de performance
investigadas neste estudo, podendo ser fonte substancial na definicdo dos niveis

de desempenho do esporte.
6.1. NATACAO

A Tabela 14 demonstra os resultados encontrados nas avaliagdes da
modalidade de natacdo. Os valores expressam resultados finais da performance,
ou seja, o resultado de uma interagdo de fatores de ordem bio-fisilogicos e

mecanicos que acarretam os diferentes niveis de nado apresentado.

2 Alguns destes utilizam as provas do Campeonato Estadual somente como parte da preparagdo para outras
provas como o Campeonato Brasileiro por exemplo. Isto pode ter como conseqiiéncia a ndo concomitancia dos
apices de condicionamento fisico, podendo gerar diferencgas tanto intra como intergrupos.
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Tabela 14: Teste ANOVA para dados descritivos: grupos da
modalidade de natacao: Distancia maxima nadada, Distancia, freqiiéncia e indice
de bracgada.

X (m) | DP (m) | EP (m) | Minimo | Maximo| Sig.

Dst;, | Elite | 2214,8 | 1344 | 425 | 1960 | 2400 | 0,000*

(M) |N-Elite| 1823,7 | 202,9 | 492 | 1482 | 2145

Dst,, | Elite | 217 | 024 | 007 | 1,8 | 269 | 0024*

(miciclo) |§.Elite| 1,92 | 027 | 006 | 1,39 | 2,36
Fc,, | Elite | 3414 | 338 | 1,07 | 287 | 3947 | 0,062

(brimin) |§.Elite| 31,6 | 3,19 | 077 | 26,66 | 38,7
Elite | 2,77 | 046 | 014 | 221 | 347 | 0,000
N-Elite| 1,95 | 0,43 0,1 113 | 2,54

Ibr

p=0,05

Apresentando a maior diferenca intergrupos, a distdncia nadada em
30 minutos (Dstz) diferenciou de forma significativa os grupos pelos seus niveis
de performance, podendo-se notar que, entre a maior distancia nadada no grupo
Elite e a menor no grupo Nao-Elite, houve um intervalo de aproximadamente
mil metros.

Com a atual sistematica de competi¢do, os atletas com performances
inferiores, ndo conseguirao realizar o ciclismo no grupo dos lideres, o que
dificultard a compensacao de tempo na corrida e, conseqiientemente podera
diferenciar o seu resultado final dos melhores nadadores. Nesta situagdo, gastar-
se-4 muita energia para minimizar a diferenca entre o seu grupo € os que o
antecedem, ocasionando uma desvantagem na etapa de corrida que vem na
seqliéncia.

Com maior distancia percorrida por ciclo de bracada, a categoria elite
pode, de certa forma, otimizar o custo energético do nado visto apresentar

(sendo considerada a aparente semelhanga entre a Fcp, intergrupos) maior
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aproveitamento da parte submersa da bragada. Tal fato pode ser o responsavel
direto pela maior velocidade atingida pelo grupo e ainda e por conseqiiéncia, a
maior distancia alcancada no teste maximo. Refor¢ando tal afirmagdo, pode-se
verificar que o Ibr, que ¢ um indicador indireto de habilidade técnica, foi
superior no grupo de elite. De acordo com este indice, pode-se inferir que mais
adequada ¢ a técnica utilizada quanto maior valor este apresentar. Caputo (2000)
sugere que ao comparar velocidades de nado iguais, serd mais eficiente aquele
que tiver uma menor Dy,.

Como a natacdo sofre a influéncia de um maior niimero de fatores
endogenos e exdgenos do que os outros dois esportes, deve-se dedicar uma
maior percentagem do treinamento para esta modalidade a fim de equiparar ou
minimizar as diferencas de performance.

A diferenca encontrada pode ainda ser dependente dos seguintes
fatores:

1) diferente predominéncia de fibras musculares;

2) diferente eficiéncia de propulsdo;

3) diferente nivel de treinamento tanto em quantidade (como foi

visto) quanto em qualidade;

4) diferentes densidades corporais;

5) diferente eficiéncia mecanica do nado (e por conseqiiéncia,

diferente economia de movimento);

6) diferente nivel de consumo maximo de oxigénio;

7) diferente limiar anaerdbico;

8) diferente limiar de tolerancia a dor;

9) diferente capacidade em sustentar a normalidade técnica do gesto

com o estabelecimento da fadiga;
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10) atletas originarios da natagdo ou de esportes realizados no meio
liquido;

11) tempo de pratica de triatlo e/ou de natacao;

Nao foi possivel detectar o exato ponto de limiar ventilatoério dos
atletas e nem tdo pouco as respostas de freqiiéncia cardiaca, economia de
movimento e consumo maximo de O,, mas todos estes dados sdo, com certeza,
intervenientes nos resultados aqui alcancados no teste de 30 minutos
submaximo.

Foi realizada uma coleta de lactato aos 15 e aos 30 minutos e os

resultados sao demonstrados nas Tabelas 15 e 16:

Tabela 15: Teste “T” para analise dos valores médios encontrados
para coleta de lactato aos 15 minutos do T30.

X DP | Minimo [Méaximo| . Si
(mmol) | (mmol) | (mmol) | (mmol) 9-
Elite 3,9 1,1 21 3,47 0,473 | 0,498
Nao-
Elite 4,27 1,61 1,4 7,8
p=0,05

Tabela 16: Teste “T” para analise dos valores médios encontrados
para coleta de lactato aos 30 minutos do T30.

X DP Minimo | Maximo £ si
(mmol) | (mmol) | (mmol) | (mmol) g-
Elite 3,97 1,1 2,3 5,2 4,179 | 0,052
Nao-
Elite 5,41 2,05 2,2 9,3

p=0,05



51

Como se pode observar, as duas medicoes realizadas ndo
apresentaram diferenca significativa, mas a coleta que foi realizada aos 30
minutos apresenta uma tendéncia a significancia quanto a diferenca na
concentracdo de lactato. Visto que as velocidades médias de nado foram
diferentes, pode-se afirmar que a categoria elite consegue desenvolver um ritmo
mais elevado, apresentado uma menor exigéncia do sistema anaerdbico ou
apresentado uma maior capacidade de ressintese deste acido.

O estudo de Olbrecht et al. (1985) demonstrou que, em intensidades
abaixo do limiar anaerdbico, obtinham-se acumulos de lactato diferente,
conforme o nivel técnico e de condicionamento do grupo avaliado. Pode-se
desta forma inferir que a realizacdo do nado de forma mais eficiente gera uma
menor producdo de lactato e uma maior capacidade em metaboliza-lo. A
poténcia aerdbica diferenciada, um limiar anaerdbico postergado € uma maior
predominancia de fibra do tipo lenta, podem gerar tal resultado entre os grupos.
Apesar de tratar-se apenas de “tendéncia” a respeito das diferengas encontradas,
de posse dos outros dados, pode-se acreditar que se fosse estipulada uma
concentragdo igual para os dois grupos nadarem uma determinada distancia,
obter-se-ia uma maior metragem a favor do grupo de elite.

A diferenca de valores apresentados na Tabela 14 para a distancia
percorrida por cada ciclo de bragada (DSTy) (p = 0,024), expressa a
superioridade técnica do grupo Elite. O resultado pratico desta diferenga € que o
grupo Nao-Elite pode sofrer uma maior solicitagdo energética para atingir uma
mesma velocidade média quando comparado com o outro grupo.

Correlacionando-se este dado com a freqiiéncia de bracada (FCp,) (p =
0,062) ver-se-4 que a capacidade de produzir e sustentar um ritmo médio
elevado de nado esta relacionada com outros dados de ordem técnica e bio-

fisiologica. Tem-se entdo que além de conseguir nadar mais velozmente durante
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a prova (teste ou competi¢ao), o grupo Elite tem um menor desgaste a nivel
organico do que o grupo Nao-Elite e também, nadando a uma mesma velocidade
(em pelotdo) preserva suas condicoes para realizar as etapas seguintes a natagao.

O indice de bragada (Ip,), que representa as variaveis de performance
envolvidas neste estudo ¢ calculado a partir da velocidade média (Vm) e
distancia de bragada (Dst,,) € tem a capacidade de indicar a maior eficiéncia
entre as médias intergrupos obtidas no teste realizado.

A diferenga encontrada (p = 0,000) demonstra que além de superior
fisiologicamente (pois conseguiu sustentar uma maior velocidade média), o
grupo Elite ¢ superior tecnicamente (pela capacidade de percorrer uma maior
distancia em um unico ciclo de bracada e, por conseqiiéncia, a freqiiéncias
semelhantes, desenvolver um ritmo mais elevado).

Esta vantagem amplifica-se quando na continuidade da competi¢ao
tem-se que tentar aumentar a distdncia entre os grupos para evitar que os atletas
mais fracos no ciclismo aproveitem-se da situacdo de legalidade do vacuo e
tenham performances semelhantes aos outros competidores mais fortes ou
tenham um menor desgaste fisico para percorrer 0 mesmo percurso a mesma

intensidade.

6.2. CICLISMO E CORRIDA

6.2.1. Variaveis Fisiologicas

6.2.1.1. VO, max

Nas Tabelas 17 ¢ 18 estdo apresentados os valores de VO, max das

duas categorias avaliadas para o ciclismo (p=0,047) e para a corrida (p=0,007).
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De todas as varidveis avaliadas no ciclismo, esta foi a inica que apresentou uma
diferenca estatisticamente significativa, ao passo que na corrida, outros fatores
também diferiram. Na primeira modalidade, os resultados alcangados eram de
certa forma previsiveis, pois com a validacao do vacuo, os atletas nem sempre
apresentam diferenga no tempo final, o que pode acarretar em uma demanda

metabolica muito semelhante entre os praticantes.

Tabela 17: ANOVA para diferenca entre as varidveis fisiologicas
entre os grupos na modalidade de ciclismo.

CICLISMO X DP EP Minimo [ Maximo| Sig.
, Elite 53,57 1,39 0,44 50,8 55,5 0,047*
VO, max
(mLkm.min™) [ .
N-Elite 50,33 4,73 1,14 41,4 59,2
PVO.yt Elite 82,7 4,94 1,56 74,9 90,7 0,778
(o/o do VO,
max) N-Elite 81,9 7,35 1,78 69,3 96,1
PFCyr Elite 88,34 5 1,58 80,6 95,5 0,35
o,
(% da FC) N-Elite 90,34 5,42 1,31 76,3 96,8
Eco250w,, | Elite 53,38 5,49 1,73 49,1 66 0,064
(o/o do VO,
max) N-Elite 62,6 5,45 1,32 54,8 74,4
Eco275w Elite 64,37 7,12 2,25 51,5 74,5 0,062
(%do VO,
max) N-Elite 69,24 5,72 1,38 59,7 81

Eco300w, | Elite 67,06 7,03 2,22 56,6 76,2 0,518
(%do V02 ~
max) N-Elite 69,32 9,44 2,29 56,6 87,6

p=0,05
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Tabela 18: ANOVA para diferenca entre as variaveis fisiologicas
entre os grupos na modalidade de corrida.

CORRIDA X DP EP | Minimo | Maximo | Sig.
vo,max | Elite | 5487 | 284 09 51 603 | 0,007*
(mikmmin™) | g e | 5143 | 2,04 0.71 46 56.2
PVO,: | Elite | 8474 | 823 26 705 949 | 0,684
(%do VO, | _

max) | N-Elite | 8578 | 4,97 1.2 775 94.6
PFCyr | Elite | 89.93 58 1,83 78.7 962 | 0,036
(% daFC | _

max) | N-Elite | 94,2 417 1,01 84 99 4
Ecoi5km/h| Elite | 5816 | 5,04 1,59 513 664 | 0,001
(%dOV02 -

max) | N-Elite | 6501 | 397 0.96 58.7 718
Ecol6km/h| Elite | 6369 | 4,66 1,47 558 701 | 0,002
(%do VO, [

max) | N-Elite | 6992 | 462 1,12 60.3 778
Ecol7km/h| Elite | 66,97 37 117 63.1 757 | 0,031
(%do VO, [ .

max) | N-Elite | 70,8 445 1,08 62,8 77.9

p=0,05

A nivel internacional, observa-se que os atletas vencedores de provas
curtas (distancia short e olimpica) ndo lideram a totalidade do tempo a etapa de
ciclismo, e sim alternam esta posicdo ou até mesmo nao assumem-na em
nenhum momento da prova. Tal atitude pode estar relacionada ao fado da
tentativa de preservar melhores condigdes para a etapa seguinte. Apesar do
ciclismo estar se tornando cada vez mais rapido, a aten¢do dos pesquisadores
esta voltada para as modificacdes fisiologicas individuais e tdticas em se

referindo a prova em si. Por outro lado, esta caracteristica de competicdo do
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triatlo atual difere do ciclismo cléssico pelo fato de praticamente ndo ocorrerem
tentativas de fuga", o que pode acabar gerando adaptagdes fisiologicas no
sentido de atender a solicitagdo momentanea que o corpo estd submetido.

As mudancgas fisiologicas conseqilientes da especializagdo em um
esporte tendem a discriminar os seus praticantes no sentido de aprimorar os
sistemas necessarios a melhoria do desempenho na atividade relacionada.

Um exemplo disto pode ser o resultado encontrado para o VO, max,
que ¢ decorréncia de uma série de modificagdes tais como débito cardiaco,
densidade mitocondrial, atividade enzimadtica oxidativa, qualidade do sistema
vascular periférico, etc.

Ao avaliar o consumo de O, maximo no ciclismo, nota-se que existiu
diferenga significativa, podendo esta ser atribuida a quantidade de treinamento
média despendida pelos grupos, onde se observa nesta modalidade uma maior
diferenca entre as categorias (328km x 202km conforme Tabela 11), o que pode
se configurar como um fator interveniente.

Na corrida, a diferenca de quilometros realizados em treinamento
pelas categorias para o seu treinamento nao foi significativamente maior
(64,6km x 42,8km conforme Tabela 12); por isto, a diferenca encontrada para o
VO, méx nesta modalidade ndo pode ser exclusivamente atribuida a este fator.

O tempo de pratica e o treinamento anterior de alguma modalidade
constitutiva do triatlo foi outra informagao relacionada que pode provavelmente
explicar parte da diferenca encontrada. Conforme descrito na Tabela 19, pode-
se verificar que o grupo Elite possui um tempo superior de pratica do que as

categorias por idade.

13 Nas provas isoladas de ciclismo, os atletas, durante a prova, tentam sair dos grupos ou pelotdes que se
formam no transcorrer do percurso, executando sprints na intengdo de obter vantagens em tempo sobre os
demais concorrentes.
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Tabela 19: Teste T para amostras ndo relacionadas: médias e Desvios
Padrdes do tempo de pratica em triatlo.

tempo de pratica Test Levene Teste T | 95% intervalo de
X DP R Sig. 2 lados confianga da dif.
Elite 5,95 2,33 3,38 0,07 0,000* 1,68 4,62
N-Elite | 2,79 1,39

p=0,05

Com relagdo ao VO, max, os valores encontrados para os grupos
avaliados, sdo inferiores aos reportados na literatura disponivel para este tipo de
atleta, fato este que pode ser atribuido a diversidade entre os equipamentos de
medi¢do que foram utilizados e também aos protocolos desenvolvidos.

O fato dos atletas ndo possuirem experiéncia em avaliagdes
laboratoriais pode ser responsavel pelos valores de “pico” encontrados,
podendo, se houvesse uma maior familiarizacdo com o0s equipamentos e
protocolos e ainda uma maior tolerancia a esfor¢os acima de limiar anaerdbico,
serem atingido niveis mais elevados de consumo de O,'*. Pelos fatores referidos
anteriormente, ndo se pode precisar os valores encontrados como sendo
representativos da maior capacidade individual, e por conseguinte, ndo sera feita
qualquer distingdo da nomeclatura, sendo todos chamados de consumo maximo
de oxigénio.

A Tabela 1 apresenta os tempos das 3 modalidades dos 3 primeiros
atletas que competiram no triatlo dos ultimos Jogos Olimpicos, € pode-se notar
que as diferencas mais pronunciadas ocorrem na natacao e na corrida, tendo o

ciclismo uma performance mais homogénea. O que pode estar ocorrendo ¢ um

' Apesar da literatura apresentar a nomenclatura VO, max para as curvas de consumo com tendéncia &
horizontalizagdo (platd), o termo maximo tem sido empregado também para os testes que ndo apresentaram tal
caracteristica, referindo-se tdo somente ao maior volume de consumo atingido pelos atletas, ndo sendo feita
qualquer disting@o entre os valores encontrados.
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redirecionamento das prioridades de treinamento, dando a natacdo, que ¢ onde
se definem os grupos que irdo se formar no ciclismo, e a corrida, onde decide-se
que ira vencer, um maior grau de importancia no procedimento tatico no sistema
atual de competi¢do. Antes da liberacdo do vacuo, a performance do segundo
esporte era a que definia a competigdo por ser onde existia a maior capacidade
de obter a maior vantagem dos demais competidores.

Por outro lado, Hagberg et al. (2001) demonstram que as
caracteristicas genéticas podem naturalmente determinar o nivel dos praticantes.
Este achado interfere, teoricamente, na capacidade de modificagdao das respostas
de performance de endurance por fatores exdgenos como o treinamento,
indicando a possibilidade de minimizagdo da interveniéncia das caracteristicas
genéticas no nivel de desempenho do atleta.

Os estudos de Millet e Vleck (2000), Millet et al. (2000) e Hausswirth
et al. (1997) demonstram que as alteragdes mecanicas e fisiologicas na transicao
do ciclismo para a corrida variam inversamente com o nivel do atleta. Estes
estudos demonstram que os resultados aqui encontrados ndo fogem as
caracteristicas de outras populagdes analisadas. Hausswirth et al. (1999 e 2001)
apresentaram estudos contendo as condigdes favordveis para a corrida que a
condi¢do de vacuo liberado no ciclismo proporciona, trazendo desta forma um

novo perfil de corredores de triatlo a partir da alteracdo da regra.

6.2.1.2. Economia de Movimento

Considerada como a capacidade de sustentar uma atividade de
resisténcia por longo periodo de tempo em intensidade o mais préximo possivel
do limiar anaerobico, a economia de movimento ¢ caracteristica fundamental

para atletas de esportes de resisténcia. A literatura refere que quanto mais
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econdmico ¢ um atleta, por mais tempo ele poderd permanecer exercitando-se a
um ritmo submaximo ou podera desenvolver uma maior intensidade de trabalho
a uma mesma percentagem de utilizacdo de seu VO, méx do que os concorrentes
nao tdo econdmicos.

Os valores atingidos pelos atletas nos testes de economia (Eco) no
ciclismo ndo apresentaram diferenca significativa em nenhuma das cargas
avaliadas (250w — p=0,064; 275w — p=0,062; 300w — p=0,518). Por tratar-se de
um esporte de resisténcia, poder-se-ia esperar que os grupos fossem
diferenciados por esta variavel, o que ndo ocorreu provavelmente pela
semelhanga das performances finais entre os grupos no ciclismo. Na formacao
de pelotdes durante esta etapa os atletas revezam-se na posicdo frontal” ou
somente usufruem da condi¢do de vacuo, o que tende a minimizar as exigéncias
de economia impostas a ciclistas que pedalam sem qualquer auxilio. Outro fator
a ser considerado ¢ o tipo de equipamento utilizado pelos competidores. Os
estudos de Garside e Doran (2000) e Too e Landwel (2000) apresentam alguns
dos fatores relacionados ao equipamento no ciclismo que podem alterar os
resultados de performance. Sabe-se que a massa da bicicleta, a aerodinamica do
equipamento e do ciclista, a geometria da bicicleta e ainda a técnica de pedalada
minimizam a exigéncia estabelecida pelo deslocamento.

O equipamento dos triatletas ndo foi avaliado, mas o que se pode
perceber €, de forma geral, um alto nivel tecnologico indicando que o acesso a
este tipo de material de ponta esta cada vez facil e todos os avaliados dispoem
de equipamentos como: quadros leves e bem ajustados aos padrdes biométricos;
rodas aerodindmicas e também de baixa massa; posi¢do aerodinamica obtida

pelo guiddo clip (handle bars);, etc. Conclui-se entdo que os resultados

' Nesta posi¢do, o ciclista impde o ritmo que o restante do grupo ira andar, mas em contrapartida, sofre uma
maior agdo de resisténcia frontal o que aumenta o seu desgaste organico.
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encontrados sdo devidos em parte a semelhangca entre a eficiéncia dos
equipamentos utilizados pelos atletas avaliados. O que poderia evidenciar tal
inferéncia seria a avaliacao dos triatletas in loco, 0 que permitiria avaliar a real
interveniéncia do equipamento na economia de movimento.

Na corrida, a economia de movimento (Eco) demonstrou, pela sua alta
significancia, o quao importante ¢ este dado na diferenciacdo dos dois niveis de
praticantes. Avaliada a trés diferentes velocidades (15, 16 e 17 quilémetros por
hora), pode-se observar uma diferenca significativa entre as categorias em todas
as intensidades testadas (15Km/h p = 0,001; 16Km/h p = 0,002; 17Km/h p =
0,031).

Possivelmente a técnica de corrida e a predominadncia de fibras
musculares de contragdo lenta (apesar de nao Ter sido medido tais pardmetros)
possam responder por tal resultado. Quanto ao tipo de fibra muscular, infere-se
que o carater genético pode ser um forte discriminador dos grupos. Sabe-se que
as fibras do tipo ST possuem um maior potencial enzimatico oxidativo, o que
acarreta, a uma mesma carga de trabalho, uma menor necessidade de O, para
fornecer a quantidade de ATPs solicitados.

Se a economia de movimento ¢ dependente também do tipo de fibra
muscular, entdo porque foram encontradas diferengas somente para a corrida e
ndo para o ciclismo? Por que existem outros fatores preponderantes que podem
intervir mais pesadamente na economia do que o tipo de fibra muscular.

Quanto ao carater técnico do gesto especifico, pode-se relacionar com
treinamento especifico o tempo de pratica do esporte, a forca relativa especifica
dos grupos musculares envolvidos, a coordenacdo intra e inter muscular, a
flexibilidade da musculatura antagonista e outros fatores de ordem bioldgica.

Nesta modalidade, uma maior economia de movimento pode ser

traduzida em diferentes niveis de eficiéncia mecanica a um mesmo consumo de
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O,. Os processos de fadiga provenientes da variagao de intensidade do exercicio
podem intervir significativamente na classifica¢do final do triatlo. Apos serem
definidos os grupos na natagdo, os pelotdes se formam no ciclismo e sofrem
poucas alteracdes até que iniciada a etapa de corrida, onde, dentre os atletas que
comecam a etapa juntos, tera maiores condi¢oes de vitoria aquele que for o mais
econdmico, por possuir condicdes de desenvolver um ritmo mais elevado ou,
quando correndo & mesma intensidade dos adversarios menos econdémicos, tera
melhores condi¢des de aumentar a sua velocidade no final da prova (sprint).

Um maior VO, max também pode interferir sobremaneira na
quantidade percentual necessaria de O, para se realizar uma determinada tarefa a
intensidades submaximas, ou seja, na eficiéncia organica do triatleta. Isto revela
que o grupo de Elite tem uma maior disponibilidade e aproveitamento de O,,
fato este que o torna mais econdmico do que o grupo Nao-Elite tanto no

ciclismo quanto na corrida.

6.2.1.3. Deslocamento do Limiar Ventilatorio

Quanto ao deslocamento do limiar ventilatorio em relagdo ao VO,
max (PVO,yr), ndo foram encontradas diferencas significativas entre o grupo
Elite e o grupo Nao-Elite nas duas modalidades avaliadas (ciclismo p=0,778 ¢
corrida p=0,684). Segundo os achados de Kohrt et al. (1989), a ocorréncia do
limiar anaerébico a baixas percentagens do VO, max, indicam que os atletas
ainda tem muito a evoluir na performance dos esportes constitutivos do triatlo.

Apesar de ndo ser significativa a diferenca intergrupos, no ciclismo, o
grupo Nao-Elite atingiu o limiar ventilatério a 81,9% do VO, max, enquanto o

grupo Elite, a 82,7%. Este resultado pode ser conseqiiéncia do tipo de
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treinamento ¢ da liberagdo do véacuo, o que pode ser responsaveis pela
semelhancga entre os outros dados fisiologicos desta modalidade.

Era de se esperar que quando fosse avaliada a corrida, as respostas
seriam amplificadas pelo nivel dos atletas, mas tal hipotese ndo se confirmou.
Nao houve diferenca significativa intergrupos e ainda o grupo Nao-Elite atingiu
o limiar ventilatorio a niveis percentuais mais elevados do VO, do que o grupo
Elite. As vantagens de se possuir um limiar ventilatério mais deslocado em
direcdo ao valor maximo de consumo de O, ¢ que se podera trabalhar
aerobicamente por mais tempo ¢ ainda com uma maior oferta deste gas aos
musculos ativos, o que proporcionara uma facilitagdo de fornecimento
energético pelo metabolismo aerdbico. O que explica entdo a superioridade de
um grupo que, em termos de desempenho, ¢ inferior ao outro mas apresenta um
dado teoricamente discriminador superior ao dito Elite? Parece que pode-se
configurar o presente questionamento como tema de pesquisa no futuro.

No ciclismo, isto resulta em um desgaste menor quando o atleta
desempenha um mesmo ritmo do que seus adversarios; € na corrida, pode ofertar
uma maior quantidade de O, aos musculos quando se exercita, gerando uma
maior eficiéncia metabdlica ou um menor desgaste quando a atividade ¢
realizada a uma mesma intensidade.

Podemos considerar ainda interessante o fato de que o grupo Elite

apresentou um maior VO, max, o que amplifica as diferengas encontradas.

6.2.1.4. Freqiiéncia Cardiaca em Limiar Ventilatorio
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Traduzido como uma variavel que representa a eficiéncia do sistema
cardio-respiratorio, o percentual da freqiiéncia cardiaca méxima'® em que o
correu o limiar ventilatorio (PFCyt) pode ser amplamente modificado pelo
treinamento, haja vista que se relaciona diretamente com fatores adaptaveis pela
exigéncia imposta por atividades de cunho aerébico.

As adaptagdes vao desde o aumento da cavidade ventricular esquerda
do coracdo, passando pelo aumento da densidade da rede vascular dos musculos,
aumento da densidade mitocondrial, aumento da eficiéncia das enzimas
oxidativas musculares, etc.

Desta forma, ao treinar aerobicamente, tem-se uma adaptacdo no
sentido inverso: quanto maior o condicionamento, menor sera a solicitacdo de
trabalho cardiaco para atividades de resisténcia. Com isto pode-se deduzir que
os atletas que possuem melhores condi¢des cardio-ventilatorias possuem uma
menor freqliéncia cardiaca a cargas submaximas.

Por possuir uma eficiéncia diferenciada dos outros tecidos no que diz
respeito a producdo de ATPs que irdo acionar o seu trabalho (Vary et al., 1981),
e por apresentar uma grande “margem de folga” no que diz respeito a sua
capacidade de freqiiéncia maxima de trabalho, o trabalho cardiaco ndo traz uma
fonte consistente de limitacdo ao exercicio aerobico.

A freqliéncia cardiaca maxima ¢ um fator determinado em grande
parte geneticamente podendo ser minimamente pelo treinamento. O que sofre
interveniéncia dos processos de adaptacdo ao exercicio ¢ a FC basal, que reduz
de forma significativa no decorrer da exposi¢do cronica ao exercicio de

endurance.

' A freqiiéncia cardiaca maxima possivel de ser atingida pouca interveniéncia tem no
presente estudo, por ser um nivel de trabalho que provavelmente ndo sera atingido pelo atleta
durante uma prova de triatlo.
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Na corrida, houve uma diferenca significativa entre as médias dos
grupos avaliados (p=0,036), sendo que no grupo Elite o limiar ventilatorio
ocorreu a 89,93 (+ 5,8) enquanto na outra categoria, a 94,2 (+ 4,17) da FC max.
Quando conseguimos postergar o limiar ventilatorio com o treinamento,
melhoramos também a eficiéncia cardio-ventilatoria, o que representa uma
menor FC para a mesma eficiéncia quando a um débito cardiaco fixo. Isto
conduz a conclusdo que a freqiiéncia neste momento comega a baixar em relagao
ao ponto de compensagdo ventilatoria. O resultado disto ¢ uma menor Fc a
cargas submaximas.

O quao importante ¢ uma menor freqiiéncia cardiaca a cargas infra-
limiar em se tratando de triatletas ndo esta totalmente claro até o presente
momento, pois a aproximadamente 90% da Fc maxima (ponto médio onde os
grupos atingiram o limiar ventilatério), ainda tem-se 10% de reserva para
sustentar um possivel aumento de carga. Se for analisado de forma préatica, antes
de atingir a Fc max, outros fatores podem intervir para que o exercicio seja
interrompido, como por exemplo, um alto nivel de acidose sangiiinea ou a falta
de substratos musculares, mas isto em se tratando de capacidade de trabalho
maximo do coracdo, 0 que ndo ocorre em competicao e testes experimentais, nao

sendo o caso do triatlo.

6.2.1.5. Antropometria

A tabela 20 mostra os dados antropométricos da populacao avaliada.



Tabela 20: Dados descritivos dos grupos de antropometria
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ANTROPOMETRIA X DP EP Minimo | Maximo | Sig.

% de Elite 9,5 | 2,74 0,86 55 13,2 0,342
gordura | N-Elite [10,69| 3,27 | 0,79 6,7 18,3

Massa Elite 71,01 | 6,61 2,09 61,5 81,6 0,880
(kg) N-Elite |71,46| 7,88 | 1,91 55,4 89,5

Altura Elite 1,77 | 0,07 0,02 1,65 1,87 10,842
(metro) | N-Elite | 1,77 | 0,06 | 0,01 1,64 1,87

Ecto Elite 2,64 | 0,95 0,3 1,52 5 0,595
N-Elite 2,84 | 0,92 0,22 1,12 5,03

Meso Elite 3,18 | 1,47 0,46 0,95 509 (0,324
N-Elite 2,66 | 1,18 0,28 0,87 5,73

Endo Elite 3,16 | 1,18 0,37 1,62 532 |0,562
N-Elite 34 | 0,92 0,22 2,01 5,32

p=0,05

Pelos  resultados encontrados, = pode-se  observar  que,

antropometricamente, a média dos grupos siao semelhantes, conduzindo a
conclusdo que nao estd neste fator a resposta para a diferenca de performance
entre os dois niveis de grupos praticantes do triatlo.

Quanto as caracteristicas de massa e altura, os atletas do grupo Elite
apresentam-se com uma média de 71kg +6,6 e 177cm+0,07 respectivamente, € o
grupo Nao-Elite, com uma média de 71,5kg+7,9 e 177+ 0,06. Observa-se que,
apesar de ndo ser estatisticamente significativa a diferenca, o grupo Elite tem
uma maior altura e uma menor massa do que os atletas no grupo Nao-Elite.

Apesar de existir diferenga na quantidade de treinamento entre os
grupos, ¢ esta variavel ser relacionada de forma inversamente proporcional com
a quantidade de tecido adiposo, constatou-se que a diferenca de massa nao
decorre da adiposidade individual. Através do método DEXA, constatou-se que

ndo existe diferenca significativa (p=0,342) entre os grupos no que diz respeito
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ao percentual de gordura corporal total. O que provavelmente ocorre € que exista
um nivel maximo de tecido adiposo aceitavel para os triatletas em geral, e o
grupo Nao-Elite enquadre-se nestes valores. Este resultado discorda dos estudos
de Landers et al. (2000), em que foram avaliados atletas americanos que
competiram no Campeonato Mundial de 1997, onde foi demonstrado que quanto
maior as diferengas no percentual de gordura corporal nos atletas, maior eram os
niveis de performance, obedecendo uma relacao direta.

A altura também ndo foi um fator interveniente para a classifica¢ao
dos grupos, visto a diferenca encontrada ser minima (p=0,842). Com alturas do
vértex diferentes, ¢ possivel encontrar diferentes comprimentos de segmentos,
fato que poderia contribuir com os fatores técnicos do gesto desportivo como por
exemplo a eficiéncia da bragada na natagdo ou a amplitude de passada na
corrida, ou até mesmo uma superioridade mecanica no ciclismo.

Quanto a anélise somatotipoldgica destes atletas, ndo se observou
diferencas significativas em nenhum dos componentes descritivos (endo
p=0,562; meso p=0,324; ecto p=0,595). Se ndo foram encontradas diferencas
entre a massa, altura e quantidade de tecido adiposo entre os grupos, nao se
poderia esperar que aqui houvesse diferentes resultados nos componentes
ectomorfia e endomorfia. Com relacdo a mesomorfia, apesar da diferenga ser
mais pronunciada, ndo houve uma significAncia estatistica na diferenca
encontrada, entdo presume-se que o triatlo gera adaptagdo no carater de
musculosidade corporal, definindo, pelas necessidades de cada etapa, os padrdes
essenciais de musculatura para um bom desempenho. Pode-se observar que
apesar de ndo haver diferenca neste componente, o triatleta possui uma maior
massa muscular que os corredores, mas assemelha-se muito aos nadadores ¢
ciclistas. Até que ponto esta maior quantidade de tecido muscular pode auxiliar

ou prejudicar a performance destes atletas, ainda ndo se pode avaliar, pois
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analisando o perfil corporal de alguns triatletas, ver-se-4 a predominancia de
maior quantidade de musculatura aparente que outros; que alguns sdo mais alto
que outros; mas que em se tratando de atletas do grupo Elite, nenhum dos

avaliados possui uma maior quantidade aparente de gordura do que a média do

grupo.

6.3. ANALISE DO FATOR DISCRIMINANTE

Com este tipo de andlise pode-se retirar de todas as varidveis que
apresentaram diferenga significativa entre os grupos, sendo estes valores a
economia de movimento em corrida a 15 Km/h e distancia maxima nadada em
30 minutos. As tabelas a seguir mostram a analise estatistica feita a partir dos

dados coletados.

Tabela 21: Passos estruturados e os respectivos valores de Wilks
Lambda.

Tabela sumario

passo | variaveis | Wilks Lambda
| Dst30
2 Dst30 ,620
Ecoy; ,460




67

6.4. RESULTADOS DE CLASSIFICACAO

Para a analise da fun¢do discriminante, foram utilizadas as variaveis
que apresentaram diferenca significativa entre os grupos e potencializava a
distancia entre categorias, no intuito de testar a diferenca nos vetores de médias
dos diferentes construtos.

Em relagdo a aplicagdo da analise multivariada, foi utilizado o método
discriminante Stepwise e como critério de sele¢do das varidveis, o valor
estatistico de Wilks Lambda.

Os valores apresentados na Tabela 21 (tabela sumario), demonstram
que foram extraidos dois passos, com alta capacidade de discriminagdo,
compostos pela variavel Dst30 e Ecos. Esta afirmacao ¢ sustentada pelo valor

Lambda de Wilk’s apresentado.

Tabela 22: Valor proprio e Wilk’s Lambda da funcao extraida

Funcio |valor préprio Correlacio | Wilks Qui graus de Si
¢ prop Canonica |Lambda|quadrado| liberdade &
1 1,680 , 792 ,373 23,660 2 ,000

A tabela seguinte apresenta a relagdo entre a funcao 1 e as variaveis
extraidas.
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Tabela 23: coeficientes Candnicos Estandardizados - Relacao entre a
fun¢do 1 e as varidveis extraidas

Variaveis Funcao 1
Eco;s -0,551
Dst30 0,798

Por estes dados, pode-se inferir que em relacdo aos coeficientes
estandardizados as duas varidveis possuem uma alta associacdo com a funcao
definida. Apresentando-se de forma inversa e direta respectivamente, a economia
de movimento a 15 Km/h e a distdncia méaxima nadada em 30 minutos
apresentam, respectivamente, niveis de dominancia diferenciados que interferem
de forma diversa no poder de discriminagao da presente fungao.

A Tabela 24 demonstra os valores da relacdo de fungdo para o grupo
centroide, onde se verifica que as duas categorias de atletas comportam-se de
forma oposta com relagdo ao grupo referido. O grupo Elite possui um maior grau
de associacdo com a fun¢do do que o outro, considerado somente a grandeza
escalar dos valores, pois de outra forma, ter-se-ia uma associagdo inversa. A
conseqiiéncia pratica disto ¢ a maior a sua dependéncia ser manifestamente
maior destes fatores do que o outro grupo, situacdo esta que reforga o poder

discriminante das variaveis selecionadas.

Tabela 24: Funcdo para o Grupo Centroide: funcgdes candnicas
discriminantes ndo estandardizadas avaliadas pela média dos grupos.

Grupo Funcao 1
Elite 1,626
Nao-Elite -,957
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6.5. EQUACAO DE REGRESSAO LINEAR CLASSIFICACAO DOS GRUPOS

O Anexo 5 apresenta o quadro do modelo sumdrio de regressao linear
realizado com as varidveis que apresentaram diferenga significativa intergrupos.

A Tabela 25 apresenta os coeficientes ndo estandardizados estimados
pelo modelo de regressdo. Estes foram utilizados na equagdo de predicdo dos

grupos, apresentada a seguir:

Tabela 25: constante e coeficientes de Dst30 Ecol5

Coeficientes Coeﬁcient? nao Coeﬁcie.nte ¢ Sig, 95% intervalo de
estandardizado | estandardizado confianca para B
modelo B | o] Be®@ Bound | Bound
1 Constante 4,346 ,506 8,590 ,000 | 3,304 | 5,388
Dst30 | -1,380E-03 | ,000 -,735 -5,414( ,000 | -,002 -,001
Constante 1,832 1,159 1,581 ,127 | -,559 4,224
2 Dst30 | -1,069E-03 | ,000 -,569 -3,982( ,001 | -,002 -,001
Pecol5 | 3,044E-02 | ,013 ,338 2,368 | ,026 [ ,004 ,057

*Grupo € a variavel dependente.

Equacao:

G=C+ (BP15 . Pec015) + (BDSt30 . DSt30) I
Onde:
G = Grupo

C = Constante

BPi5s= B de Pecol5
Peco¢= Valor de Pecol5
BDst;3p = B de Dst30
Dst3p = Valor de Dst30
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Com o valor encontrado pela equacdo, pode-se saber se o atleta
pertence ao grupo de elite (até 1,5) ou ao grupo Nao-Elite (acima de 1,5). De
posse desta ferramenta, as Federagdes possuem um importante instrumento para
a classificacdo dos atletas nas categorias de origem, impedindo que o potencial
dos participantes seja sub ou super estimado, mantendo assim a competitividade
entre os grupos distintos. Com o auxilio de laboratérios como o LAPEX-
UFRGS, poder-se-ia estimar a performance de atletas para que estes fossem
corretamente classificados por grupos e melhorar assim a competitividade.

Outra aplicacao desta equacao seria a selegdao de talentos baseados em
padrdes minimos de desempenho para este esporte, onde a avaliagdo de
individuos ndo relacionados diretamente ao triatlo serviria para otimizar a busca
por atletas em potencial.

A Tabela 26, apresenta o resultado da capacidade de predicao através
do modelo de regressdao, dos grupos originais. Nota-se que a equagdo ajusta-se
bem para os dois grupo (Elite consegue classificar 90% e Nao-Elite 88,24%).
Com esta equacao, 88,9% dos atletas avaliados foram classificados corretamente
em seu grupo de origem, indicando que os valores extraidos na analise

discriminante tem um potencial elevado de explicagdo da performance em triatlo.

Tabela 26: Predi¢ao de Classificacao

GRUPO Elite Nao-Elite Total
. Elite 9 1 10
Ocorréncia
Nao-Elite 2 15 17
o Elite 90 10 100
(1]
Nao-Elite 11,76 88,24 100

Pode-se concluir também pela tabela demonstrada acima, que existem

alguns atletas que, pelo modelo apresentado nao fazem parte dos grupos a que
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atualmente pertencem, indicando que: ou estdo sendo prejudicados por
competirem em grupos diferentes do seu nivel de performance, ou estdo sub-
aproveitando o seu potencial para o triatlo. Ainda pode-se, através desta equacao,
reclassificar aqueles atletas que insistem em competir em categorias mais fracas

para auferir vantagens.

Tabela 27: Correlacdo de Pearson entre as varidveis com diferenca
significativa e FD’s

Variavel cislligino ccx'?ilea Ecoss| Ecoss | Ecos7 | Dstso | Dsty, | Iy | PFcVir
CorrgLaqéo Ecoss | -0,320 |-0,678*[1,000|0,945* | 0,717* |-0,489|-0,262|-0,468| 0,089
Pearson | Dstp | 0,349 | 0,432 |-0,489| -0,481 | -0,360 | 1,000 |0,692*|0,860*| -0,369
Sig. (1- | Ecors | 0,052 | 0,00 | , | 0,000 | 0,000 |0,005|0,093|0,007| 0,329
tailed) | pet. | 0,037 | 0,012 [0,005| 0,006 | 0,033 | , [0,000|0,000| 0,029

Pearson: p>0,5

6.6. CORRELACOES DO FATOR DISCRIMINANTE COM OUTRAS
VARIAVEIS

Os valores de economia de movimento de forma geral correlacionam-
se fortemente entre si, indicando que, em todas as intensidades que foram
avaliadas, relacionam-se com o nivel de performance dos triatletas.

A relacdo inversa que aparece entre a Eco;s € o0 VO, max na corrida,
deve-se ao fato que quanto maior o consumo maximo de oxigénio, menor podera
ser o consumo percentual deste (Eco) para uma determinada carga de trabalho.
Pode-se perceber que a Eco;s estd de alguma forma ligada a Ecos € Ecoy7, pois
quando uma ¢ alterada, as outras também tendem 4 modificacdo. Esta
informacgdo ¢ apresentada na Tabela 27, onde consta a significancia da relagdo
direta da Eco;s com a Ecojs € 17, € ainda a relacdo inversa com o VO, max na

corrida. Pode-se observar também que a Dst3, apresenta uma forte interagdo com
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a Dst,, ¢ com o I, reforcando a idéia da auséncia da inter-relacdo entre as
modalidades constitutivas do triatlo. A possibilidade em aumentar a performance
de uma modalidade ao treinar outra € praticamente nula, situagdo ja referida por

outros autores ¢ indicada nos presentes resultados.

Uma das maiores conquistas do presente estudo foi chegar a uma
forma de podermos predizer, (a0 menos para a realidade local) o nivel de
performance de um atleta na modalidade de triatlo. Para tanto, utilizam-se os
resultados encontrados nos testes de economia de movimento de corrida a 15
Km/h e o resultados do teste de natagdo méxima em 30 minutos. Esta equagao
pode ser utilizada tanto para classificar um atleta no seu grupo de origem (Elite
ou Nao-Elite), como selecionar talentos para o esporte a partir de dois dados
colhidos laboratorialmente.

Hipoteticamente falando um atleta qualquer de posse dos resultados
aqui encontrados, pode verificar qual a necessidade para incluir-se no grupo de
mais alta performance. De outra forma, dever-se-ia trabalhar em cima de
tentativa-erro, o que aumentaria a probabilidade de queda ou estagnacdo do
desempenho do que uma consideravel melhora de rendimento.

Com relagdo a predicdo de sucesso no triatlo, os resultados deste
trabalho colaboram no sentido de, conhecidas as variaveis responsaveis pela
diferenga intergrupos, pode-se buscar aqueles individuos denominados
popularmente de “talentos” que muitas vezes encontram-se envolvidos com
outras modalidades esportivas ou at¢ mesmo sem qualquer tipo de envolvimento
com esporte de competicdo. Poder-se-ia criar programas de selecdo de talentos
em cima da comunidade a fim de possibilitar a captagdo de novos praticantes

com potencial para este tipo de esporte.
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Por uma questdo de competitividade e preservacao dos atletas da
categoria Nao-Elite, a correta classificagdo em seus grupos originais deve ser
buscada para evitar uma evasdo do esporte por falta de estimulo, visto a
ocorréncia de casos em que praticantes competem em categorias mais fracas com
o proposito de vencé-las, subestimando sua capacidade e proporcionando uma
espécie de desestimulo para os iniciantes ou para os que realmente ndo possuem
a mesma capacidade de desempenho.

Sendo assim, pode-se observar que as possibilidades de aplicagdo dos
resultados aqui apresentados podem ter varios enfoques, dependendo do objetivo
que se tenha: ou busca-se novos talentos; e/ou otimiza-se os processos de
treinamento, melhorando as varidveis especificas de cada modalidade; e/ou
preservar-se-4 a populagdo praticante, principalmente os atletas que possuem

peformances inferiores, pois estes podem vir a ser os futuros atletas de elite.
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7. CONCLUSAO

O presente estudo chegou as seguintes conclusdes com relacdo as
diferengas entre os grupos avaliados:

1. Com relacdo aos fatores fisiologicos, ndo sdo todas as varidveis
avaliadas que possuem diferenca significativa de um grupo para outro, indicando
que ainda se pode otimizar o treinamento no sentido de treinar somente o que €
realmente necessario;

2. Na modalidade de natacdo a partir da distdncia maxima nadada em
30 minutos, a distancia percorrida por cada ciclo de bragada e o indice de
bracada apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre os grupos o
que determina a interveniéncia dos aspectos mecanicos (habilidades) individuais
sobre a performance individual na;

3. Com relacdo as caracteristicas antropométricas, constatou-se que
ndo existe diferenca significativa entre nenhuma das variaveis avaliadas, o que
sugere um possivel enquadramento dos dois grupos de atletas nos padrdes
minimos exigidos para esta populagdo, ndo sendo estes dados capazes de

diferenciar o nivel de performance dos triatletas;

Com relagdo ao fator discriminante, constatou-se que a associagdo
entre distancia méaxima nadada em 30 minutos (Dsty) e a economia de
movimento na corrida a 15 Km/h expressa como percentual do VO, méaximo
utilizado (Ecoys), foram capazes de classificar corretamente 88,9 % dos atletas
em seus grupos originais (62,5% dos atletas nas categorias por idade e 37,5% na

categoria elite do valor corretamente classificado).
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Através dos fatores discriminantes, foi possivel estabelecer uma
equacao de regressdo capaz de classificar os atletas em seus grupos de

performance, a partir de dois dados avaliados laboratorialmente.

Os aspectos nutricionais, psicologicos e biomecanicos, necessitam
mais pesquisas no sentido de estabelecer mais precisamente suas capacidades de

interveniéncia no nivel de performance de triatletas.

Acredita-se que o presente estudo possa ter fornecido um
embasamento para:

1) Os treinadores, baseados nos fatores intervenientes, estruturem os
seus programas de treinamento a fim de que os atletas sejam menos sacrificados
com longas e intensas rotinas de treinamento de varidveis que por vezes tem uma
reduzida contribuicao para o resultado final;

2) Monitorar os avangos decorrentes dos periodos de preparagdo a
que os atletas sdo submetidos, com referéncias a variaveis que as categorias
apresentam maior diferenga (discriminantes);

3) Possa-se criar uma ferramenta para a selecdo de talentos a partir

das variaveis intervenientes encontradas;
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9. ANEXOS

Anexo 1: Questionario de Dados Pessoais

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

ESCOLA DE EDUCACAO FiISICA

MESTRADO EM CIENCIAS DO MOVIMENTO HUMANO

DADOS PESSOAIS:

Nome:

Equipe:

Categoria:

Endereco:

Telefone:

Data de nascimento: / /

Tempo de pratica de triatlo:

Volume de treino semanal por modalidade: n , C

A AT i e

N° de sessdes de treino semanais por modalidade: n , C

10.Esporte de origem:

11.Carga horaria de atividades extra triatlo:

12.Numero médio de horas de sono diario:

13.Possui orientagdo nutricional? ( )sim ( )ndo.
14.Utiliza algum suplemento alimentar? ( )sim ( )nao.
no caso de sim, qual?

15.Possui atualmente orientagao técnica? ( )sim ( ) nao.

16.Qual € o tamanho do quadro e da roda da sua bicicleta?
q: cm; T cm.

17.LesOes que ja impossibilitaram a pratica triatlo?
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Anexo 2: Termo de Ciéncia e Compromisso

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCACAO FISICA
MESTRADO EM CIENCIAS DO MOVIMENTO HUMANO

TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPANTE E SUMARIO INFORMATIVO

Linha de Pesquisa: PERFORMANCE HUMANA

Objetivo: Modelar a performance de triatletas da categoria Elite
e das categorias por Idade do Estado do Rio Grande do Sul nas
areas da fisiologia (VO, max, freqiiéncia cardiaca, economia de
movimento e limiar ventilatério); antropometria (medidas lineares
e de massa) buscando preliminarmente a influéncia das variaveis no
desempenho e, posteriormente, a modelacao da performance dos
atletas de Elite e Nao-Elite do Estado do Rio Grande do Sul.

Titulo da dissertagdo: Modelagao da Performance de Triatletas do Rio Grande do Sul.
Mestrando: Eduardo Ramos da Silva

A modelagdo da performance de atletas ¢ a busca do conhecimento das relagdes existentes
entre as diversas varidveis que se relacionam com o desempenho atlético. A proposta do
presente estudo ¢ a modelacao da performance de triatletas e um posterior mapeamento do
esporte no Estado, nas areas da fisiologia e antropometria.

Este termo de consentimento, cuja copia lhe foi entregue, ¢ apenas parte do processo de
consentimento informado. Ele deve lhe dar uma idéia basica do que se trata o projeto € o que a
sua participacdo envolverd. Se vocé quiser mais detalhes sobre algo mencionado aqui, ou
informacao nao incluida aqui, sinta-se livre para solicitar. Por favor, leia atentamente esse
termo, a fim de vocé tenha um completo entendimento do objetivo deste projeto, e o
envolvimento nesse estudo como sujeito participante. O investigador tem o direito de encerrar
o seu envolvimento nesse estudo, caso isso se faca necessario. De igual forma, vocé pode
retirar 0 seu consentimento em participar do mesmo a qualquer momento. Vocé vai ser
solicitado a participar em todos os testes descritos rapidamente na tabela abaixo.
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TABELA DE DESCRICAO DAS AVALIACOES

TESTE DESCRICAO DURACAO
Fisiologia da natagao teste maximo de 30 minutos 1 hora
Fisiologia da corrida teste progressivo maximo em esteira rolante 2 horas

e teste de economia de movimento

Fisiologia do ciclismo teste progressivo maximo em cicloergdmetro 2 horas
e teste de economia de movimento

Antropometria medi¢do de perimetros, didmetros e comprimentos 1 hora

Corporais, massa corporal e densitometria.

Fisiologia: far-se-4 um teste progressivo maximo (até a exaustdo) para cada modalidade,
aonde sera avaliado o consumo maximo de oxigénio (por analise direta), a freqliéncia cardiaca
(por telemetria), o comportamento do sistema ventilatorio e a quantidade de 0, consumido até
uma intensidade submaxima de trabalho (economia de movimento).

Antropometria: medi¢des passivas de distadncias lineares longitudinais e transversais,
medidas de circunferéncias. Serdo feitas com o auxilio de balanca, fita métrica, antropdmetro,
paquimetro, plicometro e DEXA.

Riscos e Beneficios: apesar de nao haver um beneficio imediato, vocé nos ajudard na
obtencdo de dados que poderdo determinar a influéncia das varidveis investigadas na
performance de triatletas e também modelar antropométrica e fisiologicamente as categorias
de Elite e Nao-Elite do Estado.

Confidencialidade: todas as informacdes obtidas como parte desse estudo, permanecerdao
confidenciais. As Unicas pessoas com acesso aos seus resultados pessoais serdo o investigador,
orientador deste, estatistico e bolsistas envolvidos nas coletas de dados. Qualquer documento
publicado apresentando os resultados desse estudo nao identificara os participantes.

A sua assinatura neste formulario indica que vocé entendeu satisfatoriamente a informacao
relativa a sua participacdo neste projeto e vocé concorda em participar como sujeito. De
qualquer forma esse consentimento nao lhe faz renunciar aos seus direitos legais, € nem libera
os investigadores e instituicdes envolvidas de sua responsabilidades legais e profissionais.
Vocé esta livre para retirar-se do estudo a qualquer momento que assim o queira. Se vocé tiver
qualquer davida referente a assuntos relacionados com esta pesquisa, favor contactar o
mestrando Eduardo Ramos da Silva (autor) pelos telefones: 99755058 / 32421107 / 32264097.

Assinatura do Participante Data
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Anexo 5: Quadro do Modelo Sumério de Regressao Linear

Adjusted

R R R E.P.da [Change Durbin-
Square s estimativa|Statistics Watson
quare
R F Sig. F
Modelo Square df1 | df2 ’
Change Change Change
1 , 735 ,540 ,521 ,3405 540 129,314 1 | 25 ,000
2 792 ,627 ,596 3129 ,087 | 5606 | 1 | 24 ,026 1,259

a Predictors: (Constant), Dst30
b Predictors: (Constant), Dst30, Peco15
¢ Variavel dependente: GRUPO
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Anexo 4A — Procedimento de definicdo do LV. Graficos CARGA x VE nas
modalidades de corrida e ciclismo do atleta 11.

190 4

170 4

90 q

11-carga x VE-R

04—

11-carga x VE-B

Grafico 01: Carga x VE da modalidade corrida

Grafico 02: Carga x VE da modalidade ciclismo

CARGA| VO2 FC VE CARGA| VO2 FC VE
Km/h ml.kg.min"|  b.p.m R.min™ watt mlkg.min"| b.p.m R.min™
11,00 | 38,10 | 135,00| 70,60 100,00 | 20,50 | 104,00 32,90
12,00 | 39,70 | 140,00 | 73,40 150,00 | 27,70 | 117,00| 47,10
13,00 | 42,20 [ 140,00 | 79,90 175,00 | 30,70 | 125,00 | 49,70
14,00 | 43,60 | 150,00 | 83,50 200,00 | 34,30 | 131,00 | 55,30
15,00 | 45,90 | 158,00 | 90,40 225,00 | 38,00 | 141,00 | 68,40
16,00 | 48,10 | 166,00 | 98,90 250,00 | 42,50 | 149,00 | 78,00
17,00 | 50,20 | 169,00 | 106,70 275,00 | 43,40 | 158,00| 78,90
18,00 52,60 | 169,001 121,10 300,00 | 46,30 | 164,00 | 90,30
19,00 | 54,70 | 180,00 | 141,20 325,00 | 49,20 | 170,00 | 106,30
20,00 | 57,40 | 188,00 157,50 350,00 | 51,90 | 176,00 | 127,10
21,00 58,40 | 190,00 | 168,50 375,00 | 52,00 | 187,00 154,80
AVALIADOR CARGA LV CORRIDA CARGA LV CICLISMO
Avaliador | 17 km/h 275w
Avaliador II 17 km/h 275w
Avaliador III 17 km/h 275w
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Anexo 4B — Procedimento de definicao do LV. Graficos CARGA x VE nas
modalidades de corrida e ciclismo do atleta O1.

1-carga x VE-R

1-carga x VE-B

Grafico 01: Carga x VE da modalidade corrida

Grafico 02: Carga x VE da modalidade ciclismo

CARGA| VO2 FC VE CARGA | VO2 FC VE
km/h mlkg.min"| b.p.m R.min" watt ml.kg.min” b.p.m R.min"
11,00 | 31,20 | 151,00 | 65,50 100,00 | 17,80 | 124,00 | 40,50
12,00 | 34,30 | 158,00 70,90 150,00 | 23,30 | 138,00 | 48,20
13,00 | 36,90 | 162,00 75,50 175,00 | 26,50 | 140,00 | 52,40
14,00 | 41,00 | 171,00| 86,60 200,00 | 28,00 | 143,00 | 62,70
15,00 | 43,20 | 178,00 98,30 225,00 | 31,90 | 147,00 | 68,00
16,00 | 44,80 | 180,00 | 103,90 250,00 | 34,80 | 156,00 | 70,20
17,00 | 45,90 | 185,00 110,30 275,00 | 37,50 | 151,00 | 79,60
18,00 | 47,10 |1 185,00|137,70 300,00 | 39,90 | 161,00 | 88,40
19,00 | 48,40 | 185,00 153,30 325,00 | 42,00 | 168,00 | 97,60
20,00 | 49,80 | 192,00 | 169,00 350,00 | 44,20 | 172,00 | 111,40
21,00 | 47,70 | 198,00 175,60 375,00 | 46,10 | 179,00 | 117,70
400,00 | 48,20 | 186,00 | 145,50
425,00 | 49,60 | 194,00 | 172,60
AVALIADOR CARGA LV CORRIDA CARGA LV CICLISMO
Avaliador | 17 km/h 375w
Avaliador 11 17 km/h 375w
Avaliador 11 17 km/h 375w
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Anexo 4C — Procedimento de definicdo do LV. Graficos CARGA x VE nas

modalidades de corrida e ciclismo do atleta 05.
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196

136
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96

56

36 A——

5-carga x VEB

90 140

190

240
carga

290

Grafico 01: Carga x VE da modalidade corrida

Grafico 02: Carga x VE da modalidade ciclismo

CARGA| VO2 FC VE CARGA| VO2 FC VE
km/h ml.kg.min"| b.p.m. R.min™ watt ml.kg.min"|  b.p.m. R.min™
11,00 | 27,80 | 108,00 | 63,40 100,00 | 16,20 | 102,00 | 37,10
12,00 | 29,30 | 144,00| 70,10 150,00 | 23,20 [ 112,00 | 48,30
13,00 | 32,00 [143,00| 76,20 175,00 | 26,10 [ 118,00 | 52,80
14,00 | 34,40 | 150,00 | 82,70 200,00 | 30,90 | 126,00 | 61,90
15,00 | 37,90 [ 156,00 90,80 225,00 | 32,10 | 137,00 | 65,20
16,00 | 41,10 [ 158,00 | 98,50 250,00 | 34,80 | 141,00| 70,30
17,00 | 44,30 | 165,00 | 108,30 275,00 | 37,80 | 154,00 | 76,70
18,00 | 48,90 172,00 | 124,20 300,00 | 40,30 | 119,00 | 87,40
19,00 | 51,20 | 177,00 | 139,90 325,00 | 42,70 | 185,00 | 98,50
20,00 | 50,90 [ 178,00 (151,40 350,00 | 45,80 | 185,00 110,40
375.00 | 48,70 | 173,00 | 135,30
400,00 | 42,30 [ 173,00 [ 173,00
AVALIADOR CARGA LV CORRIDA CARGA LV CICLISMO
Avaliador | 17 km/h 350 w
Avaliador 11 17 km/h 350 w
Avaliador II1 17 km/h 350 w
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