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Resumo - O triathlon é um esporte que envolve trés modalidades diferentes: a natagao,
o ciclismo e a corrida - cada uma delas contribui diferentemente para o desempenho
do triatleta. Neste sentido, este trabalho buscou organizar os fatores que determinam o
desempenho na natagao e como isto pode ser aplicado no treinamento e competigdo dos
triatletas. Para tanto, foi realizada busca de artigos relacionados a natagao no triathlon,
utilizando os seguintes termos: triathlon, triatleta, performance na natagao e suas tradugdes
para o inglés quando necessario. A partir disso, destaca-se a natagdo como a modalidade
mais intensa durante um triathlon. Nas provas curtas do triathlon, a intensidade desta
etapa parece ser superior ao limiar anaerdbio. O tempo final desta primeira etapa do
triathlon parece correlacionar-se positivamente com o tempo final das provas curtas,
0 que nao ocorre nas provas mais longas. Nas provas com distincia short e olimpica, a
estratégia adotada na etapa da natagdo parece influenciar diretamente no resultado final
da prova. Assim, o planejamento das cargas de treinamento entre as trés modalidades do
triathlon deve levar em consideragéo a distancia e o formato das provas disputadas para
obtengdo do sucesso.

Palavras-chave: Desempenho esportivo; Educagéo fisica e treinamento; Natagao.

Abstract - Triathlon is a sport that involves three different exercise modes, swimming, cycling
and running, each of which contributes differently to the triathlete’s performance. The objective
of the present study was to analyze the factors that determine performance in swimming
and how this can be used in triathletes’ training and competitions. We searched articles on
triathlon swimming using the following keywords in Portuguese: “triathlon,” “triatleta,”
“performance na nata¢do,” and their translations into English when necessary. Swimming
is considered the most intense phase during a triathlon event. In short triathlon races, the
intensity of this phase seems to be higher than the anaerobic threshold. The split time of this
first phase seems to correlate positively with final time of the short races, which is not true
for longer races. During the short and Olympic triathlon, the pacing strategy adopted at the
swimming phase seems to directly influence the final outcome of the race. Thus, the planning
of training loads within the three exercise modes of triathlon must take into consideration
the distance and format of the races to achieve success.
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INTRODUCAO

O triathlon, modalidade desportiva que combina natagao, ciclismo e corrida,
tem despertado o interesse de muitos pesquisadores desde a sua primeira dis-
puta oficial, em 1978, no Havai, quando 15 participantes largaram e apenas
12 chegaram ao final'. O esporte, que teve sua origem em um desafio, é muito
difundido atualmente, ja figurando no quadro de modalidades desportivas
olimpicas (desde o ano de 2000, na Olimpiada de Sidney, Austrélia).

Atualmente, o triathlon é disputado em diferentes distincias, nas quais
amenor ¢ completada em, aproximadamente, 55 minutos (conhecida como
Short Triathlon) e a maior (Ironman) tem o recorde proximo a 08 horas,
com limite de 17 horas para seu término. Na prova chamada olimpica, o
atleta nada 1,5 km, pedala 40 km e corre 10 km, sendo completada por
volta de 2 horas pelos primeiros atletas®. Para cada uma das distancias,
sendo “curtas” ou “longas”, como classificado por Bentley et al.?, parecem
existir diferentes contribui¢des dos fatores que determinam o desempenho
do triatleta, sendo eles fisioldgicos, de treinamento ou competigdo®*.

Dos fatores fisiologicos, destacam-se elevado valor de consumo maxi-
mo de oxigénio™® e de limiar anaerdbio’ , merecendo destaque, também,
a eficiéncia metabdlica, denominada economia de movimento®®. Para os
fatores ligados ao treinamento, apresentam-se como importantes o volu-
me de treinamento’, a intensidade* e os equipamentos utilizados’. E, por
fim, os fatores que também influenciam no desempenho do triatleta sao
os associados & competi¢do, como a tatica empregada durante a prova”’.

Além disso, a relagdo entre o desempenho isolado de cada modalidade
(natagdo, ciclismo e corrida) com o desempenho final do triathlon ainda
é pouco estudada. Estudos nessa linha podem contribuir para redugao do
tempo final dos atletas nas competicdes'®?. De Vito et al.?, por exemplo,
encontraram correlacdes de diferentes magnitudes entre a natagédo, o
ciclismo e a corrida com o tempo total na prova de distancia olimpica (r
=0,60; r = 0,94 e r = 0,82 respectivamente). Os maiores valores foram en-
contrados para o ciclismo e corrida, atribuidos pelos autores pela elevada
contribui¢io percentual das duas modalidades no tempo total (50% e 30%
respectivamente), comparados a natagao (apenas 20%).

Virias pesquisas tém estudado a influéncia do desempenho no ciclismo
e corrida durante o triathlon, sobre o desempenho total’***, porém néo fo-
ram encontrados estudos que enfoquem o desempenho da natagdo e como
ela pode influenciar a prova de triathlon. Este trabalho buscou informagoes
relevantes sobre natacio no triathlon e sua influéncia no desempenho de
triatletas, apresentando-as de uma forma que possam ser proveitosas tanto
para atletas e técnicos quanto para pesquisadores e estudiosos do triathlon.

Para isto, realizou-se uma revisio de literatura, destacando-se as seguin-
tes palavras-chave: triathlon, triatleta, desempenho e natagio, e suas tradugoes
para o inglés, quando necessario, tendo como fonte de busca a base de dados
Pubmed, o Portal de Periédicos da CAPES e o Google Académico, sendo
selecionados os artigos que estavam relacionados com o objetivo do estudo.

Rev Bras Cineantropom Desempenho Hum 2012, 14(2):125-241

233



Natacdo — Desempenho no Triatlhon Pacheco etal.

A NATACAO NO TRIATHLON: ASPECTOS DO DESEMPENHO
E FISIOLOGICOS

A natagao no triathlon demonstra diferentes caracteristicas em seu desen-
volvimento, ja que existe diferen¢a em sua duragdo, com seu tempo médio
para atletas de elite variando de nove a 55 minutos (tempo dependente da
distancia da prova). Neste sentido, a dura¢ao da etapa modifica a contribui-
¢do percentual no tempo total (9,4 a 17,0%). A tabela 1 apresenta as diferentes
competicdes com suas distancias, o melhor tempo de triatletas (masculino
e feminino) em provas realizadas no Brasil, em 2008, e a contribui¢ao
percentual para a composi¢do do tempo total de cada triathlon analisado.

Tabela 1. Melhor tempo para as diferentes distancias nadadas durante provas de triathlon.

Prova Distancia da natacdago  Tempo masculino Tempo feminino Contribuicao no tempo total®
Short* 750m 9min18s 9min45s 15,1 e 14,1%
Olimpica* 1500m 18min33s 20min26s 17,0 e 16,2%
Meio Ironman# 1900m 24min12s 25min05s 10,3 e 9,4%
Ironman# 3800m 50min52s 55min46s 10,0 e 9,6%

*Dados do Campeonato Brasileiro de 2008 (Fonte: www.cbtri.org.br); # Dados das etapas do Circuito Mundial realizada no Brasil em 2008 (Fonte: www.
ironmanbrasil.com.br e www.meioironman.com.br). ®Valores para as provas masculinas e femininas respectivamente.

Os indices fisioldgicos que determinam a melhoria do desempenho com
estas duragdes estdo relacionados principalmente ao consumo maximo de
oxigénio (VOzmaX), para duracdo inferior a 10min e ao limiar anaerébio,
quando a duragédo se encontra entre 10-60 min'®. Mesmo assim, poucos
sao os estudos que descrevem tais indices fisiologicos relativos a natac¢ao
de triatletas, provavelmente, pela dificuldade em sua determinacao.

Os testes para avaliacdo dos indices fisioldgicos que determinam a me-
lhoria na nata¢io devem ser realizados com o maximo de especificidade'®*,
pois comparando estudos que avaliaram o VO, max em triatletas ,utilizando
ergdbmetro de braco como Denadai et al.?, os valores obtidos podem nao
ter avaliado o estado de treinamento dos triatletas, pois o ergdmetro pode
recrutar grupos musculares do tronco e brago que nao sdo utilizados na
nata¢io, ficando muito abaixo quando comparado com o valor obtido por
Neal et al."” e Kohrt et al.”> em avaliages especificas. O valor do VO, max
dos estudos citados estdo relacionados na tabela 2.

Tabela 2. Consumo méximo de oxigénio de triatletas em ml/kg/min nas diferentes modalidades.

Estudo Natacéo Ciclismo Corrida
Roels et al.®° 53,0+6,7 68,2+6,8 -
Denadai et al.? 35,4 + 3,7# 58,8 +4,6 61,8+29
Kohrt et al.? 48,3+1,6 53,4+1,5 574+14

# valores obtidos no ergdmetro de braco.

O limiar anaerébio é comumente determinado pela mensuragdo do
lactato sanguineo, método invasivo que necessita coleta de sangue, ou pela
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medida dos pardmetros ventilatorios (limiar ventilatdrio) durante esforgo
progressivo®.

Alguns trabalhos tém encontrado correlagdo entre o limiar anaerdbio
e o desempenho aerdbio* e com o desempenho final do triathlon' e nas
modalidades que o compdem?.

Denadai e Balikian” demonstraram correlacdo deste indice obtido
na natacdo, com a velocidade média durante um Short Triathlon (r =
0,98), corroborando os resultados obtidos por Balikian e Denadai®” que
encontraram correlacdo de r = 0,92 durante a natagdo no Meio Ironman.
Assim, o limiar anaerdbio da natagdo parece ser um excelente preditor do
desempenho desta modalidade nas provas de triathlon.

Outro aspecto fisioldgico importante durante provas de triathlon é a in-
tensidade em que os atletas executam as modalidades, pois parece que o efeito
residual do exercicio anterior provoca um aumento da demanda fisiologica
no exercicio subsequente, havendo, assim, um decréscimo no desempenho?.

Neste sentido, parece importante determinar a intensidade de esfor¢o
em que os atletas executam a natagao no triathlon, ja que esta pode in-
fluenciar diretamente no desempenho total da prova. O lactato tem sido
demonstrado como um importante marcador da intensidade de esfor¢o
durante atividades continuas e aerdbias®. Alguns estudos tém apresentado
a concentragao de lactato ([Lac]) durante provas de triathlon, demonstrando
que a natagdo é a modalidade executada em maior intensidade, compara-
da ao ciclismo e & corrida 7%, A tabela 3 apresenta alguns estudos que
determinaram a [Lac] da nata¢do durante triathlons.

Tabela 3. Concentracdo de lactato apds provas de natacdo no triathlon.

Estudo Distancia [Lac] (mmol.L")
Costa e Kokubun? 750m 6,7
Peeling et al.*® 750m 9,1
Delextrat et al.>? 750m 9,1
Gonzalez-Haro et al.?® 1500m 6,4
Denadai e Balikian” 1900m 54
Laursen et al. 3 3000m 5,5

Denadai e Balikian” utilizaram um valor fixo de 4 mmol.L" de lactato
para a determinacdo do limar anaerdbio de triatletas. Nota-se, na tabela 3,
que a etapa da natagdo é realizada em uma intensidade acima deste valor,
o que pode ser prejudicial ao ciclismo ou mesmo ao desempenho da prova
como um todo. Uma limita¢do dos estudos que apresentam a [Lac] durante
o triathlon é ndo apresentar a variagdo da intensidade durante a prova, fato
este destacado em outros trabalhos'*°, mas que também nao conseguiram
relacionar esta variacdo com a [Lac] pds prova.

Os indicadores fisioldgicos de intensidade determinados em laboratério
e/ou campo, e comparados com situacdes de competicdes, podem ajudar a
entender melhor o desempenho, as adaptagdes do processo de treinamento,
assim como a escolha de estratégias de ritmo durante uma prova.
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A NATACAO E SUA INFLUENCIA NO DESEMPENHO TOTAL
DA PROVA

Alguns estudos que caracterizaram fisiologicamente os triatletas nao
levaram em consideragio a natagdo, sugerindo que seu desempenho nao
influenciaria o tempo total da prova de forma positiva®. De Vito et al.?
encontraram que o ciclismo e corrida seriam mais determinantes para
o desempenho do triathlon, pela alta contribuigdo percentual das duas
modalidades, no tempo total da competi¢do analisada (50% e 30% respec-
tivamente), quando comparados a natagao (20%).

Schabort et al.? corroboram essa crenca, pois apresentam uma equa-
¢do para predizer o desempenho de triatletas em distancia olimpica e ndo
incluem o desempenho da natagio, ja que em seu estudo o resultado no
teste de 400m dos atletas (homens e mulheres) nio se correlacionou com
0s 1500m da prova, excluindo-o da regressao apresentada. Jd Binnie et al.”
verificaram o efeito de diferentes aquecimentos no desempenho da natagao
no short triathlon, demonstrando néo existir diferen¢as no tempo total e
na nata¢do quando se aquece nadando, correndo ou sem a existéncia de
aquecimento, mostrando que o desempenho no ciclismo e corrida nao
foram prejudicados. Tais autores nao avaliaram diretamente a relagdo da
natagdo com o desempenho final do short triathlon, algo que Schabort et
al.? fizeram na distancia olimpica e encontraram correlagdo da natagio
das mulheres com o tempo final da competi¢do, sugerindo inicialmente
existir uma boa relagdo com o desempenho do triathlon e que isso possa
ser dependente do género.

Para responder a primeira hipdtese, Vleck et al." analisaram o de-
sempenho de 24 triatletas homens participantes da Copa do Mundo de
Triathlon na distancia olimpica. Monitoraram as trés etapas da prova, dos
atletas da categoria elite por meio de um sistema de video e GPS. Para a
natac¢io, a velocidade medida nas distancias de 222m; 496m; 915m e 1189m
foram correlacionadas com a colocagdo final da natacdo (r = -0,83; r =
-0,82;r =-0,67 er = -0,79, com p < 0,01 respectivamente) e, a colocagio
final no triathlon foi correlacionada com a velocidade média de nado (r =
-0,52; p < 0,01) e com a colocagdo do atleta apos esta etapa (r = 0,44, p <
0,05), demonstrando que a nata¢ao pode ter grande importancia para o
desempenho final dos triatletas de elite em provas com distancia olimpica.

Corroborando com estes achados e confirmando a segunda hipdtese,
Vleck et al. ** analisaram atletas homens e mulheres durante um etapa
do Mundial de 2002 e também demonstraram existir relacdo da natagao
com o desempenho final na prova de triathlon, tanto para homens, quanto
para as mulheres (Tabela 4). Além disso, verificaram que a estratégia de
nado foi diferente entre os géneros e que isto influenciou diferentemente
o desempenho final no triathlon, pois para as mulheres a influéncia da
nata¢do na competicdo analisada foi maior.

Leite et al.*> analisando diferentes etapas do Troféu Brasil de Triathlon
que tem distancia olimpica para os principais atletas, também mostraram
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que a natagio pode influenciar diferentemente o desempenho total da prova
e que isso pode ser dependente da altimetria do percurso de ciclismo e
corrida, pois afeta o desempenho dos atletas nestas modalidades além, do
periodo do ano que pode influéncia direta no planejamento do treinamento
do atleta. A Tabela 4 apresenta estudos correlacionais entre o desempenho
final de triatletas e cada uma das modalidades que compdem o esporte,
em diferentes niveis de competi¢do e distancias.

Tabela 4. Estudos que avaliam a influéncia das modalidades no tempo total de prova de triatletas, em relacéo a distancia percorrida, tipo de competicdo e género.

Correlacao de Pearson

Estudo N Distancia Competicao Género
Natacao Ciclismo Corrida

De Vito et al.® 6 oL Regional Masculino 0,60 0,94* 0,82*
Schabort et al.2 5 oL Nacional Masculino -0,08 0,98* 0,93*
Schabort et al.? 5 oL Nacional Feminino 0,75* 0,84* 0,74%
Vleck et al.” 24 oL Internacional Masculino 0,52* -0,18 0,86*
Vleck et al.>® 68 oL Internacional Masculino 0,42* 0,39* 0,94*
Vleck et al.>® 35 oL Internacional Feminino 0,49% 0,47*% 0,71%

(*) correlagao significante. OL = Triathlon Olimpico.

E importante destacar os diferentes n amostrais utilizados pelos estudos
citados acima, fato este que pode interferir no poder estatistico do teste de
correlagdo e consequentemente, na possivel relacao entre o desempenho
final do triathlon e o desempenho de cada modalidade. De qualquer forma,
estes dados provenientes dos poucos estudos correlacionais publicados,
sugerem uma tendéncia de existir maior correlacio do desempenho da
natagdo com o tempo total das provas de triathlon mais curtas.

Sugere-se a realizagdo de novos estudos, envolvendo triathlon de dife-
rentes distincias, especialmente, para atletas femininas.

A INFLUENCIA DA NATACAO NO DESEMPENHO DO CICLISMO

Algumas pesquisas sobre triathlon vém enfatizando que as exigéncias me-
tabolicas induzidas durante uma das etapas da competi¢ao pode prejudicar
o desempenho nas demais modalidades da prova*'*. A maioria delas tem
dado atengdo aos efeitos do ciclismo no subsequente desempenho da corrida e
poucos estudos tém demonstrado os efeitos da natagdo em relagdo ao desem-
penho no ciclismo e no triathlon ***3, A principio, a duragdo e a intensidade
na qual a etapa de natagéo é realizada parecem influenciar o ciclismo.
Delextrat et al.*” encontraram alteragdes significativas em alguns paré-
metros fisiologicos, analisando o efeito de 1500m de natagdo no ciclismo.
O estudo consistiu em comparar as respostas fisiologicas ao desempenho
de 30 minutos de ciclismo a 75% da potencia aerébia maxima, apds a na-
tagdo, em comparacio ao ciclismo isolado em triatletas treinados de nivel
nacional da Franca. Tais autores encontraram aumento no VO, (5,0%), no
volume expiratdrio (15,7%), na frequéncia cardiaca (9,3%) e respiratdria
(19,9%), além de uma perda de 13% na eficiéncia (gasto energético) no
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ciclismo, comparado com o ciclismo isolado, ap6s a realizagdo da natagao
na distancia olimpica e com [Lac] de 6,9 + 2,6 mmol.L".

Ja Laursen et al.** estudaram os possiveis efeitos provocados por 3000m
de natagao, precedendo 3h de ciclismo a 60% do VO,max e encontraram
que a velocidade de nado, na qual foi realizada essa distancia, ndo interferiu
de maneira significativa nas respostas de consumo de oxigénio (VO,), fre-
quéncia cardiaca (FC) ou volume expiratdrio (VE) em triatletas treinados
durante o ciclismo. Em contraste, Kreider et al.* relataram queda (p < 0,05)
de 17% de poténcia no ciclismo durante simulagdo de 40km em 75min,
aumento (p < 0,05) nas respostas de VO,, VE, volume de ejecao, débito
cardiaco e na pressdo arterial média no ciclismo, apds a realizacao de 800m
de natagdo, em comparagdo com a mesma distdncia sem exercicio prévio.

Peeling et al.* realizaram um estudo comparando a velocidade da
natac¢do, na qual os triatletas nadavam a 80-85%, 90-95% e 100% de sua
velocidade maxima, associando ao desempenho de ciclismo subsequen-
te. O estudo foi realizado na distancia short (750m de natagio, 20km de
ciclismo e 5km de corrida) e o ciclismo mais rapido foi o realizado apds a
nata¢do em velocidade 80-85% da maxima, sugerindo a existéncia de um
possivel limiar de intensidade de realiza¢do da natagéo, acima do qual,
o desempenho de ciclismo pode ser prejudicado. Os autores atribuem a
perda de desempenho no ciclismo apds nadar em alta intensidade (100%)
aos possiveis aumentos da [La] e ao acimulo de H*. Alguns estudos com-
provaram que os niveis de lactato sanguineo sdo mais elevados ao final da
etapa de natacdo que nas demais etapas do triathlon®”.

O’Toole e Douglas" enfatizam que os exercicios de endurance como
o Triathlon Olimpico sdo limitados parcialmente pela deple¢ao do glico-
génio muscular e desequilibrio acido base. Alguns dos fatores que podem
influenciar as concentragdes sanguineas de lactato sdo: i) a composi¢ao
dos diferentes tipos de fibras musculares, ii) a densidade capilar, iii) a
mobilizagdo preferencial de gorduras como substrato energético, relativa-
mente aos carboidratos, para a mesma intensidade relativa de exercicio,
assim como iv) o transporte facilitado do lactato através das membranas
celulares, quer para a circulagdo quer para a mitocéndria (através da agao
dos transportadores protéicos de monocarboxilato - MCT)*. De acordo
com Delextrat et al.** , a influéncia que a natagdo pode ter no ciclismo é
dependente da distdncia em que esta é realizada (provas de curta versus
longa duragao), pois quanto mais rapida for a velocidade empregada durante
a etapa de nata¢do, maiores serdo os efeitos no ciclismo, induzindo, assim,
alteracdes metabdlicas importantes. Assim, parece que o rendimento no
ciclismo possa ser dependente da intensidade e duragdo na qual a etapa
de natagdo é realizada®**®.

Mesmo assim, com a oficializagdo do “vacuo” na etapa do ciclismo, nas
provas de distancia Short e Olimpica, na década de 90 do século passado, a
influéncia da natag¢do no ciclismo e no desempenho final do triatlo pode ter
sofrido mudangas, pois os atletas poderiam usar o vdcuo para amenizar os
efeitos deletérios da nata¢ao e melhorar o rendimento na corrida*. Porém,
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ainda sdo necessarios estudos adicionais para determinar se as interferén-
cias nas respostas fisiologicas durante o ciclismo apds o desempenho da
nata¢do poderiam influenciar o desempenho da corrida subsequente e o
tempo total de prova.

CONSIDERACOES FINAIS

Apoés aanilise dos estudos apresentados, destaca-se que a natagao mostra-se
como a modalidade mais intensa durante um triathlon, provavelmente, por
ser a primeira e ter sua dura¢ao inferior ao ciclismo e corrida. Nas provas
mais curtas do triathlon, nas quais a nata¢do tem durac¢io entre 10 e 30
min, a intensidade desta etapa parece ser superior ao limiar anaerobio.
Alguns estudos encontraram uma rela¢ao negativa entre a concentragdo de
lactato sanguineo ao final desta etapa, com o desempenho das modalidades
subsequentes. Ja o tempo final desta primeira etapa do triathlon, parece
correlacionar-se positivamente com o tempo final das provas curtas. Nas
provas mais longas, esta relagdo parece nio existir, ou seja, o desempenho
na nata¢do tem menor influéncia no resultado final do triathlon. Assim,
nas provas de triathlon Short e Olimpico, a estratégia de intensidade ado-
tada na etapa da natacdo pode influenciar diretamente no resultado final.

Com isso, o planejamento e a distribui¢do de cargas de treinamento
entre as trés modalidades do triathlon devem levar em consideragdo a
distdncia e o formato das principais provas disputadas, ja que, nas provas
“curtas” (por ex. Olimpico), um bom desempenho de natagdo parece ser
fundamental para o rendimento final e, nas provas mais longas (por ex. Iron-
man) esta modalidade néo parece ser determinante do desempenho final.
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