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RESUMO

O triatlo € um esporte que combina natagao, ciclismo e corrida nessa ordem e em uma
unica competicdo, com diferentes distancias regulamentadas pela World Triathlon
(WT). No Brasil, a Confederagdo Brasileira de Triathlon (CBTri) segue tais
regulamentagdes, porém, permitindo que atletas ingressem no alto rendimento a partir
dos 14 anos em competigdes na distancia sprint (750 m natagéo, 20 Km de ciclismo e
5 Km de corrida).

A relacao entre desempenho e cada modalidade no triatlo varia entre os eventos e as
distancias da competicdo. Na sprint, a natacdo tem menor associagdo com o resultado
final, mas influencia o posicionamento para o ciclismo, que se destaca como a
modalidade mais relevante para o desempenho final. A corrida, embora essencial,
apresenta achados conflitantes sobre sua influéncia no resultado final. Além disso, as
transicdes, que sdo os momentos de trocas de modalidade ( T1 - natacdo para
ciclismo e T2 - ciclismo para a corrida), apesar de curtas, tém impacto significativo na
classificagdo. Sob esse contexto, esse estudo buscou investigar os principais
preditores de desempenho competitivo em triatletas adolescentes (categoria youth),
analisando variaveis antropométricas, fisioldgicas e de desempenho em uma prova
simulada de triatlo sprint. Foram aplicadas analises estatisticas como correlagao de
Pearson e modelos de regressao linear simples e multipla. Embora caracteristicas
como baixo percentual de gordura e segmentos corporais longos sejam
tradicionalmente associados ao bom desempenho, a homogeneidade dos
participantes reduziu a forga dessas variaveis. Ainda assim, detalhes da composigéo
corporal, como somatorio de dobras cutdneas nos membros inferiores e medidas de
panturrilha e coxa, apresentaram associagdo com a performance, especialmente na
corrida. Isso sugere que, mesmo em grupos homogéneos, pequenas variagdes na
distribuicdo de gordura corporal podem impactar significativamente o resultado. Do
ponto de vista fisiologico, o triatlo sprint exige esforgos proximos ao limiar anaerobio
(LT2), com elevagdes nos niveis de lactato principalmente na natacéo inicial e ao longo
do ciclismo e corrida. Dentre os marcadores analisados, o VO,max apresentou
correlagao positiva com o desempenho, mas foi a velocidade critica (VCr) na corrida
gue mais se destacou como preditor do tempo total (r = -0,854), com impacto também
sobre o tempo de corrida e outros indicadores. Outro fator relevante foi a percepgao
subjetiva de esfor¢co (PSE) em testes longos (como corrida de 10 minutos e o proprio
simulado), que mostrou associagao direta com o tempo final, evidenciando a
importancia da tolerancia ao esforco e da capacidade volitiva. A analise por
modalidade revelou que o ciclismo teve o maior impacto estatistico no tempo total (8
= 0,644), seguido pela corrida (B = 0,195) e pela natagao (B = 0,154). A transi¢cao T1
também demonstrou influéncia no desempenho geral (8 = 0,116), enquanto a T2 néo
apresentou relevancia estatistica. Modelos de regressdo multipla reforcaram a
centralidade das variaveis técnicas e de resisténcia especifica. A combinacao entre
VC corrida e o indice técnico da natacéo explicou mais de 80% da variancia do tempo
total da prova (R? = 0,827), indicando a relevancia da eficiéncia técnica aliada a
capacidade fisioldgica. Modelos mais complexos, com multiplas variaveis, foram
descartados por apresentarem colinearidade, apesar dos altos R? (>0,95). Esses
achados sugerem que intervengdes especificas voltadas para a técnica de nado, o
desenvolvimento da velocidade critica de corrida e o controle da composigao corporal
(membros inferiores) podem ser estratégias eficientes de melhoria do desempenho.



Testes simples de campo, como a corrida de 2 km e avaliagcdes técnicas da natacao,
mostraram-se uteis para monitorar jovens triatletas.

Palavras-chave: Triatlo; Desempenho esportivo; Fisiologia do Exercicio;
Antropometria; Jovens atletas.



ABSTRACT

Triathlon is a sport that combines swimming, cycling, and running in that order within
a single competition, with various race distances regulated by World Triathlon (WT). In
Brazil, the Brazilian Triathlon Confederation (CBTri) adheres to these regulations but
allows athletes to enter high-performance categories from the age of 14 in sprint
distance events (750 m swim, 20 km cycle, and 5 km run).The relationship between
performance and each discipline in triathlon, varies depending on the event and the
competition distance. In sprint races, swimming shows the weakest correlation with the
overall result but plays a key role in determining position for the cycling leg, which
typically emerges as the most decisive discipline for final performance. Running,
although essential, presents conflicting findings regarding its influence on the final
result. Moreover, transitions, the moments of shifting from one discipline to another
(T1: swim to bike, and T2: bike to run), despite their short duration, have a significant
impact on race rankings. Given the scenario, the present study aimed to investigate
the main predictors of competitive performance in adolescent triathletes (youth
category), analyzing anthropometric, physiological, and performance variables
collected during a simulated sprint triathlon. Statistical analyses included Pearson
correlations and simple and multiple linear regression models. Although characteristics
such as low body fat percentage and longer limb segments are traditionally associated
with better performance, the homogeneity of the participants in this sample reduced
the predictive power of these variables. Nonetheless, specific aspects of body
composition, such as the sum of skinfold thicknesses in the lower limbs and calf and
thigh measurements, showed associations with performance, particularly in the
running segment. This suggests that even within homogeneous groups, small
variations in body fat distribution may significantly influence outcomes. From a
physiological perspective, sprint triathlon demands efforts close to the anaerobic
threshold (AT), with elevated lactate levels especially during the initial swim and
throughout the cycling and running segments. Among the markers analyzed, maximal
oxygen uptake (VO,max) showed a positive correlation with performance. However,
critical velocity (CV) in running stood out as the most robust predictor of overall race
time (r = -0.854), also impacting running split time and other indicators. Another
relevant factor was the rating of perceived exertion (RPE) during long tests (e.g., 10-
minute run and the simulated race), which was directly associated with final race time,
highlighting the importance of effort tolerance and volitional capacity. Discipline-
specific analysis revealed that cycling had the greatest statistical impact on total race
time (B = 0.644), followed by running (B = 0.195) and swimming (B = 0.154). The T1
transition also influenced overall performance (B = 0.116), while T2 showed no
statistically significant effect. Multiple regression models reinforced the centrality of
technical and sport-specific endurance variables. The combination of running CV and
a swimming technical index explained over 80% of the variance in total race time (R?
= 0.827), underscoring the relevance of technical efficiency coupled with physiological
capacity. More complex models including multiple variables were excluded due to
collinearity, despite high R? values (>0.95). These findings suggest that targeted
interventions focusing on swimming technique, development of running critical velocity,
and management of body composition (particularly in the lower limbs) may be effective
strategies for performance enhancement. Simple field tests, such as the 2 km run and
technical swimming evaluations, proved useful for monitoring young triathletes.



Keywords: Triathlon; Sports Performance; Exercise Physiology; Anthropometry;
Youth Athletes.
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1 INTRODUCAO

O triatlo € um esporte, que advém da unido de trés outras modalidades praticadas
continuamente, sem interrup¢des desde a largada até a linha de chegada. As distancias
oficiais variam conforme as categorias, sendo as mais comuns a standard, sprint e super-
sprint. Na distancia standard, a competi¢cao pode durar entre 120 e 140 minutos (1500m
natacao, 40Km de ciclismo e 10 Km de corrida). Ja a prova sprint, que tem a metade das
distancias, duram cerca de 50 e 70 minutos, por ultimo a prova super-sprint, como
duracao perto de 20 minutos e distancia aproximadamente metade das provas sprint
(QUAGLIAROTTI et al.,2022; VAN SCHUYLENBERG et al., 2004).

A World Triathlon (WT), Federacdo Internacional da modalidade, regula as
normas do esporte, incluindo as distancias oficiais, normas de competicao, idade minima
dos atletas para competir em diferentes distancias e outros aspectos organizacionais. A
Confederacgao Brasileira de Triathlon (CBTri), segue as determinagdes da WT, apesar da
possibilidade de ajustes regionais, conforme orientagbes da WT. A idade competitiva do
atleta é definida com base na sua idade em 31 de dezembro do ano da competicéo,
influenciando sua classificagcéo etaria e as distancias que pode disputar (“World Triathlon
Competition Rules”, 2024).

No Brasil, os atletas podem experimentar o alto rendimento a partir dos 14 anos
de idade, quando iniciam as competi¢cdes na distancia sprint, na categoria youth (14 a 15
anos), ou seja, o atleta podera competir em provas junto dos atletas mais experientes, ter
a sua classificacao final dentro da categoria de idade e compreender se deseja ou nédo
continuar no alto rendimento (FERRIZ-VALERO et al.,, 2020; SADEGHI; SAZVAR,
2018). A idade competitiva do atleta é definida com base na sua idade em 31 de
dezembro do ano da competigcao, influenciando sua classificagao etaria e as distancias
que pode disputar (“World Triathlon Competition Rules”, 2024).

Na distancia sprint a natagao corresponde entre 15 e 19% do tempo total da prova
(8 a 16 minutos), o ciclismo representa algo entre 48 e 54% (30 a 50 minutos), a corrida
corresponde de 25 a 31% (15 a 24 minutos) e as transi¢gdes, momentos de troca de
modalidades, representam entre 0,8 e 1,5% do tempo total (56 a 89 segundos) (ANTA et
al., 2008).
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Cada modalidade influencia o resultado final de maneiras diferentes. A natacgéo,
por exemplo, n&o parece ter uma grande associagdo com o resultado de podium em
atletas dos dois sexos no sprint triatlo, todavia, ha sim relagdo com o posicionamento
inicial no ciclismo. Uma natagéo ruim pode comprometer a performance global, uma vez
que os atletas se distanciam de um grupo competitivo no ciclismo (OLAYA et al., 2021;
SOUSA et al., 2021). No entanto, na distancia standard, a natacdo apresenta maior
associagao com o resultado final (FERNANDEZ-REVELLES et al., 2018; SCORCINE,
2017; SOUSA et al., 2021).

O trabalho de Chesher et al., (2022), vai um pouco além da relagdo da
modalidade natacgao, e afirma que o atleta que passar a primeira boia, bem posicionado
dentro do primeiro grupo de atletas, € um fator determinante para o atleta se manter
competitivo. Fato corroborado por Vleck et al., (2008), que mostram a importancia dos
primeiros 222m da natagao, os quais correlacionam-se com a posicao final na natagcao e
na corrida em homens (r = -0,880 e -0,420, ambos p < 0,010) e mulheres (r = -0,970 e
-0,490, ambos p < 0,010).

O ciclismo, segundo Sousa et al., (2021) e Olaya et al., (2021) é a modalidade
com maior peso no resultado final das provas sprint, mas também pode ser a modalidade
mais importante para as atletas mulheres de provas standard (SCORCINE, 2017).
O formato das provas exige grande variagao de ritmos e picos de poténcia, fato relevante
para se treinar, avaliar e preparar os atletas (BERNARD et al.,, 2009; CEJUELA,;
AREVALO-CHICO; SELLES-PEREZ, 2024; ETXEBARRIA et al., 2021).

A corrida certamente tem seu peso no resultado final, todavia, os achados ainda
sdo conflitantes. Enquanto Sousa et al., (2021), apontam que a corrida tem sua
relevancia, mas o ciclismo tem maior associagdo. Na prova dos Jogos de Londres 2012,
0 segmento da corrida revelou grande associagdao com o resultado final, com um
resultado de correlacdo de Spearman de 0,913 (FERNANDEZ-REVELLES et al., 2018).
O trabalho de Olaya et al., (2021), os autores relatam que realmente a corrida n&o tem
grande associagdo com podium, todavia, a modalidade se relaciona sim com a posi¢cao
final do atleta na prova.

As transicdes, momentos das trocas das modalidades, apesar de relativamente

rapidas, podem interferir no resultado final. A primeira transi¢cdo (natagéo - ciclismo), é
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chamada de transicdo 1 (T1) e a transi¢&o (ciclismo - corrida) a € chamada de transi¢ao
2 (T2). Estudos indicam que em provas mais curtas as transicbes tém um peso maior
(CEJUELA et al., 2013). Em particular a T2, que ao ser bem executada pode ser um fator
decisivo para um bom resultado (PIACENTINI et al., 2019).

Do ponto de vista fisioldgico, o triatlo envolve diferentes zonas de intensidade
para cada modalidade. Durante a competicao, a frequéncia cardiaca se mantém préoxima
ao segundo limiar (LT2) (O'TOOLE; DOUGLAS, 1995). Embora a mensuracdo da
concentracao de lactato em prova seja limitada, estudos apontam valores préximos a 7,2
mmol.L-1 ao final de provas na distancia olimpica

Segundo Anta (2008), durante uma competicdo na distancia sprint os fatores
fisioldgicos para o sucesso esportivo sdo: “conseguir elevar o limiar anaerobio do atleta
por consequéncia chegar a um estado estavel de lactato em um patamar de desempenho
significativo, um consumo maximo de oxigénio alto e um bom desenvolvimento da
poténcia e capacidade anaerdbias laticas para os momentos decisivos da competicao”.

Associar o desempenho esportivo com a morfologia corporal € comum em
diversas modalidades (LANDERS et al., 2000). No ftriatlo, os estudos apontam uma
relagdo significativa entre a performance e o baixo percentual de gordura, além de
segmentos corporais longos (bragos, pernas e maos) (ACKLAND et al., 1998; CUBA-
DORADO; ALVAREZ-YATES; GARCIA-GARCIA, 2022), relatam que atletas youth
tendem a ter um menor volume de massa muscular, quando comparado com atletas
adultos e por isso devem ser estudados de forma exclusiva. Além disso, outras pesquisas
apontam uma falta de associagdo entre o desempenho e a antropometria no triatlo
(BRUNKHORST; KIELSTEIN, 2013).

A partir da analise bibliografica, a tematica tem relevancia cientifica, uma vez que
0 esporte triatlo € novo e ainda passa por ajustes nos seus formatos competitivos.
Compreender os fatores que influenciam o desempenho ndo apenas auxilia na selecao
de novos talentos, mas também pode direcionar o planejamento do treinamento e a
escolha das distancias competitivas mais adequadas. Dessa forma, a analise de
caracteristicas fisioldgicas e antropométricas pode sugerir se um atleta tem maior aptidao
para provas mais curtas ou se seu perfil favorece o desempenho futuro na distancia

standard, contribuindo para um desenvolvimento esportivo mais eficiente e estratégico.
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Dessa forma esse estudo procurou elucidar a seguinte questdo de pesquisa:
existem relagdes entre variaveis fisiolégicas, motoras e antropométricas com o resultado

em competicdes reais de jovens triatletas?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as influéncias das variaveis fisiologicas, antropométricas e motoras no

desempenho de jovens triatletas em competi¢cdes de triatlo de curta distancia (sprint).

1.1.2 Objetivos Especificos

- Analisar a relagao entre os parametros avaliados em testes especificos na natagao
e o desempenho dos atletas em competicao real dentro da propria modalidade (natagéo),
no resultado final e ainda nos resultados do ciclismo, da corrida e das transicées;

- Investigar a associagdo entre os parametros das avaliagdes especificas de
ciclismo e o desempenho dos atletas em competicdo real dentro da prépria modalidade
(ciclismo), no resultado final, no desempenho da corrida e na transic¢ao;

- Examinar a relacdo entre os parametros das avaliagcbes de corrida e o
desempenho dos atletas em competicao real dentro da propria modalidade (corrida), e
no resultado final da competicao;

- Verificar a influéncia da poténcia de membros inferiores (plataforma de forga) no
desempenho dos atletas no resultado final de uma competicao real e no desempenho de
cada uma das modalidades (natagao, ciclismo e corrida);

- Verificar a influéncia das variaveis antropométricas no desempenho dos atletas no
resultado final de uma competigado real e no desempenho de cada uma das modalidades

(natacéo, ciclismo e corrida).
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1.2 JUSTIFICATIVA

Dado a contextualizagdo acima e a falta de trabalhos tanto a nivel mundial
(CUBA-DORADO et al., 2021; CUBA-DORADO; ALVAREZ-YATES; GARCIA-GARCIA,
2022) quanto regional, em um esporte olimpico e de complexas demandas fisioldgicas,
técnicas e taticas (ACKLAND et al., 1998; ANTA et al., 2008; CANDA et al., 2014; OLAYA
et al., 2021; SCHABORT et al., 2000) torna-se fundamental a realizacéo de estudos que
busquem compreender mais profundamente os fatores determinantes de performance
em jovens triatletas. Além disso, no contexto brasileiro, ha uma caréncia de investigagdes
que abordem o desenvolvimento de jovens triatletas, o que justifica a necessidade de

estudos para o avanco cientifico no esporte.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 LIMIARES DE TRANSICOES FISIOLOGICAS

A literatura traz dois pontos de transigdes fisioldégicas, os quais dividem as
intensidades em trés dominios: o moderado, o pesado e o0 severo. Segundo essa
proposta, pode-se demarcar dois pontos de deflexdo da cinética do VO2, os quais dividem
as trés zonas de intensidade fisiologicas (SEILE; TONNESSEN, 2009; WELLS; NORRIS,
2009)

Nomeia-se esses dois pontos como primeiro limiar e segundo limiar de transicao
fisiolégicas. No primeiro limiar tem-se a transicdo dos dominios moderado para o pesado
e no segundo ponto a transicdo entre os dominios pesado para o severo. O dominio
moderado do exercicio é conceitualizado com os trabalhos feitos numa intensidade em
que nao se observa um aumento constante da concentragao de lactato, ou seja, abaixo
do segundo limiar ou limiar anaerébio (LT2) (GAESSER; POOLE, 1996; JONES et al.,
2019; SEILE; TONNESSEN, 2009).

Além dessa caracteristica, o dominio moderado apresenta uma dinamica do
consumo maximo de oxigénio (VOzmax) em que se observa aumento inicial do consumo

de oxigénio (VOz) e em seguida um novo platdé ou um estado estavel até chegar ao limite
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superior, que é pontuado por um limiar de trocas gasosas (LTG) ou primeiro limiar (L1)
(ESTEVE-LANAO et al., 2007; JONES et al., 2019; WELLS; NORRIS, 2009).

Ja o dominio pesado tem como caracteristica um aumento da produgéo de ions
de hidrogénio (H*) acima dos valores estaveis do dominio moderado, todavia, ainda
observamos uma taxa de tamponamento acima da producgao de acido latico e, portanto,
ha um novo momento de estabilidade, que pode chegar a um estado maximo estavel do
lactato (MLSS). No limite superior do dominio pesado encontramos o segundo limiar
ventilatorio (VLT2) ou segundo limiar (LT2), acima desse momento e a quebra desse
estado estavel, caracteriza a entrado no dominio severo (GAESSER; POOLE, 1996;
JONES et al., 2019).

Do ponto de quebra na entrada do dominio severo, podemos encontrar a
velocidade critica (VC) ou a poténcia critica (PC) e dali em diante, como o aumento da
carga de trabalho observa-se um aumento nas concentragdes de lactato e aumento do
consumo de oxigénio até a chegada ao VO2max (JONES et al., 2019; JONES; DOUST,
1996).

2.2 CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO

O VO2 é uma medida de consumo de oxigénio, ou seja, a captacéo, transporte e
utilizagdo de oxigénio (O2). J& o consumo maximo de oxigénio (VO2max) € 0 maior
consumo de oxigénio em exercicios de alta intensidade e com esta mensuragao pode-se
identificar a aptidao cardiorrespiratéria dos individuos. A literatura mostra quatro fatores,
que podem ser limitantes para o desenvolvimento do VO:2max. O Débito cardiaco, o débito
cardiaco maximo, a capacidade de transporte O2 e a capacidade de difusdo pulmonar
(Howley et al.,1995).

A condicgao fisica aerdbia esta diretamente relacionada ao sucesso em esportes
de resisténcia. Diversos estudos destacam a relevancia do VO2max no desempenho
esportivo, sugerindo que seu valor relativo a massa corporal do individuo € um fator
determinante (CUBA-DORADO; ALVAREZ-YATES; GARCIA-GARCIA, 2022; VAN
SCHUYLENBERG et al., 2004). Por exemplo, segundo (LAURENSON; FULCHER;
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KORKIA, 1993) triatletas de nivel internacional apresentam valores em torno de 80
ml/kg/min de VOz2 relativo.

Entretanto, o VO2max ndo é o unico fator que influencia o desempenho no triatlo.
Coyle et al. (1988) afirmam que ciclistas com valores similares da poténcia aerdbia
maxima podem ter desempenho diferentes e a relacdo contraria também pode ser
observada. Esse fato corrobora com as afirmagdes de Anta (2008) e O Toole (1995),
acerca da importancia do LT2.

Barker (2010) relata que a literatura traz em jovens tanto atletas como nao atletas,
a possibilidade de ndo se observar um platd caracteristico para identificagdo do VO2max.
Para tal, alguns autores sugerem analise dos parametros secundarios com o coeficiente
respiratorio (QR) = 1,00. Todavia, isso ndo € um consenso na literatura e os testes

recomendados sdo progressivos maximo ou com protocolos de rampa e ou velocidade.

2.3 POTENCIA CRITICA (PC) E VELOCIDADE CRITICA (VC)

A PC e VC séao conceitos muito similares, porém, na literatura os primeiros
trabalhos falavam sobre PC. Foi definida por (MONOD; SCHERRER, 1965) como a
trabalho maxima que pode ser mantida sem exaustdo em um longo periodo. Ou seja,
uma relagao linear foi encontrada entre taxas de trabalho e a duragéo do trabalho.

Trabalhos com nadadores exploraram a VC, os autores sugerem o uso de uma
regressao linear da curva entre as distancias (d) nadadas e o tempo (t) em segundos
para finalizar as distancias. Alguns trabalhos mostram uma grande correlagao dessa VC
com o maximo estado estavel do lactato (WAKAYOSHI et al., 1992a) . Ou seja, uma
relacdo entre a transicdo dos dominios pesado e severo, momento de profundos
desequilibrios metabdlicos (JONES et al., 2019; POOLE et al., 2016).

Dessa forma os trabalhos realizados nos dominios pesados, acontecem de uma
maneira estavel em relagao a fisiologia e podem ser mantidos por longos periodos. Ja os
trabalhos acima do dominio pesado, ao entrar no dominio severo, os atletas podem estar
trabalhando perto ou no VO2max, € dessa maneira chegar a exaustao pelo desequilibrio
fisiologico (GAESSER; POOLE, 1996; POOLE et al., 2016; WAKAYOSHI et al., 1992a).

No triatlo pode-se usar os conceitos de PC/VC nas trés modalidades, pois existem
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trabalhos mostrando a correlacédo da VC/PC com o desempenho (BLACK et al., 2014;
KOLBE et al., 1995; WAKAYOSHI et al., 1992a).

2.4CICLISMO

No ciclismo, € comum a avaliagédo de diferentes parametros de poténcia gerada
em watts (W), como a poténcia pico (PP), poténcia aerébica maxima (PAM), poténcia no
limiar anaerobio (FTP) e poténcia anaerdobica maxima (PAnM) (BERNARD et al., 2009;
ETXEBARRIA et al., 2014; HAWLEY; NOAKES, 1992).

Dada a dinamica atual das provas, especialmente no triatlo olimpico com vacuo
permitido, variaveis como sprints curtos (~6 segundos) e a PAM ganham relevancia.
Bernard et al. (2009) observaram, em homens, poténcias maximas de 942,8 + 119,2 W
ou 14,2 + 2,0 W/kg, e em mulheres, 676,7 £ 126 W ou 12,3 + 1,8 W/kg durante sprints
maximos de 6 segundos.

Além disso, os autores reportaram que, durante a prova, os atletas passaram
cerca de 15% do tempo entre o FTP (VT2) e a PAM, e 17% do tempo acima da PAM.
Deste tempo acima da PAM, aproximadamente 5,5% ocorreram acima de 60% da PAnM,
refletindo esforcos supra maximos como ataques e aceleragdes. Importante notar que o
artigo nado relata tempo significativo acima da poténcia pico absoluta (MAnP), sendo
fisiologicamente improvavel manter tais intensidades por mais que alguns segundos
(BERNARD et al.,2009).

Outros estudos reforgcam a limitacdo de se analisar apenas o FTP. Etxebarria et
al. (2014) e Sousa et al. (2021) encontraram evidéncias de que atletas de elite podem
manter intensidades elevadas por tempos consideraveis, como 18% do tempo acima do
limiar anaerdbico, destacando a necessidade de considerar a variabilidade de poténcia
durante competicdes reais.

O trabalho de Bernard et al. (2009) também ressalta a importancia de se analisar
a distribuicdo de poténcia em situa¢des de corrida com intensidade variavel, diferente do
modelo tradicional de esfor¢o constante. A analise de 10 triatletas de elite no evento-teste
dos Jogos Olimpicos de Pequim (2008) mostrou a seguinte distribuicdo de tempo nas

zonas de intensidade: 51 + 9% abaixo do primeiro limiar (dominio moderado), 17 + 6%
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entre o primeiro e segundo limiar (dominio pesado), 15 + 3% na zona de PAM (dominio
severo), e 17 £ 6% acima da PAM.

Achados de outros autores mostram que a variagdo da poténcia, influenciada
pelos trechos técnicos dos circuitos do triatlo € a principal caracteristica nas provas
internacionais de curta distancia. Os autores ainda afirmam que os resultados do estudo
sugerem que os triatletas mais bem adaptados a esforgos intermitentes de alta
intensidade apresentam melhor desempenho no ciclismo em provas internacionais de
alto nivel (CEJUELA; AREVALO-CHICO; SELLES-PEREZ, 2024) .

A Poténcia Aerdbia Maxima refere-se a capacidade maxima de um individuo de
realizar trabalho fisico utilizando o metabolismo aerdbio. Por ser fortemente relacionada
ao VO2max, € geralmente medida através de testes de esforgo que avaliam ao mesmo
tempo a PAM e o consumo maximo de Oz (BERNARD et al., 2009)

Ainda segundo Bernard et al. (2009), observou-se forte relagéo entre a poténcia
anaerdbica maxima (PAnM) e a velocidade de deslocamento dos atletas. Os autores
destacam que tanto a poténcia quanto a capacidade anaerdbia devem ser consideradas,
pois sdo amplamente demandadas em provas de triatlo. Os valores médios observados
para a PAnM foram de 942,8 + 119,2 W (14,2 £ 2,0 W/kg) para homens, e 676,7 £+ 124,6
W (12,3 £ 1,8 W/kg) para mulheres.

QUOD et al., 2010, relatam que devido ao formato das provas de ciclismo, como
a influéncia do vacuo, as taticas e as variagdes de poténcia, a comparacao entre os testes
e laboratoriais e as competi¢des, sdo “limitadas”. Para isso sugeriram uma analise de
perfil de poténcia associada aos valores encontrados em competigdes e afirmam, que a
metodologia tem grande validade ecoldgica.

Usando a mesma estratégia de Quod et al. (2010), um trabalho analisando o perfil
de poténcia de triatletas de alto nivel internacional e competindo na categoria junior (17
a 18 anos), analisaram 13 atletas homens. Dessa forma o autor sugere haver a
possibilidade de se analisar os atletas e poder comparar os resultados avaliativos para
se ter uma associagao entre os valores apresentados e valores reais de atletas bem
treinados (STEVENS et al., 2019). Os dados encontrados sao apresentados na TABELA
1.
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TABELA 1: PERFIL DE POTENCIA

Homens Grupo (W) Grupo (W/Kg)
6" 783 +134 11,9+1,9
157 768 +118 11,7+14
307 609 +101 92+1,1
60" 470 + 65 72+0,8

240~ 323+ 38 49+04
600" 287 + 34 44+04

Fonte: Stevens (2019).
Nota: Média e + DP (p< 0,05).

2.5 ANTROPOMETRIA

O desempenho esta intimamente relacionado a morfologia corporal em diversos
esportes. Desde a inclusao do triatlo nos Jogos Olimpicos em de 2000, os estudos para
determinar os fatores relacionados a performance como as caracteristicas fisicas ficaram
em evidéncia (LANDERS et al., 2000). Os estudos mostram grande relagdo da
performance com o baixo percentual de gordura e segmentos corporais longos (bragos
para natacdo e pernas para ciclismo e corrida) e o tamanho dos pés e maos com
influéncia positiva na natacdo (CUBA-DORADO; ALVAREZ-YATES; GARCIA-GARCIA,
2022).

Um detalhe importante ressaltado por Ackland et al. (1998) é que atletas de elite
youth ou juniores, apresentam menor massa muscular quando comparado aos atletas
adultos, o que modifica os resultados dos testes entre os grupos. Outro fator importante
€ que a performance no triatlo parece nao estar relacionada com a antropometria
diretamente, esse foi um achado trazido por (BRUNKHORST; KIELSTEIN, 2013).

Cuba et al. (2022), afirma que ainda ndo ha um consenso na literatura acerca das
medidas de membros e suas relagdes com desempenho de triatletas jovens. Todavia,
segundo Brunkhorst e Kielstein. (2013), existe uma relagao positiva entre tamanho de
bragos (comprimento: 19.7 £ 0.7 homens e 18.2 + 1.0 mulheres) e pés (tamanho do
sapato 43.3 + 2.8 homens e 38.3 £ 1.6 mulheres).

Outro aspecto importante apontado na literatura, € um percentual de gordura

baixo, pois parece ser um diferencial importante entre poder ser um atleta de nivel
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competitivo ou ndo. O trabalho de Garrido-Chamorro (2012) defende, que como todos os
atletas de bom nivel possuem um baixo percentual de gordura, a utilizagdo do somatorio
dobras para fazer o controle especifico de esporte cada esporte pode ser uma boa
ferramenta. Os autores utilizam as 6 dobras para calcular o somatério das 6 dobras
(S6D), somatorio das dobras de membro superiores (SDS) somatério das dobras de
tronco (SDT) e somatorio de dobras de membros inferiores (SDI) (GARRIDO-
CHAMORRO et al., 2012; SILVA et al., 2009).

2.6 POTENCIA DE MEMBROS INFERIORES

Existem trabalhos correlacionando positivamente a forga muscular com o
desempenho esportivo nas diversas modalidades (AMBROSINI et al., 2021; BLAGROVE
et al., 2018; GOLA et al., 2014; MUNIZ-PARDOS et al., 2020; RGNNESTAD et al.,2014;
YAMAMOTO et al., 2010). Todavia, nas revisdes propostas por diferentes autores como
Muniz-Pardos et al. (2020) e Blagrove et al. (2018) os trabalhos mostram que a literatura
ainda tem muitas questdes em aberto acerca das associagdes do tema com a modalidade

Os estudos revisados indicam que o salto em contra movimento (SCM) possui
potencial para ser utilizado como ferramentas de avaliagao da forca e poténcia muscular
em atletas de Endurance, incluindo triatletas. Essas avaliagdes apresentam correlagao
significativa com o desempenho, especialmente em modalidades de curta distancia
(GARCIA-PLINILLOS et al., 2021; GOLA et al., 2014). O SCM, em particular, tem sido
utilizado para monitorar a fadiga e a capacidade explosiva durante o treino.

O SCM foi estudado como método para avaliar e monitorar atletas de corrida
durante sessdes de treino (GARCIA-PLINILLOS et al., 2021). As pesquisas revelaram
que os efeitos de sessdes de treino continuo versus intervalado no desempenho do SCM
sao controversos. Enquanto alguns estudos relataram redug¢des na altura do salto apos
uma maratona (~20%), apos um triatlo na distdncia meio ironman (~23%), outro estudo
nao encontrou reducédo na altura do SCM imediatamente apés um triatlo simulado de
curta distancia (DEL COSO et al., 2012, 2013, 2013; GARCIA-PLINILLOS et al., 2016;
NICOL; KOMI; MARCONNET, 2007).
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No estudo de (GARCIA-PLINILLOS et al., 2016) foi observado que o SCM nao
teve alteragao significativa apés um triatlo simulado na distancia sprint, todavia, os atletas
mais novos, tiveram uma perda menor em relacdo aos atletas mais velhos, que
participaram do mesmo estudo. Os numeros alcangados pelos diferentes grupos
avaliados (alto rendimento, menor rendimento, mais velhos e mais jovens) ndo foram
claramente descritos, mas observa-se uma variagao grafica menor em relagcio os atletas
de alto rendimento e de baixo rendimento respectivamente.

A média dos saltos ficou em ~ 28 cm na relagao dos atletas mais velhos ~34cm
para os atletas mais jovens no trabalho de (GARCIA-PLINILLOS et al., 2016), esses
dados estao de acordo com os apresentados por (HAUGEN et al., 2021), que mostraram
médias para atletas homens e mulheres de esportes de Endurance em geral

respectivamente ~ 35,47 cm e ~ 27,9 cm.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

Segundo (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2009) a pesquisa apresenta

caracteristica transversal, natureza descritiva e de correlacao.

3.2 LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa aconteceu no laboratério do Centro de Estudos da Performance
Fisica (CEPEFIS), na pista de atletismo Universidade Federal do Parana (UFPR), ambos
localizados no Departamento de Educacéo Fisica, da UFPR, Curitiba, Parana, Brasil.

Na mesma cidade e em uma piscina semiolimpica, foram realizados os testes de
natagao. O triatlo simulado, na distancia sprint, foi feito na cidade de Araucaria, Parana,
Brasil, local com acesso a uma represa com agua com condigdes de seguranga
adequadas, local de ciclismo técnico (inclinacdo média de 4% e aclive acumulado de

273m) e corrida em percurso levemente inclinado.
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3.3 CRACATERISTICA DAAMOSTRA

A amostra do estudo foi composta por atletas de triatlo com idade entre 14 e 17
anos, competindo na categoria youth do campeonato paranaense de triatlo. Como
estratégias para recrutamento, as equipes, escolas, clubes, bem como a federagao
paranaense de Triathlon receberam convite formal para incentivar os seus atletas a
participarem do estudo. A TABELA 2, traz as principais caracteristicas da amostra em

média, desvio padrao (x DP) e coeficiente de variagao (CV).

TABELA 2: CARACTERISTICAS DAAMOSTRA

Variavel Unidade Média * DP CV (%)
Idade Anos 15,20 1,23 8,09
Massa Kg 55,52 9,55 17,21
Estatura cm 168,78 7,26 4,30
Percentual de Gordura % 10,05 0,75 7,46
VO2max ml/kg/min 69,71 9,14 13,11

Fonte: Autoria propria
Nota: Médias; + DP - desvio padrao; CV - coeficiente de variagao (CV); Kg- quilogramas; cm —
centimetro; VOzmax- consumo maximo de oxigénio.

Cada participante foi informado sobre os procedimentos e os riscos envolvidos
no estudo e, em seguida, assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice A), assim como os responsaveis legais (Apéndice B), conforme a Resolucao
n° 466/2012, concordando com a participacdo voluntaria no estudo. O estudo foi
submetido a aprovagao do comité de ética em pesquisas com seres humanos local da
Universidade Federal do Parana (87500625.2.0000.0102), credenciado pelo Conselho
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), em conformidade com a Declaracdo de
Helsinque (World Medical Association WMA, 2013).

O caélculo do tamanho amostral foi realizado a priori utilizando o software G-Power
(verséo 3.1). Para um tamanho de efeito de 0,45 (alto), um p < 0,05, um poder de 50% e
uma analise final por regressodes lineares, a amostra deve ser 11 participantes. Foram
convidados 20 participantes, representando um acréscimo de 80% em relagao ao numero
minimo desejado. A pesquisa iniciou com 19 sujeitos, porém, no dia do triatlo simulado,

com a chegada de uma frente fria (temperatura ambiente = 4 °C e sensacao térmica =0
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°C), parte dos responsaveis optou por nao autorizar a participagao, resultando em n final
=10.

3.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Como critério de inclusédo os participantes deverao ter no minimo (1) um ano de
pratica com participagdo em provas e ndo somente em sessodes de treinamento, (2) indice
técnico de no maximo 90 minutos em uma prova sprint com vacuo liberado (VAN
SCHUYLENBERG et al., 2004) e (3) idade entre 14 e 17 anos até 31 de dezembro de
2025. Os fatores de exclusao (1) mais de 7 dias sem treinamento ou (2) incapacidade

de completar os protocolos de testes ou (3) lesbes osteomioarticulares.

3.5 DESENHO EXPERIMENTAL

Avaliacbes pré
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Figure 1: Desenho experimental

3.6 MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

As medidas antropométricas seguiram os padrdes estabelecidos por ISMAEL et
al., 2018; LOHMAN et al., 1998). Os dados foram coletados no primeiro dia de visita ao
laboratdrio, por um profissional de educacao fisica devidamente registrado no conselho

regional de educacao fisica.
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3.7.1 Massa corporal

A massa corporal foi aferida em uma balanga Filizola, (modelo ID1500), com
precisdo de 100 g, a mensuracgao foi repetida por duas vezes e como nao houve diferenga
entre as medidas a massa foi anotada apds a segunda mensuragéo. Os atletas usaram

apenas sunga para diminuir o maximo possivel a interferéncia de pecas de roupas.

3.7.2 Estatura

A estatura foi mensurada com um estadibmetro da marca Welmy (modelo
W200/5) com precisao de 0,1 centimetro para mensurar a estatura uma régua de altura
fixada na parede (precisdo: 1 mm). Os avaliados foram posicionados com o corpo ereto,
encostado na parede, cabeca no plano de Frankfurt, calcanhares também encostados e
foi pedido uma inspiracdo maxima com breve apneia. Foram realizadas 3 medidas e o

valor de 2 medidas iguais foi considerado a estatura do avaliado.

3.7.3 Perimetria e comprimento

As circunferéncias e os comprimentos de membros foram aferidos com uma fita
métrica de fibra de vidro (precisdo: 1 mm). Os avaliados tiveram mensuradas as seguintes
circunferéncias:

* Braco Relaxado: A medida foi realizada no ponto médio entre o processo
acromial e o olecrano.

« Braco Contraido: E a medida da maior circunferéncia perpendicular ao eixo
longitudinal do bracgo relaxado. O avaliado deve estar com o cotovelo a 90
graus, punho alinhado com o antebrago e segurando a regido do punho com a
mao oposta.

+ Peitoral: A fita deve passar pelas escapulas, na altura das 4 costelas, na parte
anterior no 0sso externo e logo abaixo dos bragos. A medida deve ser feita ao

final de uma expiragao normal.



32

+ Coxa Medial: A medida é realizada no ponto médio entre a linha inguinal e a
borda proximal da patela.

» Coxa Distal: Medida imediatamente acima da borda superior da patela.

« Panturrilha: E a maior circunferéncia da panturrilha.

« Cintura: E a menor circunferéncia entre a ultima costela e a crista iliaca.

*+ Abdbmen: A mediada €& a maior circunferéncia no nivel abdominal.
Normalmente acontece de passar por cima da cicatriz umbilical.

+ Quadril: E a maior circunferéncia a nivel dos gliteos maximos, em um plano
horizontal.

+  Ombro: A medida é feita ao final de uma expiracdo normal. A fita métrica deve
estar posicionada abaixo dos acrdmios de cada ombro e na passando pelos
dois musculos deltoides.

Os comprimentos que foram avaliados serao:

« Comprimento dos bragos (ombro-cotovelo): A medida é feita na parte posterior
do braco saindo da parte supero lateral até a superficie do processo
olecraniano da ulna.

+ Comprimento cotovelo-punho: Medida realizada da parte posterior do processo
olecraniano da ulna até o ponto maximo distal do processo estiloide do radio.

« Comprimento antebraco-maos: A afericdo é feita entre o processo olecraniano
da ulna e o ponto distal do dedo médio.

+ Comprimento das maos: Usa se a medida do processo estiloide do radio e a
extremidade distal do dedo médio.

* Altura Tibial: mensurada do céndilo proximal medial da tibia ao maléolo medial
distal.

» Comprimento da coxa: do ponto médio da dobra inguinal e a borda proximal da
patela.

+ Tamanho dos pés: A medida é obtida do ponto mais posterior do calcanhar até
o ponto mais distal do dedo mais longo (geralmente ou o primeiro ou o segundo
dedos).

(CUBA-DORADO; ALVAREZ-YATES; GARCIA-GARCIA, 2022; FREITAS

JUNIOR, 2018; NORTON, 2019).
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3.7.4 Dobras cutaneas

As dobras cuténeas foram aferidas com o uso de um adipdmetro digital (Cescorf

Digital Skinfold Caliper, Cescorf Equipamentos Antropométricos, Brasil), com precisdo de

0,1 mm e pressao constante de aproximadamente 10 g/mm? (0,2 g/mm?). As dobras

que serao aferidas sao:

Subescapular (SB): A dobra cutédnea subescapular esta a 1 cm abaixo do
angulo inferior da escapula em orientagao obliqua e seguindo a orientagao
dos arcos costais.

Tricipital (TR): Localizada na linha média da regiao posterior do brago,
sobre o musculo triceps.

Peitoral (PE): A prega deve ser destacada no sentido diagonal e
direcionada para o mamilo. Deve ser marcada o mais proximo possivel da

linha axilar

Axilar média (AXM): A dobra é localizada na unigdo da linha axilar média com

a linha vinda do processo xifoide. A prega € destacada no sentido horizontal.

Supra iliaca (Sl): O local fica imediatamente superior a crista iliaca alinhada
com a linha axilar média

Abdominal (AB): A mensuragéo da dobra é feita a 3 cm ao lado da cicatriz
umbilical e a 1 cm inferior da mesma.

Coxa média (CXM): A localizagao é na parte anterior da coxa, entre a linha
inguinal e o limite proximal da patela.

Panturrilha medial (PTM): A prega esta na parte medial, o avaliado deve
estar com o joelho dobrado e perna relaxada. A medida é feita na maior

circunferéncia da panturrilha.

As medidas das dobras foram realizadas conforme o protocolo de Faulkner

(1968). Para obter os valores de percentual de gordura, a soma das dobras subescapular

tricipital, supra iliaca e abdominal, € inserida na formula proposta pelo autor (CANCELA
CARRAL; RAMIREZ FARTO, 2003).
% Gordura = ((somatorio de dobras) x 0,153) + 5,783
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Além das dobras para mensuracao da densidade corporal, forma analisados os
somatoérios de dobras, que segundo (SILVA et al., 2009) podem ter melhor relagdo na
predicdo da composicao corporal em atletas bem treinados. O trabalho de (GARRIDO-
CHAMORRO et al., 2012) sugere usar a soma das dobras cutaneas em triatletas e para
tal usar as dobras tricipital (TR), subescapular (SB), supra iliaca (Sl), abdominal (AB),
coxa (CX) e panturrilha medial (PTM).

Com esses dados os valores serdo analisados conforme o trabalho de
(GARRIDO-CHAMORRO et al., 2012). Soma das seis dobras (S6D); soma das dobras
de membros superiores (SDS = TR +SB); soma das dobras do tronco (SDT = SI+AB) e

soma das dobras de membros inferiores (SDI = CX + PTM).

3.8 CONSUMO MAXIMO DE 02 E LIMIARES DE TRANSICAO FISIOLOGICAS

3.8.1 Consumo maximo de oxigénio

Para analise do consumo maximo de oxigénio, limiares de transicao fisioldgicas
e frequéncia cardiaca maxima (FCmax), um teste progressivo maximo em esteira foi
realizado até fadiga volitiva. Mantendo uma inclinagédo continua de 1% para refletir o custo
energético da corrida na pista. O teste foi feito em uma esteira rolante (Ibramed®, Super
ATL, Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil), consumo de oxigénio foi avaliado utilizando
o analisador portatil VO, Master Analyzer (VO, Master Health Sensors Inc., Vernon,
British Columbia, Canadd) e cinta cardiaca Polar H10 (Polar® Electro Ou, Kempele,
Finland).

No primeiro momento um aquecimento de 5 minutos, em seguida sera realizado
um teste incremento maximo. Com inicio em 8 Km/h e incremento 1 km/h a cada 1 minuto.
Foram aferidos de forma continua a frequéncia cardiaca (FC), ventilagao por minuto (VE),
volume de oxigénio (VO2) (RABITA et al., 1999; UGER; BOUCHER, 1980). O VO2max foi
determinado quando ocorrer um platd na captagdo de oxigénio (HOWLEY et al., 1995;
JONES et al., 1996).

3.8.2 Limiares de transi¢ao
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A frequéncia cardiaca maxima (FCmax) foi definida como o maior valor atingido
durante o teste incremental maximo. O limiar anaerdbio ventilatério foi determinado por
meio da analise da ventilacdo (VE) por minuto com o equipamento VO2 master, conforme
descrito por Cheng et al. (1992) e adotado em diretrizes reconhecidas como as do ACSM
(2013) e de Powers e Howley (2000).

3.8.3 Velocidade Critica

Para determinar a VC de corrida (VCr), os participantes realizaram dois testes de
corrida, com distéancias de 1000 m e 2000m em uma pista oficial de atletismo (400 m)
(GALBRAITH et al., 2011, 2014). O aquecimento foi padronizado em 5 minutos de corrida
livre seguidos por 5 minutos dos exercicios habituais de cada atleta, o intervalo entre
estimulos fixo de 30 minutos e a ordem da avaliagcao inicia com a maior distancia e em
seguida a menor.

Esse intervalo é suficiente para performance do teste, os participantes foram
instruidos a completar cada teste o mais rapido possivel e os tempos foram
cronometrados em segundos. Entdo a VC: foi calculada pela relagdo distancia pelo
tempo (VC = d2-d1 /t2-t1) e o resultado em metros por segundos (m/s) (GALBRAITH et
al., 2014).

3.9 POTENCIA NO CICLISMO

3.9.1 Equipamentos

Os testes de ciclismo, utilizaram o smart trainer Cyclotronics® (Cyclotronics,
Ponta Grossa, Brasil), que permite simular variagoes de resisténcia e inclinagao, além de
fornecer dados precisos de poténcia por meio de conectividade Bluetooth ou ANT*. Para
coleta e analise de dados foi usado o software Golden Cheetah (v. 3.6) (Ferriz-Valero et
al., 2020; VAN BON; VROEMEN, 2018). Os atletas também foram monitorados com a

cinta cardiaca Polar H10 (Polar® Electro Ou, kempele, Finland).
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Figure 2: Smart Cyclotronics

Figure 3: Golden Cheetah

Figure 4: Polar H10

3.9.2 Perfil de poténcia

Os atletas passaram pela avaliagéo proposta por (QUOD et al., 2010; STEVENS
et al., 2019) para analise do perfil de poténcia. O protocolo inicia com um aquecimento
de 10 minutos sugerindo uma poténcia entre 100 e 200 W, com trés esforgos livres de 6
segundos a 70, 80 e 90% do esforgco maximo, os quais devem ser feitos até o oitavo
minuto de aquecimento. Entre os minutos 8 e 10 do aquecimento, os atletas devem se
preparar para o inicio da avaliagao, mantendo uma poténcia constante.

O protocolo consiste em 7 estimulos maximos (6, 6, 15, 30, 60, 240 e 600
segundos) com recuperagao ativa de (54, 174, 225, 330, 480 e 600 segundos). Os
estimulos de 6 e 15 segundos devem ser maximos enquanto os de 30 a 600 segundos
devem ser mantidos de forma auto selecionada. Todos os estimulos serdo iniciados com

partida dinamica em cadéncia préxima a 80 rpm. Durante os periodos de recuperacao,
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os atletas foram instruidos a pedalar de forma leve/confortavel (no artigo utilizou-se ~100
W) (QUOD et al., 2010; STEVENS et al., 2019).

Dos esforgos de 67, pode ser registrada a Poténcia Maxima (PM), a qual é
calculada pelas maiores poténcias produzidas em 5. O trabalho total foi calculado
somando o trabalho durante cada um dos esforgos (6, 15, 30, 60, 240 e 600 segundos)
e o resultado fornecido em quilo joules (Kj). A poténcia produzida durante os esforgos de
60, 240 e 600 segundos foram usadas para estimar a poténcia critica (PC) em watts
(QUOD et al., 2010; STEVENS et al., 2019).

3.10 VELOCIDADE CRITICA E iINDICES DE NATAGCAO

3.10.1 Velocidade critica na natacéo

Para os testes da natagdo foram seguidos os protocolos de teste de velocidade
critica (VC) A. VC é definida por (WAKAYOSHI et al., 1992a) como a maxima velocidade
de nado que pode ser mantida sem exaustdao em um longo periodo. A expressao da VC
acontece pela regressao linear da curva entre as distancias (d) nadadas e o tempo em
segundos (t).

As distancias consistem em um teste de 200 metros e depois um teste de 400
metros estilo livre comeg¢ando da agua e tocando a parede em uma piscina coberta
aquecida de 25 metros (BOTTONI et al., 2011). Antes de cada teste, os atletas realizaram
um aquecimento de 400m livres, seguidos por 200m de exercicios técnicos livres e 4
estimulos de 50m na velocidade da melhor marca pessoal nos 400m.

Apos o0 aquecimento os atletas tiveram 8 minutos de descanso passivo antes de
conduzir o primeiro estimulo de 200m e um intervalo ativo de 5 minutos e 25 minutos
passivos, para entdo realizar o teste de 400m. (NIKITAKIS et al., 2019). A velocidade
critica de cada atleta sera calculada a partir seguinte formula VC= (d2-d1) / t2-t1), onde:
Velocidade Critica (m/s); D1= Distancia 1 (200 metros); D2= Distancia 2 (400 metros);
T2= Tempo dos 400 m em segundos; T1= Tempo dos 200 m em segundos. O resultado

foi apresentado em metros por segundo (m/s) (Sousa et al., 2012).
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3.10.2 Frequéncia de bragadas, Comprimento de bragadas e indices técnicos

Os testes foram filmados para posterior analise da frequéncia bragada (FB) e do
comprimento da bracada (CB). A FB é definida pelo numero de ciclos de bragadas
realizados por minuto (ciclos/min) e o CB é o quanto o atleta se desloca em cada bragada
(metros/ciclo). Segundo Cuba et al., (2022), os trabalhos mostram que na média os
atletas homens se deslocam por ciclo 1,91 metros por CB nos testes de 400m, enquanto
as mulheres 1,02 metros por CB também nos testes de 400m.

Para mensurar do CB realizou-se uma analise dos videos. O valor médio de
bragadas para nadar cada distancia foi usada para o calculo do comprimento (CB) e da
velocidade de nado (VN). Além disso, calculado o indice técnico, multiplicando o VN por
CB (VN x CB) (CHOLLET et al., 2000; SCHABORT et al., 2000).

3.11 POTENCIA DE MEMBROS INFERIORES

Os saltos de contra movimento (SCM), foram avaliados na plataforma de forca
modelo BSM400600, do sistema AMTI Optima Biomechanics Measurement (BMS), com
dimensdes de 40x60 cm.

Trés tentativas foram realizadas, com um intervalo de 1 minuto entre elas. O
melhor desempenho foi considerado para as analises subsequentes. Os atletas foram
orientados a executar o SCM calgados, maos nos quadris, iniciando com uma rapida
flexdo de joelhos, quadris e tornozelos, seguida de uma extensao explosiva para um salto
vertical. Foi orientado a manutengao de uma posi¢ao equilibrada com os pés afastados
na largura dos quadris e podendo agachar conforme determinarem sua melhor postura.
(GARCIA-PLINILLOS et al., 2016; HAUGEN et al., 2021).

Antes do teste real, os atletas foram orientados a realizar uma sessdo de
familiarizag&o. A altura do salto foi calculada com base no tempo de voo e peso do sujeito
h = g * t?/8 onde: g é a aceleragdo da gravidade (9,81 m/s) e t € o tempo em segundos.
Posteriormente a poténcia de salto (PS) realizada foi calculada pela férmula PS (watts) =
60.7 * (altura cm)+ 45.3 * massa corporal (Kg) — 2055 (ANICIC et al., 2023; DAL PUPO;
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DETANICO; DOS SANTOS, 2012; GARCIA-PLINILLOS et al., 2016; SILVA-JUNIOR et
al., 2011; STEPHEN; SAYERS, 1999).

4 ANALISES ESTATISTICAS

Foram analisadas 100 variaveis antropométricas, fisiologicas e de desempenho
em uma amostra de 10 triatletas adolescentes (15,2 + 1,2 anos). As variaveis foram
apresentadas em média, desvio-padrao (x DP) e coeficiente de variacédo (CV). A
verificagdo da normalidade das distribui¢des foi realizada por meio do teste de Shapiro-
Wilk (a = 0,05). Para organizar o tratamento estatistico, os dados foram agrupados em
blocos tematicos. O Apéndice C apresenta as tabelas descritivas das variaveis
antropométricas, fisiolégicas, funcionais e de desempenho.

A analise estatistica foi conduzida em etapas. Inicialmente, aplicou-se estatistica
descritiva (média, desvio-padrao e coeficiente de variagado). Em seguida, a normalidade
dos dados foi testada pelo Shapiro-Wilk. A relacdo entre variaveis fisioldgicas,
antropométricas e o desempenho na prova foi explorada por meio de matrizes de
correlagcéo de Pearson (r).

Para aprofundar a analise, foram realizadas regressdées multiplas, considerando
os coeficientes de regressao (), valores de significancia (p), coeficiente de determinagéo
(R?) e R? ajustado. Nos casos em que se identificou alta correlagdo entre variaveis (r >
0,70), a multicolinearidade foi verificada pelo Variance Inflation Factor (VIF). Valores de
VIF inferiores a 5 indicaram auséncia de colinearidade; entre 5 e 10, atencao; e
superiores a 10, forte multicolinearidade. Com base nesses resultados, foram propostas
equacdes de regressao com potencial aplicagédo pratica na avaliagdo e no monitoramento
de triatletas.

Concretizadas as analises de Correlagao de Pearson (r) entre as variaveis das
medidas antropométricas e composi¢cao corporal com o simulado de competi¢cdo. Logo
apo6s as associacbes entre antropometria e composi¢do corporal com os testes
laboratoriais e de campo. Os testes de desempenho por modalidades também foram
correlacionados com o desempenho geral no simulado de competicdo, com o

desempenho nas modalidades e modalidades subsequentes.
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Marcadores especificos (VO2amax; VC; PSE; LT2), foram correlacionados com o
desempenho competitivo de cada modalidade e com o desempenho geral no simulado
de competi¢cdo. A ultima matriz de correlagao foi feita entre o0 VO2max, por ser o teste
padrao ouro em esportes de predominancia aerobia, e os testes de campo especificos
das modalidades (LEE; ZHANG, 2021).

Apoés as analises de Correlacédo de Pearson, as variaveis de interesse com
associagao ao desempenho na competicdo simulada, foram novamente tratadas em
modelos de regressao lineares. O tempo total da prova simulada foi utilizado como
variavel dependente, e as regressdes multiplas foram construidas com base nas variaveis
que apresentaram correlagdo moderada ou forte com o desempenho (r > 0,6). Foram
verificados os pressupostos de linearidade, homoscedasticidade, independéncia dos
residuos (Durbin-Watson) e auséncia de multicolinearidade (VIF) (Thomas; Nelson;
Silverman, 2009).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente realizou-se uma analise de correlagdo de uma matriz de correlacao
entre todas as variaveis com o resultado final de competicdo simulada. A matriz n&o
apontou associacdes com as variaveis antropométricas e o desempenho em competicao
simulada, assim como, nas transi¢cdes (T1 e T2) e nas modalidades durante a competicao
simulada. A altura do salto vertical e a flexibilidade também n&o apresentaram correlagao
significativa com os desempenhos simulados.

As analises da matriz de correlacdo entre as variaveis antropométricas,
composicao corporal e de desempenho nos testes de natagcdo de 200 e 400 metros
revelou padrbes consistentes de associacdo que contribuem para a compreensao dos
fatores determinantes da performance na etapa da modalidade (TABELA 3).

Do ponto de vista morfologico, identificaram-se correlagbes positivas
significativas entre variaveis como massa magra (r = 0,65; p < 0,05) com os indices de
desempenho de 200m. Esse achado é importante para o momento de largada de prova
e a passagem na primeira boia (Vleck; Burgi; Bentley, 2006). A presenca de correlagdes

positivas entre medidas de membros (bragos e coxas) e a velocidade média sugere a
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importancia de caracteristicas estruturais dos segmentos superiores para a eficiéncia
técnica e geracdo de forga propulsiva na agua (CUBA-DORADO; ALVAREZ-YATES;
GARCIA-GARCIA, 2022).

As variaveis de composi¢ao corporal também mostraram associacdes relevantes.
As medidas de dobras supra iliacas se correlacionaram negativamente com a velocidade
critica (r =-0,68; p = 0,032), sugerindo que a distribuicdo da gordura corporal em regides
centrais pode comprometer a flutuabilidade e o posicionamento hidrodindmico
(PUCCINELLI et al., 2022).

Em conjunto, os achados reforcam a hipotese de que caracteristicas
antropométricas como massa magra e dimensdes dos membros, bem como indicadores
de composigéo corporal, estdo diretamente relacionadas ao desempenho na natagao.
Tais achados, sao relevantes no contexto do triatlo, em que a etapa da natagcédo pode
influenciar ndo apenas o desempenho absoluto, mas também na estratégia e economia
para os segmentos subsequentes (BARBOSA et al.,, 2022; LANDERS et al., 2000;
OLAYA-CUARTERO et al., 2022).

TABELA 3: CORRELACAO ENTRE OS TESTES NA NATACAO, ANTROPOMETRIA E
COMPOSICAO CORPORAL

Tempo Tempo VCs indice indice

200m 400m (m/s) 200m 400m
Quadril -0,64 -0,72 -0,69 n/s n/s
Cintura -0,75 -0,75 -0,69 0,63 n/s
Bracgo Direito Relaxado -0,76 -0,71 0,64 0,79 0,73
Braco Esquerdo Relaxado -0,69 -0,64 n/s 0,69 0,66
Coxa Direita n/s -0,63 0,72 n/s n/s
Coxa Esquerda n/s -0,64 0,73 n/s n/s
Subescapular -0,65 -0,78 -0,80 n/s n/s
Supra iliaca 0,66 n/s n/s n/s n/s
Massa magra -0,63 n/s n/s 0,65 n/s

Fonte: Autoria propria

Nota: Valores de associagdes relevantes (p < 0,05) entre os testes de natagéo, antropometria e composic¢ao
corporal. VCs - Velocidade critica na natagao; indice técnico (produto da velocidade média pela distancia
percorrida por ciclo de bragada); n/s — nao significativo.
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Diversas variaveis, demonstraram correlagdo significativas com os testes de
perfil de poténcia. Do ponto de vista morfoldgico, identificaram-se correlagdes positivas
significativas entre a massa magra e o desempenho nos testes de poténcia (r = 0,80 com
PC; p < 0,05), o que reforca o papel da componente muscular como principal
determinante da producdo de forgca em exercicios de natureza ciclica como o ciclismo
(BERNARD et al., 2009). A estatura (r = 0,82 com PC; p < 0,05) e dimensbes de membros
inferiores (coxa medial e alturas tibiais) também se mostraram associadas a maior
producéo de poténcia, destacando a importancia da estrutura corporal para a alavanca
mecanica e transmiss&o de for¢ca aos pedais (CUBA-DORADO et al., 2021).

Com relacdo a composicao corporal, as dobras cutaneas ftricipital e bicipital
apresentaram correlagbes negativas com a maioria das poténcias, embora em alguns
casos sem significancia estatistica (ACKLAND et al., 1998). Tais padrbes sugerem que o
acumulo de tecido adiposo pode comprometer a razao forga/peso (w/Kg) e afetar
negativamente o desempenho, especialmente em contextos em que o peso corporal deve
ser transportado (como subidas ou em sprints de alta cadéncia).

Outro destaque relevante foi a correlagao entre a idade e a poténcia critica (r =
0,78; p <0,05), indicando que individuos mais velhos da amostra podem apresentar maior
capacidade aerdbia, o que pode ser atribuido ao historico de treinamento ou maturidade
fisiologica (ALMEIDA-NETO et al., 2022).
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TABELA 4: CORRELAGCAO ENTRE OS TESTES NO CICLISMO ANTROPOMETRIAE
COMPOSICAO CORPORAL

Avaliacéo do Perfil Poténcia no Ciclismo

6" 15" 307 1 4’ 10° Pc

Idade 0,75 n/s 0,73 0,70 0,74 0,76 0,78

Massa 0,76 0,80 0,76 0,86 0,81 0,80 0,80
Estatura 0,79 0,78 0,76 0,81 0,79 0,82 0,82

Salto Horizontal 0,68 n/s n/s n/s n/s n/s n/s
Circunf. do Quadril n/s n/s n/s 0,73 0,88 0,76 0,88
Circunf. do Abdomen 0,67 n/s 0,73 0,83 0,81 0,79 0,80
Circunf. da Cintura n/s n/s 0,69 0,87 0,92 0,80 0,87
Coxa Direita Medial 0,84 0,74 0,73 n/s n/s 0,69 n/s
Panturrilha Direita 0,75 0,90 0,75 0,83 0,67 0,78 0,70
Coxa Esquerda Medial 0,84 0,69 0,72 n/s n/s 0,68 n/s
Panturrilha Esquerda 0,80 0,85 0,66 0,68 n/s 0,64 n/s
Altura Tibial Direita 0,80 0,66 0,74 n/s n/s 0,64 n/s
Altura Tibial Esquerda 0,82 0,69 0,77 0,64 n/s 0,67 n/s
Massa magra 0,77 0,80 0,78 0,87 0,81 0,81 0,80

Fonte: Autoria propria
Nota: Valores de associagdes relevantes (p < 0,05) entre o perfil de poténcia no ciclismo, antropometria e
composig¢ao corporal. Poténcia critica no ciclismo (PC); n/s — néo significativo.
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TABELA 5: CORRELACAO ENTRE OS TESTE NA CORRIDA, ANTROPOMETRIAE
COMPOSICAO CORPORAL

VO2 max Tempo 1Km  Tempo 2Km Ltz Vel max VCr
Idade 0,80 n/s n/s 0,69 n/s n/s
Quadril 0,68 n/s n/s n/s n/s n/s
Cintura 0,68 n/s n/s n/s n/s n/s
Compr. Coxa Dir. n/s n/s -0,67 n/s n/s 0,73
Compr. Coxa Esq. n/s n/s -0,63 n/s n/s 0,68
Dobra Coxa -0,66 n/s n/s n/s n/s n/s
Dobra Panturrilha -0,72 0,84 0,71 -0,74 -0,81 n/s
% de Gordura n/s n/s n/s n/s -0,69 n/s
S6D -0,64 0,64 n/s n/s -0,69 n/s
SDI -0,72 0,73 0,63 n/s n/s n/s
SDT n/s n/s n/s n/s 0,67 n/s
Flexibilidade n/s n/s n/s n/s 0,71 n/s

Fonte: Autoria propria

Nota: Valores de associagdes relevante (p < 0,05) entre os testes de corrida, antropometria e composigao
corporal. VO2 max— consume maximo de oxigénio; Ltz - segundo limiar; Vel max — velocidade maxima; VCr
— velocidade critica na corrida; % de gordura - Percentual de gordura; S6D — Somatério de 6 dobras; SDI
— Somatério de dobras dos membros inferiores; SDT — somatdrio de dobras do tronco; n/s — néo
significativo.

Diferentes variaveis apresentaram correlagdes significativas com os testes de
poténcia aerdbia, capacidade aerdbia e testes de campo. Do ponto de vista morfoldgico,
observou-se que menores valores da dobra cutdnea da panturriiha se associaram
significativamente aos tempos de corrida, tanto no teste de 1 km (r = 0,84 p <0,05) quanto
no de 2 km (r = 0,70; p < 0,05). Esses resultados sugerem que o menor acumulo de
gordura subcutanea nessa regido pode favorecer o desempenho, especialmente em
esforgos prolongados. Tal achado refor¢a a importancia da composigao corporal como
fator determinante da eficiéncia mecanica em modalidades de resisténcia, como o triatlo
(LAURENSON; FULCHER; KORKIA, 1993; PAPAI; SZAKALY; WILHELM, 2025).

A mesma variavel também apresentou correlagdo negativa com o VO, max (r = -
0,72; p < 0,05), indicando que atletas com menor percentual de gordura tendem a
apresentar maior poténcia aerdbia. Essa relacdo possivelmente se deve a melhor
proporgédo entre massa magra e peso corporal, o que favorece a captacao e utilizagao
eficiente de oxigénio. Além disso, a dobra cutanea da panturrilha correlacionou-se

negativamente com a velocidade no segundo limiar ventilatorio (LT2) (r = -0,74; p < 0,05),
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reforcando a relevancia de um perfil corporal com baixo indice de gordura nos membros
inferiores (PAPAI; SZAKALY; WILHELM, 2025).

Complementarmente, o somatoério de dobras cutaneas dos membros inferiores
(SDI) também mostrou associagao positiva com os tempos de corrida (1 km e 2 km),
indicando que valores mais elevados de gordura nessas regides tendem a prejudicar o
desempenho nos testes (GARRIDO-CHAMORRO et al., 2012).

Em contrapartida, a flexibilidade e o somatério de dobras do tronco
correlacionaram-se positivamente com a velocidade maxima atingida (r = 0,70 e r = 0,67,
respectivamente; p < 0,05), sugerindo que uma maior amplitude de movimento pode
contribuir para um melhor rendimento em esforcos de alta intensidade (GARCIA-
PLINILLOS et al., 2016).

A variavel idade apresentou correlagéo positiva com o VO, max (r = 0,80; p <
0,05), o que, embora a primeira vista parega contraditério, pode refletir o perfil da amostra
possivelmente composta por atletas mais experientes, com maior histérico de
treinamento e maturidade fisioldgica. Esse achado, no entanto, deve ser interpretado com
cautela, levando em conta o tamanho amostral e as particularidades dos participantes
avaliados (MALINA et al., 2015).

Outro achado relevante € o fato dos dados indicarem que individuos com menor
concentragcdo de gordura nos membros inferiores e maiores comprimentos de coxa
tendem a apresentar melhor desempenho no teste de 2 km, além de valores superiores
de velocidade critica (r = 0,73 a direita; r = 0,68 a esquerda; p < 0,05). Essa combinagao
morfoldgica parece configurar um diferencial competitivo importante entre triatletas.

Os testes de campo aplicados na modalidade da natacdo apresentaram forte
associagao com o tempo total de prova, sugerindo que atletas mais eficientes em
velocidade e técnica tendem a obter melhores desempenhos gerais no triatlo.
Especificamente, os tempos dos testes de 200 metros (r = 0,75) e 400 metros (r = 0,74),
assim como a velocidade critica na natagao (r = -0,70), demonstraram elevada correlacéo
com o desempenho total, reforcando a relevancia da capacidade de nado como fator
preditivo (SOUSA et al., 2021).
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TABELA 6: CORRELAGCAO ENTRE OS TESTES DE NATACAO E O SIMULADO DE

COMPETICAO
Testes Natagcao T1 Ciclismo T2 Corrida Total
Tempo 0,75 n/s 0,79 n/s n/s 0,71
Vel -0,75 n/s -0,77 n/s n/s -0,70
200m FB n/s n/s n/s n/s n/s n/s
CB -0,70 n/s n/s n/s n/s n/s
indice -0,78 n/s -0,68 n/s n/s -0,67
Tempo 0,74 n/s 0,84 n/s n/s 0,78
Vel -0,75 n/s -0,82 n/s n/s -0,76
400m FB n/s n/s n/s n/s n/s n/s
CB -0,73 n/s n/s n/s n/s n/s
indice -0,80 n/s -0,69 n/s n/s -0,69
Vel Critica (VCs) -0,70 -0,70 n/s -0,81 n/s n/s

Fonte: Autoria propria.

Nota: Valores de associagdes relevantes (p < 0,05) dos testes de natacao, indices e VCs com o tempo de
cada segmento do triatlo simulado. Vel — velocidade; FB — frequéncia de bragada; CB — comprimento de
bragada; n/s — nao significativo.

Além de seu impacto direto na etapa aquatica, variaveis da mecanica do nado,
como o comprimento de bragcada (CB), indicador da eficiéncia propulsiva, e o indice
técnico (produto da velocidade média pela distancia percorrida por ciclo de bragada),
demonstraram fortes correlagdes negativas com o tempo total da prova. Esses resultados
sugerem que atletas mais eficientes na natagéo nao apenas nadam melhor, mas também
preservam recursos fisioldgicos relevantes para as etapas seguintes, principalmente o
ciclismo. Especificamente, os indices técnicos apresentaram correlagdes significativas
com o desempenho no ciclismo (200 m: r = —0,68; 400 m: r = -0,69; p < 0,05), enquanto
os tempos da natacdo simulada se correlacionaram fortemente com o tempo total da
prova (r = 0,87), reforgando a validade do teste como marcador de performance global.

Tais achados sustentam a relevancia do CB e do indice técnico como preditores
de desempenho no triatlo sprint e evidenciam a importancia de programas de treinamento
voltados a eficiéncia técnica na natacdo, com potencial de impacto positivo em toda a
prova (CHOLLET et al., 2000.; SCHABORT et al., 2000).

O ciclismo, apesar de ser a modalidade de maior tempo total no triatlo (ANTA et
al., 2008; CAMARGO SCHEIBE FILHO et al., 2025) no estudo foi a modalidade com

menores associagdes aos testes da modalidade. Diferente dos achados de Quod et al.
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(2010), no presente estudo o perfil de poténcia ndo se mostrou uma ferramenta adequada
para avaliacdo. Somente a poténcia de 4 minutos, referente uma poténcia aerdbia
maxima, apontou uma correlagdo moderadamente negativa (r = -0,67; p < 0,05),
indicando que um os melhores atletas nessa avaliagao obtiveram os menores tempos no
ciclismo.

Considerando as caracteristicas do percurso de ciclismo na prova simulada, com
perfil altamente técnico, exigéncias de pilotagem refinadas, uma subida de 1.360 metros
de extensao, inclinagao média de 4% e aclive acumulado de 273 metros, € plausivel que
essa configuracado tenha gerado demandas fisiolégicas e neuromusculares relevantes,
sobretudo na manutencao da poténcia em trechos criticos. Tal perfil se assemelha ao
observado em competigdes de nivel internacional, nas quais a complexidade técnica do
trajeto influencia diretamente o desempenho dos atletas (CEJUELA; AREVALO-CHICO;
SELLES-PEREZ, 2024).

Ainda assim, no presente estudo, n&o foram observadas associagoes
significativas entre o perfil de poténcia dos atletas e os tempos registrados na transigao
2 (T2) ou na etapa de corrida, sugerindo que outros fatores, como economia de
movimento ou estado de fadiga acumulada, possam ter papel mais determinante nessas
fases finais da prova.

A analise das correlagdes entre variaveis fisioldgicas e de desempenho na corrida
revelou associagdes significativas com o tempo da etapa de corrida e com o tempo total

de prova no triatlo simulado na distancia sprint.
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TABELA 7: CORRELAGAO ENTRE TESTES DE CORRIDA E SEGMENTOS DO
SIMULADO DE COMPETICAO

T2 Corrida Total

Vel max n/s n/s n/s
LT2 n/s n/s -0,68
Tempo 1Km n/s 0,70 0,64
Vel 1Km n/s -0,71 -0,64
Tempo 2Km n/s 0,81 0,83
Vel 2Km n/s -0,83 -0,83
VC: n/s -0,82 -0,85

Fonte: Autoria propria.

Nota: Valores de associagdes relevantes (p < 0,05) entre os testes de corria e a os
segmentos do simulado de competicdo. Vel max — velocidade maxima; LT2— segundo
limiar; Vel 1 Km — velocidade no teste de 1 Km; Vel 2 Km — velocidade no teste de 2 Km;
VC: — Velocidade critica na corrida; T2 — transi¢éo 2; n/s — nao significativo.

A velocidade do (LT2) apresentou correlagéo negativa com o tempo total (r = -
0,683; p < 0,005), indicando que atletas com maior tolerancia ao esforgo intenso tendem
a completar a prova mais rapidamente, possivelmente por conseguirem sustentar
intensidades mais elevadas sem acumulo precoce de lactato.

No que diz respeito ao desempenho na corrida, o tempo no teste de 2 km foi
fortemente correlacionado com o tempo da corrida (r = 0,81; p < 0,05) e com o tempo
total (r = 0,83; p < 0,05). Obviamente inversamente, a velocidade média nos 2 km
apresentou correlagdes negativas de elevada magnitude com ambas as variaveis (r = -
0,83 com a corrida e r = -0,83 com o tempo total), sugerindo que a capacidade de
sustentar velocidades elevadas pode ser um dos principais determinantes do
desempenho (JONERS et al., 2019).

A velocidade critica na corrida (VCr) foi a variavel com maior correlagdo negativa
com o tempo total (r = -0,85; p < 0,05) e com o tempo da corrida (r = -0,82; p < 0,05). Isso
corrobora com os achados associados ao LT2 e refor¢ca que atletas com maior eficiéncia
submaxima, ou seja, capazes de manter velocidades proximas ao limiar fisiologico sem
fadiga excessiva, apresentam melhor desempenho global na prova (GALBRAITH et al.,
2014; JONES et al., 2019).
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O desempenho no teste de 1 Km também se mostrou relevante, embora com
menor magnitude. O tempo de 1 km correlacionou-se com o tempo de corrida (r = 0,70;
p < 0,05) e com o tempo total (r = 0,64; p < 0,05), enquanto a velocidade média do teste
de 1 Km apresentou, como esperado, correlagdes negativas (r = -0,70 e r = -0,64,
respectivamente; p < 0,05).

Esses resultados indicam que a performance na etapa de corrida, especialmente
a capacidade aerobia sao fatores fortemente associados ao sucesso no triatlo sprint.
Estratégias de treinamento voltadas ao desenvolvimento da velocidade critica, da
resisténcia especifica e do controle de ritmo apds a transicdo T2 sao fundamentais para
a melhora do desempenho competitivo (ANTA et al., 2008; CUBA-DORADO et al., 2022).

Os marcadores dos testes fisiologicos e de campo, como PSE, VOzmax, LT2 € VCr
foram associados aos resultados do simulado de prova. A TABELA 8 traz os valores dos

dados com associagao relevante com os resultados de simulado.

TABELA 8: ASSOCIAGOES ENTRE TESTES FISIOLOGICOS E OS SEGMENTOS DO

SIMULADO
Segmentos do simulado
Natagao T Ciclismo T2 Corrida  Tempo Total

VO2max -0,68 n/s -0,74 n/s n/s -0,71

Vel méx VO2 n/s n/s n/s n/s n/s n/s
PSE VO n/s n/s 0,68 n/s n/s 0,67
PSE 10° n/s n/s n/s n/s n/s 0,66
PSE Simulado n/s n/s n/s n/s n/s 0,72
LTz -0,66 n/s -0,76 n/s n/s 0,68
VCr n/s n/s -0,87 n/s -0,82 -0,85

Fonte: Autoria propria.

Nota: Valores de associagdes relevantes (p < 0,05) entre os testes laboratoriais e os segmentos do
simulado. VO2msx — consumo maximo de oxigénio; Vel max VO2 — velocidade maxima no teste de VOz;
PSE VO:2 — Percepgéo subjetiva ao final do teste de VO2; PSE 10" - Percepc¢éo subjetiva ao final do teste
de 10 minutos no ciclismo; PSE Simulado - Percepgéao subjetiva ao final do simulado; LT2 - segundo limiar;
VC: — Velocidade critica na corrida; T2 — transi¢ao 2; n/s — nao significativo.

Nenhum marcador mostrou associagdo com as transicées. O VOzmax apresentou

associagao moderada com o tempo de natacgéo (r = - 0,68), ciclismo (r = -0,74) e tempo
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total (r = -0,71), todas as associagbes com p < 0,05. A VC;, e o LT2, até por serem
marcadores que quantificam parametros de certa forma similares, era esperado
apresentarem associagcbes similares (CUBA-DORADO et al, 2022; OTOOLE;
DOUGLAS, 1995). Todavia, nao foi o encontrado nessa pesquisa.

Enquanto o LT2 apresentou associagdes moderadas com natagao, corrida e
tempo total (respectivamente r = -0,66; r = -0,76; r = - 0,68; p < 0,05), a velocidade critica
mensurada pelos testes de corrida apresentou assinagées mais robustas com ciclismo,
corrida e tempo total (respectivamente r = - 0,87; r = -0,82; r= -0,85; p < 0,05).
Possivelmente pelo fato dos testes de VCr serem feitos em grupo, os atletas “competiram”
durante o teste e foi observada uma melhor associacdo com a realidade competitiva
(BENTLEY et al., 2002; QUOD et al., 2010; VLECK et al., 2008).

A PSE dos testes de 10 minutos do perfil de poténcia do ciclismo e a PSE do
teste de VO2zmax apontaram associagdo moderada com o tempo total do simulado
(respectivamente r= 0,66; r= 0,67; p < 0,05), demonstrando, como esperado em atletas
de endurance, uma associacao interessante aos esfor¢cos com a capacidade volitiva de
sustentar a intensidade (BONACCI et al., 2010; NICOLO; MARCORA; SACCHETTI,
2016; WU et al., 2016).

A poténcia aerdobia maxima (VO:2max), por ser o padrao ouro para analise estudo
nos esportes de caracteristica predominantemente aerdbia (LEE; ZHANG, 2021). Por
esse motivo, foram feitas analises de correlacdo com todos os testes de campo e

laboratoriais, os resultados de relevancia estdo na TABELA 9.
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TABELA 9: ASSOCIAGOES ENTRE VO2 MAXIMO E OS TESTES DAS
MODALIDADESADES

Testes com associagdo ao VO2max

Natacao

Tempo 200m Vel 200m  indice 200m Tempo 400m Vel 400m

VOamax -0,76 0,73 -0,69 -0,74 0,71
Ciclismo
307 1 4’ 107 PC
VO 2 0,65 0,73 0,85 0,69 0,81
Corrida
LT2 Tempo 1Km Vel 1Km Tempo 2Km Vel 2Km VCr
VOamax 0,84 -0,72 0,74 -0,73 0,73 0,65

Antropometria e composi¢ao corporal

Idade Quadril Cintura Dobra coxa Dobra Pant SDI S6D
VO2max 0,80 0,68 0,68 -0,66 -0,72 -0,72 -0,64
Fonte: Autoria propria.
Nota: Valores de associagbes relevantes (p < 0,05) entre VO2max € 0s testes das modalidades. VOzmax —
Consumo maximo de oxigénio; Vel 200m — Velocidade do teste de 200m; Vel 400m — Velocidade do testes
de 400m; LT2 — segundo limiar; VC: — Velocidade Critica de corrida; PC — Poténcia critica; SDI — Soma de
dobras dos membros inferiores; S6D — soma de 6 dobras.

Apesar da poténcia aerdbia apontar associacdo moderada com a natacao,
ciclismo do simulado de competicdo e o tempo total de prova, o estudo trouxe
associagoes importantes do VO2max com marcadores importantes de desempenho. Na
natacao, os tempos e velocidades de 200m e 400m, mostraram associagao moderadas
com o tempo da modalidade na competicdo simulada e o teste de poténcia aerodbia
maxima.

Ja no ciclismo o unico marcador dos testes com associacao foi a poténcia de 4
minutos (r = -0,67; p < 0,05). Todavia, houve associagdes positivas com as poténcias de
30 segundos (r = 0,65), 1 minuto (r = 0,73), 4 minutos (r = 0,85), 10 minutos (r = 0,69) e
PC (r = 0,80), todos os marcadores com p valor estatisticamente significativos. E devido

a tais associagdes, possivelmente em outros perfis de circuito da etapa de ciclismo, o
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teste de perfil de poténcia pode apresentar associagbes interessantes com o
desempenho (CEJUELA; AREVALO-CHICO; SELLES-PEREZ, 2024).

A corrida, modalidade do teste de poténcia incremental maxima apresentou
associagdes muito importantes com os resultados dos testes da modalidade e com o
VO2max. Apesar, de ja discutido as importantes associagdes da modalidade, com os testes
de campo e com os resultados da competigao simulada, vale ressaltar, que a modalidade
e os testes da modalidade foram as maiores correlagdes observadas. Por exemplo, a
VC: com grande associagdo com a performance na modalidade (r = -0,82), tempo total (r
= -0,85) e com o0 VO2max (0,65). Entretanto, a associagao de maior relevancia entre os
testes e 0 VO2max, aconteceu com o LT2, pois esse marcador, foi diretamente calculado
durante o teste de analise de gases.

Por fim e confirmando a importancia da composi¢cao corporal, especialmente dos
membros inferiores, os testes de poténcia aerébia maxima mostraram associagoes
moderadas e relevantes especialmente circunferéncia de quadril (r = 0,68), circunferéncia
de cintura (r = 0,68), dobras de coxa (r = -0,66) e panturrilha (r = -0,72), somatério de
dobras de membros inferiores (r = -0,72) e somatorio das 6 dobras (r = -0,64), todas as
associagdes com p valor estatisticamente significativos (GARRIDO-CHAMORRO et al.,
2012).

Com os dados definidos na matrizes de correlagéo, foram realizados modelos de
regressao linear multipla com o tempo total como variavel dependente. Iniciou-se com
um modelo contendo pelo menos duas variaveis independentes (TABELA 10) e, em
seguida, foram adicionadas outras variaveis associadas ao tempo total para identificar o
modelo preditivo com melhor ajuste.

Os grupos de duplas que apontaram p < 0,05 e R? importantes e que nao

apresentaram colinearidade foram:
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TABELA 10: REGRESSOES MULTIPLAS

Variaveis R R2 Equacoes
VCs (m/s) e Tempo 1 Km 0,87 0,76 A
VCs (m/s) e Tempo 2 Km 0,89 0,79 B
VC: (m/s) e indice 200m 0,91 0,83 C
VC: (m/s) e indice 400m 0,91 0,83 D

Fonte: Autoria propria.
Nota: Valores de regressdes lineares R e R2. VCs — Velocidade critica de natagdo; VCr — Velocidade
critica de corrida; m/s — metros por segundo.

A = Tempo Total (s)= 4815,3+(-2375,4 x VCs) + (13,3 x Tempo 1Km)
B = Tempo Total (s)= 3717,65 + (-1542,99 x VCs) + (6,31 x Tempo 2Km)
C= Tempo Total (s)= 8176 + (-185 x VC;) + (-433 x indice 200m)
D= Tempo Total (s)= 8068 + (-181 x VC;) + (-410 x indice 400m)

Um modelo com 4 variaveis (LT2, Tempo 1 Km, Tempo 2 Km e VC:), apresentou
uma regressao muito relevante (R2= 0,96) e apesar de um p valor relevante, o teste de
colinearidade apresentou valores elevados. Portanto, esses modelos sdo descartados,
pois nao se saber quais variaveis independentes sao responsaveis pelo efeito na vaiavel
dependente.

O mesmo problema ocorreu com o modelo de 6 variaveis (LT2, indice 200m,
Tempo 200m, Tempo 1 Km, Tempo 2 Km e VC:), que apresentou um R? (0,0995) bastante
significativo e p valor estatisticamente significativo.

A analise dos segmentos do triatlo simulado e o tempo total demonstrou que os
tempos de ciclismo (r = 0,97), corrida (r = 0,84) e natagao (r = 0,87), além da primeira
transicao (r = 0,67), influenciam significativamente o tempo total. Entre eles, o tempo de
ciclismo apresentou o maior impacto, seguido pela natagcdo e pela corrida. Ja era
esperado tal influéncia do ciclismo conforme (ANTA et al., 2008; CAMARGO SCHEIBE
FILHO et al., 2025).

Para comparar o peso estatistico relativo das variaveis em conjunto, foi realizada
uma regressao linear multipla, excluindo a T2 por auséncia de significancia. Nessa
analise, foram utilizados os coeficientes padronizados (), que indicam o efeito de cada
preditor sobre o tempo total em unidades de desvio padrdo (TABELA 10), permitindo

comparagéo direta entre variaveis com diferentes escalas (MAYER ; YOUNGER, 1976).
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TABELA 11: DADOS PADRONIZADOS ENTRE TEMPO TOTAL E O TEPO DAS
MODALIDADES NO SIMULADO

Variavel Coeficiente (B) Valor de p
Tempo natagao 0,15 0,006 *
Tempo ciclismo 0,64 <0,001 *
Tempo corrida 0,20 0,001 *

Tempo T1 0,12 0,008 *

Fonte: Autoria propria.
Nota: R? do modelo: 0,999 Significancia: p < 0,05.

A regresséo resultou no seguinte ordenamento de importancia relativa: ciclismo
(B = 0,64), corrida (B = 0,20), natagéo (8 = 0,15) e T1 (B = 0,12), todos com significancia
estatistica (p < 0,01). O segmento de ciclismo apresentou o maior impacto relativo,
reforcando sua centralidade para o desempenho total. Apesar das demais modalidades
exibirem B padronizados mais baixos, a corrida mantém um peso estatistico relevante,
possivelmente amplificado pelo efeito da fadiga acumulada, caracteristica ja discutida na
literatura especializada (MILLET; VLECK, 2000).

Esses achados sustentam a hipotese de que, embora todas as modalidades
influenciem o tempo total, o ciclismo tende a ser o fator mais determinante em provas do
tipo sprint, justificando atencao especial a essa etapa na formulagao de estratégias de
avaliagao e treinamento (ANTA et al., 2008; SOUSA et al., 2021).

6 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo identificar os principais determinantes do
desempenho em triatletas jovens na distancia sprint, a partir da integracao de variaveis
antropomeétricas, fisiologicas e de desempenho especifico. As analises demonstraram
que o tempo total da prova é explicado, nesse percurso, predominantemente pela corrida
e natacao.

O ciclismo apresentou o maior peso relativo no tempo total (8 = 0,64), em funcao
de sua maior duragdo no percurso sprint, seguido pela corrida (B = 0,20), natacéo (B =

0,15) e transicdo T1 (B = 0,12), todos com p < 0,01. Ou seja, pela homogeneidade da
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amostra, apesar do ciclismo ter o maior peso no percentual do tempo total de prova, os
atletas obtiveram uma performance bastante similar e isso destacou ainda mais a
importancia da natagao e ciclismo.

Entre as variaveis especificas avaliadas no estudo, a velocidade critica da corrida
(VCr) e o Tempo de 2 km apresentaram as correlagdes mais fortes com o desempenho
total (r = -0,85 e r = 0,83, respectivamente). A velocidade critica da natagao (VCs)
também mostrou associagao significativa com o tempo final e com os indices técnicos da
modalidade. Modelos de regressao linear multipla com dois preditores como VCs +
Tempo de 2 km ou VCr + indice técnico da natacdo, conseguem explicar entre 76% e
83% da variabilidade do tempo total (R*= 0,76-0,83), representando um poder explicativo
elevado para um grupo homogéneo de atletas jovens.

Entre as equagdes de regressio testadas e apesar dos valores ligeiramente
superiores observados nos modelos C e D (R? = 0,83), o comportamento pratico dos
dados demonstrou que a Equacao A foi a mais fidedigna ao desempenho real observado
no simulado, expressa como:

Tempo Total (s) = 4815,3 — 2375,4 x VCs + 13,3 x Tempo 1 km

A combinacéao entre a velocidade critica da natagao (VCs) e o tempo de 1 km de
corrida apresentou excelente estabilidade e coeréncia fisiologica, refletindo a integragao
entre eficiéncia técnica aquatica e capacidade de tolerancia ao esfor¢o na corrida. Por
esses motivos, a Equacao A é considerada o modelo mais aplicavel e confiavel para o
monitoramento e previsao do desempenho em jovens triatletas.

As variaveis antropométricas nao apresentaram associagao direta com o tempo
total, mas mostraram efeitos contextuais dentro das modalidades. A distribuicao de
gordura nos membros inferiores (dobras de coxa e panturrilha) influenciou a eficiéncia da
corrida, enquanto a massa magra e o comprimento dos segmentos estiveram associados
a melhores indices técnicos na natagédo. Assim, a morfologia atua como moduladora da
eficiéncia mecanica e por consequéncia da técnica, mais do que como determinante
isolado do desempenho.

No campo fisiolégico, 0 VO,max € a percepgao subjetiva de esforco (PSE) em
esforgos mais longos, correlacionaram-se moderadamente com o desempenho global,

mas a VCr destacou-se como métrica integradora de aspectos metabdlicos, técnicos e
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perceptivos. Tal caracteristica torna a velocidade critica uma ferramenta valiosa para o
controle de carga, monitoramento longitudinal e triagem de talentos.

Os achados também possuem implicagdes praticas claras. Na natacgéo, o foco
deve recair sobre o comprimento de bracada e o indice técnico, além do monitoramento
da composic¢ao corporal central (dobras supra-iliacas) para otimizar a hidrodinamica. Na
corrida, o controle periddico da VCr ou o teste de 2 km séo estratégias eficazes e
acessiveis de acompanhamento. No ciclismo, recomenda-se interpretar o perfil de
poténcia conforme o tipo de percurso, uma vez que trajetos técnicos e/ou com aclives
podem alterar a validade dos indicadores tradicionais. Além disso, pequenas variagdes
na distribuicdo de gordura em membros inferiores devem ser acompanhadas, por
influenciarem a eficiéncia mecanica e o controle térmico.

Conclui-se, portanto, que o desempenho em triatlo sprint entre jovens atletas
depende da integracdo entre aptiddao aerodbia, eficiéncia técnica e caracteristicas
morfoldgicas especificas, sendo a velocidade critica da corrida 0 marcador mais sensivel
e aplicavel para o acompanhamento de performance. O poder explicativo dos modelos
(R? = 0,80) demonstra a relevancia de abordagens multivariadas mesmo em amostras
pequenas, reforcando o valor de uma avaliagdo multidimensional e aplicada no triatlon
juvenil. Futuras investigagcbes devem ampliar o tamanho amostral e explorar modelos
longitudinais e sensoriamento em tempo real, a fim de aprimorar a precisao preditiva e a

utilidade pratica dos resultados.
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APENDICE

APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Maiores de 12 anos e menores de 18 anos)

Titulo do Projeto: Analise Multidimensional dos Fatores que Influenciam o Desempenho
de Jovens Triatletas

Pesquisador Responsavel: Dr. Raul Osiecki

Local da Pesquisa: Departamento de Educacéo Fisica — DEF, na Universidade Federal
do Parana — UFPR

Endereco: Av. Cel. Francisco H. dos Santos, 100 - Jardim das Américas CEP: 81.530-
000 — Curitiba/PR,

O que significa assentimento?

a) Assentimento € um termo que nos, pesquisadores, utilizamos quando convidamos uma
pessoa da sua idade (adolescente) para participar de uma pesquisa.

b) Depois de compreender do que se trata o estudo e concordar em participar dele, vocé
pode assinar este documento.

O objetivo desta pesquisa € identificar possiveis parametros associados ao desempenho
no triatlo. Por exemplo, fatores antropométricos, como altura, peso, tamanho das maos,
entre outros; fatores relacionados a sua velocidade de corrida, poténcia no ciclismo e
analises da natagao, incluindo velocidade, frequéncia de bragada e outros aspectos
técnicos.

c) No6s te asseguramos que vocé tera todos os seus direitos respeitados e recebera todas
as informacgdes sobre o estudo, por mais simples que possam parecer.

d) Pode ser que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO contenha palavras que vocé nao entende. Por favor, pega ao
responsavel pela pesquisa ou a equipe de estudo para explicar qualquer palavra ou
informacéo que vocé nao entenda claramente.

Informacgao ao participante

Noés, o Professor Dr. Raul Osiecki e Rogério Augusto Camargo Scheibe Filho, Cleonir
Caldeira Junior, Francielle Joyce Fuckner Leonel, José Patrick Rogeris Araujo de Oliveira,
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Piero Rodigheri, Thiago Alexandre Barbosa e Vinicius Fortunato Silva Pinto alunos de
pos-graduacdao em Educacgédo Fisica da Universidade Federal do Parana, estamos
convidando vocé, triatleta, a participar do estudo intitulado “Analise Multidimensional dos
Fatores que Influenciam o Desempenho de Jovens Triatletas”.

a) Nos gostariamos de te convidar a participar desse estudo que tem por objetivos auxiliar
a identificar possiveis parametros com associagao ao desempenho no triatlo.

Participante da Pesquisa:
Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TALE:
Orientador:

b) Por que estamos propondo este estudo? Pois acreditamos poder auxiliar no
desenvolvimento de ferramentas para atletas em formacdo como vocé. Entender melhor
quais os parametros podem ser relacionados com a performance.

c) Os beneficios da pesquisa sédo o esclarecimento desses pontos importantes. Caso seja
possivel entender melhor os pontos que trazem beneficios na performance, esses
poderao ser usados por treinadores no planejamento e prescricdo dos treinos e vocé,
atleta, tera algumas marcas que pode usar como referéncia.

d) Alguns riscos relacionados ao estudo podem incluir desconfortos durante os testes,
porém nada muito diferente da sua rotina de treinos e competicdes. Caso vocé se sinta
desconfortavel em qualquer momento ou com qualquer aspecto do estudo, tera total
liberdade para expressar suas preocupacoes, solicitar ajustes ou até mesmo interromper
sua participacéo, se assim desejar.

e) Para participar do estudo, seréo necessarias visitas em diferentes locais:

1- No Departamento de Educagao Fisica da UFPR, localizado na Av. Cel. Francisco H.
dos Santos, 100 - Jardim das Américas CEP: 81.530-000 — Curitiba/PR.

Nesse local realizaremos as seguintes avaliagdes:
o Avaliacao de medidas corporais e testes de esteira em esforco maximo;
o Perfil de poténcia no ciclismo e salto de contra movimento.
LOCAL: Laboratério CEPEFIS, Professor Dr. Raul Osiecki, andar térreo.
« Velocidade critica na corrida.
LOCAL.: Pista de atletismo em frente ao prédio do Departamento de Educacao Fisica.

O tempo necessario a ser destinado para cada avaliacdo da pesquisa €& de
aproximadamente 1 hora.

2- A avaliagao da maturagéao biologica por Raio-x, acontecera no IDEPI diagnosticos por
imagem, localizado na Av. 7 de setembro, 4848 - Batel CEP: 80240-000 - Curitiba/Pr. O
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exame ocorrera com agendamento prévio e devidamente informado a vocé e seus
responsaveis, o tempo estimado para o exame é de 30 minutos. O local exato para a
realizacdo do exame de RAIO-X sera fornecido pela recepc¢éo da clinica.

3- Por fim a avaliagdo de velocidade critica de natagdo e alguns aspectos como
comprimento de bragadas (por analise posterior da filmagem realizada) serao feitas na
Cabral Natagcédo e Fitness, Localizada na Rua Prof. Arthur Loyola, 320 - Cabral CEP:
80035-100 - Curitiba/Pr e tem duragdo média de 1 hora. O local exato para acesso a
piscina e realizagao da avaliacdo de natacio sera fornecido pela recepg¢ao da academia.

Faremos a gravagao das avaliagbes de natacédo para posterior analise de fatores com
frequéncia e comprimento de bragadas, porém, a flmagem acontecera de forma ampla e
sem focar ou destacar nenhum atleta.

Todo material e dados coletados sao sigilosos e nédo serdo compartilhados fora do
ambiente académico.

E importante ressaltar que os vocé ndo pode ir as avaliacdes em jejum e é necessario
ndo treinar com intensidade no periodo avaliativo (nos dias de avaliagdo e nos dias
entre as avaliacdes.

O que devo fazer se eu concordar voluntariamente em participar da pesquisa?
f) Caso vocé participe da pesquisa, as avaliagdes serao realizadas em 5 momentos.

1) A avaliagao da maturacgéo bioldgica por Raio-x. O exame ocorrera com agendamento
prévio e devidamente informado aos participantes e seus responsaveis.

2) Avaliacdo 1 (medidas corporais e testes de esteira em esforgo maximo), avaliagéo 2
(perfil de poténcia no ciclismo e salto de contra movimento) e avaliagéo 3 ( velocidade
critica de coriida): serao coletadas no Departamento de Educagéo Fisica e os testes
devem durar cerca de 60 minutos em cada visita.

3) A avaliacao de velocidade critica de natagao em piscina.

e Leve sua alimentagcdo e hidratacdo habituais, e utilize os equipamentos
especificos de cada modalidade, além de roupas extras e toalha para trocas. Para
garantir a melhor execugdo, nao realize atividades fisicas intensas nos dias
anteriores e no proéprio dia dos testes, pois eles envolverdao esforco em alta
intensidade.

« Durante os testes, vocé podera sentir fadiga ou dor muscular. Existe também a
possibilidade de pequenas lesdes musculares, comuns na pratica do triathlon,
atividade que ja faz parte da sua rotina.

g) A sua participagéo € voluntaria. Caso vocé opte por n&o participar ou até mesmo
desistir em algum momento de continuar participando nao tem problema.
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h) Contudo, para participar, ha necessidade de autorizagdo dos seus pais/responsavel
legal autorizando a sua participagao. Mas a deciséo final € sua, OK?

i) Vocé e sua familia ndo terdo nenhum custo para participar do estudo, nem receberao
qualquer tipo de pagamento. No entanto, caso haja despesas com transporte publico,
esses valores serdo reembolsados. Para deslocamento em veiculo proprio, o reembolso
sera limitado ao equivalente a 2 litros de etanol para ida e volta por deslocamento,
correspondendo a aproximadamente 20 km para um carro popular.

j) E ndo se preocupe, sua identidade ndo sera revelada, em nenhum momento, nem
quando publicarmos os resultados da pesquisa.

De acordo com a Norma Operacional CNS 001/2013, item 3.4.1.15 informar ao
participante:

Vocé também pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa,
caso seja de seu interesse:

() quero receber os resultados da pesquisa (email para envio : )

( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa
Contato para duvidas

Se vocé ou os seus responsaveis tiverem duvidas com relagao ao estudo ou aos riscos
relacionados a ele, vocé deve contatar o pesquisador principal Raul Osiecki
(raul@ufpr.br 41-33613116) ou membro de sua equipe Rogério Augusto Camargo
Scheibe Filho (roge.scheibe@gmail.com 41- 999974342) ou os responsaveis por este
estudo, poderdo ser localizados no Centro de Estudos da Performance Fisica —
CEPEFIS, no Departamento de Educacéo Fisica — DEF, na Universidade Federal do
Parana — UFPR, situado na Av. Cel. Francisco H. dos Santos, 100 - Jardim das Américas
CEP: 81.530-000 — Curitiba/PR, telefone (41) 3361-3116 no horario 09:00-11:30 e 14:00-
15:30 nas segundas, tercas, quartas e quintas-feiras para esclarecer eventuais duvidas
que vocé possa ter e fornecer-lhe as informagdes que queira, antes, durante ou depois
de encerrado o estudo.

Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode
contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor
de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parana, pelo e-mail
cometica.saude@ufpr.br e/ou telefone 41 — 3360-7259 das 08:30h as 11:00 e das 14:00h
as 16:00h. O Comité de Etica em Pesquisa é um 6rgéo colegiado multi e transdisciplinar,
independente, que existe nas instituicbes que realizam pesquisa envolvendo seres
humanos e foi criado com o objetivo de proteger os participantes de pesquisa, em sua
integridade e dignidade, e assegurar que as pesquisas sejam desenvolvidas dentro de
padroes éticos (Resolugcdo no 466/12 Conselho Nacional de Saude). Se vocé tiver
duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé deve contatar também
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o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da
Saude da Universidade Federal do Parana.

DECLARAGAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE

Eu li e discuti com o pesquisador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos
neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e que poOsSsoO
interromper a minha participagao a qualquer momento sem dar uma razao. Eu concordo
que os dados coletados para o estudo sejam usados exclusivamente para a finalidade
descrita aqui.

Eu entendi a informacgado apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade de fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma via assinada e datada deste documento.

[Curitibal, de de ]

[Assinatura do Adolescente]

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicando seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

[Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TALE]

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- PAIS E/OU
RESPONSAVEL LEGAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- PAIS E/OU
RESPONSAVEL LEGAL

Ol4, eu Professor Doutor Raul Osiecki, Rogério Augusto Camargo Scheibe Filho, Cleonir
Caldeira Junior, Francielle Joyce Fuckner Leonel, José Patrick Rogeris Araujo de Oliveira,
Piero Rodigheri, Thiago Alexandre Barbosa e Vinicius Fortunato Silva Pinto somos da
Universidade Federal do Parana do Departamento de Educagao Fisica e do Programa
de Pé6s-Graduacdo em Educacao Fisica e estamos desenvolvendo uma pesquisa com o
titulo Analise Multidimensional dos Fatores que Influenciam o Desempenho de Jovens
Triatletas. Esta pesquisa € importante para auxiliar a identificar possiveis parametros
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com associagdo ao desempenho no triatlo como: as medidas antropométricas (peso,
estatura, percentual de gordura, circunferéncias e outros), velocidade de natagao, perfil
de poténcia no ciclismo, velocidade critica na corrida e outros.

a) Gostariamos de convidar o(a) adolescente, sob sua responsabilidade, a participar
desse estudo:

b) O objetivo deste estudo € analisar a relagéao entre variaveis fisiolégicas (como consumo
maximo de oxigénio estimado, velocidade critica, perfil de poténcia e outros) e variaveis
antropométricas (como estatura, massa corporal, percentual de gordura corporal e
outros) com o desempenho competitivo de jovens triatletas brasileiros, com idades entre
14 e 15 anos.

c) Caso o(a) senhor(a) autorize a participagao do(a) adolescente nesta pesquisa,
sera necessaria a realizagao de 5 visitas para coletas, nas quais o(a) participante sera
submetido(a) a exame de raio-x para mensurar da maturagdo bioldgica e avaliagdes
fisicas conforme descrito abaixo:

1) Avaliagcao de medidas corporais e testes de esteira em esforgo maximo.
2) Avaliacao de perfil de poténcia no ciclismo e salto de contra movimento.
3) Avaliagao de velocidade critica na natagao.

4) Avaliacao de velocidade critica na corrida.

Participante da Pesquisa e/ou Responsavel Legal [rubrica]
Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE [rubrica]
Orientador [rubrica]

d) Para tanto, serao necessarias visitas em diferentes locais: O(A) adolescente devera
comparecer no Departamento de Educagdo Fisica da UFPR, localizado na Av. Cel.
Francisco H. dos Santos, 100 - Jardim das Américas CEP: 81.530-000 — Curitiba/PR.

Nesse local realizaremos as seguintes avaliagdes:
o Avaliagdo de medidas corporais e testes de esteira em esforgo maximo.
« Perfil de poténcia no ciclismo e salto de contra movimento.

LOCAL: Laboratério CEPEFIS, Professor Dr. Raul Osiecki, andar térreo.

o Velocidade critica na corrida.
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LOCAL.: Pista de atletismo em frente ao prédio do Departamento de Educacgéo Fisica.

O tempo necessario a ser destinado para cada avaliagdo da pesquisa é de
aproximadamente 1 hora.

A avaliagdo da maturagéo biologica por Raio-x, acontecera no IDEPI diagndsticos por
imagem, localizado na Av. 7 de setembro, 4848 - Batel CEP: 80240-000 - Curitiba/Pr. O
exame ocorrera com agendamento prévio o qual sera devidamente informado aos
participantes e seus responsaveis, o tempo estimado para o exame € de 30 minutos. O
local exato para a realizagcdo do exame de RAIO-X sera fornecido pela recepgao da
clinica.

Por fim a avaliacdo de velocidade critica de natagdo e alguns aspectos como
comprimento de bragadas (por analise posterior da filmagem realizada) serao feitas na
Cabral Natacédo e Fitness, Localizada na Rua Prof. Arthur Loyola, 320 - Cabral CEP:
80035-100 - Curitiba/Pr e terdao duracdo média de 1 hora. O local exato para acesso a
piscina e realizagao da avaliacdo de natacao sera fornecido pela recepg¢ao da academia.

E importante ressaltar que os atletas ndo devem comparecer as avaliagdes em jejum e
nao podem realizar treinos intensos durante todo o periodo avaliativo, incluindo os dias
de avaliagao e os intervalos entre eles.

e) E possivel que o adolescente experimente algum desconforto, principalmente
relacionado aos testes fisicos, que podem ocasionar fadiga e ou dores musculares.

f) Alguns riscos relacionados ao estudo podem ser micro lesdes musculares provenientes
de alguns testes fisicos aplicados, todavia, as atividades propostas ja s&o do
conhecimento e rotina de treinos. Os possiveis danos musculares sdo comuns entre
praticantes de triatlo, atividade que ja realizam e para minimizar os possiveis riscos
teremos sempre um aquecimento adequado e intervalos de no minimo 48 horas entre
uma avaliagao e outra.

g) O(A) senhor(a) tera a garantia de que eventuais problemas para o adolescente, como
lesdes musculares ou outros desconfortos decorrentes do estudo, serdo imediatamente
atendidos por um(a) médico(a) e um(a) fisioterapeuta, sem nenhum custo para o
participante. No caso eventual de danos graves decorrentes da pesquisa o(a) senhor(a)
tem assegurado o direito a indenizagao, conforme previsto na legislagao vigente.

h) Os beneficios diretos esperados sao o esclarecimento dos pontos importantes e que
podem trazer beneficios na performance. Os beneficios indiretos podem ser que esses
dados poderao ser usados por treinadores no planejamento e prescricdo dos treinos,
assim como aos atletas, que terdo algumas marcas que podem ser usadas como
referéncia.

i) Os pesquisadores Raul Osiecki e Rogério Augusto Camargo Scheibe Filho,
responsaveis por este estudo, poderdo ser localizados no Centro de Estudos da
Performance Fisica — CEPEFIS, no Departamento de Educacédo Fisica — DEF, na
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Universidade Federal do Parana — UFPR, situado na Av. Cel. Francisco H. dos Santos,
100 - Jardim das Américas CEP: 81.530-000 — Curitiba/PR, telefone (41) 3361-3116 no
horario 09:00-11:30 e 14:00-15:30 nas segundas, tergas, quartas e quintas-feiras para
esclarecer eventuais duvidas que o(a) senhor(a) possa ter e fornecer-lhe as informacgoes
que queira, antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

Em caso de emergéncia o senhor / a senhora também pode me contatar, (Rogério
Augusto Camargo Scheibe Filho), neste numero, a qualquer horario: (41- 999974342).

j) A participagao do adolescente neste estudo é voluntaria, portanto, é possivel desistir a
qualquer momento e solicitar que Ihe devolvam este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido assinado.

k) Os materiais obtidos — imagens e videos — serdo utilizados unicamente para essa
pesquisa e serao descartados (por meio da exclusdo de arquivos digitais) 5 anos apos o
término do estudo.

A filmagem dos atletas ocorrera somente na avaliagcdo da natacdo, para calculos
relacionados a pesquisa e a imagem sera feita de forma ampla, sem o enquadramento
dos rostos dos atletas.

) As informagdes relacionadas ao estudo poderdo ser conhecidas por
pessoas autorizadas (pesquisadores da equipe, orientador, médico), sob forma
codificada, para que a identidade do(a) adolescente seja preservada e mantida a
confidencialidade.

m) O(A) senhor(a) tera a garantia de que quando os dados/resultados obtidos com este
estudo forem publicados, estes estardo codificados de modo que nao aparegca o nome
do(da) adolescente.

n) As despesas necessarias para a realizagdo da pesquisa (raio-x, avaliagdes envolvidas
no estudo, locagao de piscina, transporte, etc.) ndo sao de sua responsabilidade e o(a)
senhor(a) n&o recebera qualquer valor em dinheiro pela participacado do(a) adolescente.
Entretanto, caso seja necessario o deslocamento ateé o local do estudo, os pesquisadores
asseguram o ressarcimento dos seus gastos com transporte. (Item I1.21, e item V.3, sub
item g da Resolugao 466/12.

0) Se o(a) senhor(a) tiver duvidas sobre os direitos do(da) adolescente como participante
de pesquisa, o(a) senhor(a) pode contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do
Parana, pelo e-mail cometica.saude@ufpr.br e/ou telefone 41 — 3360-7259, das 08:30h
as 11:00h e das 14:00h as 16:00h. O Comité de Etica em Pesquisa é um érgéo colegiado
multi e transdisciplinar, independente, que existe nas instituicbes que realizam
pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil e foi criado com o objetivo de proteger os
participantes de pesquisa, em sua integridade e dignidade, e assegurar que as
pesquisas sejam desenvolvidas dentro de padrdoes éticos (Resolugdo n° 466/12
Conselho Nacional de Saude).
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Eu, li esse Termo de Consentimento
e compreendi a natureza e objetivo do estudo para o qual autorizo a participagéo do(a)
adolescente sob minha responsabilidade. A explicacdo que recebi menciona os riscos e
beneficios. Eu entendi que somos livres para interromper a participagdo a qualquer
momento sem justificar nossa decisdo e sem qualquer prejuizo para mim e para o(a)
adolescente. Eu entendi o que nao se pode fazer durante a pesquisa. Fui informado que
o(a) menor, sob minha responsabilidade sera atendida (item n) sem custos, para mim se
apresentar algum dos problemas relacionados no item g.

Eu autorizo, de maneira voluntaria, a participagdo do(a) adolescente sob
minha responsabilidade no estudo proposto.

[Local, de de ]

[Assinatura do

Pai ou Responsavel Legal]

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

[Assinatura do

Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE]

APENDICE C - TABELAS DESCRITIVAS DAS VARIAVEIS ANTOPOMETRICAS,
FISIOLOGICAS, FUNCIONAIS E DE DESEMPENHO

TABELA 12: DADOS ANTROPOMETRICOS DOS ATLETAS

Antropometria (n=10)

Variavel Unidade Média *DP CV (%)
Idade Anos 15,20 1,23 8,09
Massa Kg 55,52 9,55 17,21

Flexibilidade cm 27,71 12,37 44,63
Salto cm 28,42 5,46 19,20
Estatura cm 168,78 7,26 4,30
Envergadura cm 173,61 11,09 6,39
Ombro cm 98,08 7,12 7,26

Peitoral cm 77,03 25,00 32,46

Quadril cm 82,16 8,44 10,28
Abdominal cm 69,55 4,55 6,54
Cintura cm 66,81 4,28 6,41

Braco direito relaxado cm 24,45 2,48 10,14

Braco direito contraido cm 26,99 2,87 10,62



Coxa direita medial cm 46,33 6,33 13,67
Coxa direita distal cm 37,89 2,82 7,44
Panturrilha direita cm 33,15 2,55 7,70

Brago esquerdo relaxado cm 24,15 2,49 10,33
Braco esquerdo contraido cm 26,69 2,92 10,92
Coxa esquerda medial cm 46,46 6,32 13,61
Coxa esquerda distal cm 37,60 2,82 7,50
Panturrilha esquerda cm 32,67 2,36 7,21
Braco direito cm 30,27 3,91 12,91
Cotovelo/punho direito cm 26,84 3,19 11,89
Antebrago/mao direita cm 41,26 6,22 15,07
Méao direita cm 18,31 1,56 8,54
Coxa direita cm 36,74 3,72 10,11
Altura tibial direita cm 4217 7,16 16,97
Pé direito cm 24,89 1,39 5,57
Braco esquerdo cm 30,20 3,79 12,55
Cotovelo/punho esquerdo cm 26,72 3,03 11,36
Antebrago/mao esquerda cm 41,30 6,05 14,64
Mao esquerda cm 18,34 1,46 7,99
Coxa esquerda cm 36,49 3,76 10,29
Altura tibial esquerda cm 42,42 7,19 16,96
Pé esquerdo cm 25,01 1,35 5,39
Tricipital cm 7,16 2,16 30,22
Subescapular cm 6,74 1,16 17,26
Bicipital cm 4,33 1,39 32,17
Axilar média cm 4,64 0,72 15,58
Peitoral cm 4,45 1,01 22,73
Supra iliaca cm 6,50 1,72 26,43
Abdomen cm 7,46 1,68 22,49
Coxa cm 10,50 4,48 42,71
Panturrilha cm 7,20 2,07 28,82
Percentual de gordura % 10,05 0,75 7,46
Massa Magra Kg 49,94 8,60 17,21
Somatério 6 dobras mm 45,56 10,07 22,11
Somatério dobras superiores mm 13,90 2,47 17,80
Somatodrio dobras inferiores mm 17,70 6,13 34,64
Somatério dobras tronco mm 13,96 3,14 22,51

Fonte: Autoria prépria
Nota: Médias, + DP e CV.

TABELA 13: DADOS FUNCIONAIS E FISIOLOGICOS DOS ATLETAS

Variavel

Unidade

Média

*DP

CV (%)
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VO, maximo ml/kg/min 69,71 9,14 13,11
Velocidade maxima ultimo estagio Km/h 18,60 1,43 7,69
Frequéncia cardiaca maxima bpm 198,00 8,54 4,31
PSE VO2 max UA 9,00 0,67 7,41
Limiar anaerdbio Km/h 14,68 0,82 5,61
Fonte: Autoria prépria
Nota: Médias, + DP e CV.
Tabela 14: VARIAVEIS DOS TESTES DE NATACAO
Variavel Unidade Média *DP CV (%)
Tempo 200m s 152,80 13,29 8,70
Tempo 400m s 333,30 29,59 8,88
Velocidade 200m m/s 1,32 0,11 8,33
Velocidade 400m m/s 1,21 0,10 8,32
Velocidade critica natagao m/s 1,12 0,10 8,77
Velocidade critica / 100m m/s 90,25 8,72 9,66
PSE 200m UA 7,40 2,07 27,91
PSE 400m UA 7,60 1,90 24,97
Frequéncia de bragadas 200m bpm 70,44 7,64 10,85
Frequéncia de bragadas 400m bpm 61,57 8,38 13,61
Comprimento de bragada 200m m/b 1,13 0,16 13,68
Comprimento de bragada 400m m/b 1,20 0,19 15,77
indice técnico 200m m?/s 1,51 0,30 19,88
indice técnico 200m m?/s 1,46 0,32 21,89

Fonte: Autoria prépria
Nota: Médias, + DP e CV.

TABELA 15: VARIAVEIS DOS TESTES DE CICLISMO

Variavel Unidade Média *DP CV (%)

Poténcia pico 6 segundos Watts 943,20 272,88 28,93
Poténcia média 15 segundos Watts 610,23 171,63 28,13
Poténcia média 30 segundos Watts 492,70 125,89 25,55
Poténcia média 1 minuto Watts 337,96 86,81 25,69
Poténcia média 4 miutos Watts 222,16 55,39 24,93
Watts / Kg 4 minutos W/kg 3,99 0,62 15,60
Poténcia média 10 miutos Watts 198,40 43,28 21,81
Watts / Kg 10 minutos Wikg 3,57 0,42 11,85
Poténcia Critica Watts 183,19 40,18 21,94
Watts / Kg Poténcia Critca W/kg 3,30 0,44 13,37
PSE 10 minutos UA 8,30 1,70 20,52

PSE 4 minutos UA 8,50 1,72 20,19

Fonte: Autoria prépria
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Nota: Médias, + DP e CV.

TABELA 16: VARIAVEIS DOS TESTES DE CORRIDA

Variavel Unidade Média *DP CV (%)
Tempo 2 Km s 193,90 12,48 6,43
Tempo 1 Km s 435,80 34,21 7,85
Velocidade critica (m/s) m/s 417 0,39 9,29
Velocidade critica (Km/h) Km/h 15,01 1,39 9,29
Velocidade critica (pace) Pace 3,59 0,37 10,31
PSE 1 Km UA 8,40 1,71 20,39
PSE 2 Km UA 8,60 2,01 23,38
Frequéncia cardiaca maxima 2 Km bpm 187,20 8,47 4,52
Frequéncia cardiaca maxima 1 Km bpm 197,20 8,30 4,21

Fonte: Autoria propria
Nota: Médias, + DP e CV.

TABELA 17: DADOS OBTIDOS NO TRIALO SIMULADO

Variavel Unidade Média *DP CV (%)
Tempo natagao s 711,80 40,01 5,62
Tempo T1 s 110,20 38,98 35,38
Tempo cislicmo S 2627,70 250,33 9,53
Tempo T2 s 32,80 18,49 56,36
Tempo corrida s 1265,60 76,38 6,04
Tempo total s 4748,10 372,40 7,84
PSE simulado UA 7,10 1,60 22,47

Fonte: Autoria prépria
Nota: Médias, + DP e CV.
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