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1. Apresentagao

Ao longo dos anos o treino desportivo tem-se tornado cada vez mais especifico de cada
modalidade. A procura de métodos para aumentar o rendimento desportivo pelos atletas e seus
treinadores, tém sido apoiado pelo surgimento de diversos cientistas que efectuaram
numerosas pesquisas de modo aos atletas optimizarem as performances desportivas e suas

capacidades genéticas.

Os diversos dominios de pesquisa (tais como: nutri¢cao, fisiologia, biomecanica) tém sido
vastamente estudados em diversas modalidades, e particularmente para relevancia do triatlo,
nas disciplinas isoladas que o compdem (natagao, ciclismo e corrida). Com o aparecimento do
triatlo e principalmente apds sua insercédo no programa Olimpico de Sydney 2000, houve um
crescente interesse sobre esta modalidade e no que respeita da sua especificidade de interligar

as trés disciplinas.

Sabendo que podera existir influéncia da realizagao a priori de uma das disciplinas nas
subsequentes, isto &, da natacao para o ciclismo e do ciclismo para a corrida, sera importante
efectuar estudos de modo a poder fornecer dados cada vez mais exactos e fiaveis para o

treinador poder optimizar o treino e as capacidades dos seus atletas.

Seria relevante para os estudos cientificos efectuados com triatletas seja utilizado um
protocolo que seja valido e reproduzivel, e que se possa uniformizar os estudos para que seja

possivel efectuar comparagdes entre os mesmos.

Contudo, e surpreendentemente, foram efectuados poucas avaliagdes sobre validade e
da reprodutibilidade em qualquer dos diversos protocolos existentes. O protocolo desenvolvido
por Millet (Run-Bike-Run) foi o mais investigado até a data e teve como objectivo diferenciar os
triatletas masculinos e femininos, e os triatletas juniores e seniores. Mas este protocolo podera
nao ser aplicavel a todos os triatletas, pois este foi desenvolvido usando triatletas de elite e as
cargas do protocolo original podem ser muito severas. Por essa razao, Bentley et al. (2005)

desenvolveram uma versao do teste do Millet, que fosse provavelmente mais facil.

Jodo Cavaleiro Pagina 6
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2. Definigdo do Problema

O proposito desta investigagdo € verificar se o protocolo Run-Bike-Run (RBR)

modificado, elaborado por Bentley et al. (2005) sera valido e reproduzivel.

Para tal, quatro tipos testes foram realizados durante 15 dias e como uma diferenca de
48h a 72h entre cada teste em trés subgrupos (triatletas de distancia sprint, distancia olimpica

e distancia longa) com o total de 23 atletas masculinos:
a) Teste progressivo de corrida (VOamax);
b) Contra relégio de ciclismo-corrida;
c) Teste RBR; modificado;
d) Teste RBR;, modificado.

O teste progressivo de corrida serve de controlo, o contra-relégio para a validagao do
protocolo e os outros dois testes RBR modificado para verificar a reprodutibilidade nos sujeitos

testados.
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3. Objectivos do Estudo

Com o presente estudo pretendemos atingir os seguintes objectivos:

a) Avaliar a validade do protocolo, tanto em geral como pelos subgrupos de

triatletas de distancia olimpica e de longa distancia;

b) Avaliar a reprodutibilidade do protocolo, tanto em geral como pelos subgrupos de

triatletas seniores e juniores;

c) Verificar o quanto os resultados dos testes diferem entre os subgrupos de

triatletas.
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4. Ambito do Estudo

Este estudo esta direccionado para a area de avaliagdo e controlo do treino dos

triatletas.

Os dados obtidos permitem verificar a validade e reprodutibilidade do protocolo RBR
modificado, permitindo perceber se este protocolo podera ser uniformizado para os futuros

testes com triatletas.
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5. Pertinéncia do Estudo

As razdes que nos levaram a realizagao deste estudo foram:

a) A necessidade de existir um protocolo de triatlo que n&o sujeitasse os triatletas a

realizacdo de diversos testes nas disciplinas individuais;

b) A importancia de haver um protocolo de triatlo valido e reproduzivel para aferir a
capacidade fisica dos triatletas e que tenham em conta a especialidade de inter-
ligagédo das disciplinas em particular na transi¢ao ciclismo-corrida. Esta transi¢cao
tem especial relevancia a ser estudada pois tem sido revelada pela literatura

recolhida a mais relevante para o triatlo.
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6. Limitagoes do Estudo

Este estudo é especificamente focado nos segmentos de ciclismo e corrida, e sua

transicdo, ndo tendo em conta o potencial efeito da natagao nas disciplinas subsequentes.

Além disso, também sao testes efectuados em laboratorio. Contudo, sdo escassos os
testes especificos de triatlo que foram efectuados no terreno (ex.: Santos, 2003), ndo estando

no proposito do nosso estudo.

Jodo Cavaleiro Pagina 11
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Revisao da Literatura

1. Breve Descrig¢do do Triatlo

O triatlo € uma modalidade Olimpica que engloba um segmento de natagao, ciclismo e

corrida de forma sequencial (Millet e Vleck, 2000; Bentley et al., 2002b). Sendo as competi¢cdes

de triatlo efectuadas em diferentes distdncias e sobre uma variedade de restricbes técnicas

(Bentley et al., 2002b).

Na tabela 1 estdo as distancias praticadas em 2009 nas provas internacionais e

nacionais, pelos diversos escaldes. De referir que os atletas dos grupos de idade ndo podem

beneficiar do efeito de drafting em qualquer evento internacional, enquanto os atletas de elite

até distancia olimpica é permitido o drafting.

Tabela 1 — Principais provas internacionais de triatlo (Vleck, ndo publicado, com permissao)

Distancia da competi¢cao [km]

Idade Natacao | Ciclismo | Corrida . . .
Evento minima km] [km] [km] Draft legal para: |Draftilegal para:
Estafetas 16 0,3 8 2 Junllores, Sub-23 Grupos de idade®
e Elite
Youth® 14 0,3 8 2 Youth
. . Grupos de idade®
Sprint 16 0,75 20 5 Juniores / AWAD
Distancia Olimpica 18 1,5 40 10 Elite & Sub-23 Grupos de idade®
Média Distancia® 2,5 80 20 Ninguém Todos
Longa Distancia ; .
(Duplo Olimpico)° 18 3 80 20 Ninguém Todos
Half IronMan . .
(IronMan 70.3)° 1,9 90 21 Ninguém Todos
Longa Distancia ; . Elite, Grupos de
(Triplo Olimpico)° 18 4.5 120 30 | Ningueém idade®, AWAD
c . ) Elite, Grupos de
IronMan 3,8 180 42 Ninguém idade®. AWAD

®Atletas de grupo de idades competem em faixas etarias de 5 anos. Actualmente as distancias nas
competicdes podem variar ligeiramente as dadas na tabela por causa de restricdes topograficas
*Realizado em estafetas e com idade maxima de 16 anos

°Distancias oficiais da International Triathlon Union (ITU)

Legenda: AWAD: Atletas portadores de deficiéncias; Sub-23: Menos de 23 anos de idade;
Draft: permitido circular atras de outro ciclista durante o segmento de ciclismo.

Jodo Cavaleiro
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As diferentes distancias praticadas e os diferentes treinos poderéao diferir nos resultados
dos testes. Na tabela 2 estdo os tempos totais, tanto dos triatletas de elite e dos grupos de

idades pelas diferentes distancias.

Tabela 2 — Tempos totais dos triatletas de elite e dos grupos de idades pelas diferentes

distancias (Bentley et al., 2002)

A Tempo
Distancia Elite ° Grupo de Idade
[ronman 8:31:09 + 0:05:06 9:52:00 + 0:31:39
Triatlo (senior) 1:48:33 £ 0:00:49 2:00:33 + 0:01:41
Triatlo (junior) 1:52:33 £ 0:00:41 2:01:23 £ 0:02:32

Embora haja uma variagdo na duragao e intensidade de trabalho, e portanto, diferentes
tipos de trabalho e treinos envolvidos (Vleck et al., 2010), existe uma clara necessidade de
estabelecer a extensao que o teste especifico de triatlo Run-Bike-Run modificado € apropriado

para a populacao a ser estudada.

A literatura mostra claramente que as performances de triatlo sdo influenciadas pela
fadiga das disciplinas precedentes (tabelas 3 e 4 da pagina 16 a 19), como sera explicado de
seguida. Os resultados efectuados do teste RBR modificado poderdo diferenciar entre os
diversos grupos, pois a diferente especializagdo nos eventos, provocara treinos diferentes
como por exemplo, os atletas de longa distancia, ndo efectuam tanto trabalhos intervalados
curtos de alta intensidade como os atletas de distancia olimpica. Para melhor compreender o
efeito das disciplinas que compdem o triatlo, iremos apresentar de seguida uma revisdo dessa

influéncia nas performances do triatlo.
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2. Influéncia das Diferentes Disciplinas nas Performances do Triatlo

Nos ultimos anos tentou-se perceber qual a disciplina que teria mais importancia para o
resultado final de um triatlo. Com as modificacbes nas regras de triatlo que permitem o efeito
de drafting no ciclismo, aparenta que a corrida € a mais importante para a performance global

em triatletas altamente treinados (Millet et al., 2002).

Segundo Millet et al. (2002), as variagbes das performances no triatlo estdo mais
relacionadas com a quantidade e qualidade de treino de corrida que das outras disciplinas. E
que, como anteriormente referido, difere entre subgrupos. A natagao, foi a disciplina onde se
encontraram menos relagdo do efeito de cross-fraining, ndo sendo observados beneficios
positivos para as outras disciplinas em triatletas altamente treinados e que o treino de natacao
deve ser altamente especifico (Millet et al., 2002; Millet et al., 2009). No triatlo a capacidade de
ligar as trés disciplinas e eliminar a fadiga residual durante os segmentos de ciclismo, pensa-se
que é importante para as melhoras nas performances no segmento de corrida (Millet e Vleck,

2000).

A principal caracteristica que define um ftriatleta é a capacidade de realizar a transicéo
de um segmento para o seguinte da maneira mais eficiente (Sleivert e Rowlands, 1996; Hue et
al., 1998). Deste modo foram efectuados diversos estudos no sentido de verificar a influéncia
das diversas disciplinas nas disciplinas subsequentes. Isto é o ciclismo apds natacéo, a corrida

ap6s ciclismo e corrida apds natacéo e ciclismo'.

Nas tabelas 3 e 4 estdo sumariados os artigos usados para analise dos efeitos da inter-
ligagdo entre as disciplinas no triatlo. E no texto que se segue estao revistos os pontos mais

importantes que podem ser adquiridos da investigagdo em causa.

' Diversas variaveis foram estudadas, tanto a nivel fisioldgico como biomecanico. Dever-se-a ter em conta a importancia
e a relevancia dos estudos que foram efectuados apds as alteragdes das regras no triatlo, nomeadamente na possibilidade do

drafting durante o segmento de ciclismo.
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Revisdo da Literatura

f
Tabela 3 — Artigos analisados sobre o ciclismo apos a natagéao
Autores Ano Amostra | Mas. | Fem. | Protocolo Variaveis analisadas
1 | Bentley et al. | 2002b Artigo de revisao
~ L . o . o/ \. | LAC na natacdo 90% draft vs 100% e 100%gmn; | Poténcia média
2 |Bentley etal. | 2007 9 ggg”‘ dgﬂtag&;_%‘; imL:gl°1'°'(';Tn°ar13)ﬁ;“a(x1'g‘go/ser“) drafting (100%); 2) @ | 1009, vs 90% e 100%qrer; T FC100% Vs 100%aran € = FC 100%gat VS
o ge 1. (9], Sriguat 1. g odrat 90%; = FB e AB 100% Vs 100%urar
aClhatard et 1998 1) 400m sem drafting 2) 400m atras de outro nadador | Tempo e LAC em draft; 1 AB em draft; = VO, e FB
4 |Cholletetal. | 2000 6 400m maximas: 1) draft 2) sem draft | Tempo, arrasto. LAC e VS em draft; 1 AB; = VO,
Delextrat et 2003a 10min ciclismo a LV+5% apés: 1) 750m natacdo 2) 750m natagdo com | | FB, FC e LAC com fato na natagéo; 1 Eficiéncia no ciclismo apds
al. fato isotérmico 3) aquecimento de ciclismo natagdo com fato
1) 750m natagéo + 15min ciclismo a 75% da poténcia aerébia maxima 2) ! F,C e LAE; na nata(;ac? em draft vs sozinho; Eﬂ?'em'a no C'C“SWJO
Delextrat et = . R . : . apos natagado com draft; 1 VO,, FC e lactato no ciclismo apds natacao
6 2003b 8 8 750m natagdo em drafting + 15min ciclismo a mesma intensidade do . ) P . . ~ o
al. teste anterior sozinho; | Cadéncia no ciclismo ap6s natagao com draft; = VO, no
ciclismo, FB, AB
Delextrat et 30min ciclismo a Poténcia Aerdbia Maxima a 95 rpm ap6s: 1) 1500m | | Eficiéncia no ciclismo apods natagéo; 1 LAC, VO,, FC e Ve apds 5min
7 2005a 8 8 = . o o . o s . . .
al. natagdo 2) aquecimento de ciclismo a 30% da poténcia maxima aerdbia | ciclismo; 1 LAC e Ve apdés 30min ciclismo
10min ciclismo a 75% da poténcia maxima aerdbia apoés: 1) 750m || FC e LAC na natagdo com draft vs sozinho; = Eficiéncia, VO, e
8 Delextrat et 2005b 8 8 natagéo (sozinho); 2) 750 a velocidade em drafting; 3) aquecimento de | biomecanica no ciclismo apds natagdo com draft vs controlo; 1 Eficiéncia
al. ciclismo a 30% da poténcia maxima aerdbia. A natagdo era efectuada | no ciclismo apés natagéo draft vs sozinho; | Cadéncia no ciclismo e |
com fato isotérmico Cadéncia, VO, e LAC no ciclismo apds natagdo com draft vs sozinho
Gonzalez- 1) 1500m natagdo + 60min ciclismo a velocidade de competicao 2) Relagdo entre NMA e os 1500. 77%x10% CMA, = LAC em ambos os
9 2005 6 6 o natag - S o , competic testes na natagéo; | LAC e Poténcia até aos 45min do ciclismo e depois
Haro et al. Natagéo maxima aerdbia (NMA) 3) Ciclismo méaximo aerdbio (CMA) ; o
1; 1 2,8% do peso corporal
| Poténcia média no ciclismo apés natagao; 1 Média de VO, e %VO2max
75min ciclismo e 40min corrida a 70% do consumo méximo de oxigénio. | M ciclismo de controlo vs triatlo; | Ve no ciclismo-corrida vs triatlo; |
. o . = 9eN10- 1 bAM no ciclismo e corrida vs triatlo; 1 a-vO; diff na corrida vs triatlo; = a-
10 | Kreider et al. 1988 9 9 Os dados foram comparados com os dados de simulagéo de ftriatlo . - . . o . L o
~ L . . vO, diff no ciclismo vs triatlo; | Débito cardiaco no ciclismo vs triatlo; =
(0,8km natagéo, 75min bicicleta e 40min corrida) o ; . o -
Débito cardiaco na corrida vs triatlo; 1 Temperatura rectal no ciclismo e
corrida; 1 VS no ciclismo e corrida vs triatlo
11 ';f“rse” et 2000 8 1) 3h bicicleta; 2) 3h bicicleta apés 3000m natacéo = Poténcia, VO,, Ve, FC, LAC e glicose sanguinea
12 |Miuraetal. | 1994 12 12 30min natagao + 75min ciclismo + 45min corrida a 60% do VOamax (Ta;i/soiél‘é\éiEc,:aFC na corrida ap6s natagdo e ciclismo; | Eficiéncia mecanica
1 Eficiéncia ciclismo nos 1°° 100kJ em Ngo vs N1go; | Tempos no ciclismo
13 | Peeling etal. | 2005 9 9 3 triatlos sprints. 1) Natagdo a 80-85% (Nso) 1) Natagdo a 90-95% (Ngo) | Nso € Ngo Vs Nigo; | Tempos no total de triatlo e LAC Ngo vs Ni1go; T FB em
9 ’ 1) Natag&o a 98-102% (N+00) Ngo vS Nigo. | Poténcia média Ny vs Ngo € Ngo; | LAC nos 1°° 5min
ciclismo Ngo € Ngg vs Ngg
14 | Vleck et al. 2006 24 24 Numa competicao triatlo (Taga do Mundo) Posigdes durante os diversos segmentos

Legenda: 1 Aumento; | Diminuigao; a-vO2 diff, Diferenga de oxigénio artério-venoso; AB, amplitude da bragada; FB, Frequéncia da bragada; FC, Frequéncia cardiaca (batimentos/min); LAC, Concentragéo
de lactato sanguineo; PAM, Pressao arterial média; LV, Limiar ventilatdrio; Ve, ventilagao (litros/min); VO, Consumo de oxigénio; VOzmsx, cONsumo maximo de oxigénio; VS, Volume sistolico.
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Tabela 4 — Artigos analisados no sobre a corrida apos ciclismo
Autores Ano Amostra | Mas. | Fem. | Protocolo Variaveis analisadas
| Tempo total na corrida isolada vs apoés ciclismo mas sem diferencas
15 Bernard et 2003 9 9 20min ciclismo + 3km corrida em que o ciclismo era efectuado a: 1) 60 | entre cadéncias; 1 FC, Vg, LAC no ciclismo a 100RPM; 1 VO, durante a
al. RPM; 2) 80 RPM; 3) 100 RPM corrida a 60RPM; | Velocidade de corrida nos 1°° 500m a 60RPM; | TP
durante os 1°° 500m a 80, 100RPM vs 60
20km ciclismo + 5km corrida: 1) Poténcia livre (aproximadamente 80% ) . . . o . L
16 Sle"‘ard et| 2007 10 10 da poténcia maxima (PL) 2) poténcia constante de PL (PC) 3) variagoes llerg‘;‘t’agemﬁg&al‘i :;’SO?VF(’)C' %/V‘eF'gc'SZ%e) no 1% km de corrida em PV; =
’ de poténcia de 68%-92% pico de poténcia maximo (PV) P 2 VB T
17 Boussana et 2001 12 12 1) 20min ciclismo + 20min corrida; (CR) 2) 20min corrida + 20min | | Pimsx apods CR vs valores basais; | Pimax apés RC vs CR; | Tim apés CR
al. ciclismo (RC) e RC vs valores basais; | Tim apés RC vs CR
18 Boussana et 2002 1 1 20min ciclismo + 20min corrida a intensidade superior a 85% do VO,msx | Os triatletas de competicdo tém: 1 VE, FR e FC no ciclismo de CR; |
al. (CR). Pimax € Tiim @apos CR; 1 Vg, Ve/VO,, VE/VCO,, FR na corrida
5min de aquecimento + 3min (2min de aclimatizagdo + 1min de recolha | 1 Variagéo no recrutamento muscular nos TR e CN
19 Chapman et 2007 11TR+ | 7TR+ |4TR+ |de dados) a: 1) Cadéncia preferida; 2) 55-60; 3) 75-80; 4) 90-95. | 1 Coactivagdo muscular e variavel nos TR e CN
al. 9CN 7CN | 2CN | Comparagéao electromiografica dos 11 triatletas com os 9 ciclistas de um | | Modulag&o na actividade muscular nos TR e CN
estudo anterior | Modelagao muscular com o 1 da cadéncia nos TR e CN e = nos CBT
20 Chapman et 2008 16TR+ 10min de corrida (controlo) e apds 30min de repouso efectuou-se 20min | = Cinematica e 5 dos 14 TR obtiveram diferengas no recrutamento da
a S : A L .
al. 7TR ciclismo + 30min corrida tibial anterior
6TR+ | 2TR+
8TR+ 4CE | 3CE | 15min de corrida em que nos primeiros 5min a corrida aumentava | _ - . . .
21 aClhapman et 2008b 7CE+ + + 025m-s a cada 30seg dos 1.5 para 4 m-s' mantendo os 4 m-s t—reﬁc;g(l)dsade muscular na corrida em TR elite e corredores igualmente
’ 8CNE 4CN | 4CN | durante 10min
E E
29 Chapman et 2008 9CBT+ 3min (2min aclimatizacdo + 1min de recolha de dados) a: 1) cadéncia | Recrutamento muscular & altamente dotado e menos refinado nos
al. 10CN preferida 2) 55-60rpm; 3) 75-80 rpm; 4) 90-95 rpm ciclistas novatos
7CN | 3CN | Modelagao muscular na posi¢ao aerodindmica e 1 Coactivagdo nos TR
10CN+ + + . C . - e CN
23 aClhapman et 2008d | 10CBT+ | 7CB | 3CB g;na”;r(iziﬁ;m:;zagao e 1min de recolha de dados em: 1) posigdo ereta As alteragdes no recrutamento muscular implica que a capacidade do
’ 10TR T T ) SNC de executar movimentos de ciclismo de modo mais eficaz é
+5TR | +5TR negativamente influenciada pela posigéo erecta dos TR e CN
24 | De Vito etal. | 1995 6 6 1509m natagao + 32km ciclismo. Comparou dados com uma competi¢cao | Os triatletas tém alto VO2 e LV e que os triatletas deverdo | essas
de triatlo quebras entre segmentos.
25 | Galy et al 2003 10 10 1) 20min ciclismo + 20min corrida; (CR) 2) 20min corrida + 20min | | ACDPco em RC; | FNA e AVolume plasmatico em RC vs CR; 1
) ciclismo (RC) Viscosidade sanguinea em CR e RC apds exercicio
Gottschall e 1) 30min ciclismo+3200 corrida (C); 2) mesmo que 1. mas com 20% OS
26 Palmer 2002 13 13 Er&aior)cadéncia (Ci+20%) 3) mesmo que 1. mas com 20% menor cadéncia | 1 Tempo total e FP em C.z4; | Tempo na FAP nos 1°° 1200m em C.zo9
-20%)-
1 VOg, Vg, FC na corrida de triatlo; | Eficiéncia da corrida apds triatlo; |
o7 |Guezennec | 4qq¢ 11 11 1) 1.5km natagéo + 40km ciclismo + 10km corrida; 2) 10km de corrida | 80 corporal e volume de plasma ap6s corrida de triatio; 1 Acidos
etal. gordos livres ap0s triatlo; = LAC em ambas as corridas; 1 Creatina
Quinase em ambas mas 1 apos triatlo
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Autores Ano Amostra | Mas. | Fem. | Protocolo Variaveis analisadas
T CEnaCuvs CreCy; 1 Perdade pesoCue CrvsC;; | TPCrivsCi e
1) 30min natagdo + 60min ciclismo + 45min corrida a 75% velocidade | 1 até ao final de Cr; | TP Mg vs C;; 1 Inclinagéo do corpo para a frente no
28 Hausswirth 1997 7 7 maxima aerobia (Ct); 2) 2h15 corrida em que os ultimos 45min eram a | C+. | Acentuacado o gradiente do tronco na Cy; 1 Extenséo do joelho no
etal. velocidade da corrida de ftriatlo (Cm); 3) 45min de corrida isolada a | ataque do pé ao solo e no angulo maximo do joelho na FA na Cy; 1 VO2
velocidade da corrida de triatlo (C)) CreCuvs C; 1 FC Cuque Cre? FC Crvs C;; = OV mas | altura da
anca em Cr vs C,
29 Hausswirth 1999 8 8 0.75km natacdo + 20km ciclismo + 5km corrida: 1) completamente | | Ve, VO,, FC, LAC no ciclismo de D; 1 Velocidade de corrida ap6s D; 1
et al. sozinhos (S); 2) com drafting (D) Vg, VO,, FC, LAC na corrida apés D; 1 Cadéncia em D
. - - L . - Ve, VO,, FC, LAC no ciclismo de D; | Cadéncia em D; 1 Velocidade de
Hausswirth 0.75km natagédo + 20km ciclismo + 5km corrida: 1) drafting no ciclismo ! . . f o
30 etal. 2001 10 10 alternava de frente ou tras a cada 500m (DA); 2) sempre em drafting (D) csrrlda apos.D, 1 Ve, .V.O?’ FC, LA.C na corrida apos D; 1 FP durante o
1°km em DA; | TP no inicio da corrida em DA
1) 40km ciclismo + 10km corrida (Ct) 2) 10km corrida a velocidade em 1. | 1 VO,, Vg, Ve/VO,, Ve/VCO,, FC, FR na (Cy) vs (C)); = TP e FP; Tempo
31 |Hue et al. 1998 7 7 o a4 : :
(C) para um estado estacionario na FC: 1min, VO, 2min, VE 7min
32 | Hue et al 1999 9 9 1) 30min ciclismo + 5km corrida (CR); 2) 30min corrida + 5km corrida | = VO, na corrida; 1 Ve durante os 1°° 8min na corrida CR vs RR; 1 VR,
’ (RR) CFR, FVRTCP em CR; | CDP¢o ap6s CR; = PaO,
33 | Hue et al 20003 8+5 8+5 Comparacao de 8 atletas de nivel médio (M) e 5 de elite (E) em: 1) | = VO, CR e Cl em ambos os grupos; 1 Vg, Ve/VO,, Ve/VCO; e FR em
’ 30min ciclismo + 20min corrida (CR); 2) 20min corrida (Cl) CRvs Clem M; | CDP¢o apés CR em M
1) 30min ciclismo + 20min corrida (CR); 2) 5x(6min ciclismo + 4min | = Respostas cardiorespiratorias; = LAC; 1 Adrenalina em XCR vs CR; =
34 | Hue etal 2000b 13 13 corrida) (XCR) Noradrenalina (excepto no 1° bloco de XCR)
35 |Hue et al. 2001 10 10 1) 30min ciclismo + 20min corrida; 2) 30min ciclismo; 3) 20min corrida ! Ve na corrida apos ciclismo vs isolada; | CDPco e quociente de
transporte apos ciclismo e ciclismo-corrida mas ndo na corrida
| Poténcia média no ciclismo apés natagao; 1 Média de VO, € %VO2max
S . . o . . .. |no ciclismo de controlo vs triatlo; | Ve no ciclismo-corrida vs triatlo; |
75min ciclismo e 40min corrida a 70% do consumo maximo de oxigénio. PAM no ciclismo e corrida vs triatlo; 1 a-vO, diff na corrida vs triatlo; = a-
36 | Kreideretal. | 1988 9 9 Os dados foram comparados com os dados de simulagédo de ftriatlo . - o T 2 L T
~ L . . vO, diff no ciclismo vs triatlo; | Débito cardiaco no ciclismo vs triatlo; =
(0,8km natagao, 75min bicicleta e 40min corrida) - ; . o .-
Débito cardiaco na corrida vs triatlo; 1 Temperatura rectal no ciclismo e
corrida; 1 VS no ciclismo e corrida vs triatlo
37 | Lepers et al 2008 8 8 30min ciclismo: 1) Poténcia constante a 75% PMA (PC) 2) Poténcia | | CMV, NAV durante a CMV e Fns dos extensores dos joelhos apos
P ’ variavel £15%, +5%, +10% dos 75% PMA (PV) ambos os ciclismos mas = na CMV entre PC e PV;
= Mecénica da corrida nas duas corridas entre os grupos; 1 Custos
mecanicos da corrida apos ciclismo para M vs E; 1 OV CGMe E e t
Zmin + ciclismo progressivo + ciclismo a 80% poténcia maxima aersbia Custos potenciais; 1 Aceleragdes e desaceleragdes verticais do CG M vs
38 | Millet et al. 2000 8+18 1+14 | 7+4 . ~ prog . °oP : E e 1 custos cinéticos; = FP e TP apods ciclismo M vs E; = Custos
até exaustdo + 7min em 18 atletas de nivel médio (M) e 8 atletas de Elite - ) A
energéticos em ambos os grupos na corrida apoés ciclismo (FC, VE e
LAC); 1 FC e VE no ciclismo em M vs E; 1 VMRO; nos M entre 1% e 22
corrida
= Mecénica da corrida nas duas corridas entre os grupos; 1 Custos
39 [Milletetal. | 2001 | 8+18 | 1+14 | 7+4 |Igual ao Millet et al. (2000) mecanicos da corrida apds ciclismo para M vs E; 1 OVCGMe E e 1
Custos potenciais; 1 Aceleragdes e desaceleragdes verticais do CG M vs
E e 1 custos cinéticos; = FP e TP apos ciclismo M vs E
Quigley e 10 Recolhas bem sucedidas em: 1) sem fadiga; 2) apds 30min corrida; 3) | Sem alteragbes na cinematica e cinética do joelho, tornozelo e anca,
40 | 5. 1996 11 11 . RS
Richards apos 30min ciclismo FRS
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Autores Ano Amostra | Mas. | Fem. | Protocolo Variaveis analisadas
41 | santos 2003 8 7 1 1) Corrida com 6 patamares com incremento de 5% na velocidade em | = LAC; = FC na corrida excepto 1 1° patamar apods ciclismo; = FC e
cada patamar; 2) Corrida em 1. antecedido de 40km ciclismo Velocidade a 4mmol/l
. 30min ciclismo + corrida até a exaustédo: 1) poténcia constante de 90% | _ . ) o
42 Suriano et 2007 8 8 do Limiar anaerdbio (PC); b) +20% da carga constante, alternando a | Respostas metabqllcas §V02, R, FC, LAC) no final da corrida; 1
al. . Performances na corrida apos PV
cada 5min (PV)
1 Tempo apds ciclismo, sem efeito da cadéncia; 1 Velocidade nos 1°°
65min ciclismo a 75% Poténcia maxima + 10 km corrida: 1) Cadéncia | 500m na CP e CP+1sq,
43 | Tew 2005 8 8 preferida (CP); 2) +15% da cadéncia preferida (CP.1s%); 3) -15% da || FC durante o ciclismo CP.is4; 1 FC CPu1s4 vs CP.1s%; T VE € R aos
cadéncia preferida (CP.15%) 9500m na CP_ssy; | FC CP.ssy4; | LAC durante o ciclismo na CP e 1 na
CP.159; | LAC durante a corrida na CP.4s9,
44 Vercruyssen 2002 8 8 30min ciclismo + 15min corrida: 1) Cadéncia energética ideal (CEI) b) | 1 VO no ciclismo a CMI e CP; 1 VO, Ve e FP na corrida apds ciclismo
etal. Cadéncia preferida (CP); c) Cadéncia mecénica ideal (CMI); vs isolada; 1 VO, na corrida em CMI e CP; = FP em CMI, MOC e CP
30min ciclismo a 90% do Limiar Anaerébio 1) Cadéncia preferida (CP); -
45 |Vercruyssen | o0 8 8 2) 20min CP + CP+20% nos ltimos 10min (CP.z0%); 3) 20min CP + CP- \l/SVCO;’ VE‘eEgee;nZ%z%):;i\r/f C?:ﬁ;’@ snattr: gxiﬁ's?gg‘g‘rhTC"F,ACo 9\2 gE*2°:/°
etal. 20% nos UGltimos 10min (CP.s). Apds ciclismo os sujeitos corriam a -20% a P -20% *20%

85% da maxima velocidade até atingirem a exaustado

e CP

Legenda: 1 Aumento; | Diminuigédo; A, Variagéo; CBT, Ciclistas bem treinados; CDPCO, Capacidade de difusdo pulmonar do monéxido de carbono; CE, Custos energéticos; CFR, Capacidade funcional
residual; CG, Centro de gravidade; CMV, Contracgdo maxima voluntéria; CN, ciclistas novatos; CNT, Corredores ndo bem treinados; Fnax, Forca maxima; FA, Fase aérea; FAP, Fase de apoio do pé; FC,
Frequéncia cardiaca (batimentos/min); FNA, Factor natriurético atrial; FP, Frequéncia da passada; FR, Frequéncia respiratdria; FRS, Forga de reacgao ao solo; FVRTCP, Fracgao de volume residual para o
total da capacidade pulmonar; LAC, Concentragao de lactato sanguineo; NAV, Nivel de activacédo voluntaria; OV, Oscilagdes verticais; PaO2, Pressao arterial de oxigénio; Pimax, Maxima presséo inspiratoria;
PMA, Poténcia maxima aerdbia; R, Quociente respiratério; RPM, Rotagdes por minuto; SNC, Sistema nervoso central; Tim, Tempo limite; TP, Tamanho da passada; TR, Triatletas; Ve, ventilagao (litros/min);
VCO2, Volume de diéxido de carbono; VO,, Consumo de oxigénio; VMRO2; VO, dos musculos respiratorios; VR, Volume residual; VS, Volume sistdlico.
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2.1 O ciclismo apés a natacao

A natagdo provoca uma diminuicdo mecénica e fisiolégica para as disciplinas
subsequentes (Miura et al., 1994; Kreider et al., 1998) e decréscimo de eficiéncia (Delextrat et
al., 2005a). Gonzalez-Haro et al. (2005), por exemplo, observaram que existia uma relagao
entre a natacdo maxima aerobia e o resultado dos 1500 metros na natacdo de triatlo € que a
poténcia de ciclismo correspondia a 77%+10% do ciclismo maximo aerdbio. Bentley et al.
(2002b) fizeram uma revisdo das implicagbes fisiolégicas e de performance nas diversas
disciplinas e suas ligagdes. No que diz respeito ao ciclismo apds a natagéo, os autores indicam
que a natagdo envolve maioritariamente os musculos superiores, fazendo com que o sangue
se acumule maioritariamente nessas extremidades. Os mesmos autores indicam que a natacao
obtém concentragdes de lactato sanguineo superiores ao ciclismo e a corrida subsequentes.
Este facto podera dever-se a necessidade de posicionamento dos triatletas nos primeiros
momentos da natagéo (Vleck et al., 2006). As vantagens fisiologicas e de tempo em situacao
de nado atras de outro atleta (isto €, em drafting) sao bem conhecidas (Chollet et al., 1998;
Chatard et al., 2000; Bentley et al., 2007), tal como o uso de fato isotérmico e a sua influéncia

positiva na eficiéncia do ciclismo (Delxtrat et al., 2003b).

Porém, Schabort et al. (2000), efectuou um estudo para prever performances no triatlo
usando testes de laboratério e os calculos da natagio, ciclismo e corrida em passadeira.
Nenhuma das variaveis da natagao foram preditores das performances de triatlo em distancia
sprint. Portanto, e devido a diversos resultados demonstrarem nenhuma correlagao entre os
resultados dos testes de natacdo e a performance no triatlo, as avaliagdes de natacdo no
laboratério ndo sao consideradas tdo importantes como as de ciclismo e corrida, e
consequentemente este segmento nao esta incluido no protocolo Run-Bike-Run (Millet et al.,
2003), deste modo, tanto o protocolo RBR do Miilet, como o RBR modificado focam na

transicéo de ciclismo para a corrida.
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2.2 A corrida apos o ciclismo

A transicao ciclismo-corrida foi a mudanga de segmento mais estudada. Nos ultimos
anos diversos estudos foram efectuados sobre o efeito da transicao ciclismo-corrida na corrida
quando comparada com corrida isolada (Hue et al., 1998; Bernard et al., 2003; Tew, 2005).
Apos a introdugdo do triatlo no programa Olimpico muitos desses estudos foram efectuados
nos efeitos metabdlicos da transi¢ao bicicleta-corrida (Hue et al., 2001; Hausswirth et al., 2001;
Tew 2005; Vercruyssen et al., 2005; Bernard et al., 2007; Suriano et al., 2007). A segunda
transicdo do triatlo causa desconforto nos membros inferiores e uma sensacdo de
descoordenacdo (Quigley e Richards, 1996). Anteriormente De Vito et al. (1995) mostraram
que um ciclismo submaximo tinha efeitos negativos na performance de uma subsequente
corrida progressiva, e isto estava relacionado com a performance nos triatlos. Gottschall e
Palmer (2002) indicaram que a transi¢céo de ciclismo-corrida € um dos momentos mais criticos

da competicéao.

Hausswirth et al. (1997) estudaram o aumento do custo energético na corrida no final de
um triatlo e numa maratona, e ligaram o decréscimo dos custos energéticos com parametros
cinematicos. Trés testes foram aplicados, uma corrida de 45 minutos, uma corrida de 2h15 e
um triatlo de 2h15 (30 minutos a nadar, 60 minutos a pedalar e 45 minutos a correr). Os
autores, observaram que apos o ciclismo o tamanho da passada durante o 2° e o 5° minuto da
corrida de um triatlo era menor quando comparada com o mesmo periodo de tempo na corrida
isolada e que o tamanho da passada nos triatletas iam aumentando durante a corrida do triatlo,
atingindo valores semelhantes aos da corrida isolada, além disso, o tamanho dos passos sao
superiores que os da corrida numa maratona. Hausswirth et al. (1997), também relataram que
os triatletas quando realizavam a corrida apds o ciclismo, adoptavam uma postura do tronco
mais inclinada para a frente e que o gradiente do tronco estava menos acentuado na maratona.
Também a extensdao do joelho no momento do ataque do pé ao solo estava reduzida e o
angulo maximo do joelho na fase aérea estava aumentada nos maratonistas comparando com

a corrida de um triatlo ou isolada. Por fim, ndo foram detectadas diferengas nos angulos e na
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amplitude da coxa e nas oscilagdes verticais da anca, contudo a altura maxima da anca estava

reduzida nos triatletas e as oscilacbes verticais do tornozelo eram maiores nos maratonistas.

Hue et al. (1998) observaram diversas variaveis cardiorespiratérias e biomecanicas para
verificar a influéncia do ciclismo na corrida dos ftriatletas, em que esta transicdo mostrou
alteragdes especificas do consumo de oxigénio e cardiorespiratérias. Além disso, os autores
nao encontraram alteragdes no tamanho da passada e na frequéncia da passada nos 10 km de

corrida apos 40 km de ciclismo comparado com a corrida isolada.

Millet et al. (2000) e Millet et al. (2001) analisaram os custos mecanicos entre triatletas
de nivel médio e de elite, comparando deste modo os 7 minutos de corrida apds ciclismo até a
exaustdo e os 7 minutos de corrida realizados antes do ciclismo (tabela 4, numero 38 e 39 da
pagina 18). Os autores ndo observaram diferengas nos custos mecanicos entre as duas
corridas nos dois grupos mas reportaram um menor custo mecanico da corrida apos ciclismo
nos triatletas de elite em relagdo aos triatletas de nivel médio, tendo menores oscilagcdes
verticais do centro de gravidade e menores aceleragdes e desaceleragbes verticais. Estes
também reportaram que nao existia diferencas na frequéncia de passada e no tamanho de

passada entre os triatletas estudados.

Chapman et al. (2008a) estudaram a cinematica e actividade muscular da tibial anterior
em triatletas internacionais (elite) na transigdo ciclismo-corrida. A transigdo era efectuada
através de uma corrida de 30 minutos apds um ciclismo de 20 minutos e depois era comparado
os resultados com uma corrida isolada (sem exercicio anterior) de 10 minutos que tinha sido
executada previamente. Os autores ndo observaram alteragcbes cinematicas e que somente 5
dos 14 ftriatletas obtiveram diferengas no recrutamento da tibial anterior. Estes concluem que
periodos curtos de ciclismo a uma intensidade moderada nao influencia a cinematica nem a
actividade muscular em maior parte dos atletas, porém, um ciclismo anterior podera influenciar
a actividade muscular durante a corrida em alguns triatletas. Estas alteragdes na actividade
muscular na corrida poderao ser devidas ao movimento de pedalar nos comandos motores da
corrida e ndao somente pela fadiga ou pelas variagées cinematicas Chapman et al. (2008a).

Contudo, este estudo foi efectuado com atletas internacionais, ndo se sabendo se os
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resultados seriam os mesmos caso sejam atletas com menos anos de pratica desportiva no

triatlo e de diferentes distancias (sprint, olimpica e longa distancia).

Kreider et al. (1988) observaram que existe uma diminuigdo de performance ao efectuar
as disciplinas de modo sequencial e que isso aumentaria a temperatura rectal apds ciclismo e
corrida de triatlo contra as disciplinas efectuadas de modo isolada em atletas de longa
distédncia. De Vito et al. (1995) indicaram num estudo combinado que os triatletas tinham
valores altos de VOg, € limiar ventilatorio e que estes seriam boas variaveis para prever
performances no triatlo. Além disso os autores sugerem que os triatletas deveriam reduzir as

quebras nesses parametros durante a realizagao dos segmentos de modo sequencial.

Guezennec et al. (1996) compararam a uma corrida isolada de 10 km com uma corrida
ap6s 1500 metros a nadar e 40 km de bicicleta. Os autores demonstraram uma redugao na
eficiéncia da corrida no final de um triatlo. Contudo os autores nao observaram diferengas nas
concentragdes de lactato. Esta ultima variavel foi analisada por Santos (2003) que relatou néo
haver diferencas significativas nas concentragdes de lactato sanguineo apés fadiga induzida
através de um ciclismo prévio de 40 km e um teste de corrida por patamares progressivo em

atletas da seleccao nacional de triatlo.

Hue et al. (1998) nos parametros fisioldgicos observaram que o VO,, Vg, Ve/VO, e
frequéncia cardiaca sao significativamente maiores na corrida de 10 km apds ciclismo de 40
km do que numa corrida isolada de 10 km. Os autores indicam que os primeiros minutos da
transicao ciclismo-corrida sao especificos nas variaveis metabolicas e cardiorespiratorias mas
nado é especifico nos parametros biomecanicos. Isto deve-se principalmente ao tempo
necessario para atingir o estado estacionario foi menor para a frequéncia cardiaca (1 minuto) e

VO, (2 minutos) e maior para o Vg (7 minutos).

Posteriormente Hue et al. (1999) e Hue et al. (2000a) estudaram as respostas
ventilatérias comparando 5 km de corrida apds 30 minutos de ciclismo e apds 30 minutos de
corrida e observaram que VO, era igual em ambas as situagdes mas o Ve e o Ve/VO, eram
maiores no protocolo de bicicleta-corrida nos primeiros 8 e 2 minutos respectivamente

comparado com o protocolo corrida-corrida. Hue et al. (1999) também concluiram que a
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transicdo Dbicicleta-corrida deste estudo induzia alteragbes na funcdo pulmonar,
nomeadamente, no aumento do volume residual, na capacidade funcional residual e na relacao
do volume residual com a capacidade total pulmonar e diminuicdo na capacidade de difusao
pulmonar para o monoxido de carbono. Os autores especulam que estes ultimos factos
poderao estar associados com a fadiga dos musculos respiratorios e/ou com a hipoxemia

induzida pelo exercicio.

As alteragdes nas fungdes pulmonares foram novamente testadas por Hue et al. (2001)
que encontraram uma relagao entre o aumento ventilatério numa corrida apés o ciclismo contra
uma corrida isolada e a capacidade de difusdo pulmonar para o monoxido de carbono. Este
estudo voltou a confirmar o que Hue et al. (1998) e Hue et al. (1999) ja tinham observado no

aumento da ventilagdo nos primeiros 7-8 minutos de corrida.

A diminuigao da capacidade de difusao pulmonar foi novamente relatada por Galy et al.
(2003) em que estes indicam que este parametro pos-exercicio estava relacionado com as
performances (Hue et al., 2000a) e respostas ventilatorias (Hue et al., 2001) e isto reflecte em

adaptacoes especificas durante o ciclismo-corrida.

Boussana et al. (2001) indicaram que a forgca e a resisténcia dos musculos respiratérios
estavam diminuidas depois de uma transicao bicicleta-corrida e que o ciclismo induzia um
maior decréscimo na resisténcia dos musculos respiratérios comparados com a corrida. Além
disso, o ciclismo apds corrida induz um maior decréscimo na resisténcia dos musculos
respiratérios que a corrida apos ciclismo. Mais tarde, Boussana et al. (2002) compararam a
possibilidade de haver diferencas na forca e na resisténcia dos musculos respiratérios entre
triatletas de elite e de competicdo. Os autores observaram que os triatletas de competicao tém
maior ventilagcdo por minuto, frequéncia respiratéria e frequéncia cardiaca. Boussana et al.
(2002) também observaram que a forga e a resisténcia dos musculos respiratorios apés uma
transicao ciclismo-corrida era menor nos triatletas de competicdo comparando com os triatletas
de elite, embora ambos os grupos tivessem o0 mesmo VOynsx € limiar ventilatério. Segundo os
autores, isto pode indicar que os triatletas de competicdo ndo desenvolveram os mecanismos

adaptativos respiratorios e de resisténcia na mesmo nivel que os triatletas de elite.
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2.2.1 Motivos provaveis para as diferengas entre subgrupos

O drafting durante o segmento de ciclismo € uma técnica que tem uma especial
importancia no triatlo, pois, os atletas que competem em distancia sprint e olimpica poderao
beneficiar desta pratica mas os atletas de grupos de idade e de longa distancia ndao o podem
fazer (tal como indicado na tabela 1 da pagina 13). O efeito do drafting foi estudado por
Hausswirth et al. (1999) em que 8 triatletas de nivel internacional tinham de efectuar um triatlo
sprint completamente sozinho e outro em situagédo de drafting. Os resultados revelaram que o
Vg, 0 VO,, a frequéncia cardiaca e as concentragbes de lactato eram significativamente mais
baixas utilizando a técnica do drafting comparativamente com o ciclismo totalmente sozinho.
Na corrida ap6s ciclismo em drafting os triatletas correram mais depressa e tinham o Vg, VO, e
frequéncia cardiaca mais alta, indicando um poupar de energia durante o segmento de ciclismo

e consequentes melhorias nas performances na corrida.

Outras questdes que podem influenciar os resultados sédo o tipo de drafting praticado
pelos triatletas, a cadéncia escolhida e a estratégia de ritmos utilizada. Hausswirth et al. (2001)
compararam duas técnicas de drafting no ciclismo (ir alternando os periodos de que circulava
em drafting e na frente com outro ciclista contra ir todo o tempo atras de outra bicicleta) na
performance da corrida subsequente, concluindo que através de parametros fisiologicos ir
constantemente atras de outro ciclista permite poupar mais energia e melhorar as

performances da corrida seguinte comparando com o drafting alternando com outro ciclista.

O estudo de Vercruyssen et al. (2005) vai ao encontro do que Vercruyssen et al. (2002)
ja tinham encontrado quando indicaram que a escolha da cadéncia Optima energética
contribuia para a redugao dos custos energéticos da locomogao durante o ciclismo e da corrida
subsequente. Vercruyssen et al. (2002) neste estudo ja tinham observado que havia uma
reducao do VO, durante as sessodes de ciclismo-corrida a 73 rpm numa corrida de 15 minutos
apo6s 30 minutos de ciclismo. Similares conclusbes, foram encontradas por Bernard et al.
(2003) quando observaram que em testes de campo, os triatletas eram capazes de sustentar
fracgbes mais elevadas de VO,nax quando efectuavam uma corrida de 3 km na pista apés um

ciclismo a 60 rpom comparados com o ciclismo a 80 e 100 rpm. Contudo, estas conclusdes nao

Jodo Cavaleiro Pagina 25



f[[IH _ 7° Curso de Mestrado em Treino de Alto Rendimento Reviséo da Literatura

vao ao encontro do que anteriormente foi observado por Gottschall e Palmer (2002), embora
estes sO6 tenham analisado varidveis biomecanicas. Tew (2005), confirma que existe uma
reducao na performance da corrida apds o ciclismo independentemente da cadéncia escolhida
mas observou que a frequéncia cardiaca e o Vg estavam reduzidos a cadéncias mais

reduzidas.

Recentemente, Suriano et al. (2007) observaram que uma intensidade variavel durante
o ciclismo poderia melhorar o tempo até a exaustdo numa corrida apos 30 minutos de ciclismo.
Este estudo tem como principal limitagao a alternancia no ciclismo durante 5 minutos com 20%
mais poténcia e 20% menos poténcia e deste modo, os triatletas antes da transicao
efectuavam uma diminuigdo da intensidade. No mesmo ano, Bernard et al. (2007), concluiram
que os triatletas quando efectuavam uma intensidade constante de aproximadamente 80% da
poténcia maxima aerdbia durante 20 km de ciclismo, induzia a uma melhoria de performance
nos 5 km de corrida subsequentes quando comparados com uma intensidade variavel entre 68
a 92% da poténcia maxima aerdbia, embora nao houvesse respostas metabdlicas que

justificassem tal melhoria.

Em resumo, as respostas a corrida apdés o ciclismo podem diferir com a idade,
habilidade e a distdncia que o triatleta é especializado. Como exposto anteriormente, os
diversos autores propdem que os triatletas efectuassem treinos de transi¢do. Hue et al. (2000b)
quiseram estudar se efectuar 5 blocos de 6 minutos de ciclismo com 4 minutos de corrida teria
o mesmo efeito que 30 minutos de ciclismo com 20 minutos de corrida. Os autores relataram
iguais respostas cardiorespiratorias, lactato e noradrenalina mas que a adrenalina estava mais
elevada quando efectuada em blocos. Assim, os autores indicam que o treino em blocos induz
maiores respostas de catecolaminas que podera estar relacionado com a falta de experiéncia
dos triatletas e poder ser afectado pelo treino, deste modo, concluem que o treino efectuado
em blocos seria um bom método de estimular adaptacdes especificas na transicao de ciclismo-
corrida. Este tipo de treino é, pelo menos, diferente em atletas de longa distancia e atletas de
disténcia olimpica (Vleck, 2010). Portanto, com este estudo, nés esperamos que o protocolo

Run-Bike-Run modificado seja sensivel a estas diferengas.
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3. O Protocolo Run-Bike-Run (RBR)

As avaliagdes efectuadas aos atletas sdo de extrema importancia para determinar o
nivel de condigéao fisica, prever performances e poder adequar os treinos ao sujeito testado. No
caso dos friatletas tais testes eram efectuados recorrendo as avaliagbes para cada disciplina
que compde o triatlo, como por exemplo: Schneider e Pollack (1991), Medelli et al. (1993),
Bonsignore et al. (1998), Billat et al. (1999) ou Bentley et al. (2002a). Este procedimento podera
nao ser o mais adequado devido a nao ter em conta os efeitos das transicbes e porque os
niveis de capacidade fisica que o atleta obtém em cada disciplina podera ndo ser um bom
indicador de performance no triatlo. O facto das avaliacbes em cada disciplina poderem nao ser
0s mais adequados, podera ser justificado pela redugédo do rendimento e alteracdes fisioldgicas
e biomecanicas depois de se ter efectuado uma ou duas disciplinas (como anteriormente

descrito).

Como se pode observar pela revisao da literatura descrita com especial atengao no
capitulo 2.2 e a importancia da transigao da bicicleta para a corrida, pode-se verificar que os
diversos estudos efectuados utilizam diversos protocolos (ver tabelas 3 e 4). Isto dificulta muito
a comparagao entre estudos. Além desse facto até a data desconhecemos que exista algum
protocolo de triatlo (para além do protocolo que esta a ser estudado) que tenha mostrado ser
valido e reproduzivel. Deste modo, foi criado um protocolo especifico de triatlo composto por
uma corrida, um ciclismo e novamente uma corrida de forma sequencial, denominado run-bike-

run protocol (RBR).

O primeiro “rascunho” deste protocolo foi desenvolvido e inicialmente utilizado por Millet
et al. (2000) para avaliarem as alteragdes mecanicas e da economia da corrida apés o ciclismo
em triatletas de ranking médio e de elite e a sua influéncia na performance. Posteriormente,
Millet et al. (2003) utilizaram o protocolo RBR em triatletas de elite. Com este estudo os autores
pretendiam identificar as caracteristicas fisiologias que pudessem distinguir os triatletas que
competiam em distancia olimpica e longa distancia, testando deste modo 15 individuos da

selec¢ao nacional francesa de triatlo.
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Mais tarde, este protocolo seria novamente utilizado por Millet e Bentley (2003) para
observarem as respostas fisiologicas dos triatletas de elite junior e de elite sénior na corrida
apos o ciclismo, utilizando para este fim atletas pertencentes a seleccao nacional francesa de
triatlo. Este protocolo tem a vantagem de ndo se ter de efectuar diversas avaliagdes pelas
diferentes disciplinas, e consequentemente, ndo sujeitar os triatletas a um numero elevado de

avaliacoes para aferirem a sua condicao fisica.

3.1 Constituigcao do protocolo run-bike-run

O protocolo RBR inicial (Millet et al., 2000) consistia numa avaliagdo que incluia uma
corrida submaxima, um ciclismo maximo e submaximo, e por fim, adicionava-se uma corrida
submaxima. Antes de comegar o teste, os sujeitos aqueciam 10 minutos no ciclismo e 7
minutos na corrida a 60% do VO.nax, depois eram efectuados uns alongamentos. De seguida,
0s sujeitos completavam uma corrida submaxima de 7 minutos a velocidade que estes corriam
os 10 km de um triatlo de distancia olimpica. Imediatamente a seguir a corrida, efectuavam um
teste progressivo maximo no ciclismo até atingirem a exaustdo. Este teste progressivo maximo
iniciava a 70 Watts (W) e incrementava 70 W por cada 3 minutos até atingir os 280 W, apos
esta poténcia, o aumento era de 35 W por cada 2 minutos até a exaustdo. O pico de poténcia

(W,ico) era calculado por:
Wico = Pf + (/120s x 35W), em que:

Pf = Poténcia no ultimo patamar completado; t = duragdo em segundos do ultimo

patamar ndo completado; 120s = duragao da carga; 35W = incremento da carga.

Apos se ter atingido a exaustdo, a poténcia era imediatamente reduzida para 80% do
W,ico € 0 ciclismo continuava por mais 10 minutos. Os sujeitos podiam escolher livremente a
frequéncia de pedalada. Por fim, imediatamente ao ciclismo, foi efectuada novamente uma

corrida submaxima de 7 minutos a mesma velocidade que a primeira corrida.
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3.2 Validagao e reprodutibilidade do protocolo run-bike-run modificado

Bentley et al. (2005), efectuaram um estudo em que validaram e reproduziram o
protocolo RBR em atletas de distancia olimpica bem treinados. O protocolo utilizado foi uma
versao modificada do RBR originalmente desenvolvido por Millet et al. (2000) e anteriormente
descrito. Este protocolo pretendia-se que fosse mais facil de ser efectuado e que pudesse ser

aplicado a atletas nao elites.

O protocolo RBR modificado varia principalmente no tempo de aquecimento e nas
intensidades da avaliacdo. Deste modo, os atletas iniciavam com 5 minutos de bicicleta a

menos de 2W-kg™ e 5 minutos de corrida a 8 kmh, seguindo uns alongamentos ligeiros.

A primeira e a segunda corrida tiveram uma duragdo de 7 minutos a uma velocidade
submaxima de 15 kmh. O ciclismo comegava com 2 W-kg™” durante os primeiros 3 minutos e
incrementava 30 W por cada 3 minutos de ciclismo até atingir a exaustao. Por fim, reduzia-se a
poténcia no ciclismo para 3 W-kg™"' durante 10 minutos. Este difere do protocolo inicial de Millet
(Seccao 3.1 da pagina 28), tanto na velocidade de corrida como nos valores de poténcia do
teste progressivo e submaximo de ciclismo, e como tal, o calculo do pico de poténcia (Wpic,) era

ligeiramente alterado e calculado com a seguinte equagao:
Wico = Pf + (1/120s x 30W), em que:

Pf = Poténcia no ultimo patamar completado; t = duragdo em segundos do ultimo

patamar ndo completado; 120s = duragao da carga; 30W = incremento da carga.

O protocolo de Bentley et al. (2005) foi validado contra o protocolo de ciclismo-corrida
que anteriormente ja tinha mostrado distingdo nas competicdes de triatlo de distancia Olimpica
(Hue, 2003). Este ultimo protocolo consistia em 30 minutos de bicicleta a melhor velocidade
que o atleta conseguisse atingir. Nos ultimos 60 segundos era pedido para aumentar a
intensidade e simular uma transigdo. De seguida era efectuada uma corrida a 15 kmh, em que
0 sujeito testado poderia controlar a velocidade de corrida desde que corresse 0 mais rapido

possivel durante 20 minutos.
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Como foi mencionado o protocolo Run-Bike-Run modificado pretende ser mais facil que
o teste original e ser aplicado a atletas n&o elite. Contudo, até a data, a validade e a
reprodutibilidade somente foram efectuadas em triatletas de grupos de idades que competem

em distancia olimpica.
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1. Materiais e métodos

Com este projecto pretende-se dar continuidade ao estudo da validade e
reprodutibilidade do protocolo RBR modificado por Bentley et al. (2005). Deste modo, sera
optado por efectuar os testes em triatletas masculinos que competem na distancia sprint

(juniores), olimpica e longa distancia.

Quatro sessbdes de testes foram efectuadas durante um periodo de 15 dias, tendo sido
separadas com pelo menos 48 horas (Bentley et al., 2005). As sessdes consistiam num teste
progressivo de corrida até a exaustéo, dois testes usando o protocolo RBR modificado e um
contra-relégio de ciclismo-corrida. Todos os 23 atletas masculinos testados, efectuaram um
teste progressivo de corrida (VO2omax) € um teste RBR. Desses 23 atletas efectuamos o estudo
sobre a validade (RBR e contra-reldgio) em 16 atletas, 8 que competem em distancia olimpica
(em Maio) e 8 na longa distancia (em Fevereiro), e a reprodutibilidade (2 testes RBR) em 15

atletas, 7 que competem em distancia sprint (em Maio) e 8 em distancia olimpica (em Maio).

Os sujeitos testados foram encorajados a manter a sua rotina normal de treinos durante
1-2 semanas antes dos testes. Somente 48 horas antes dos testes € que se pediu para
efectuarem treinos de ciclismo e corrida de baixa intensidade e nao realizarem nenhum treino
nas ultimas 12 horas. Também foi sugerido aos sujeitos testados, a terem uma dieta rica em
hidratos de carbonos nas Ultimas 24 horas antes do teste e que registassem o tipo e
quantidade de comida consumida nesse periodo. Além disso, estes ndo poderiam ingerir
cafeina nas 2 horas que antecedia os testes, contudo deveriam consumir 150-200 ml de agua a
cada 20 minutos durante essas duas horas para comegarem o teste bem hidratados (Bentley et

al., 2005).

1.1 Variaveis fisiolégicas

Durante a realizacdo destes testes foram registados a ventilagdo pulmonar (VE) em

(I'min™), produgdo de CO, (VCO,) em (I'min™") e o volume de oxigénio (VO,) em (I'min™")
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usando o COSMED Quark B? A frequéncia cardiaca foi registada a cada segundo e as
amostras sanguineas artério-venosas foram obtidas através de recolhas efectuadas com uma

pequena incisdo no dedo apds devida desinfeccdo, sendo analisadas com o Lactate Pro.

Os procedimentos, os momentos de recolha e analise que foram usados neste estudo
estdo descritos no ponto 1.2 teste progressivo de corrida e 1.3 teste RBR modificado e 1.4

contra-relégio.

1.2 Teste progressivo de corrida

O teste progressivo de corrida (figura 1) comecou a 8 kmh, aumentando 1kmh-min™" e
terminou quando a velocidade nao foi mantida devido a exaustéo, isto deveria ocorrer por volta

dos 10-12 minutos.

Aferir o VOomax
Passadeira a 0% de inclinagéo

Continuar
Colocar o X até a
analisador + exaustao
X
de gases + 1
X 0
X |4+ |9
+
8
X7
X
6
+
X
+ 5
X a4
X
X |+ |3
X=8 kmh X + °
1
0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tempo (minutos)

Figura 1 — Teste progressivo de corrida (Vleck com permissao)
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Antes de iniciar o teste, os sujeitos efectuaram um ligeiro aquecimento de 10 minutos a
8 kmh seguindo uns ligeiros alongamentos. Durante o teste foi registada a média do VO, a
cada minuto e o valor mais alto foi considerado o VO;max. A maior velocidade atingida durante 1
minuto foi considerado o pico de velocidade na corrida. A frequéncia cardiaca maxima foi
definida como as amostras consecutivas mais altas. O limiar anaerobio foi determinado através
do aumento concomitante do VE, VE/VO, e VE/VCO,, também denominado como ponto de
compensagao respiratorio (Bentley et al., 2005). O limiar anaerdbio foi expresso como
velocidade absoluta da corrida (kmh) e como percentagem do pico de poténcia, este facto
deve-se que alguns estudos (Chicharro et al.,, 2000) sugerirem que pontos submaximos de
inflexdo expressos em poténcia em vez do VO, sdo melhores para preverem performances em

ciclistas de resisténcia (Bentley et al., 2005).

1.3 Teste run-bike-run modificado

A segunda e a terceira sesséo foram o teste RBR modificado (figura 2). Os sujeitos
aqueceram durante 5 minutos na corrida a <10 kmh e 5 minutos a 150 W, e por fim, efectuaram
uns ligeiros alongamentos durante mais 5 minutos. O analisador de gases foi colocado desde o

inicio do teste e nao foi removido até o protocolo ter terminado.

O teste comecou com 7 minutos de corrida a 15 kmh. Imediatamente a seguir a corrida
0s sujeitos colocaram os pés fora da passadeira para a recolha da amostra sanguinea e
obteve-se a concentracédo de lactato, seguindo uma transicdo para mudar o calgado para os
sapatos de ciclismo e montar na bicicleta. Este periodo de transicdo nao excedeu os 2 minutos.
De seguida, os sujeitos efectuaram 5 minutos de ciclismo sem carga antes de comegarem o
teste progressivo de ciclismo até & exaustdo. A segunda fase deste teste comegou a 2 W-kg™
durante os primeiros 3 minutos e aumentou 30 W por cada 3 minutos de ciclismo. No final
desta fase, foi efectuada outra recolha sanguinea para obter a concentracdo de lactato (Bentley

et al., 2005).
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Figura 2 — Teste Run-Bike-Run modificado (Vleck com permissao)

O pico de poténcia foi calculado por:

Wico = Pf + (/120s x 30W), em que:

Pf = Poténcia no ultimo patamar completado; t = duragdo em segundos do ultimo

patamar ndo completado; 120s = duragao da carga; 30W = incremento da carga.

Foi permitido um periodo de 2 minutos sem carga de ciclismo antes de comegar a

terceira fase, e aumentou-se a carga para 3 W-kg™' durante 10 minutos. No final, efectuou-se

uma nova recolha sanguinea tal como anteriormente descrito, seguindo-se uma transicao em

que os sujeitos calgavam os ténis de corrida, que néo poderia ser maior que 1 minuto, tal como
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acontece no triatlo. A ultima fase é uma segunda corrida de 7 minutos a 15 kmh onde se
efectuou mais uma recolha sanguinea para medir a concentracdo de lactato (Bentley et al.,

2005).

Tal como no teste progressivo de corrida, foi monitorizado o VOynax, frequéncia cardiaca
maxima e o limiar anaerdbio no ciclismo progressivo até a exaustdo. Durante o ciclismo
submaximo foi registada a economia do ciclismo que é calculado pelo racio entre a poténcia
(W) e o VO, (I'min™"). Nos dltimos 60 segundos de cada corrida efectuou-se a média do VO,
(ml-kg™-min™") e a economia (EC) foi calculada pelo VO, por kmh (Bentley et al., 2005). As
diferengas percentuais entre a primeira e a segunda corrida devido ao efeito de fadiga de um

ciclismo exaustivo foi calculado por:

AEC corrida — (EC corridal — EC corridaz)/ECcorridaZ

1.4 Contra-relégio

A quarta sessao foi um contra-relégio de 30 minutos de ciclismo e 20 minutos de corrida
(figura 3), e tal como numa competicdo, os atletas teriam de efectuar a maior distédncia
possivel. Durante os 30 minutos de ciclismo foram registados os dados da frequéncia cardiaca,
cadéncia e poténcia. No final deste segmento, foi anotado a distancia percorrida e medido a
concentragdo de lactato sanguineo. Depois os atletas tinham 2 minutos para efectuarem a
transigao do ciclismo para a corrida, em que a passadeira ja se encontrava a 15 kmh, podendo
ser alterada para a velocidade que os atletas pretendiam, mas sempre com o objectivo de
obterem a maior distancia durante os 20 minutos de corrida. Foram registados os dados da
frequéncia cardiaca e a velocidade da passadeira. No final deste segmento, também foi

anotada a distancia percorrida e medido a concentragéo de lactato sanguineo.
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Contra-Reldgio

Distancia, velocidade e poténcia

>
Distancia Distancia Distancia Distancia
[Lactato] [Lactato] [Lactato] [Lactato]
\/
30 minutos de ciclismo S ™ | 20 minutos de
3 3. | corrida
el =]
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(o]
(7]
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D
0 30 32 52
Tempo
(Minutos)

Figura 3 — Teste de contra-reldgio de ciclismo-corrida (Vleck com permissao)
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2. Anadlise Estatistica

A média e o erro padrao ou a média e o desvio padrao foram calculados para todas as

variaveis. Foram utilizados:

a) ANOVA para as diferencas entre os grupos de distancia sprint, de distancia

olimpica e de longa distancia.

b) Coeficiente de correlagdo de Pearson para as relagdes entre os tempos de
performance, variaveis no teste progressivo de corrida (VOzmax), € 0s valores

obtidos no RBR;.

c) Teste T para amostras emparelhadas entre RBR; e RBR;, para os atletas de

distancia olimpica e de distancia sprint.

d) O SPSS (Statitical Package for the Social Sciences) versdo 17, SPSS UK, High
Wycombe). Foi considerado estatisticamente significativo com p<0.05, a menos

que seja mencionado outro valor.
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IV. RESULTADOS
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Resultados

1. Introdugao

Na tabela 5 podemos observar o niumero de atletas que obtivemos dados em cada

protocolo, divididos pelas correspondentes categorias e na tabela 6 as caracteristicas dos

sujeitos testados.

Tabela 5 — Numero de atletas em cada protocolo e correspondentes categorias

Cateqoria Idade (média * Numero de atletas
9 desvio) Total TPC RBR; RBR, CR
Distancia Sprint 162 7 7 7 2 0
Distancia Olimpica 30+6 8 8 8 8 7
Longa Distancia 304 8 8 8 0 8
Total 26+ 8 23 23 23 10 15
Legenda: TPC: Teste progressivo de corrida; RBR: Run-Bike-Run; CR: Contra-reldgio.
Tabela 6 — Caracteristicas dos atletas testados
Olimpica — Sprint Sprint 2
Todos + Longa Olimpica Longa (todos) RBRs
Numero 23 16 8 8 7 2
Idad 26.0 + 30.1 % 30.0 £ 30.3 ¢ 16.4 + 155 +
ade 1.6 1.2 2.0 1.4 0.6 0.5
p K 68.1 £ 71.2 £ 75.6 £ 68.8 £ 61.1+ 58.5 +
eso (kg) 16 18 16 3.0 1.8 3.5
VO,max absoluto corrida na 428 + 471+ 475+ 4.67 £ 3.30 = 3.09 +
passadeira 0.16 0.1 0.15 0.13 0.13 0.15
VO,max relativo corrida na 60.83 £ 63.69 + 63.75 63.63 54.29 £ 525+
passadeira 0.14 1.24 1.92 1.7 2.10 1.5
Velocidade.. corrida 19.54 + 19.7 + 19.7 + 19.8 + 19.1 + 19.5 +
max 0.24 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5
Frequéncia Cardiacams, corridana | 491, 5 | 1g7+2 | 187+3 | 187+3 | 196+1 | 200£05
passadeira
Limiar ventilatério (LV, VO, L.min™) 3.74 £ 3.48 = 397
na corrida da passadeira 0.11 0.13 0.15
VO, da corrida no LV como % 80.1 74.2 + 852 +
VO,max Na corrida da passadeira 2.6 3.4 2.7
Tempo total de triatl 126.76 + | 129.47 + | 125.75 +
empo fotal de fnatio 1.74 4.51 1.79
- 64.77 + 69.16 + 63.13 =
Tempo de bicicleta nos 40km 152 492 179
. 37.01+ 41.36 + 35.38 =
Tempo de corrida nos 10km 125 288 0.89
Tempo do triatlo sprint 671%i 68+0
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Como se pode observar na tabela 6 os atletas da distancia olimpica diferem dos atletas
de longa distancia no VO,msx da corrida no limiar ventilatério como percentagem do VO;nax da
corrida na passadeira (p<0.05) mas ndo no tempo total da competicdo do triatlo em distancia
olimpica em qualquer das variaveis. Os atletas de distancia sprint diferem dos atletas de
disténcia olimpica na idade (p<0.05), peso (p<0.05)e no VO,nax absoluto (p<0.001) e relativo
(p<0.001) da corrida. Os atletas de longa distancia diferem dos atletas de distancia sprint na

idade (p<0.001), e tanto no VO,msx absoluto (p<0.001) e relativo (p<0.02) da corrida.

Nao existe uma correlagdo significativa no VO,nax (absoluto ou relativo) entre as
corridas e o tempo total de triatlo nem com o tempo dos 10km, nos atletas de distancia
olimpica+longa distancia. Mas o tempo do triatlo sprint foi altamente correlacionado com o
VOyomax absoluto (r=-0.77, p<0.05), VO,nmax relativo (r=-083, p<0.05) e velocidade maxima da

corrida (r=-0.83, p<0.05) nos atletas de distancia sprint.

Em todos os 23 atletas, existe uma correlagdo significativa entre a VO max I.min™ no
teste progressivo de corrida com o VO, I.min™ na primeira corrida do RBR1 (r=0.54, p<0.02), e
a segunda corrida do RBR (r=0.50, p<0.02) e na velocidade maxima e o lactato da primeira
corrida do RBR; (r=-0.76, p<0.001). A velocidade maxima na corrida no teste progressivo foi
correlacionado com a velocidade do contra-relégio (r=0.55, p<0.05), e a concentracéo de
lactato sanguineo na corrida do contra relégio com a distancia de ciclismo no contra-reldgio
(r=0.57, p<0.05) nos atletas de distancia olimpica+longa distancia. A distancia de ciclismo no
contra-relégio foi correlacionado com o VOgnsx da corrida (r=0.87, p<0.02) nos atletas de
disténcia olimpica, tal como numa quase significante correlagdo na distancia total do contra-
relégio e 0 VOamsx da corrida I.min™ (r=0.87, p<0.052). Também foi verificado neste grupo uma
correlacdo significativa entre 0 VO,max I.min™' no ciclismo do RBR, com a distancia percorrida no

ciclismo (r=0.89, p<0.02) e com a distancia total do contra-relégio (r=0.87, p<0.02).

N&o existe diferengas no VO, em I.min™ e ml.kg™, nem na economia entre a primeira e a
segunda corrida em cada subgrupo do teste RBR4. Os valores de lactato na primeira e na

segunda corrida foram diferentes (todos os atletas p<0.001, distdncia olimpica+longa distancia
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p<0.02, sprint p<0.001) mas nao nos atletas de longa distancia nem na distancia olimpica

(p=0.054) (Ver valores na tabela 8).

Neste capitulo pretendemos demonstrar os resultados obtidos sobre as duas tematicas
que nos propusemos estudar, isto €, em primeiro lugar vamos expor os resultados obtidos para
verificarmos a validade e posteriormente sera apresentado os resultados obtidos na
reprodutibilidade do protocolo. Para tal, pretendemos sempre que possivel e caso o numero da
amostra seja suficiente, ser apresentado os resultados pelos diferentes subgrupos (distancia
sprint, distdncia olimpica e distancia longa), além dos resultados globais (os graficos seguem

em anexos, pagina 68).
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2. Validade

Todos os 23 atletas efectuaram teste progressivo de corrida e o RBRy. Para se efectuar

a validagcdo do protocolo Run-Bike-Run modificado é necessario efectuar um teste RBR e

valida-lo contra o contra-relégio de ciclismo-corrida, que anteriormente ja tinha mostrado

distingdo nas competigdes de triatlo de distancia olimpica (Hue, 2003), e pelo tempo de

competicao (ver tabela 6).

Na tabela 7 pode-se observar que 23 atletas efectuaram o teste Run-Bike-Run, mas

como o subgrupo da distancia sprint n&o efectuou o contra-relégio, logo, somente os subgrupos

de distancia olimpica e de longa distancia serao considerados nesta secgéo.

Tabela 7 — Numero de atletas testados num RBR e no contra-relégio de ciclismo-corrida, suas

idades médias e divididos pelas correspondentes categorias

Idade (média £

Numero de atletas

Categoria desvio) Total RBR; CR
Distancia Sprint 162 7 7 0
Distancia Olimpica 30+6 8 8 7
Longa Distancia 304 8 8 8
Total 26+8 23 23 15

Legenda: RBR: Run-Bike-Run; CR: Contra reldgio.

As alteragbes das variaveis no teste RBR podem ser observados na tabela 8. Com esta

amostra, podemos analisar e verificar se este protocolo € valido para estes dois subgrupos —

distancia olimpica e longa distancia. E na tabela 9 sdo mostrados os valores médios do contra-

relégio, tanto no segmento de ciclismo como de corrida.
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Tabela 8 — Variaveis seleccionadas do teste RBR
(Média £ Desvio-Padrao)
Fase | Grupo | VO, | VCO, VE FC % LAC | VO2% | VO.% | Econ
tmin" | tmin? | R | tmin? | bmin” | FCpa | (mM) | OTda | ciclismo ) mlkg
VOZmax VOZmax km
Todos | 354% | 360 [ 103+ [ 10499 | 174+ [ 910+ | 46% | 842+ | 940+ [2082%
0.5 0.6 01 | +212 | 14 5.6 26 13.9 18.5 29.7
Sprint | 310+ [ 339 [ 109+ [ 1056 | 186+ [ 950+ | 49+ | 944+ | 887+ 2030+
o1 0.3 0.5 0.09 | £20,9 7 4.2 2.1 115 11.8 17.9
Olimp | 368+ [ 392 [1.06+ [10163 | 166+ | 876+ | 40+ | 77.7+ | 884+ | 1983+
0.5 0.6 004 | £163 | 10 4,3 1.8 10.4 13.4 215
378+ | 348+ | 095+ | 107,85 48+ | 817+ | 1042 | 2227 +
Longa | ~4 5 0.6 009 | x274 | NP N/D 3.7 15.0 24.5 40.6
Todos | 383% [ 432 [ 147+ [ 1452 | 184+ [ 971 | 117+ [ 909+ | 100+ |2240%
0.5 0.6 0.09 | +15.6 9 3.1 2.4 14.9 0.0 23.4
Sprint | 302+ | 420 [1.25+ [ 143.1 | 197+ [ 998+ | 106+ | 107.0 | 100+ [2312%
B 0.4 0.4 0.08 | +10.6 5 3.3 16 | £125 | 00 28.9
" img | 419 | 478+ [ 119+ | 1506 | 182% | 97.0% | 129+ [ 884+ | 100+ |2263%
Pl 04 0.5 0.04 | 155 9 15 3.1 6.7 0.0 20.3
Longa | 369% [395% [ 108+ [ 1416 [ 181+ [ 954+ | 115+ [ 792+ [ 100+ 2155+
0.4 0.4 0.06 | +19.4 6 3.3 2.0 9.9 0.0 21.4
Todos | 303% [ 290+ [ 094+ [[927+ | 169+ | 885+ | 63+ | 722+ | 800+ |1777+¢
0.4 0.5 0.09 | 15.1 15 5.9 2.9 11.4 8.6 13.0
Sprint | 269+ [ 261+ [097+ [ 871+ | 183+ [ 029+ | 64+ | 823+ | 773+ | 1764+
5 0.2 0.5 013 | 17.3 4 2.8 2.8 11.1 10.3 11.8
sub oi 320+ | 314+ | 097+ | 976+ | 160+ | 849+ | 75+ | 680+ | 77.0% | 1732+
MP 1 03 0.4 0.04 | 182 12 5.3 3.9 7.9 7.2 8.6
314+ | 291+ | 089+ | 925+ 51+ | 676+ | 854+ | 1834+
Longa | "5 4 04 | oos | 84 | D | ND 15 9.6 6.1 16.5
Todos | 352% | 341+ [ 098+ | 1163 | 179+ | 939+ | 68+ | 840+ | 931+ |2073¢
0.4 0.5 0.12 | +19.1 9 2.7 3.1 13.8 12.0 25.2
Sprint | 328% [ 325¢ [ 102+ [ 1200 | 186+ [ 948+ | 74+ | 991+ | 931 | 2154+
c 0.5 0.4 016 | +25.6 6 2.7 2.8 9.9 10.3 38.1
Olimp | 368+ [ 382% [ 104+ [ 1205 | 174+ [1931+ | 68+ | 781+ | 887+ [ 1990+
0.4 0.4 0.02 | +18.0 8 2.7 3.4 10.9 12.6 19.5
357+ | 313+ | 090+ | 108.9 65+ | 767+ | 974+ | 2084 +
Longa | ~4 4 0.5 008 | +128 | P N/D 3.3 8.3 12.4 14.8

Legenda: B: Bicicleta; b-min™": batimentos por minuto; C: Corrida; Econ: Ecénomia; FC: Frequéncia
cardiaca; LAC: Concentracdo de lactato sanguineo; ml-min™": mililitros por minuto; mM: milimoles; N/D:
N&o determinado; Olimp: Olimpica; RBR: Run-Bike-Run; R: Quociente respiratério; VCO,: Volume de
diéxido de carbono; VE: Ventilacao; VO,: Consumo de oxigénio.

Tabela 9 — Dados da simulacdo de um contra-reldgio de triatlo.

CRicismo (Média £ Desvio-Padrao) CReorriga (Média + Desvio-Padrao)
Grupo Poténcia Velocidade | Distancia | LAC (mM) | Velocidade | Distancia | LAC (mM)
(Watts) (Kph) (km) (kph) (km)
Todos 262.3+40.9 | 40.1+4.0 | 198+19 | 9.6x27 156.3+1.3 51104 8027
Olimpica 286.4+43.3 | 435+30 | 216+18 | 9517 15.9+1.1 53+04 | 10.1£3.0
Longa 2443300 | 37.1+16 | 18708 | 9.6+£3.5 14.8+1.3 49+04 6.8+1.6

Legenda: CR: Contra-relogio; LAC: Concentracao de lactato sanguineo; mM: milimoles; km: Quilémetros;
kph: Quildmetros por hora.
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As melhores correlagdes de performance podem ser observadas na tabela 10.
Tabela 10 — Preditores de performance mais altos (r>0.8) no contra-relégio
Variavel Factor de Performance Grupo Cor:ela)\gao
r:
Vngi_co absolytq no teste Distancia do cm:ﬁs_mo no contra- Todos 0.83*
progressivo de ciclismo do RBR relégio
Vngi_co absolytq no teste Distancia do cm:ﬁs_mo no contra- Olimpica 0.89
progressivo de ciclismo do RBR relégio
VOamax absoluto teste progressivo | pyiciania total do contra-reldgio Olimpica 0,81
de corrida
Legenda: *p<0.001; VO,: Consumo maximo de oxigénio

Basicamente, as correlagbes significativamente mais altas sdo o VOy,,, durante o
ciclismo do RBR, da corrida progressiva na passadeira e das distancias de ciclismo.
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3. Reprodutibilidade

A segunda parte deste estudo foi verificar a reprodutibilidade do protocolo Run-Bike-
Run modificado em triatletas nao elite, com diferente niveis de experiéncias competitivas e de
treino em 8 atletas distancia olimpica e 2 atletas de distancia sprint. Durante as recolhas de
dados do RBR; foram registados problemas no equipamento no subgrupo de distancia sprint,
que s6 nos permitiu obter dados n&o corrompidos em dois atletas. Embora estes dados sejam
apresentados na tabela 11, ndo iremos observar diferengas estatisticas no subgrupo
mencionado devido ao numero reduzido da amostra. Em contraste com as concentracbes de

lactato sanguineas, os valores de VO, ndo foram significativamente diferentes entre a primeira

e a segunda corrida em cada teste.

Tabela 11 — Média e desvio-padrao das variaveis testadas nos dois testes RBR nos grupos de

distancia olimpica e distancia sprint

- (Distancia Olimpica) (Bentiey |  Media & Desvio-pacrao
Variaveis et al., 2005) (Distancia Sprint)
RBR; RBR; RBR; RBR,

LAC orida1 (MM) 4.03 +1.81 3.89 £ 2.31 493 +2.06 4.05+1.77
LAC submaximo cictismo (MM) 7.48 + 3.86 7.16 £ 3.46 6.39+2.75 7.00 £ 1.56
LAC coridaz (MM) 6.83 £ 3.39 6.76 £ 2.90 7.11+2.81 6.95 + 3.89
VOacorrigat (I'min™") 3.67 £ 496 3.79 £ 337 3.10 + 335 2.98 + 485
VO 2submeximo siclismo (I'MiN™") 3.21 £ 298 3.21+278 2.69 + 240 2.34 + 241
VOacorridaz (I'min™") 3.68 + 407 3.72 £ 384 3.28 £ 536 2.89 +422
Pico Poténcia (Watts) 3324 +33.6 | 3329+34.8 | 266.0+29.9 | 266+ 11.31
VOomeximo (I'Min’™) 4.19 + 399 4.19 + 485 3.52 £ 432 3.26 + 554
FCmaxima (b'min™") 182+9 1819 192+ 8 195+ 6

Legenda: b-min™": batimentos por minuto; FC: Frequéncia cardiaca; LAC: Concentragdo de lactato
sanguineo; mM: milimoles; ml-min™: mililitros por minuto; RBR: Run-Bike-Run; VO,: Consumo de

oxigénio.
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V. DISCUSSAO
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1. Introdugao

Tem sido sugerido que a corrida apds o ciclismo, quando comparados com a corrida
isolada, podera resultar em alteragdes na performance, devido a alteragdes nas respostas
fisiologicas e biomecénicas. Deste modo este estudo incidiu na investigacdo de um teste
combinado de ciclismo e corrida, o Run-Bike-Run, e comparou se existia diferencas entre
subgrupos que tinham diferentes niveis de treino, idades e especializagao distancias.

De seguida iremos apresentar a discussdo do dados relacionados com as respostas
fisiolégicas da transicao ciclismo-corrida, dos preditores de performance do protocolo RBR e

por fim apresentar a justificagdo da criagéo do protocolo RBR modificado.
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2. Respostas Fisioldgica da Transig¢do Ciclismo-Corrida

Foi observado que existem correlagbes significativas entre o VO,nax da corrida e os
valores obtidos no RBR em toda a amostra. Também foi constatadas correlag¢des significativas
dos tempos de competicdo e o valor de lactato da segunda corrida do RBR. Estes resultados
confirmaram a opinido da literatura que a capacidade de diminuir a fadiga residual entre os
diferentes segmentos € importante para a performance global, como por exemplo, na distancia
olimpica+longa distancia (r=0.995). Como existiu uma homogeneidade dos atletas da distancia
olimpica+longa distédncia e o facto de ndo se ter obtido nenhuma informacéo relativamente ao
treino dos atletas, foi dificil saber em que medida o treino destes atletas podera ter afectado os
resultados dos testes RBR. Seria esperado que os atletas de longa distancia tivessem menor
capacidade de efectuar a corrida apds o ciclismo (Vleck, 2010), mas nao foram observadas
diferencas, tal como foi observado por Millet et al. (2003) em atletas de elite.

As correlagdes observadas entre os tempos globais em competicdo ou nas disciplinas
nas disciplinas isoladas, também confirmaram que o ciclismo e a corrida sdo 0s mais
importantes para a performance. Os nossos resultados vao ao encontro ao que anteriormente
tinha sido constatado por Millet e Bentley (2002) no RBR original, em que os atletas juniores e
seniores de elite podiam ser distintos. As diferengas entre os atletas de longa disténcia e da
distancia sprint poderdo estar relacionadas com o nivel de treino ou a altura da época
desportiva em que os testes foram efectuados.

Como se pode observar pela tabela 7, o0 VO, durante a segunda corrida do RBR, estava
elevado nos triatletas que competem na distancia sprint. Embora nos atletas de distancia
olimpica ndo se tenha observado diferengcas nesta variavel, os atletas de longa distancia,
registaram uma diminui¢cao deste valor. Contudo o consumo de didxido de carbono e quociente
respiratério diminuiram em todos os grupos, em que o0 quociente respiratério nos atletas de
distancia olimpica teve um ligeiro decréscimo. Na ventilacdo, somente o grupo de longa
distédncia se manteve inalterada enquanto nos outros grupos aumentou na segunda corrida. Na
concentragcdo de lactato sanguineo, e como seria de esperar devido ao efeito do ciclismo

progressivo até a exaustdo, a segunda corrida regista valores mais elevados que a primeira
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corrida em todos os grupos. Contudo, comparando a segunda corrida com o ciclismo
submaximo, pode-se observar um aumento dessa corrida nos triatletas de distancia sprint,
enquanto nos outros grupos diminuem. Tanto os valores anteriormente apresentados, tal como
o facto de no ciclismo maximo os atletas de distancia sprint ndo conseguirem atingir valores tao
altos, poderao estar relacionados com o menor adaptacao ao treino, tanto de ciclismo como de
corrida apds o ciclismo.

No contra-relégio a concentragao de lactato sanguineo aumento ligeiramente do final do
segmento de ciclismo para o final do segmento de corrida nos triatletas distancia olimpica,
enquanto diminui nos triatletas de distancia longa (ver tabela 9). Esta diferenga podera indicar
que o tipo de treino efectuado para este diferentes eventos afectara a capacidade de

tamponamento do acido lactico.
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3. Preditores de Performance do Protocolo RBR

Na tabela 10 pode-se observar que, as melhores variaveis encontradas correlacionadas
com o contra-relégio ciclismo-corrida sdo: VO,nax absoluto do teste progressivo de corrida,
VO,max absoluto do teste progressivo de ciclismo e velocidade de ciclismo no contra-relégio.
Estas evidencias, s&o similares ao que Schabort et al. (2000) detectaram sobre a relagdo do
VOy,ico ser significante como preditor de performance.

Os valores obtidos pelos atletas de distancia olimpica para o RBR indicaram que a
reprodutibilidade deste protocolo seria adequada neste subgrupo. Ao contrario do teste original
do Millet, em que os atletas efectuavam as corridas ha uma dada percentagem dos tempos de
10 km de corrida, o teste RBR modificado por Bentley et al., foi fixada a uma velocidade
constante, que podera afectar a sua sensibilidade a fadiga induzida no ciclismo-corrida em
atletas com menor capacidade. Este teste podera ser util para a monitorizagcao das adaptacoes
ao treino em atletas especificos mas talvez nao seja tdo bom como o teste original de Millet de

modo a diferenciar atletas com diferentes niveis.
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4. Justificagao do Protocolo Run-Bike-Run Modificado

A primeira e a ultima etapa do protocolo RBR consistem numa corrida submaxima com
duragdo de 7 minutos, correspondentes a duragdo que Hue et al. (1998) e Hue et al. (1999)
sugerem para atingirem o estado estacionario na ventilagdo pulmonar apds a transi¢cao de
ciclismo-corrida. A ventilagdo pulmonar foi a variavel fisiolégica que demorou mais tempo a

estabilizar (Hue et al., 1998).

No protocolo RBR modificado, ambas as corridas sao efectuadas a 15kmh. A esta
velocidade, a concentragcdo de lactato sanguineo esta correlacionado (r=0.89) com as

performances no triatlo (Schabort et al., 2000).

ApOs a primeira corrida, inicia-se a segunda etapa deste protocolo em que consiste num
ciclismo por patamares progressivos até a exaustdo. Segundo Schabort et al. (2000) existe
uma correlagéo entre o Py, € do VOy,ie, durante o ciclismo e as performances de r=0.86 e

r=0.85, respectivamente.

Os atletas comegam com uma carga de 2 W-kg” durante os primeiros 3 minutos e
incrementava 30 W por cada 3 minutos de ciclismo até atingir a exaustdo. Este protocolo foi
validado para a determinagédo do pico de poténcia e o limiar anaerdbio em ciclistas (Bentley e

McNaughton, 2003).

A etapa que se segue & 10 minutos a 3 W-kg™. Inicialmente, Schabort et al. (2000)
encontrou uma relagcdo muito proxima entre a concentragcdo de lactato sanguineo e a
performance no triatlo a uma carga de 4 W-kg™ (r=0.92) mas esta carga era muito severa para
os atletas apds a etapa anterior do ciclismo progressivo por patamares até a exaustdo. Deste
modo, Bentley et al. (2005), optaram por 3 W-kg™', uma carga que segundo os autores podia

ser suportada por todos os sujeitos testados.

A principal caracteristica que define um triatleta é a capacidade de realizar a transicéo
de um segmento para o seguinte da maneira mais eficiente (Sleivert e Rowlands, 1996; Hue et

al., 1998), e tal como foi exposto no capitulo Il, a natagdo provoca uma diminuigdo mecéanica e
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fisiologica para as disciplinas subsequentes (Miura et al., 1994; Kreider et al., 1998) e

decréscimo de eficiéncia (Delextrat et al., 2005a).

Kreider et al. (1988), encontrou diferengas na poténcia média em 75 minutos de ciclismo
a 70% do VO,nmax apds uma natacao submaxima de 800 metros. Posteriormente Laursen et al.
(2000), ndo encontraram diferengas significativas na poténcia média ap6s natagéo, contudo,
este estudo foi efectuado através de um protocolo que consistia em 3 horas de ciclismo apos
3000 metros a nadar e os triatletas de longa disténcia, ao contrario dos triatletas de distancia
sprint e olimpica, ndo necessitam de aumentar a poténcia no inicio do ciclismo (Bentley et al.,

2002b).

Peeling et al. (2005), observaram que a intensidade da natagdo num triatlo tinha
influéncia positiva, nomeadamente na diminuicido no tempo total de ciclismo na natacao a 80%
e 90% em relagdo a maxima velocidade e do tempo total de triatlo com natacdo a 80%
comparativamente a 100%. Estes autores também reportaram um aumento de eficiéncia no
ciclismo nos primeiros 100kJ em situacdo de nado a 80%, o que correspondia também a uma
menor da concentragdo de lactato nos primeiros 5 minutos deste segmento. Por fim, estes
autores também observaram que a poténcia média estava reduzida em situacdo de nado

correspondente a maxima velocidade.

A conclusdo mais relevante que Bentley et al. (2007) reportaram foi o facto de nao se
encontrar diferencas entre poténcia média nos 20 minutos de ciclismo apds nado de 400
metros com drafting @8 maxima velocidade e a 90% sem drafting. Além desse facto, os autores
também observaram que a poténcia média estava reduzida apds natacdo a maxima velocidade
sem drafting. Anteriormente, Delextrat et al. (2003b) e Delextrat et al. (2005b) também
observaram que a as performances no ciclismo apés natacdo a maxima velocidade estavam
reduzidas. Delextrat et al. (2003b) observaram que a carga metabdlica estava diminuida apos
natagao aproveitando o efeito de drafting, podendo levar a um aumento de eficiéncia durante o
ciclismo. E posteriormente Delextrat et al. (2005b), reportaram que nadar a maxima velocidade
em posigcdo de drafting induzia alteragdes biomecéanicas, nomeadamente, na diminui¢do da

cadéncia de pedalada ou na maior média e pico resultantes no torque durante o ciclismo.
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Por fim, Bentley et al. (2007) ndo encontraram diferengas nas concentragdes de lactato
a maxima velocidade com ou sem drafting, ndo indo ao encontro ao que Chatard et al. (1998)
observaram. Os autores especulam que este facto podera ser devido aos atletas estudados

nao terem pratica de nado em situacéo de drafting.

Deste modo podia-se supor que uma das limitagdes deste estudo seria a falta de dados
relacionados com respostas metabdlicas durante a natagdo. Mas como indicado anteriormente
no capitulo I, Schabort et al. (2000), efectuou um estudo para prever performances no triatlo
usando testes de laboratério e os calculos da natacdo, ciclismo e corrida em passadeira.
Nenhuma das variaveis da natagao foram preditores das performances de triatlo em distancia
sprint. Portanto, devido a diversos resultados ndo demonstrarem alguma correlagdo entre os
resultados dos testes de natacdo em avaliagbes de laboratério e a performance no triatlo, estes
ndo sao considerados tdo importantes como os testes de ciclismo e corrida, e
consequentemente esta disciplina ndo esta incluida no protocolo Run-Bike-Run (Millet et al.,

2003).
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VI. CONCLUSAO
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1. Sumario

O propésito desta investigagcdo foi verificar se o protocolo Run-Bike-Run (RBR)
modificado, elaborado por Bentley et al. (2005) seria valido e reproduzivel. Para tal, quatro
tipos testes (teste progressivo de corrida, contra relégio de ciclismo-corrida e dois testes RBR
modificado) foram realizados durante 15 dias e como uma diferenca de 48h a 72h entre cada
teste em trés subgrupos (triatletas de distancia sprint, distancia olimpica e distancia longa) com
o total de 23 atletas. O teste progressivo de corrida serviu para controlo, o contra-relégio para a
validagao do protocolo e os outros dois testes RBR modificado para verificar a reprodutibilidade
nos sujeitos testados. Os dados obtidos permitem verificar a validade e a reprodutibilidade do
protocolo RBR modificado, permitindo perceber se este protocolo podera ser uniformizado para

os futuros testes com ftriatletas.

Sabendo que podera existir influéncia da realizagao a priori de uma das disciplinas nas
subsequentes, isto &, da natagdo para o ciclismo e do ciclismo para a corrida, sera importante
efectuar estudos de modo a poder fornecer dados cada vez mais exactos e fiaveis para o
treinador poder optimizar o treino e as capacidades dos seus atletas. Seria relevante para os
estudos cientificos efectuados com triatletas seja utilizado um protocolo que seja valido e
reproduzivel, e que se possa uniformizar os estudos para que seja possivel efectuar

comparagdes entre 0s mesmos.

Schabort et al. (2000), efectuou um estudo para prever performances no triatlo usando
testes de laboratdrio e os calculos da natagao, ciclismo e corrida em passadeira. Nenhuma das
variaveis da natacao foram preditores das performances de triatlo em distancia sprint. Portanto,
devido a diversos resultados ndo demonstrarem alguma correlagdo entre os resultados dos
testes de natacdo em avaliagdes de laboratorio e a performance no ftriatlo, estes ndao sao
considerados tao importantes como os testes de ciclismo e corrida, e consequentemente esta

disciplina ndo esta incluido no protocola Run-Bike-Run (Millet et al., 2003).
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Contudo, e surpreendentemente, foram efectuados poucas avaliagcdes sobre validade e
da reprodutibilidade em qualquer dos diversos protocolos existentes. O protocolo desenvolvido
por Millet (Run-Bike-Run) foi o mais investigado até a data e teve como objectivo diferenciar os
triatletas masculinos e femininos, e os triatletas juniores e seniores. Mas este protocolo podera

nao ser aplicavel aos triatletas de grupos de idades ou de longa distancia.

Os nossos resultados indicaram que o protocolo RBR modificado tem validade
ecoldgica (os seus valores estavam relacionados com o tempo de competicdo em distancia
olimpica), e que este teste também foi relacionado com os valores do teste progressivo de
corrida (VOzmax). Contudo, ndo foram obtidos dados suficientes para afirmar se este caso seria
aplicavel em atletas de disténcia sprint e de longa distancia. Além disso, o protocolo RBR
modificado foi reproduzivel em atletas de grupos de idades que competem em distancia
olimpica. Porém, nao é claro qual a extensdo em que o teste podera diferenciar entre grupos

de atletas distintos, tais como os subgrupos avaliados neste estudo.
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2. Conclusao

Os resultados deste estudo implicam que:

a) O teste RBR tem validade ecoldgica;

b) O teste RBR modificado é reproduzivel nos atletas de grupos de idades que

competem em distancia olimpica.
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3. Recomendacgoées

Este estudo incidiu em triatletas masculinos que competiam em diferentes distancias e,
que pela sua idade e especializacdo poderiam apresentar diversas diferengas. Contudo futuros

estudos deveriam ser efectuados para verificar:

a) O efeito do treino para as diferentes especializagdes, isto €, a relagdo do treino

com a distancia em que os atletas competem;

b) A reprodutibilidade em atletas de longa distancia e aumentar a amostra em

atletas que competem na distancia sprint;

c) A validade do protocolo em atletas de distancia sprint;

d) A diferenca entre o RBR original de Millet e o RBR modificado e perceber qual

sera o melhor teste para o grupo em causa e o ambito do teste.

e) As mesmas relagdes destes estudo e das recomendagdes anteriores expostas

em atletas do sexo feminino.
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