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RESUMO

Este trabalho apresenta o Triathlon ao leitor de uma maneira sintetizada onde
encontra-se um breve historico sobre o esporte, as distancias utilizadas nas provas,
as categorias existentes nas competicbes, bem como as modalidades envolvidas
no desporto e as caracteristicas de cada uma delas.

Para um melhor entendimento sobre a fisiologia do desporto envolvido, faz-
se necessario o conhecimento dos preditores de performance que irdo determinar
em parte o resultado desportivo. Sabendo-se a respeito desses preditores o
trabalho da sequéncia com um espaco reservado para a fisiologia do desporto, mais
especificamente faz-se uma analise bibliogréafica para descobrir em que intensidade
o individuo trabalha em uma competi¢do de Triathlon, ou seja, qual o preditor mais
adequado para determinar esta intensidade.



1 INTRODUGAO

1.1 Problema

A Ciéncia do Treinamento Desportivo é constituida por principios, como
Sobrecarga, Individualidade Biolégica, Especifidade, entre outros, os quais devem
ser respeitados para que se atinja o alto grau de performance desejado. Para isto, &
preciso que a sistematizacao do treinamento seja elaborada com critérios e dentro
de parametros pré-estabelecidos e devidamente investigados. Os aspectos
fisiologicos sdo um dos parametros mais importantes para a sistematizagcdo do
treinamento. Para planejar um treinamento & de fundamental importancia que se
conhegam as caracteristicas fisioldgicas do desporto que ira ser trabalhado. No
presente estudo sera considerado apenas o comportamento do organbismo do
atleta durante a prova de Triathlon e qual € o preditor de performance que mais se
adequa ao desporto, servindo assim este trabalho de base para um estudo

subsequente que partira para a Sistematizagdo do Treinamento propriamente dita.

1.2 Justificativa

Com o grande aumento do numero de participantes nas provas de Triathlon
e com a sua inclusdo no Programa Olimpico, este esporte vem se tornando cada
vez mais importante no meio esportivo. Apesar desta importancia, ainda

encontramos poucos estudos sobre os aspectos fisioldgicos desta modalidade, bem



como o qual fator determinar4a uma boa performance no esporte. Pouco se sabe
sobre a forma de periodizagdo num esporte onde envolve trés modalidades
diferentes: a natagao, o ciclismo e a corrida. |

Com o objetivo de contribuir para literatura esportiva de forma geral, e
especificamente do Triathlon, este trabalho visa sanar eventuais duvidas em relagao
ao treinamento deste esporte, que os atuais e futuros profissionais da area possam

encontrar.
1.3 Objetivos

e Fazer uma revisdo bibliografica sobre o desporto Triathlon,;
e Analisar os principais preditores de performance que sdo utilizados
atualmente e qual deles se adequam mais ao Triathion;

¢ Analisar os aspectos e caracteristicas fisioldégicas no desporto Triathlon.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Triathlon

2.1.1 Histoéria do Triatlhon

Etimolégicamente, “Athlon” significa combate, dai o nome de Triathlon, ou
seja, trés combates. Tudo comegou em Honolulu; no Havai; com uma simples
conversa de bar entre marinheiros que la estavam ancorados. Esses marinheiros
estavam discutindo sobre qual seria a prova de maior resisténcia fisica, que
exigisse maior esforco fisico. Seria os 3.800 metros da Wakiki Rough Water Swim?
Ou os 180 KM de ciclismo da Around the Island Bike Race? Ou ainda a Maratona de
Honolulu com seus 42.195 metros? Lancgada a duvida; um capitdo da Marinha de 42
anos; chamado Jonh Collins; sugeriu que se fizessem as trés provas no mesmo dia,
para entdo descobrir quem seria 0 “homen de ferro”. (DOMINGUES, 1995)

Alguns meses depois; mais precisamente em 18 de fevereiro de 1978;
estava sendo organizada a primeira prova de Triathlon; também batizada de
“Ironman”. Nesta prova tiveram 15 participantes; sendo que todos do sexo
masculino. Apenas 12 completaram as distancias da prova; sendo que o vencedor
foi um motorista de taxi de Honolulu; chamado Gordon Haller que completou a prova
em 11horas 46 minutos e 58 segundos; resultado que o classificaria em 912 lugar
na prova de 1993. A partir deste ano, o Triathlon comegou sua histéria, e hoje, 19

anos depois, a prova do Havai conta com a participacdo de 1.500 atletas, sendo



estes classificados em determinadas provas seletivas espalhadas pelo mundo. O
numero de participantes agora é limitado, mas o crescimento do esporte pelo mundo
ainda € uma grande realidade. (TOWN, 1988)

No Brasil, a primeira prova do género, ndo foi bem na ordem original do
Triathlon. Foi em 7 de Fevereiro de 1982, com as distancias de: 950 metros de
natagéo, 7,5 km de corrida e 15 km de ciclismo. “Este primeiro Triathlon foi uma
experiéncia, um teste, todos os que participavam estavam diante de algo
desconhecido” (DOMINGUES, 1995, p.10). No dia 14 de Maio de 1983, os
brasileiros conheceram um Triathion de verdade, com distancias proporcionais e
com ordem certa das modalidades. A competicdo ocorreu no Aterro do Flamengo,
no Rio de Janeiro nas distancias de 1.000 m de natacdo, 43 Km de ciclismo e 11 Km
de corrida.

Apartir dai foram-se organizando novas competicbes, federagbes e
associagdes para estruturar melhor o esporte no Brasil. Nos dias de hoje o esporte
vem conquistando um grande espaco, tanto na midia, como entre o publico que
comparece nas provas para prestigiar. O Brasil ja possue um grande numero de
atletas e se destaca muito bem em competigOes internacionais, mostrando que
possue um grande potencial humano para este esporte. Nos Xl Jogos
Panamericanos de 1995, o Brasil obteve a medalha de ouro neste esporte, com o
atleta Leandro Macedo.

E importante salientar que em seus 19 anos de existéncia o esporte ja esta
préximo de ser incluso no Programa Olimpico para os Jogos Olimpicos de Sydnei,

na Australia.



2.1.2 Distancias

Com o aumento do numero de participantes nas competigbes de Triathlon,
organizadores de eventos comegaram a criar variantes da prova do Havai, com
distancias menores, para que um publico iniciante e mais diversificado, como
jovens, idosos, e mulheres. Distancias adaptadas e provas contendo apenas duas,
das trés modalidades do Triathllon foram surgindo. Para as criangas foram criados
os “Ironkids”, j4 demonstrando a preocupag¢do com a continuidade do esporte e
formacdo de novos atletas. Os atletas que sé praticavam duas das trés
modalidades, tiveram a oportunidade de competir em provas de Duathlon, sendo
estas divididas em: Duathlon Aquatico (natagdo e corrida) e o Duathlon Terrestre
(corrida, ciclismo e novamente a corrida).

Com relagdo as distancias, DOMINGUES (1995) classifica assim: Short
Triathlon (750 m de natagdo, 20 km de ciclismo, 05 km de corrida); Triathlon
Olimpico (1,5 km de natagio, 40 km de ciclismo, 10 km de corrida); Meio-Ironman
(1,9 km de natagéo, 90 km de ciclismo, 21 km de corrida); Ironman (3,8 km de

natacéo, 180 km de ciclismo, 42,195 km de corrida).

2.1.3 Categorias

As categorias nas competi¢des, segundo TOWN (1988), sdo compostas por:



¢ profissionais: sdo atletas de maior destaque no esporte. Geralmente tém
patrocinadores e competem por eles. Competem todos juntos, sem que
haja diviséo por faixa etaria, apenas por sexo.

e amadores: iniciantes no esporte, alguns tentam buscar performance para
tornarem profissionais e outros apenas buscam sanar suas necessidades
desportivas. Os amadores sdo divididos por faixa etaria, a divisao é feita
de quatro em quatro anos e é denominada Age Group; também ha divisdo

por sexo.

2.1.4 Modalidades

O Triathlon € um esporte composto por trés modalidades: A Natagéo, o
Ciclismo e a Corrida ou Pedestrianismo.
Na natacédo o estilo mais utilizado € o “crawl”, por ser o mais rapido, mas
nao impedindo que o atleta nade outros estilos. Esta modalidade geralmente é
realizada em aguas abertas, como mar, rios ou lagos. Dificiimente é feita em
piscina, pois a distancias sao mais longas que as abituais das provas de natacdo. A
exigéncia técnica do movimento é maior na natagdo do que nos outros dois
esportes, pois utiliza-se um deslocamento no meio aquatico, on;le 0 homem néao
esta adaptado e necessita de uma aprendizagem mais especifica. Deslocar-se na
agua ndo é um gesto natural como andar, correr ou pedalar.
“Com relagdo ao desempenho, deve-se treinar nado de aproximacgao para

facilitar a visualizag@o do ponto de referéncia, nadar na esteira (esteira & o espaco



compreendido entre o pé do nadador e a turbuléncia provocada pelos mesmos), isto
significa uma redugio de até 30 % de gasto energético.” (CARVALHO, 1995, p.83)

Simplificando as caracteristicas da natacido temos que esta modalidade
possue “altas exigéncias técnicas, consumo energético relativamente baixo e
esforgo realizado pelos bragos”(EHRLER, [s.d.], p.80)

O cilcismo é o esporte que mais necessita de equipamentos, além da
bicicleta é obrigatorio o uso de materias de segurangca como 0O capacete. As
principais caracteristicas segundo, EHRLER ([s.d.]), s&o: alternancia da exigéncia
de resisténcia e de forga, habilidade técnica e esfor¢o realizado pelas pernas.

Na corrida observamos a maior facilidade técnica do movimento, pois como
ja foi dito anteriormente & um gesto motor natural. Necessita de poucos
equipamentos e nao exige local especifico para se treinar. A principal dificuldade
desta modalidade no Triathlon é a sua colocag@o no ordem das demais. A corrida a
pé vem em ultimo lugar, logo apds as etapas de natagdo e ciclismo, ou seja o atleta
ja esta com baixas reservas de energia e com a musculatura de membros inferiores
bastante fadigada pelos movimentos do ciclismo. Suas maiores caracteristicas s&o:
“consome as reservas de energia e esforgo realizado pelas pernas’(EHRLER,[s.d.],

p.108)

2.2. Preditores de Performance

“Um dos objetivos béasicos do treinamento de alto nivel € a aplicagéo

otimizada de cargas fisicas, respeitando a individualidade do atleta e a



especificidade do esporte praticado. Nas Ultimas décadas, a investigacdo dos
fatores biologicos determinantes da “performance” e a procura de parametros de
referéncia para a prescricdo do treinamento.” (KISS; OLIVEIRA e GAGLIARDI,
1994, p.17)

Um grande numero de estudos tem procurado determinar variaveis
fisioldgicas que possam predizer a performance nas provas de Triathlon. As
variaveis mais frequentemente estudadas sdo: economia de movimento (“Running
Economy”), consumo maximo de oxigénio e limiar anaerébio. Na sequencia do
estudo estas variaveis serdo abordadas para que se possa entender um pouco mais

sobre cada uma delas.

2.2.1Consumo Maximo de Oxigénio

“ O ponto onde o consumo de oxigénio alcanga um platd e ndo mostra
qualquer aumento adicional (ou aumenta apenas ligeiramente) com uma carga de
trabalho adicional é denominado consumo maximo de oxigénio; poténcia aerdbica
maxima ou; simplesmente; VO2 maximo.” (McARDLE e KATCH, 1991, p.84)

ASTRAND, citado por DENADAI (1995, p86), define como sendo a mais alta
captacdo de oxigénio alcangada por um individuo, respirando ar atmosférico ao
nivel do mar.

0O VO2 maximo pode ser expresso em valores absolutos (litros / minuto) ou

em valores relativos ao peso corporal (ml/ kg /minuto). O mais usado s&o os de



valores relativo, pois a necessidade de energia varia em fungdo do tamanho
corporal.

Ja DANTAS (1995, p126), define VO2 maximo como sendo “a maior
quantidade de ATP que uma pessoa pode ressintetizar aerobicamente, e é definida
como a velocidade em que o oxigénio é consumido”.

Com o treinamento fisico especifico, os valores de VO2 sdo aumentados
pelas seguintes alteragdes e adaptacgdes fisiologicas:

um aumento da quantidade de enzimas aerobias, acelerando a queima dos

nutrientes para produzir energia, um aumento na eficiéncia pulmonar,

permitindo processar mais ar com menos esfor¢o; um aumento no numero

de vasos capilares em atividade, propiciando um melhor transporte e

fornecimento de oxigénio aos musculos; um aumento no volume sanguineo

e na capacidade do sangue para transportar oxigénio. (MOREIRA , 1988,

p.127)

Nos estudos apresentados por DENADAI (1994, p.52) temos 0s seguintes
valores referéncias: “o VO2 maximo na esteira dos triatletas deste estudo variou de
53,5 e 66,25 ml/k/min; na bicicleta ergométrica variou de 50,85 e 67,79 mi/kg/min;
no ergdmetro de brago o VO2 max. variou de 25,17 e 42,38 mi/kg/min”.

Segundo ASTRAND e TAYLOR citados por DENADAI (1996, p.91), o
consumo de oxigénio, que € uma boa medida de carater geral dos fatores
cardiorrespiratérios e metabdlicos que afetam a capacidade maxima do organismo
em captar, transportar e utilizar o oxigénio, foi durante muito tempo considerado o
melhor indice para determinar-se a performance em esportes de longa duragéo.

Através de estudos comprovou-se que 0 consumo maximo de oxigénio

deixou de ser um 6timo indice de performance; pelos menos no que se refere a

individuos altamente treinados. Sabe-se porém; que o0 sucesso em provas de
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endurance; é dependente de valores elevados de VO2 maximo; entretanto; uma vez
atingido este critério; outros fatores passam a ser mais determinantes na
performance aerébia.
E relativamente baixa a capacidade para melhorar a VO2 max. através do
treino. No individuo adulto higido a melhora € no maximo de 20 %.
Ultimamente; a sua determinagdo foi relegada para um segundo plano;,
pelos seguintes motivos; ndo existe perfeita correlagéo entre a VO2 max.
durante alguns minutos e a determinagcdo depende de aparelhagem
sofisticada. Além disso; ficou demonstrado que a resisténcia depende
menos da VO2 max. que da porcentagem da VO2 max. que o individuo
consegue manter durante a solicitagdo prolongada; além de depender da

VO2 nos limiares aerdbico e anaerdbico. (VILLIGER & COLS, 1995, p44)

Segundo BATISTA (1992, p.27), “algumas discrepancias comegaram a
surgir quando o uso do consumo maximo de oxigénio (VO2max.) isoladamente,
como critério variavel na avaliagdo da resisténcia. Assim, Costill & Winrow (1970),
Costill (1970) e Pollock (1977) mostraram diferengas de rendimento entre dois
corredores de mesmo nivel de VO2 maximo”.

“Embora os exercicios de média e longa duragdo sejam altamente
dependentes da energia produzida pelo metabolismo aerdbio, estudos mais
recentes tém verificado que o Consumo Maximo de Oxigénio, pode ndo ser um bom
preditor da performance da atividade de endurance.”(DENADAI, 1996, p.84)

Sabemos que atletas que treinam para provas de endurance possuem altos

valores de Vo2 maximo; entretapto a predicdo do desempenho por esse meio pode

apresentar limtagdes.

2.2.2 Economia de Movimento
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“ A Economia de Movimento pode ser definida como sendo o consumo de
oxigénio obtido em fase estavel, para uma determinada atividade submaxima. Um
atleta mais econdmico consome menos oxigénio, do que outro menos econdmico,
para determinada intensidade de esfor¢o.” (DENADAI, 1996, p.84)

“O conceito de economia ou eficiéncia de corrida é fisiolégico e corresponde
ao gasto energético expresso pelo consumo de oxigénio em mi/kg/min”. (BATISTA,
1992, p.27). No mesmo estudo FARREL citado por BATISTA (1992, p27),
conceituou economia de corrida como consumo de oxigénio (VO2 submax) em uma
velocidade padronizada, em steady state, em testes de esteira rolante.

Embora a economia de corrida tenha sido normalmente expressa em
consumo de oxigénio por quilogramas do peso por minuto(mi/kg/min.) em uma
determinada velocidade, POLLOCK citado por BATISTA (1992, p.27), empregou a
percentagem do VO2 maximo, representando o gasto energético e encontrou
diferengas significativas testando grupos de corredores de niveis diferentes.

VERKOCHANSKY (1995, p.18) utiliza a seguinte terminologia: “Economia ou
Eficéncia do Trabalho Muscular’ e conclue “ a eficiéncia do aproveitamento motor
do atleta determina de modo consideravel a velocidade de deslocamento e o
resultado desportivo nos exercicios ciclicos. A eficiéncia normalmente se entende
como a economia da atividade muscular que se caracteriza pelo volume do gasto
energético; por uma unidade de trabalho realizado; ou; por um metro de distancia.”

Estudos recentes citados por DENADAI (1996, p.85) indicam que a

performance na natagdo, é potencialmente mais influenciada pela Economia de
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Movimento, do que pela poténcia aerdbia do atleta, devendo a técnica do nado
receber especial atengdo durante o treinamento.

"Em grupos de atletas altamente treinados a Economia de Movimento;
principalmente quando associada com ao comportamento do Vo2 maximo; ou seja;
encontrando-se a velocidade correspondente ao Vo2 maximo; pode ser um 6timo
preditor da performance aerébia” (DENADAI, 1996, P.59).

Embora a Economia de Movimento seja influenciada por diversos fatores
como idade, sexo, massa corporal, treinamento, tipos de fibras musculares, e
outros, estudos tém indicado este importante preditor de performance, como um
bom e fidedigno meio para analisar o desempenho atlético. Ainda encontramos
poucos estudos na literatura nacional, sendo este assunto um 6timo tema para

futuros trabalhos e pesquisas na area da Educagéao Fisica.

2.2.3 Limiar Anaerdébico

Considerado atualmente como um dos melhores preditores da performance
desportiva este importante indice tem sido bastante utilizada por pesquisadores,
treinadores e profissionais da area. (DENADAI,1996)

“Na busca de uma variavel que oferecesse maior seguranga na predigdo do
rendimento nas corridas de resisténcia, entre grupos mais homogéneos de
corredores, os pesquisadores voltaram-se para o limiar anaerébio.” (BATISTA,

1992, p.31)
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WASSERMAN citado por DENADAI (1995, p.54) afirma que o Limiar
Anaerdbio € 0 momento, logo abaixo daquele em que o acido lactico comeca a
acumular-se no sangue, causando a acidose metabolitica e suas consequéntes

alteragBes nas trocas respiratérias.

O uso da velocidade da corrida no limiar anaerébio (Vla) pode especificar a
resisténcia, quando relacionada com a velocidade média de competicao
(Vmc) nas diferentes distancias; assim, particularmente nos 5.000 m a
velocidade média de competicdo, além da alta correlagdo entre as duas
velocidades (r = 0,93), foi superior a velocidade no limiar anaerdbio cerca
de 5,8 % em média (BATISTA, 1992, p.36).

“Tema central de inimeras pesquisas realizadas nas ultimas décadas o
Limiar Anaerébio; apresenta-se como um dos assuntos mais polémicos e
controvertidos dentro da histéria recente da Fisiologia do Exercicio.” (DENADAI,
1995, p.76)

Existe atualmente muita discordancia na terminologia utilizada para descrever
fendmenos iguais ou semelhantes. Pesquisadores da area utilizam-se do termo
“Limiar Anaer6bio” para descrever basicamente dois fendmenos: um deles é o
Limiar que identifica o inicio do acumulo do lactato no sangue; o outro € o Limiar
que identifica a maxima fase estavel de lactato no sangue.

Nao cabe neste presente estudo analisar as terminologias relacionadas ao
"Limiar Anaerébio”, e sim analisar este preditor de performance e a sua utilidade no
Triathlon.

KINDERMANN et al citados por BATISTA (1992, p.32), consideram a

determinagédo do limiar anaerébio importante na dosagem das intensidades das
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cargas de treinamento, na atividade fisica de prevencéo e reabilitacdo, bem como

nos treinamentos de resisténcia de tletas.

2.3 Fisiologia do Triathlon

DENADAI; PICARRO e RUSSO (1994) tracaram o perfil de triatletas
altamente treinados e observaram que o VO2 maximo e o limiar anaerdbio obtidos
em esteira rolante sdo semelhantes aos de corredores de longa distancia, mas os
obtidos na bicicleta ergométrica sdo inferiores aos dos ciclistas de elite. O VO2
maximo néo foi diferente entre a esteira rolante e bicicleta ergométrica. Porém, o
limiar anaerdbio foi menor na bicicleta ergométrica. Estes resultados, dao suporte a
teoria da especificidade do treinamento e indica que os ftriatletas deste estudo
possuem um maior potencial de melhora no ciclismo do que na corrida.

Estudos recentes analisaram os aspectos fisiolégicos no Triathlon, levando
em consideragdo as trés modalidades presentes. Este estudo teve os seguintes
objetivos: determinar a correlagéo entre Limiar Anaerébio e a “performance” durante
o Short Triathlon; e comparar a velocidade correspondente ao Limiar Anaerdbio da
natacéo, ciclismo e corrida, com a velocidade média destas provas durante o
Triathlon. Os resultados apresentados por DENADAI (1996), nos mostram que na
natagdo, a velocidade média de prova é significantemente maior do que a
velocidade do limiar anaerébio. Por outro lado, no ciclismo e na corrida, a
velocidade média de prova foi significantemente menor do que a velocidade

equivalente ao Limiar Anaerdbio.
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Estes dados acima mencionados nos mostra que nas competicées de “Short
Triathlon” especificamente, a velocidade da prova, nas trés modalidades, € feita
significativamente proximo a velocidade de limiar anaerdbio; ou seja a intensidade
da prova esta diretamente ligada a velocidade de limiar anaerdbio de cada
modalidade.

DENADAI E BALIKIAN (1996) concluem ainda que: estes resultados indicam
que o Limiar Anaerdbio € um indice capaz de prever a “performance” durante o
Short Triathlon, devendo portanto, ser um objetivo fundamental do treinamento para
esta competicio, a sua melhoria.

E com base nessas informacdes que deve ser feita a sistematizagédo do
treinamento, sempre levando em consideracéo os aspectos fisioldgicos do desporto
envolvido podendo assim propor formas de treinamento, tipos de treinamento e
métodos de controle de treinamento especificados diretamente para o Triathlon,
esporte anteriormente visto que engloba trés modalidades diferentes: a Natagéo, o

Ciclismo e a Corrida.



3. METODOLOGIA

Este trabalho constitui numa revisdo bibliografica onde foram pesquisados
diversos aspectos tanto do ambito fisiolégico, bem como no do treinamento
desportivo, aspetos esses que foram trazidos para uma viséo do desporto Triathlon

buscando analisar os preditores de performance.



4. CONCLUSAO

Tem-se verificado que o Vo2 maximo deixou de ser um indice de predicéo de
“performance”, embora tivesse sendo usado a anos por diversos fisiologistas e
pesquisadores da area. Sabemos que 0 sucesso em provas de longa duragdo, é
dependente de valores elevados da poténcia aerdbia maxima (VO2 maximo),
entretanto uma vez atingido este critério, outro fatores passam a ser mais
importentes e determinantes na “performance” desportiva.

Em conclusdo a esta pesquisa sugere-se que o Limiar Anaerébio € um bom
indice para prever a performance nas provas de Triathlon, ja que visto
anteriormente este indice € um excelente preditor de “performance” em esportes de
resisténcia. Deste modo deve-se adotar periodozagbes de treinamento que
melhorem o Limiar Anaerdbio do atleta, para que se otimize o trabalho desenvolvido

pelo mesmo atingindo assim o desejado resultado.
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