UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE EDUCAGAO FiSICA

ANDRESSA MELLA PINHEIRO

ANALISE DO DESEMPENHO COMPETITIVO EM ATLETAS AMADORES DE
DUATHLON SPRINT E SUA RELACAO COM A ESTRUTURAGCAO DO
TREINAMENTO

CAMPINAS

2021



ANDRESSA MELLA PINHEIRO

ANALISE DO DESEMPENHO COMPETITIVO EM ATLETAS AMADORES DE
DUATHLON SPRINT E SUA RELACAO COM A ESTRUTURAGCAO DO
TREINAMENTO

Tese apresentada a Faculdade de
Educacdo Fisica da Universidade
Estadual de Campinas, como parte
dos requisitos exigidos para a
obtencdo do titulo de Doutora em
Educacdo Fisica, na Area de
Biodindmica do  Movimento e
Esporte.

Orientador: Prof. Dr. Joao Paulo Borin

ESTE TRABALHO CORRESPONDE A VERSAO
FINAL DA TESE DEFENDIDA PELA ALUNA
ANDRESSA MELLA PINHEIRO E ORIENTADA
PELO PROF. DR. JOAO PAULO BORIN.

CAMPINAS

2021



Ficha catalografica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Faculdade de Educacao Fisica
Dulce Inés Leocadio - CRB 8/4991

Pinheiro, Andressa Mella, 1984-

P655a Andlise do desempenho competitivo em atletas amadores de duathlon
sprint e sua relagdo com a estruturacéo do treinamento / Andressa Mella
Pinheiro. — Campinas, SP : [s.n.], 2021.

Orientador: Jodo Paulo Borin.
Tese (doutorado) — Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Educacao Fisica.

1. Corridas. 2. Ciclismo. 3. Treinamento fisico. 4. Desempenho esportivo. |.
Borin, Jodo Paulo. Il. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de
Educacado Fisica. . Titulo.

: Ribi Diai

Titulo em outro idioma: Analysis of competitive performance in amateur of duathlon sprint
and its relationship with the structuring of training.
Palavras-chave em inglés:

Running

Cycling

Physical training

Sports performance

Area de concentragao: Biodinamica do Movimento e Esporte
Titulagao: Doutora em Educacéo Fisica

Banca examinadora:

Jodo Paulo Borin [Orientador]

Emerson Farto Ramirez

Gerson Leite dos Santos

Orival Andries Junior

Miguel de Arruda

Data de defesa: 26-02-2021

Programa de Pés-Graduagao: Educacio Fisica

ldentificacdo o informacdes scadémicas dofa) alunola)
= ORCHD da mustne: Mips:farcid ogf0000-0003-4533.91.23
» Custiculo Laltes da sitar: hilpeaties. cnpg br2 31 794 17267 55620



COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Jodo Paulo Borin

Orientador

Prof. Dr. Emerson Farto Ramirez

Membro titular

Prof. Dr. Gerson dos Santos Leite

Membro titular

Prof. Dr. Orival Andries Junior

Membro titular

Prof. Dr. Miguel de Arruda

Membro titular

A Ata da defesa com as respectivas assinaturas dos membros encontra-se no
SIGA/Sistema de Fluxo de Dissertagdo/Tese e na Secretaria do Programa da
Unidade.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a todos os que
estiveram ao meu lado ao longo desta
caminhada, principalmente aos meus pais
José Mella e Divanil Mella e ao meu

esposo Luciano Pinheiro.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e pelas oportunidades de estudo que Ele tem me
proporcionado ao longo de toda a minha trajetéria. A Nossa Senhora Aparecida, por
nunca me desamparar e sempre me cobrir com seu manto nos momentos dificeis da

vida.

Ao meu pai José e minha mae Divanil, por sempre me incentivarem aos
estudos, mesmo quando eles nido tinham condi¢cdes financeiras, sempre fizeram o

possivel para que eu pudesse ter oportunidade uma formagao académica.

Ao meu esposo, Luciano, por sempre estar ao meu lado em todos os
momentos e, principalmente, por ser o principal incentivador desta etapa académica.
Obrigada por sempre me apoiar em todas as tomadas de decisdes e por ser essa

pessoa amavel e compreensiva, sempre.

A minha sobrinha Amanda, pela amizade e parceria nos momentos em que

precisei de auxilio.

Ao Professor e orientador Dr. Jodo Paulo Borin, por ter acreditado e
depositado sua confianga em mim e ter me dado a oportunidade de contribuir com a
ciéncia, além de todos os ensinamentos que me proporcionou, ao longo destes seis

anos de trabalho.

Ao Professor Dr. Carlos Padovani, Titular do Departamento de
Bioestatistica da Unesp de Botucatu/SP, pela colaboragdo com a analise estatistica

dos dados.

Aos membros da banca examinadora, Professores Doutores Emerson,
Gerson, Miguel e Orival, pelos ensinamentos, sugestdes e interesse em contribuir

para o desenvolvimento deste trabalho académico.

A todo o corpo docente do curso de Pds-Graduagao em Educacédo Fisica
da UNICAMP, por contribuir com minha formagao e pela oportunidade de exercitar a

criticidade em relagao a ciéncia.

Aos voluntarios e a comissao técnica da equipe de duathlon da Secretaria
Municipal de Esportes da cidade de Sao Pedro — SP, pela participagédo e dedicacao

em todas as etapas de coleta, sem os quais este trabalho n&o seria possivel.



Aos membros do Grupo de Estudos em Teoria e Metodologia do
Treinamento Desportivo, pelas excelentes discussbdes e colaboragdes ao longo de

todo o processo de construgao deste trabalho.



RESUMO

O duathlon é uma modalidade que envolve dois segmentos de corrida separados por
um de ciclismo e duas transi¢gdes. Sua pratica tem aumentado significativamente nos
ultimos anos e, atualmente no campo do treinamento desportivo, poucas sao as
pesquisas que abordam esta modalidade. Além disso, estudos que buscam relacionar
o desempenho competitivo com a estruturagéo do treinamento aplicados ao duathlon
sdo escassos. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho é analisar a estruturagéo
do treinamento e sua relacdo com desempenho competitivo em duatletas amadores
ao longo de 31 semanas da Copa Interior no ano de 2019. Participaram da
investigacao sete atletas de duathlon da distancia sprint, com idade de 39,5 + 7,9
anos, massa corporal de 73,9 + 8,7 kg e percentual de gordura corporal de 16,0 + 4,9
%. O treinamento dos atletas foi quantificado quanto aos meios e métodos, zonas de
intensidade e capacidades biomotoras. Os dados foram obtidos a partir da observacao
e quantificacdo das planilhas disponibilizadas pelo treinador. Além disso, em dois
momentos (M1 e M2) nas duas etapas oficiais de competicdo de duathlon foram
analisados indicadores de desempenho: tempo total de prova, tempos parciais de
cada segmento, tempo das transi¢coes 1 e 2, pace e velocidades médias das corridas
1 e 2 e velocidade média do ciclismo. Foram incluidos também na analise do pace
das corridas 1 e 2, o percentual de variacdo de desempenho da corrida 1 para a
corrida 2. Apds a coleta, as variaveis estudadas foram analisadas de forma descritiva,
por meio de medidas de centralidade e dispersao e, no ambito inferencial, foi aplicado
o teste t Student para dados normais e o teste de Wilcoxon, quando necessario, para
dados n&o-normais, observando o nivel de significancia de 5%. Quanto ao
desempenho competitivo, os principais resultados apontam que em M2 houve melhora
do tempo das corridas 1 e 2, da velocidade média das corridas 1 e 2 e do pace da
corrida 2 (p<0,05). Quanto a estruturagcao do treinamento, houve 45% do tempo total
de treinamento destinado a corrida e 55% para o ciclismo, com énfase no método
continuo. Em relagédo as zonas de intensidades, 86,9% do treinamento foi realizado
nas zonas 1 e 2, e 13,1% na zona 3. Quanto as capacidades biomotoras, a mais
estimulada foi a resisténcia, principalmente a resisténcia geral (55%), seguida pela
resisténcia de forga (25%) e resisténcia de velocidade (10%). Deste modo, conclui-se
que a maior parte do treinamento dos duatletas amadores foi composta por sessdes
de baixa e média intensidade utilizando exercicios especificos e com énfase na
capacidade de resisténcia. Além disso, o tempo das corridas 1 e 2, a velocidade média
das corridas 1 e 2 e 0 pace da corrida 2 apresentaram melhora significativa do primeiro
para o segundo momento avaliado.

Palavras-chaves: corrida, ciclismo, treinamento fisico, desempenho esportivo.



ABSTRACT

Duathlon is a sport that involves two running segments separated by one cycling and
two transitions. Its practice has increased significantly in recent years and, currently in
the field of sports training, there is little research that addresses this modality. In
addition, studies that seek to relate competitive performance to the training structure
applied to duathlon are rare. Thus, the goal of the present study is to analyze the
training structure and its relationship with competitive performance in amateur duatlets
over 31 weeks of the Interior Cup of 2019. Seven duathlon athletes from the sprint
distance, aged 39.5 + 7.9 years, body mass of 73.9 + 8.7 kg and body fat percentage
of 16.0 + 4.9% participated in the study. The training of athletes was quantified in terms
of means and methods, zones of intensity and biomotor skills. The data were obtained
from the observation and quantification of the spreadsheets provided by the trainer. In
addition, in two moments (M1 and M2) in the two official stages of duathlon
competition, performance indicators were analyzed: total race time, partial times of
each segment, time of transitions 1 and 2, pace and average speeds of races 1 and 2
and average cycling speed. Also included in the analysis of the pace of runs 1 and 2,
the percentage of performance variation from run 1 to run 2. After the collection, the
studied variables were analyzed descriptively, using measures of centrality and
dispersion and, in the inferential, the Student t test was applied for normal data and
the Wilcoxon test, when necessary, for non-normal data, observing the significance
level of 5%. As for competitive performance, the main results indicate that in M2 there
was an improvement in the time of runs 1 and 2, the average speed of runs 1 and 2
and the pace of run 2 (p <0.05). As for the training structure, there was 45% of the total
training time for running and 55% for cycling, with emphasis on the continuous method.
In relation to the intensities zones, 86.9% of the training was carried out in zones 1 and
2, and 13.1% in zone 3. As for the biomotor capabilities, the most stimulated was the
resistance, mainly the general resistance (55%), followed by strength resistance (25%)
and speed resistance (10%). In this way, it is concluded that most of the training of
amateur duatlettes was composed of low and medium intensity sessions using specific
exercises and with an emphasis on the resistance capacity. In addition, the time of
runs 1 and 2, the average speed of runs 1 and 2 and the pace of run 2 showed a
significant improvement from the first to the second evaluated moment.

Keywords: running, cycling, exercise, athletic performance.
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1. Introducgao

Devido a popularizagédo da corrida de rua e da pratica urbana do ciclismo,
0 numero de praticantes de modalidades envolvendo esses segmentos, como triatlhon
e duathlon tem aumentado significativamente nos ultimos anos (ROMERO-RAMOS et
al., 2020). Em 2018, foi observado um crescimento exponencial nestas modalidades,
sendo que no triathlon, em uma das principais provas da cidade de Sao Paulo, houve
um aumento de 45% no numero de inscritos (MORETTI, 2019) enquanto no duathlon
o crescimento foi ainda maior, 300% entre 2015 e 2018 (BELINELLI, 2019). Devido a
este fato, o numero de competigdes oferecidas ao longo de uma temporada também

tem crescido significativamente.

Particularmente, o duathlon é uma modalidade que tem se tornado
desafiadora, pois exige elevado desempenho na execugéao de trés segmentos, sendo
dois de corrida separados por um de ciclismo. Em competi¢des, ha duas distancias
que sao consideradas oficiais: standard ou olimpico e sprint, sendo que a distancia
sprint € a que mais tem se tornado atrativa para os atletas amadores, uma vez que é
uma distancia considerada intermediaria, aproximando-se da maioria das provas de
corrida de rua (5 e 10km) (CONFEDERACAO BRASILEIRA DE TRIATHLON — CBTRI,
2019).

Neste contexto, parece fundamental que, para o alcance do desempenho
competitivo elevado nesta modalidade, o planejamento e a organizagdo do
treinamento tornam-se importantes. Porém, poucos sdo os estudos que fornecem
indicativos da planificagao e estruturagédo do treinamento e, quando sao encontrados,
estes sao de carater transversal, ou seja, de quatro a, no maximo, 12 semanas
(MALLOL et al., 2019; TREFF et al., 2017). Quando se buscam trabalhos longitudinais,
o numero de investigagbes diminui ainda mais, sendo encontrados na literatura
estudos que quantificam a distribuicdo do treinamento, envolvendo corredores de
orientagcdo de longa distancia, triatletas, ciclistas de estrada, nadadores de aguas
abertas e esquiadores de elite (BALDASSARRE et al., 2019; BELLINGER, ARNOLD,
MINAHAN, 2019; ERP, SANDERS, KONING, 2020; MUNOZ et al., 2014; SELLES-
PEREZ, FERNANDEZ-SAEZ, CEJUELA, 2019; SOLLI, TGNNESSEN, SANDBAKK,
2017; TONNESSEN et al., 2015).
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Além disso, para verificar 0 sucesso da planificacdo e organizagdo do
treinamento € necessario avaliar o desempenho do atleta, para que, a partir disso,
ocorram ajustes neste processo, contribuindo para a escolha de meios e métodos de
treinamento adequados para a melhora do desempenho competitivo (NEVES,
MESQUITA, SAMPAIO, 2017).

Particularmente, os estudos que apontam para a relagao entre organizagao
do treinamento e desempenho, apresentam dados referentes a testes fisicos. Em
modalidades ciclicas, o resultado tem sido avaliado por meio de alguns indicadores,
como consumo maximo de oxigénio, economia de corrida, contrarrelégio em
determinadas distancias, valores maximos e médios de poténcia, entre outros, sendo,
a maioria deles, realizados em laboratorios ou em provas simuladas, o que aproxima,
porém, nao reproduz a situagdo real da competicdo (BEATTIE et al., 2017,
BLAGROVE, HOWATSON, HAYES, 2018; GARCI'A-PINILLOS et al., 2017;
PAULSEN et al., 2019).

No entanto, uma forma eficaz de avaliar o atleta € por meio da analise do
desempenho em competi¢cdes oficiais, sendo este tipo de procedimento utilizado em
diferentes modalidades, e os indicadores analisados dependem das necessidades
especificas de cada uma delas (MARTINS et al.,, 2021; NEVES, MESQUITA,
SAMPAIO, 2017; PICARDO et al., 2018). Todavia, em modalidades individuais
ciclicas, a literatura aponta para a avaliacdo do desempenho, considerando
parametros de tempo de prova, velocidade média e ritmo de prova tanto total quanto
parcial, no caso de modalidades com mais de um segmento, como € o caso do
duathlon (CERASOLA et al., 2018; LEITE et al., 2006; PLATONQV, 2008).

Nessa direcdo, a importancia de entender a estruturagéo e organizagao do
treinamento aplicado para o duathlon e a caréncia de trabalhos que quantificam o
treinamento nesta modalidade fazem com que os treinadores utilizem informagdes
oriundas de outras modalidades individuais ciclicas (BALDASSARRE et al., 2019;
RONNESTAD e HANSEN, 2018). Além disso, entender a relagdo da organizagédo do
treinamento com o desempenho competitivo, justifica a importancia desta pesquisa,
sendo necessarios estudos que envolvam a quantificagdo do treinamento, observando
a sua estruturagéo e organizagao, atentando a especificidade do duathlon e buscando

sua relagdo com o desempenho competitivo.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Analisar o desempenho competitivo de atletas amadores de duathlon sprint

e sua relagdo com a estruturagdo do treinamento ao longo de 31 semanas.

2.2 Objetivos especificos

e Quantificar o treinamento de duatletas amadores ao longo de 31 semanas de
treinamento.

e Comparar a quantificacdo do treinamento em dois momentos da planificagcéo
do treinamento.

e Comparar o tempo total de prova, tempo das corridas 1 e 2, tempo das
transicoes 1 e 2, tempo do ciclismo, velocidade média das corridas 1 e 2,
velocidade média do ciclismo e pace das corridas 1 e 2 em duas competicoes

oficiais de duathlon sprint.
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3. Revisao de literatura
3.1 O duathlon

O duathlon é uma modalidade derivada do triathlon (natagao, ciclismo e
corrida), uma vez que, devido ao frio rigoroso na Europa, alguns atletas tinham
dificuldades em treinar a natagdo (CONFEDERACAO BRASILEIRA DE TRIATHLON
— CBTRI, 2019). Além disso, o duathlon tornou-se uma opc¢ao para atletas que
possuem dificuldades com a natagao no triathlon, sendo que este segmento requer
um nivel técnico mais apurado (HOTTENROTT, 2017).

A modalidade combina corrida e ciclismo e é dividida em trés segmentos e
duas transi¢cdes, sendo dois segmentos de corrida e um de ciclismo entre eles
(TSUZUKI, TSUKIOKA, NAITO, 2019). As competigdes oficiais de duathlon podem
ser realizadas em duas distancias: standard ou olimpico — com 10 km de corrida, 40km
de ciclismo e 5 km de corrida; e sprint — 5 km de corrida, 20 km de ciclismo e 2,5 km
de corrida (CBTRI, 2019; VODLOZEROV, 2017).

Particularmente quanto a distancia sprint, por ser uma prova de média
duracgéo, tem se tornado cada vez mais atrativa, pois possui um formato préximo das
provas de corrida de rua. Nesse sentido, é possivel observar um crescimento da
modalidade, principalmente no Estado de Sdo Paulo (BELINELLI, 2019).

Além do crescimento do numero de praticantes, o duathlon também
acompanhou o fenbmeno da corrida de rua e do triathlon e possui um vasto calendario
de competigbes, principalmente no continente americano, gerando assim, um
campeonato com numero elevado de provas, o que pode se tornar um problema em
relacdo a estruturagdo e organizagédo do treinamento do duatleta (HOTTENROTT,
2017).

O duathlon é uma modalidade que possui caracteristicas préprias, que
depende da manifestagdo das seguintes capacidades: resisténcia, forga, velocidade
e coordenagao (HOTTENROTT, 2017). Utiliza movimentos ciclicos repetidos por um
tempo relativamente prolongado, entre 80-100 minutos, no caso da distancia sprint,
podendo atingir valores de frequéncia cardiaca entre 92,7 e 94,6% de valores
maximos obtidos em laboratério (RONCONI e ALVERO-CRUZ, 2011).



18

Os primeiros estudos na literatura abordando o duathlon relatam
informacgdes sobre a competi¢ao e nivel de ansiedade, ingestao de fluidos e respostas
cardiorrespiratérias em adolescentes durante uma simulagcédo de duathlon (IULIANO
et al.,, 1998; LANE, TERRY, KARAGEORGHIS, 1995; NAUGHTON et al., 1998). A
partir dos anos 2000 houve maior investigagao acerca da resposta cardiorrespiratoria
e do lactato em transi¢des simuladas, predicdo de performance, ingestao alimentar,
suplementagdo, respostas fisiologicas e dor muscular e gasto energético em
simulagdo de prova (FERRARI, 2007; GALY et al., 2002; MERINO-MARBAN,
FERNANDEZ-RODRIGUEZ, MAYORGA-VEJA, 2014; MONCADA-JIMENEZ et al.,
2009; RONCONI e ALVERO-CRUZ, 2011; SPARKS et al., 2013; VALLIER et al.,
2003).

Os trabalhos mais recentes mostram o efeito de um segmento sobre a
economia de corrida em outro, organizagao de provas, relagdo da performance com
idade e género e marcadores bioquimicos (BERRY et al., 2016; FINGER, et al., 2018;
NIKOLAIDIS, VILLIGER, KNECHTLE, 2018; ROMERO-RAMOS et al.,, 2020;
TSUZUKI, TSUKIOKA, NAITO, 2019; VODLOZEROV, 2017; WARDENAAR et al.,
2019).

Em relagcdo as competigbes de duathlon, o estudo de Vodlozerov (2017)
analisou as conformidades das competicbes de duathlon na Ucrania com as
regulamentagdes da Unido Internacional de Triathlon (UIT) e observou que as
competi¢cdes realizadas cumprem as regras da UIT. Entretanto, elas diferem em
algumas distancias utilizadas, sendo uma particularidade da modalidade, tanto no
Brasil como nos Estados Unidos, pois mesmo com regras regidas pela CBTRI e UIT,
algumas competigdes sao realizadas com as distancias dos segmentos modificadas
(BERNHARDT, 2013; COPA INTERIOR, 2019).

Especificamente em estudos relacionados ao desempenho, Berry et al.
(2016) compararam o desempenho da primeira com a segunda corrida, apés uma
simulacdo de duathlon, e foi observada a diminuigdo no consumo de oxigénio em teste
realizado apds a primeira corrida e ciclismo - quando comparado somente com o teste
incremental -, 0 que sugere que o desempenho no segundo segmento de corrida pode
ser diminuido pelo desgaste dos segmentos anteriores. Nesse sentido, Ferrari e
Nascimento (2017) buscaram predizer o desempenho da corrida em prova simulada
de duathlon, por meio da velocidade critica (Vcrit) em corrida isolada, e identificaram
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que a Vcrit € uma ferramenta possivel de ser utilizada para prever o desempenho em
provas de duathlon simuladas. Vale salientar que apenas um estudo com a
modalidade buscou relacionar marcadores bioquimicos que seriam capazes de
reduzir o desempenho (TSUZUKI, TSUKIOKA, NAITO, 2019).

Em relacdo ao desempenho em provas oficiais, Nikolaidis, Villiger e
Knechtle (2018) observaram diferengas entre homens e mulheres em competigbes
oficiais e verificaram que, nas distancias curtas, os homens foram 8,2% mais rapidos
que as mulheres. No entanto, o tempo de prova ao longo dos anos permaneceu
inalterado. Em outro estudo, Nikolaidis et al. (2018) analisaram o efeito do género e
nivel de treinamento sobre o “pacing” e identificaram que mulheres foram mais rapidas
na corrida 2 e mais lentas no ciclismo quando comparadas com homens, tanto na
distancia curta quanto na longa. Na distancia curta, as mulheres foram mais rapidas
que os homens na transigao 2 (T2), enquanto, na distancia longa, elas apresentaram
maior rapidez na transi¢c&o 1 (T1) e maior lentiddo na corrida 1. Além disso, verificaram
também que as mulheres e os homens mais rapidos no tempo total, foram os que
desempenharam a corrida 2, e as transigdes 1 e 2 mais rapidamente, e o ciclismo

mais lento em ambas as distancias.

A idade também é um fator que vem sendo estudado, de modo a verificar
o seu efeito no desempenho de cada um dos segmentos do duathlon. Corroborando
com esse entendimento, estudo de Nikolaidis et al. (2019a) verificou que atletas mais
jovens sao relativamente mais rapidos que atletas mais velhos na corrida 1 e nas
transicbes 1 e 2 em distancias mais curtas e que os atletas mais velhos s&do mais
rapidos no ciclismo tanto em provas curtas quanto em provas longas. Além disso, foi
possivel verificar também que atletas mais velhos foram mais rapidos na corrida 2 nas
provas curtas, sendo que atletas mais jovens foram mais rapidos nas distancias

longas, nesse mesmo segmento.

Outro estudo de Nikolaidis et al. (2019b) buscou identificar o efeito da idade
combinada com o nivel de treinamento no “pacing” de duatletas nas distancias curtas
e longas, e observou-se que homens mais rapidos e mais velhos tinham menor tempo
no ciclismo, quando comparados as mulheres nas duas distancias. Outro dado
interessante é que atletas com idade mais avancada eram mais rapidos no ciclismo,
em relagdo aos mais novos, e que os atletas mais rapidos na prova gastaram mais

tempo no ciclismo.



20

Estudo recente de Romero-Ramos et al. (2020) analisou as diferengas de
desempenho em relagédo aos géneros e as mudangas do desempenho entre as faixas
etarias na distancia olimpica do campeonato mundial. Os autores concluiram que os
melhores resultados obtidos no tempo total de competigado e no segmento de ciclismo
aconteceram na faixa etaria de 30 a 34 anos, tanto para homens quanto para
mulheres. No desempenho das corridas 1 e 2, o melhor desempenho foi alcangado

nas faixas de 25 a 29 para homens e 30 a 34 anos para as mulheres.

Quanto a planificagédo do treinamento para o duathlon, Hottenrott (2017)
aponta que ha necessidade de aplicar estimulos que sejam capazes de gerar
adaptagdes nos sistemas funcionais do organismo, principalmente em relagédo a
capacidade de resisténcia (geral e especifica). Entretanto, para se obter o melhor
desempenho competitivo também ha necessidade de se incrementar a forca
muscular, principalmente a resisténcia de forca e a velocidade, sobretudo a resisténcia

de velocidade.

Nota-se, assim, que informagbes sobre a modalidade vém crescendo nos
ultimos anos, entretanto, estudos relacionados a quantificagado do treinamento e sua
relagdo com o desempenho no duathlon parecem ser escassos, o que pode dificultar
0 processo de preparacao dos atletas dessa modalidade.

3.2 Treinamento desportivo: planificacdo, estruturagdo e prescrigcdo do treinamento

A teoria do treinamento desportivo tem como pressupostos basicos os
conceitos desenvolvidos por Hans Selye, sendo baseada em principios biolégicos e
fundamentada pelo processo adaptativo, em que o atleta recebe um determinado
estimulo (agente estressor) que interrompe a homeostase, fazendo com que o
organismo busque novamente o equilibrio funcional (adaptacdo) (CUNANAN et al.,
2018; DE LA ROSA, 2006). Dessa forma, € possivel observar a relagao entre as fases
da Sindrome Geral da Adaptagdo e o processo de adaptagédo ao treinamento, uma
vez que a fase de alarme pode ser descrita por um periodo de aplicagdo das cargas

de treinamento (agente estressor), que gera uma resposta de fadiga aguda.

Apds um periodo adequado de recuperagao e, conseguinte aplicagao de

novas cargas de treinamento, o organismo passa a resistir ao agente estressor (fase



21

de resisténcia), promovendo uma adaptagao ao treinamento, o que gera um processo

de supercompensacao, conforme figura 1.
Figura 1 - Processo de adaptagao — supercompensagao
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Legenda:
T=Tempo

Fonte: GOMES, 2009.

Deste modo, no ambito do treinamento desportivo, é possivel observar que
0 processo de adaptacdo € de suma importdncia, uma vez que, para alcancgar
elevados niveis de rendimento, ndo pode haver estabilizagdo das respostas ao
treinamento (GRANELL e CERVERA, 2003). Desse modo, o objetivo principal do
treinamento desportivo é gerar adaptagdes positivas em todos os aspectos do atleta,
aumentando o nivel de treinamento do individuo, preparando-o para o mais elevado
desempenho possivel (BOMPA e HAFF, 2012).

Devido as mudangas no cenario do esporte contemporaneo,
proporcionadas pelas novas exigéncias do desporto, bem como o aumento do nivel
competitivo e do numero de competicbes, apareceram diversas formas de
organizagao do treinamento, utilizando diferentes concepgdes com o objetivo de
melhorar o desempenho do atleta (OLIVEIRA, 2008; VERKHOSHANSKI, 2001).
Dessa forma, € importante salientar que a preparagao desportiva € um processo que
deve ser planificado e organizado, levando em consideragao os varios fatores que
compdem sua estrutura, como o sistema de competicdes, de treinamento e o de
fatores complementares (GOMES, 2009; MATVEEV, 2001).
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E por meio do sistema de treinamento que a forma desportiva é
desenvolvida e aperfeicoada, objetivando o nivel maximo de desempenho do atleta
na modalidade especifica (GOMES, 2009) e, para isso, este sistema deve ser
organizado e estruturado metodologicamente. Portanto, faz-se necessario,
primeiramente, planificar o treinamento, planejando todas as ag¢des que serdo
realizadas ao longo de toda a temporada, de acordo com os recursos disponiveis e, a
partir disso, estruturar o treinamento de modo a identificar os objetivos pretendidos
em cada etapa, verificar o tempo disponivel para a preparacao, definir e aplicar os
estimulos e avaliar o desempenho do atleta (GOMES, 2009; DE LA ROSA e FARTO,
2007; VALDIVIELSO, GAIA, FEAL, 2010; WEINECK, 1999).

A partir disso, o treinador devera organizar os conteudos do treinamento,
de modo que assegure o desenvolvimento pleno das capacidades especificas da
modalidade, para que se alcance os melhores resultados nas competicdes principais
(VALDIVIELSO, GAIA, FEAL 2010). Para tanto, € necessario selecionar meios e
métodos de treinamento, de acordo com a exigéncia da modalidade e com o nivel de
desenvolvimento do atleta (GOMES, 2009). Para a escolha dos meios de treinamento,
€ importante observar os tipos de exercicios que serao utilizados no desenvolvimento
da forma desportiva, uma vez que o grau de semelhanga entre as caracteristicas das
acdes motoras - que o exercicio estabelece - e a atividade competitiva, pode
determinar a sua classificagdo, sendo ele especifico ou nao-especifico (SOLLI,
TONNESSEN, SANDBAKK, 2017).

Do ponto de vista da estruturagéo e organizagao do treinamento, o estimulo
as capacidades biomotoras € fundamental, pois séo elas que proporcionarao o
desenvolvimento das respostas adaptativas, permitindo a execugdo dos movimentos
especificos durante a atividade competitiva. Sendo assim, estes estimulos devem
ocorrer de acordo com o predominio das capacidades especificas da modalidade, e,
as que estao ligadas a estrutura do duathlon, destacam-se a forca, a resisténcia e a
velocidade, em suas diferentes manifestagbes (HOTTENROTT, 2017).

A forgca muscular, do ponto de vista fisiologico, é definida pela capacidade
que o musculo tem de gerar tensao e pode se manifestar de diferentes formas: forga
maxima, forga rapida e resisténcia de forga. A forga maxima pode ser definida como
a maxima forga que o sistema neuromuscular € capaz de gerar em uma contragéo

voluntaria maxima (WEINECK, 2005). Entende-se por forga rapida ou poténcia a
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capacidade de vencer determinada resisténcia com velocidade (DE LA ROSA, 2000)
e a resisténcia de forga como a capacidade de resistir a fadiga durante o trabalho de
forga prolongado (DE LA ROSA e FARTO, 2005), sendo que, esta ultima, parece ter
maior emprego no duathlon (HOTTENROTT, 2017).

A resisténcia é a capacidade que o individuo tem de suportar a fadiga
durante o maior tempo possivel sem queda de desempenho, e do ponto de vista da
modalidade, ela pode se manifestar de forma geral ou especifica, sendo que a
resisténcia geral se refere ao desenvolvimento da resisténcia, independentemente da
modalidade em questédo, e a especifica € a capacidade de suportar a fadiga com
exigéncia proxima ou iguais as demandas da competigdo, podendo ser de curta,
média ou longa duragdo (DE LA ROSA e FARTO, 2005; PLATONOV, 2001,
WEINECK, 2005).

No duathlon, a resisténcia especifica é caracterizada pela resisténcia de
velocidade, pois esta proporciona ao duatleta manter a velocidade por um tempo
maior (WEINECK, 1999), tornando-se primordial para o desempenho adequado do
atleta (HOTTENROTT, 2017). De acordo com Hottenrott (2017), na preparagao
desportiva de duatletas ambas as capacidades de resisténcia sao importantes, tendo

sua énfase de acordo com o momento do planejamento.

Em relacdo aos diferentes estimulos que podem ser aplicados para o
desenvolvimento das capacidades biomotoras, é importante salientar que o emprego
adequado da sistematizacao dos exercicios contribui para a obtencédo das adaptacoes
desejadas. Para isso faz-se necessario utilizar métodos de treinamento compativeis
com o objetivo a ser alcangado. Dentre os métodos de treinamento para a capacidade
de resisténcia, € possivel destacar os métodos continuos e intervalados (DE LA ROSA
e FARTO, 2005). O método de treinamento continuo é caracterizado por exercicios
com duracgdo prolongada, de intensidade entre 70 e 95% do maximo (frequéncia
cardiaca, vVOg, velocidade critica, poténcia critica, velocidade de prova, entre outros)
€ nao possui intervalos de recuperacgao durante o estimulo. Ja o método descontinuo
ou intervalado consiste na alternancia entre estimulo e pausa, sendo os estimulos de
alta intensidade (acima de 95% do maximo), com intervalos de recuperagdo muito
bem determinados (DE LA ROSA, 2006).
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A capacidade de forgca pode ser estimulada por meio dos seguintes
métodos: treinamento de forga tradicional, ou seja, utilizando exercicios resistidos com
pesos, que pode ser o corporal, pesos livres e maquinas de musculacgéo;
levantamentos olimpicos; pliometria; treinamento complexo, entre outros (BOMPA e
HAFF, 2012; CORMIE, MCGUIGAN, NEWTON, 2011; DE LA ROSA, 2000). Ja a
velocidade de deslocamento em modalidades ciclicas, pode ser estimulada
basicamente por dois métodos de treinamento, o método de séries e 0 método de
repeticdbes com cargas adicionais. Ambos os métodos utilizam sprints, que constitui
em deslocamentos e aceleragdes, podendo utilizar tragdes, ou ndo, e até mudanga de
direcado. Esses sprints podem ser executados em distancias de 20 a 80 metros ou com
esforcos entre 5 e 40 segundos, com intensidades acima de 90% da execu¢ao maxima
de velocidade (DE LA ROSA e FARTO, 2005; BOMPA e HAFF, 2012; PLATONOV,
2001). Além disso, a resisténcia de velocidade, pode ser estimulada por meio do

método de treinamento intervalado com pausas incompletas (WEINECK, 2005).

Ao organizar as sessdes de treinamento, deve-se levar em consideragao,
além dos conteudos citados anteriormente, o volume e a intensidade, sendo que o
volume de treinamento pode ser determinado pelo tempo ou duragdo da sesséo,
podendo ser expresso em minutos, horas, metros ou quildmetros. Além disso, ele
também pode ser expresso pelo numero de repeticdes de um determinado exercicio.
A intensidade € o componente qualitativo da carga de treinamento, podendo ser
prescrita e quantificada pelo percentual do melhor desempenho do atleta ou por meio
das zonas de intensidade (BOMPA e HAFF, 2012).

Atualmente, a literatura tem apontado para a utilizagado da quantificagéo do
treinamento utilizando o modelo de trés zonas de intensidade (BALDASSARRE et al.,
2019; SOLLI, TONNESSEN, SANDBAKK, 2017), conforme modelo proposto por Lucia
et al. (1999), sendo a zona 1 a intensidade abaixo do limiar ventilatorio 1; a zona 2 a
intensidade entre o limiar ventilatorio 1 e 2, e a zona 3, a intensidade acima do limiar
ventilatorio 2. Em 2006, Seiler e Kjerland, propuseram um modelo de quantificagdo da
intensidade de exercicio de forma simples e sem necessidade de uma avaliagao direta
do limiar ventilatério. Foi proposta a divisdo da escala de percepgéo subjetiva de
esfor¢co (PSE) de 10 pontos em trés zonas, sendode 1 a4, zona 1;5e 6 zona 2 e >
7 zona 3, para determinar a intensidade da sessdao de treinamento (SEILER e
KJERLAND, 2006).
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A partir disso, o treinador deve organizar o treinamento de acordo com os
objetivos propostos, selecionando meios e métodos que permitam desenvolver as
capacidades biomotoras necessarias para a melhora do desempenho na modalidade
escolhida, atentando para a quantificacdo e distribuicdo dos conteudos de
treinamento. Nessa perspectiva, alguns estudos recentes buscam quantificar a
distribuicdo do treinamento frente a determinadas formas de organizagao. Estudo de
Tgnnessen et al. (2014) descreveu as variagdes de treinamento ao longo do ciclo
anual em atletas de elite na modalidade ski cross-country e relacionaram com os picos
anuais de performance de 11 atletas noruegueses da modalidade. Foram registrados
o tempo total de cada sessao de treinamento distribuido por meio das capacidades
(forga, resisténcia, sprint), tipo de atividade (esqui, patinagdo, corrida, ciclismo etc.) e
zona de intensidade (1 a 5). Verificou-se que 94% do tempo total de treinamento foi
destinado ao treinamento de resisténcia, 5% de forca e 1% de velocidade. Foi
observado também que, em 91% do tempo total do treinamento de resisténcia, os
treinamentos foram realizados nas zonas 1 e 2 e, apenas 9% nas zonas 3 a 5. Em
relacdo ao conteudo de treinamento, 64% do treinamento de resisténcia e de sprint foi
realizado com exercicios especificos e 36% com nao especificos da modalidade,
sendo que a proporgao de exercicios especificos foi aumentando de acordo com o
periodo de treinamento (menor no periodo de preparagao geral € maior nos periodos

de preparagéo especifica e competitivo).

Na mesma linha do estudo anterior, Solli, Tannessen e Sandbakk (2017),
investigaram as caracteristicas de treinamento da esquiadora de cross-country
norueguesa de maior sucesso, durante o melhor periodo de sua carreira. Os mesmos
dados anteriores foram coletados e constatou-se que, no periodo de maior sucesso,
foi realizado 91% de treinamento de resisténcia, 8% de for¢ca e 1% de velocidade. No
treinamento de resisténcia, 92,3% foi executado na zona de baixa intensidade, 2,9%
em média intensidade e 4,8% na de alta intensidade (incluindo as competi¢des). Em
relacdo ao conteudo de treinamento, 63% do treinamento de resisténcia e velocidade
foi realizado com exercicios especificos da modalidade e os outros 37% com
exercicios nao especificos, sendo a proporgao desses exercicios também aumentada

em relagao aos periodos de treinamento.

Na natagcdo de &aguas abertas, Baldassarre et al. (2019) buscaram

descrever o volume de treinamento e a distribuicao de intensidade de oito nadadores
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de elite durante a temporada olimpica de 2016. Eles verificaram que o volume semanal
de treinamento foi de 80,9 km, sendo 76,8% na zona 1 (PSE <4), 17,7% na zona 2

(PSE 5-6) e 5,4% na zona 3 (PSE >7).

Outros trabalhos demonstram que a distribuicdo o6tima de baixa/alta
intensidade para atletas de modalidades de resisténcia de média e longa duragao
seria em torno de 80/20%, sendo que o percentual de alta intensidade pode atingir
entre 10-30% (SEILER e T@YNNESSEN, 2009; SEILER, 2010). Observando a
distribuicao da intensidade do treinamento, verifica-se que atletas de elite tendem a
ter uma forma de distribuicdo com predominio do treinamento de baixa intensidade
(zona 1), e os trabalhos mostram preferéncia pelo treinamento polarizado, piramidal
ou enfatizando o treinamento na zona 2 (treinamento de limiar), dependendo da
modalidade (MUNOZ e VARELA-SANZ, 2018; SELLES-PEREZ, FERNANDEZ-SAEZ,
CEJUELA, 2019; STOGGL e SPERLICH, 2015). Em atletas de elite da modalidade
corrida de orientagao, Tgnnessen et al. (2015) verificaram que, em todas as fases do
treinamento, os atletas passavam entre 71-79% na zona 1; entre 6-9% na zona 2 e 6-
15% na zona 3, sendo este ultimo aumentado nos periodos: preparatério especifico e

competitivo, corroborando com os estudos anteriores.

Nessa logica, estudo de Kenneally et al. (2020) analisou a distribuigao do
treinamento de corredores de elite durante 50 semanas e verificou que, tanto
corredores de média (800-1500m), quanto de longa distancia (5000-10000m), tiveram
maior volume de treinamento na zona 1, passando aproximadamente 90% do volume
total de treinamento em baixa intensidade. Em relacdo a atleta amadores, estudo de
25 semanas com triatletas constatou que os atletas desempenharam 68% do tempo
de treinamento na zona 1, 28% na zona 2 e apenas 4% na zona 3 (ESTEVE-LANAO,
CEJUELA, MUNOZ-PEREZ, 2014).

Os achados da literatura apontam para a quantificacéo e distribuicido do
treinamento em modalidades individuais com caracteristicas ciclicas. Todavia, no
duathlon, parece ndo haver trabalhos que abordem esta tematica, havendo

necessidade de explorar mais este campo, principalmente em atletas amadores.
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3.3 Anélise de desempenho competitivo

O processo de preparagao desportiva envolve o entendimento de trés
sistemas: o de competi¢des, de treinamento e o de fatores complementares (GOMES,
2009). Antes de organizar o treinamento € necessario entender o sistema de
competicao, pois € um dos pilares que norteara a planificagdo e estruturacdo do
treinamento (PLATONQV, 2001).

O sistema de competigao € um fendbmeno multifacetado que tem como base
o confronto competitivo, embora envolva também a atividade competitiva (MATVEEV,
2001). A atividade competitiva aborda todos os aspectos que compdem a competicao,
como: o calendario, as regras, o regulamento, as condigdes geograficas, as condi¢gdes
meteoroldgicas, a presenga do publico, entre outros. Os confrontos que podem ser
oficiais e nao-oficiais se caracterizam pelo momento em que o atleta busca utilizar ao
maximo suas capacidades atléticas e, para isso, deve estar na sua melhor forma
desportiva (MATVEEV, 2001; PLATONOV, 2008).

Assim, para se determinar o sucesso de um sistema de treinamento faz-se
necessario avaliar o desempenho do atleta. Contudo, na avaliagdo de atletas, a
literatura aborda diferentes maneiras de se avaliar, apontando, principalmente, para
testes laboratoriais ou de campo (KORAL et al., 2018; VIKMOEN et al., 2017), sem
analisar a competicdo. Desse modo, ha necessidade de se investigar dados que
permitam a compreensao do real desempenho do atleta na competicéo, utilizando
indicadores previamente selecionados, o que € conhecido como analise de
desempenho (O'DONOGHUE, 2010).

A analise de desempenho permite que o treinador analise os indicadores
de desempenho obtidos no confronto competitivo e, a partir dai, compreenda melhor
os resultados obtidos. Esse procedimento permite a tomada de decisdo do técnico
para otimizar o sistema de treinamento, buscando elevar o desempenho
(O'DONOGHUE, 2010; PASSFIELD e HOPKER, 2017). Para isso, sao utilizados
desde indicadores biomecanicos, analise estatistica, estratégia de competicéo,
analise de dados determinantes do desempenho, até modelagem matematica
(HUGHES e BARTLETT, 2002; PASSFIELD e HOPKER, 2017), coletados de forma
manual ou informatizada, de acordo com a modalidade especifica (GARGANTA,
2001).
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Ao definir os indicadores que serao utilizados para a analise, € importante
detectar quais varidveis possuem medidas validas que tenham relacdo com o
resultado da competicdo e buscam definir o desempenho competitivo (HUGHES e
BARTLETT, 2002; O'DONOGHUE, 2010). Em modalidades ciclicas, estes indicadores
podem ser definidos por meio de variaveis cinematicas, como a velocidade, tempo e
ritmo (HUGHES e BARTLETT, 2002; PLATONOQV, 2008). No duathlon, os indicadores
gue se relacionam com o desempenho competitivo sdo, principalmente, o ritmo (pace)
e o tempo total da prova (HOTTENROTT, 2017; NIKOLAIDIS, VILLIGER, KNECHTLE,
2018).

Nesse sentido, trabalhos tém abordado quais fatores podem interferir
nesses indicadores (principalmente no ritmo), como: género, idade e nivel de
treinamento (KNECHTLE e NIKOLAIDIS, 2016; NIKOLAIDIS e KNECHTLE, 2017,
2018; KNECHTLE et al., 2019; WU et al., 2014) e o quanto esses indicadores podem
predizer o desempenho final da competicdo (JOHNSON et al., 2015).

Desse modo, torna-se evidente a necessidade da analise de indicadores
de desempenho especificos da modalidade, relacionando-os com a organizagédo do
treinamento para que o sistema de treinamento seja ajustado de acordo com a
necessidade de cada atleta, visando a obtencdo da melhor forma desportiva.
Particularmente, em modalidades que envolvam mais de um segmento, € importante
analisar o tempo total de prova e as parciais de cada um deles (MENEGATTO, NETO,
PIGNATA, 2019), bem como o tempo de transi¢cdo, as velocidades e pace de cada
segmento. O entendimento de cada segmento separadamente auxilia a tragar
estratégias de prova com objetivo de atingir o melhor desempenho competitivo
(HAUSSWIRTH et al. 2010). Nesse sentido, Leite et al. (2006), verificaram a
correlagao entre o tempo de cada segmento do triatlo com o tempo final de diferentes
etapas do Troféu Brasil de Triathlon. Eles analisaram os tempos totais e parciais de
nove atletas em quatro etapas de triatlo na distancia olimpica e concluiram que,
dependendo da etapa, alguns segmentos possuem maior ou menor correlagdo com o

desempenho final.

Na mesma linha, Scorcine et al. (2017) observaram os dados de dez
primeiros colocados do Campeonato Mundial do Half Ironman e do Mundial de Triatlo
Olimpico e verificaram que, o tempo de cada segmento pode ser correlacionado com

o tempo total de prova. Entretanto, € importante salientar que, todos os segmentos
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possuem influéncia no desempenho final e que, dependendo da distancia percorrida,
um segmento pode ter maior ou menor correlagdo. Além disso, eles observaram que
um forte indicador € o tempo do segmento do ciclismo, independente da colocagao
final, entre o primeiro e o décimo colocado. Sendo assim, torna-se necessario
identificar qual segmento possui maior influéncia no tempo total e analisar este
indicador durante a temporada com o objetivo de aprimorar as estratégias de
treinamento, de modo a atingir o melhor desempenho competitivo, principalmente em

atletas amadores de duathlon na distancia sprint.

Além da anadlise do tempo total de prova e dos segmentos de forma
separada, a analise do tempo gasto nas duas transi¢des existentes no duathlon sprint
€ de suma importancia para que seja minimizado o tempo gasto entre a execugéao de
um segmento e outro a fim de obter o menor tempo total de prova. Nesse sentido,
Cejuela et al. (2013) analisaram o tempo de cada segmento e das transigdes no triatlo
de nove atletas e verificaram que esses indicadores, principalmente o tempo do
ciclismo, da corrida e da transicao 2 podem ser relacionados com a posicao final numa
etapa de triatlo. Dessa forma, observa-se que é possivel utilizar indicadores de tempo
total, tempos parciais de cada segmento e tempo das transi¢cdes como analise de

desempenho em modalidades ciclicas.

Estudos também demonstram a importancia de analisar o pace e as
velocidades médias durante as competicdes. Nesse sentido, Nikolaidis et al. (2018)
analisaram o desempenho de duatletas no “Powerman Zofingen™ e verificaram que o
pace € um indicador que deve ser considerado, ao analisar o desempenho
competitivo, pois este pode ser distribuido de forma uniforme ou ndo, dependendo da
estratégia adotada na prova. Além disso, nesse estudo com duatletas também foi
observado que, além do pace, os indicadores de tempo de cada segmento e os
tempos de transicdo sdo de extrema importadncia, quando se busca analisar o

desempenho de duatletas, seja em provas curtas ou longas.

Entretanto, ha uma lacuna na literatura quando se buscam estudos que
relacionam esses indicadores de desempenho com a quantificacdo do treinamento,

principalmente em duatletas amadores na distancia sprint.
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4. Materiais e métodos
4.1 Casuistica

Esta pesquisa € de abordagem quantitativa e de carater longitudinal (SILVA
e MENEZES, 2001; SILVA, 2004). Para a realizacdo do estudo foi utilizada uma
amostra intencional (COSTA NETO, 1977), sendo selecionados para o estudo sete
atletas amadores de duathlon, da distancia sprint, do género masculino, com idade
média de 39,5 + 7,9 anos, massa corporal 73,9 + 8,7 kg e gordura corporal de 16,0 +
4,9 %, que finalizaram o ano de 2018, entre as trés primeiras colocagbes das suas
respectivas categorias da Copa Interior. Todos os atletas tinham mais que dois anos
de experiéncia no duathlon, com vivéncia anterior de, no minimo, cinco anos em

corrida de rua e pertenciam a mesma equipe.

A coleta de dados foi realizada durante o calendario competitivo da Copa
Interior no ano de 2019. Os atletas treinavam em dias e horarios diferentes, com média
semanal de 4,1 + 0,9 dias, com sessdes de 60 a 120 minutos de duragdo. Os
treinamentos eram organizados pelo mesmo treinador, contemplando um segmento
por dia, ou seja, corrida ou ciclismo. Além disso, os atletas participavam de um
programa de treinamento com pesos na academia, realizado no mesmo dia - ou em
dias alternados ao treinamento especifico -, de acordo com a disponibilidade do atleta.
Houve, também, sessbes englobando a combinagao de dois segmentos (transigcéao)

ou um segmento e treinamento com pesos.

Os critérios de inclusao dos atletas foram: ter experiéncia na modalidade
de, no minimo, dois anos; assinar o termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE
- (Apéndice A); ndo possuir nenhuma limitacdo ortopédica; ndo fazer o uso de
nenhuma substancia proibida; utilizar a bicicleta do tipo road nas competicbes e
participar da Copa Interior de duathlon no ano de 2019. O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa sob o protocolo n. 00348818.1.0000.5404.

4.2 Delineamento do estudo

A Copa Interior € um campeonato que aborda disputas de triathlon,
aquathlon e duathlon e é organizada em seis etapas, em cidades do interior do Estado

de S&o Paulo. E realizada desde o ano de 2013 e determina, em seu regulamento de
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2019, que é declarado campeao da Copa, o atleta que somar mais pontos ao longo
das seis etapas e estiver inscrito em, pelo menos, cinco etapas na mesma modalidade.
Os pontos sdo computados de acordo com a classificagdo de cada atleta (1° ao 9°
lugar) dos quais: 25 pontos para o primeiro, 18 para o segundo, 15 para o terceiro, 12
para o quarto, 10 para o quinto, 8 para o sexto, 6 para o sétimo, 4 para o oitavo e 2
para o nono colocado. Todos os atletas que nao estiverem entre os nove primeiros
colocados marcam um ponto. Vale salientar que, de acordo com o regulamento do
ano de 2019, na segunda e quarta etapas, a pontuagdo adquirida tem seu valor
dobrado (COPA INTERIOR, 2019).

A partir disso, no inicio da temporada de 2019, foi realizada uma avaliagao
antropomeétrica dos atletas, no proprio local de treinamento e, a seguir, todos iniciaram
um programa de treinamento de 31 semanas, objetivando dois picos de desempenho:
M1 e M2. E importante salientar que até M1 os atletas foram submetidos a 17 semanas
de treinamento e que, de M1 a M2, 14 semanas. ApOs iniciar o programa de
treinamento, foi realizada novamente a avaliagdo antropométrica bem como avaliagao

de desempenho, conforme figura 2.

Figura 2 - Delineamento do estudo

Avaliagdo
antropométrica

Etapade
competicdo 2

Etapade
competicdo 4

Apresentacdo || MO

do projeto [

17 semanas M1 14 semanas
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Assinaturado

"‘l'

TCLE ‘

Avaliagao antropomeétrica e de desempenho competitivo

Fonte: autoria prépria
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O quadro 1, descreve as caracteristicas de cada uma das provas em que

0s picos de desempenho foram objetivados:

Quadro 1 - Condigbes geograficas e climaticas dos segmentos nos diferentes momentos avaliados.

Condigoes Segmento Momentos
M1 M2
Corrida 1 46,0 33,5
Ganho de elevagédo (m) | Ciclismo 248,0 345,0
Corrida 2 78,7 83,6
Corrida 1 3,6 2,5
Geogréficas | Inclinagdo média (%) Ciclismo 2,2 3,2
Corrida 2 3,1 32
Corrida 1 13,6 8,6
Pico de inclinacdo (%) | Ciclismo 18,4 11,8
Corrida 2 13,8 9,0
Temperatura média (°C) 26,0 7.1
Climaticas Chuva (mm/m?) 0 14
Umidade relativa do ar (%) 48 75

Fonte: www.copainterior.com.br; www.inmet.gov.br/portal

4.3 Avaliagdo antropomeétrica

Para a avaliacdo antropométrica foram coletados os dados referentes a
massa corporal, estatura e dobras cutaneas. Para obtencao das medidas de estatura
e massa corporal foi utilizada uma balanga com estadibmetro, com graduagdo em
décimo de cm e precisao de 10g expressa em quilogramas (kg). Para a aferigdo da
massa corporal e da estatura, os avaliados se encontraram em pé, descalgcos, com os
calcanhares unidos, costas retas, com os bragos estendidos ao longo do corpo e
olhando para frente. A medida foi coletada com o individuo em apneia, apés uma
inspiracao profunda (COSTA, 2001). Para a medida das dobras cutaneas foi utilizado
um adipémetro Prime Med® com precisdo de 1 mm e pressao constante de 10g/mma2.
Os pontos anatomicos utilizados foram adaptados de Jackson e Pollock (1978) por
Heyward e Stolarczyk (2000). Para o calculo da densidade corporal foi utilizada a
equacgao proposta por Jackson e Pollock (1978), que utiliza a soma das sete dobras
cutaneas. Em seguida, foi utilizada a equagao de Siri (1961) para estimativa do
percentual de gordura corporal. Todas as medi¢gbes foram realizadas com os

voluntarios trajando apenas shorts.
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4.4 Avaliagdo de desempenho competitivo

O desempenho dos atletas foi avaliado em provas oficiais, sendo
determinado pelos seguintes indicadores: tempo total de prova (segundos) e os
tempos parciais em cada segmento (corrida 1, ciclismo e corrida 2), excluindo-se o
tempo de transicao; velocidades médias (km/h) da corrida 1 e 2 e do ciclismo; o tempo

(segundos) das transi¢cdes 1 e 2, e o ritmo em min/Km (pace) das corridas 1 e 2.

O tempo total de prova foi coletado no site oficial da comissao organizadora
do evento. O tempo de transi¢ao foi cronometrado manualmente sempre pelo mesmo
grupo de avaliadores experientes por meio de um crondmetro digital manual Vollo VL-

510® com memoria para armazenar 10 voltas.

Para o calculo das velocidades médias, a metragem da prova foi conferida
por meio dos reldgios utilizados pelos atletas na competigdo (marca Garmin®) e
excluidos os tempos das transi¢cdes cronometrados manualmente, mesmo critério
utilizado para calculo do ritmo de corrida (pace). Além disso, foi calculado o percentual
de queda de desempenho da corrida 1 para a corrida 2 por meio da analise do delta
percentual entre a velocidade média e o pace dos dois segmentos.

4.5 Quantificagcdo do treinamento

Todas as planilhas de treinamento foram disponibilizadas semanalmente
pelos profissionais que planejaram e desenvolveram os trabalhos com os atletas, sem
qualquer interferéncia do pesquisador, com a finalidade de evitar influéncias nas
sessdes subsequentes, ou no planejamento previamente desenvolvidos e, também,
para preservar as caracteristicas de atuacdo dos treinadores. Apds disponibilizar o
material, todos os conteudos de treinamento foram quantificados, seguindo a
abordagem de Solli, Tonnessen e Sandbakk (2019) quanto ao tipo de exercicio

(especifico e ndo-especifico - quadro 2).



Quadro 2 - Classificagdo do tipo de exercicio, conteudo e meios de treinamento

Tipo de

Exercicio

Conteudo

Meios de treinamento

Nao-especifico

Exercicios com pesos
livres e aparelhos contra

resisténcia.

Membros inferiores: agachamento, leg
press, extensdao e flexdo de joelhos,
flexdo plantar e dorsiflexdo, afundo,
aducdo e abdugdo de quadril, stiff,
extensdo de quadril e variagdes.

Membros superiores e tronco: puxador,
supino, flexdo e extensdo de cotovelos,
crucifixo, extensdo de coluna, elevacao
frontal e lateral dos bragos, fly, remada,
extensdo de

flexdo e punho e

abdominais.

Exercicios de

alongamento,

Alongamentos estaticos e dindmicos de

membros inferiores, tronco e membros

propriocepgao. superiores, exercicios de equilibrio bi e
unipodais em plataformas instaveis.

Natacao Exercicios envolvendo a técnica do nado
crawl.

Saltos Exercicios de saltos verticais, horizontais,

drop jump, bi e unipodais.

Especifico

Exercicios de corrida,

ciclismo e transig¢des

Corridas e ciclismo outdoor e indoor,
exercicios de coordenacgao (skipping alto
e baixo, dribling, kick out, anfersen, hop,
hopsersauf),

transigdes (ciclismo +

corrida), provas de corrida de rua.

Fonte: Adaptado Solli, Tonnessen e Sandbakk (2019)
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Foram quantificados também o conteudo de treinamento de acordo com as

diferentes manifesta¢des da resisténcia, for¢a e velocidade (quadro 3).

Quadro 3 - Descrigéo da sessao de treinamento de acordo com as capacidades biomotoras

Capacidade
biomotora

Descrigdo da sessao de treinamento

Resisténcia

geral

Treinamento de corrida ou ciclismo utilizando o método continuo com
intensidade moderada (40-75% do maximo) com duragéo entre 30 e 120

minutos.

Treinamento de corrida ou ciclismo de intensidade moderada a alta (75-90%
do maximo) com estimulos maiores que trés minutos de duracdo e pausas

ativas de 1 a 5 minutos com intensidade de 30-50% do maximo.

Resisténcia
de

velocidade

Treinamento de corrida e ciclismo com duracéo e intensidades iguais ou
superiores as demandas da competicdo. Treinamentos de transicao.
Simulados da prova. Provas de corrida de rua.

Treinamento de corrida ou ciclismo utilizando o método intervalado de alta
intensidade (acima de 95% do maximo) com estimulos de até trés minutos de

duragdo com pausas passivas de 1°'a 3'.

Resisténcia

de forca

Treinamento de corrida em aclives (ganho elevagéo de 100 metros e picos de
inclinacdo de 10 a 15%) ou ciclismo em aclives (ganho de elevagéo para
ciclismo acima de 450 metros e picos de inclinacdo de 15 a 20%) com

intensidade entre 60-80% entre 30 e 90 minutos de duracéo.

Treinamento com pesos ou em aparelhos contra resisténcia, utilizando de 3 a
4 séries de 12 a 20 repeticdbes com intensidade entre 50 e 70% de uma

repeticdo maxima e com pausas de 30 segundos a um minuto.

Forga

maxima

Treinamento com pesos ou em aparelhos contra resisténcia, utilizando 3
séries de 3 a 6 movimentos com intensidade de 90 a 95% de uma repeticéo

maxima e com pausas entre 1'30” a quatro minutos.

Forca rapida

Treinamentos com pesos ou em aparelhos contra resisténcia, utilizando 3 a 4
séries de 6 a 8 repetigcdes, com intensidade entre 75 e 85% de uma repeticéao
maxima e intervalo entre as séries de1’30” a 3’, com rapida execugao na fase

concéntrica.

Treinamento pliométrico com saltos verticais, horizontais e drop jump, sem e
com utilizagdo de cargas adicionais de até 10% de uma repeticdo maxima.

Eram realizadas de 3 a 5 séries de 6 a 12 repetigdes com intervalo 1°30” a 3.

Fonte: Adaptado de De La Rosa e Farto (2005); Cormie, Mcguigan, Newton (2011); Weineck (2005)

Além disso, nas sessdes de treinamento especifico, foi quantificada a

intensidade das sessdes segundo o método de treinamento utilizado, sendo o método
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continuo empregado em sessdes com predominancia de zona 1 e 2; e o método

intervalado com énfase na zona 3 de treinamento.

4.6 Analise estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado, no plano descritivo, os valores
absolutos em média e desvio padrédo. Quando houve comparacédo de médias, os
dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, sendo utilizado o
teste T-Student para dados normais, e o teste de Wilcoxon para dados nao-normais
(JOHNSON e WICHERN, 2007). Além disso, foi calculado também o A % em todas
as varidveis. Os dados foram tabulados no Microsoft Excel® 365 e, as andlises

realizadas, nele e no software estatistico SPSS® versao 20.
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5. Resultados

A partir dos dados coletados, os resultados sdo apresentados em trés
partes: (i) quantificagdo do treinamento ao longo das 31 semanas; a partir dos
momentos avaliados: (i) comparagao da quantificagado dos conteudos de treinamento

de acordo com os momentos avaliados e (iii) analise do desempenho competitivo.

Ao longo das 31 semanas foi possivel observar que os atletas totalizaram
um volume de 121 horas de treinamento distribuidas em 129 sessdes. Houve
predominio da utilizagcdo de exercicios especificos da modalidade (29,4% para a
corrida e 37,5% para o ciclismo), o que equivale a 66,9% do volume total de
treinamento, e 33,1% dos exercicios utilizados foram de carater ndo especifico (31%
para treinamento com pesos e 2,1% para exercicios de natagéo), conforme figura 3a.
Foi possivel verificar também que, de forma geral, 66% do tempo total de treinamento
foi destinado a capacidade de resisténcia e 34% para a forga (figura 3b). Quanto as
zonas de intensidade do treinamento especifico, foi possivel observar que 86,9% do
volume foi de baixa e média intensidade (zonas 1 e 2) e 13,1% de alta intensidade

(zona 3) (figura 3c).

Figura 3 - Distribuicdo dos meios de treinamento, capacidades biomotoras e zonas de
intensidade

3a

= Treinamento com pesos Natagdo = Corrida - Ciclismo
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3b

&

= Resisténcia = Forga

3c

=Zonale2 =Zona3

Quanto ao conteudo de treinamento, a tabela 1 apresenta dados referentes
a estruturagao do treinamento de acordo com os momentos avaliados. Foi possivel
verificar que nao houve diferenca na distribuicdo do tipo de exercicio, método de
treinamento e capacidades biomotoras quando comparadas nos momentos 1 e 2.
Porém, é possivel observar que tanto em M1 quanto em M2 houve maior utilizacéo de
exercicios especificos (p<0,05). Quanto ao método de treinamento utilizado para o
treinamento da resisténcia, tanto em M1 quanto em M2, foi verificada diferenca
estatistica entre o0 método continuo e o método intervalado e, para o treinamento de
forga, houve diferengca entre o método de treinamento com pesos e a pliometria
(p<0,05).

Em relagao as capacidades biomotoras, verificou-se diferenga estatistica
entre o tempo destinado ao estimulo para a capacidade de resisténcia e forga nas

duas etapas analisadas, sendo maior para a resisténcia (p<0,05).
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Tabela 1 - Volume médio de treinamento segundo os momentos de avaliagédo

Método de treinamento

Tipo de exercicio Resisténcia Forga Capacidade biomotora
Néo- Treinamento
especificos  Especificos Continuo Intervalado com pesos  Pliometria Resisténcia Forca
(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
M1 76,9+ 253 154,3 +57,5* 132,9+ 57,7 27,6+358 699+231* 0,8+35 154,0 + 57,6 77,3 + 26,7
M2 776+216 1579+471* 1472+552* 146+190 705+217¢ 38+83 153,8 +43,0© 81,9+355

* diferenga estatistica entre os tipos de exercicios, métodos de treinamento e entre as capacidades biomotoras (p<0,05).

A figura 4 apresenta a distribuicdo dos exercicios especificos utilizados na
estruturacdo do treinamento dos duatletas, de acordo com os momentos avaliados. E
possivel observar que foi utilizado aproximadamente 55% de ciclismo e 45% de

corrida.

Figura 4 - Distribuicdo dos exercicios especificos segundo o momento avaliado
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Quanto ao método de treinamento utilizado para o estimulo da capacidade
de resisténcia, a propor¢cao é apresentada na figura 5. Nota-se que, em M1 82,8%
foram destinados ao método continuo e 17,2% ao método intervalado e, em M2, em

91% foi utilizado o método continuo e 9,0% intervalado.
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Figura 5 - Distribuicdo dos métodos de treinamento da resisténcia segundo o0 momento
avaliado
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Em relacdo as capacidades biomotoras, a figura 6 apresenta o
comportamento da resisténcia geral, como a manifestagdo com maior estimulo de
treinamento (55%), seguida pela resisténcia de forga (25%). A resisténcia de
velocidade aponta para, aproximadamente, 10% do tempo total, em ambos os
momentos. Quanto aos momentos avaliados, destaca-se que para a forga maxima foi
destinado 1% de estimulo em M1 e 7% em M2 e, para a forga rapida, 7% e 4% do

tempo total em M1 e M2, respectivamente.
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Figura 6 - Distribuicdo das capacidades biomotoras segundo o momento avaliado
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Quanto as zonas de intensidade do treinamento especifico (figura 7), &
possivel observar que em M1, 82,8% do volume de treinamento foi de baixa e média
intensidade (zonas 1 e 2) e 17,2% de alta intensidade (zona 3). Em M2, 91% do

volume foi de baixa e média intensidade e 9% de alta intensidade.
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Figura 7 - Distribuicdo da classificagdo da intensidade do treinamento especifico

segundo o momento avaliado
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A tabela 2 apresenta os resultados referentes as variaveis antropométricas
e aos indicadores de desempenho. Foi possivel perceber que ndo houve diferenga na

massa corporal nem no percentual de gordura nos momentos avaliados.

Especificamente quanto aos indicadores de desempenho, houve
diminuicdo nos tempos e aumento das velocidades médias das corridas 1 e 2, e

melhora significativa (p<0,05) de 8,9% no ritmo de corrida (pace) em M2.



Tabela 2 - Média, desvio padrao, p valor e delta percentual das varidveis estudadas segundo os momentos avaliados

Momento avaliado p valor A%
Variavel estudada M1 M2

Variaveis Massa corporal (kg) 72,1 + 8,1 72,5+8,8 p>0,05 0,5%
antropométricas Gordura corporal (%) 14,7 + 4,0 15,0+ 4,6 p>0,05 2.2%
Tempo total prova (s) 5005,00 + 598,89 4887,14 + 541,79 p>0,05 -2,4%

Tempo corrida 1 (s) 601,71 + 64,98 556,57 + 29,95* p<0,05 -7,5%
Tempo transicao 1 (s) 77,43 + 32,74 63,29 + 44,12 p>0,05 -18,3%

Indicadores Tempo ciclismo (s) 2688,86 + 334,92 2783,14 + 318,20 p>0,05 3,5"50
desempenho  Tempo transigdo 2 (s) 60,57 + 19,82 55,29 + 11,22 p>0,05  -8,6%
Tempo corrida 2 (s) 1562,71 + 185,93 1422,57 + 164,19* p<0,01 -9,0%

Velocidade média corrida 1 (km/h) 15,10 + 1,58 16,21 + 0,89* p<0,05 7,4%

Velocidade média ciclismo (km/h) 27,09 + 3,24 26,21 + 3,11 p>0,05 -3,2%

Velocidade média corrida 2 (km/h) 11,66 + 1,35 12,81 + 1,50 p<0,01 10%

A% velocidade média das corridas 1 e 2 22,8 21,0 ) -7,.9%

Pace corrida 1 (min/km) 354" + 27" 343"+ 11" p>0,05 -4,6%

Pace corrida 2 (min/km) 5°13” + 35” 4°45” + 307* p<0,01 -8,9%

A% pace das corridas 1 e 2 33,8 27,8 - -18%

* diferenca estatistica significante entre M1 e M2. p<0,05.
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Cabe destacar que houve diferenga percentual entre -2,4 a -18,3% no
tempo total de prova, tempo das transigdes 1 e 2, tempo e velocidade média do
ciclismo e pace da corrida 1, o que pode diferenciar o primeiro do décimo colocado

numa prova de duathlon sprint.

Outro ponto importante observado no presente trabalho foi a queda de
desempenho da corrida 1 para a corrida 2, em ambos os momentos avaliados. Foi
possivel verificar queda em torno de 20% na velocidade média do primeiro para o
ultimo segmento da prova tanto em M1 quanto em M2. Em relagdo a queda de
desempenho no pace, nota-se diminui¢ao de 33,8% em M1 e 27,8% em M2. Embora
seja possivel observar a queda de desempenho do primeiro para o ultimo segmento,
de M1 para M2, essa perda foi menor em 7,9% para a velocidade média e 18% para

o pace.
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6. Discussao

A partir do entendimento da preparagao desportiva, segundo os diferentes
sistemas, o presente estudo buscou quantificar o treinamento de duatletas amadores
ao longo de 31 semanas de treinamento e analisar o desempenho competitivo em dois
momentos da temporada. Sendo assim, a presente discussao seguira por trés
caminhos: (i) analise dos indicadores de desempenho competitivo; (ii) quantificagéo
dos meios e métodos de treinamento; (iii) distribuigdo das zonas de intensidades e

capacidades biomotoras.

Analise dos indicadores de desempenho competitivo

Ao analisar o desempenho competitivo no duathlon foi observado que de
M1 para M2, houve melhora significativa no tempo e nas velocidades das corridas 1 e
2 e no pace da corrida 2, porém, os tempos de transi¢cao 1 e 2 e o pace da corrida 1
tiveram alterac&o positiva em torno de 4 a 18%, o0 que é interessante, pois atletas
amadores de modalidades de resisténcia podem variar até 3% competicdo sem ter
melhorado seu desempenho (HOPKINS e HEWSON, 2001). Assim sendo, parece que
mesmo sem ter diferenca estatistica, a forma de organizagcéo e distribuicdo do
treinamento adotada pelo treinador pode ter contribuido para melhora nas variaveis

citadas anteriormente.

Nota-se também que, da corrida 1 para a corrida 2, houve queda no
desempenho da velocidade média de 22,8% em M1 e 21% em M2, fato observado
também em outras modalidades ciclicas que envolvem mais do que um segmento
(OHATA e LEITE, 2019). Constatou-se, também que houve diminuigcdo no pace da
primeira para a segunda corrida tanto em M1 quanto em M2, de 33,8% e 27,8%,

respectivamente.

Nesse sentido, € importante ressaltar que, além da segunda corrida ocorrer
apos o atleta ter realizado um trecho de corrida e um de ciclismo, a distancia da ultima
corrida € o dobro da primeira, o que pode contribuir exponencialmente para essa
queda de desempenho. Desse modo, mesmo que haja uma queda esperada de
desempenho da primeira para a segunda corrida, entre seis e 12 segundos por km na

velocidade (BERNHARDT, 2013), torna-se necessario minimizar a influéncia dos
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segmentos anteriores na corrida 2 do duathlon, pois esta representa cerca de 30% do

tempo total de prova na distancia sprint.

Por outro lado, mesmo observando a influéncia de um segmento sobre o
outro, foi possivel observar no presente estudo que, em M2, a queda de desempenho
na corrida 2 foi reduzida em 7,9% para a velocidade e 18% para o pace. Esta melhora
pode ter ocorrido devido ao aumento do treinamento de forga ou a prépria estratégia
de prova, pois sabe-se que cadéncias mais altas ao final do ciclismo podem mudar o
padrdo de recrutamento muscular e aproximar do padréo da corrida (JANDOZA e
ANDRIES JUNIOR, 2019).

Por conseguinte, mostra-se importante que o treinamento especifico de
transicdo tenha como objetivo ndo sé a diminuicdo do tempo para a troca de
segmento, mas, e principalmente, a melhoria da efici€ncia mecanica do ciclismo para
a corrida (OHATA e LEITE, 2019). Além disso, Hausswirth et al. (2010), salientam que
a estratégia de pace pode ser determinante para o desempenho e recomendam que
o atleta diminua o ritmo do primeiro quildbmetro do ultimo segmento de corrida em 5%

com o objetivo de otimizar o desempenho final.

O tempo das transigdes também sao indicadores importantes a serem
considerados, principalmente em distdncias mais curtas, como a sprint no duathlon,
tornando-se importante realiza-las o mais rapido possivel devido a caracteristica desta
prova. Também é importante frisar que ha necessidade de treinamento tanto para a
otimizagdo da eficiéncia mecanica, quanto para a diminuigdo do tempo gasto nesta
fase da prova (FERNANDES JUNIOR e PIGNATA, 2020).

O presente trabalho verificou que os atletas, em M1, gastaram entre 42 e
120 segundos na transi¢cado 1 e entre 43 e 92 segundos na transi¢gdo 2. Em M2, na
transicdo 1, o tempo foi entre 36 e 130 segundos e entre 38 e 70 segundos na
transicdo 2. Desse modo, observa-se que ha uma grande variagdo nos tempos
destinados a troca de segmento, sendo que a diferenga do primeiro para o terceiro
colocado, numa prova de duathlon sprint, pode ser minimizada com uma transicao

mais eficiente.

Outro ponto importante a ser considerado é a intensidade do ciclismo e seu
efeito sobre a corrida posterior, sendo que a literatura aponta para a manutengao da

maior velocidade durante o ciclismo, pois sua diminuicdo ndo poderia ser compensada
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durante a corrida (SURIANO e BISHOP, 2010), sendo que o presente estudo aponta

que o ciclismo representa, aproximadamente, 55% do tempo total de prova.

Nessa direcdo, no presente estudo, apesar de nao ser observada melhora
no tempo e na velocidade do ciclismo de M1 para M2, este fato pode ter sido
influenciado principalmente pelas condi¢des climaticas, uma vez que em M2 houve 14
mm de chuva, sendo que, nestas condi¢cbes, a conducdo da bicicleta pode ficar
comprometida (TUONO, 2021).

Deste modo, a diminuicdo da velocidade no ciclismo pode levar o atleta
numa prova de duathlon sprint a ter um desgaste maior no ultimo segmento de corrida
para obter melhor desempenho ao final da prova. Segundo Neves e Norberto (2020),
um desempenho abaixo do esperado durante esse segmento nao poderia ser
compensado em outro. Embora o ciclismo represente um maior percentual desta
prova, torna-se evidente verificar qual melhor estratégia para obtengcdo do melhor

resultado corrida-ciclismo-corrida e ndo somente na transi¢ao ciclismo-corrida.

Quantificagdo dos meios e métodos de treinamento

Quanto a quantificagcao do treinamento, os principais achados deste estudo
demonstram que, ao longo das 31 semanas, os duatletas realizaram 121 horas de
treinamento, o que demonstra um volume menor do que o preconizado pela literatura
(DE LA ROSA, 2006; GOMES, 2009) sobre o volume de treinamento de atletas
amadores de eventos regionais, em torno de 400 horas anuais, podendo chegar de
500-700 horas para corredores até 1400 horas para ciclistas (STOGGL, 2018). No
entanto, Bernhardt (2007) cita que é possivel melhorar o nivel de treinamento no
duathlon, planejando o treinamento com volume semanal menor que 6,5 horas,
divididas em seis sessdes, num periodo de 11 semanas, para atletas que ja tenham

experiéncia na corrida e no ciclismo.

Dessas 121 horas de treinamento, em relacdo aos meios de treinamento,
foram realizados 66,9% de exercicios especificos e 33,1% de exercicios né&o-
especificos, dados que vao ao encontro dos achados em outras modalidades ciclicas
de média duragéo (SOLLI, TANNESSEN, SANDBAKK, 2017). Quando quantificado o

treinamento de acordo com os momentos avaliados, foi verificado que tanto em M1
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guanto em M2 houve predominio de exercicios especificos (77%), tendo maior volume

de ciclismo (55,7% em M1 e 56,4% em M2) em ambos 0s momentos.

Entretanto, Hottenrott (2017) recomenda que, no duathlon, a proporgéo do
volume de treinamento dos exercicios especificos deveria ser em torno de 75% para
o ciclismo e 25% para a corrida, independentemente do nivel de treinamento do atleta.
Além disso, Bernhardt (2007) cita que, para atletas com experiéncia em corrida e
ciclismo, o planejamento deve incluir seis sessdes de treinamento semanais, sendo
trés de corrida e trés de ciclismo, com duracao entre 30 e 120 minutos. Estes dados
fornecem indicativos para a elaboracado do treinamento de duatletas e evidencia que
seria interessante aumentar a proporcéao do treinamento de ciclismo e o numero de
sessbes semanais de treinamento especifico na amostra analisada no presente

estudo.

Particularmente quanto aos meétodos de treinamento, alguns trabalhos
apresentam informacgdes quando compararam a utilizagao de diferentes métodos para
o desenvolvimento das capacidades biomotoras e sua relagdo com o desempenho.
Em relacdo aos métodos para o treinamento da capacidade de resisténcia, de acordo
com a figura 5, é possivel observar, no presente estudo, predominio do método
continuo, tanto em M1 (82,8%) quanto em M2 (91%). Entretanto, a literatura carece
de investigagdes que explicitam os métodos utilizados, sendo possivel questionar o
tempo destinado ao treinamento de alta intensidade e que a maioria dos atletas
utilizam o tipo de distribuicdo do treinamento polarizado para corredores ou piramidal
para ciclistas, o que pode refletir pequeno emprego do método intervalado, sendo
aproximadamente, 18% para a distribuicdo polarizada e 5% para a piramidal
(STOGGL e SPERLICH, 2015).

Estudo de Pugliesi et al. (2018), buscou identificar mudangas no
desempenho de corredores experientes masters a partir de dois métodos de
treinamento: continuo de moderada intensidade e intervalado de alta intensidade, e
verificaram que ambos os métodos séo suficientes para a melhoria do desempenho
da corrida de 5 km, apds oito semanas de interveng¢do. Sendo assim, ha necessidade
de combinar a utilizacdo de ambos os métodos de treinamento, empregando o
treinamento intervalado de 2 a 3 sessdes por semana (GARCIA-PINILLOS, SOTO-
HERMOSO, LATORRE-ROMAN, 2017).
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Todavia, os dados do presente estudo demonstram que ha maior utilizacao
do método continuo, com predominio de sessdes de alta intensidade, valores
superiores aos encontrados por Tgnnessen et al. (2015) que verificaram que 41,5%
do treinamento de alta intensidade tinha sido por meio do método intervalado e 58,5%
de método continuo, em atletas de corrida de orientagdo, o que pode ser devido ao
fato de os atletas aqui investigados apresentarem menor tempo disponivel para os

treinamentos por serem atletas amadores.

Nessa linha de pensamento, Hottenrott (2017) aponta que, para melhora
do desempenho no duathlon ha necessidade de utilizar métodos de treinamento
continuo, principalmente quando se objetiva o aperfeicoamento da resisténcia geral e
que, além disso, o emprego do método intervalado deve objetivar o desenvolvimento
da resisténcia especifica. A partir disso, o treinador deve elaborar a planificacdo do
treinamento selecionando métodos adequados de acordo com as adaptacdes

esperadas para determinada etapa do treinamento.

Distribuicao das zonas de intensidade e capacidades biomotoras

Em relacédo a distribuicdo das intensidades do treinamento especifico, o
presente estudo apresenta que 86,9% do volume total de treinamento foi de baixa e
média intensidade (zonas 1 e 2) e 13,1% de alta intensidade (zona 3), o que esta de
acordo com diferentes estudos que apontam para distribuicdo do treinamento em
atletas de modalidades ciclicas, pois algumas investigagdes demonstram que a
distribuicdo 6tima do treinamento de baixa/alta intensidade seria em torno de 80%
para baixa intensidade e 20% para alta intensidade (SEILER, 2010), sendo que para
Seiler e Tennessen (2009), o percentual de alta intensidade pode atingir entre 10 e
30%, o que é reforgado por Bernhardt (2013), que diz que para duatletas experientes,

€ indicado realizar menos do que 20% do volume total de treinamento na zona 3.

Sob essa dtica, Clemente-Suarez et al. (2019) avaliaram duas estratégias
de treinamento diferentes: uma baseada no alto volume e a outra na alta intensidade
e foi detectado que ambos os métodos proporcionaram efeito positivo sobre o
desempenho, salientando que o modelo de distribuicdo encontrado no presente
estudo também pode ser uma forma de organizagao eficiente para atletas amadores

de duathlon sprint.
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Quanto as capacidades biomotoras, o presente estudo encontrou maior
énfase para a capacidade de resisténcia (66% do tempo total de treinamento), o que
vai ao encontro do que preconiza Hottenrott (2017), que aborda a importancia de
estimular esta capacidade no processo de preparacdo do duatleta. Conforme
apresentado na figura 6, nota-se que os atletas de duathlon sprint, em M1, receberam
66,6% de estimulos de resisténcia, sendo 55,2% caracterizada como geral e 11,4%
como resisténcia de velocidade, além de 33,4% para forca, sendo 24,9% de
resisténcia de forca. Em M2 houve 65,3% do tempo destinado para a resisténcia
(54,4% geral e 10,9% resisténcia de velocidade) e 34,7% para forga, 23,1% de
resisténcia de forga. Nossos dados corroboram com a literatura atual que aponta para
as capacidades de resisténcia e forga (resisténcia de forga) como sendo capacidades
decisivas para o duathlon (HOTTENROTT, 2017).

Nesse sentido, Bernhardt (2013), apresenta que, para melhorar o
desempenho no duathlon ha necessidade de estimular a resisténcia geral para a
distancia total da corrida, 7,5 km no caso do duathlon sprint. Além disso, a utilizagao
do método de treinamento pliométrico para a melhora da forga rapida pode contribuir
para o aumento da velocidade de corrida em atletas de resisténcia de média duragao
por meio da economia de corrida (DENADAI et al., 2017; LUM, 2016; LUM et al.,
2019).

E importante salientar que a inclusdo de um programa de treinamento de
forga contribui para a melhora do desempenho de atletas de resisténcia, independente
da distancia (BAZYLER et al., 2015; VEIGA e PIGNATA, 2019), sendo que Warden
(2013) aponta que a forca é fundamental para atletas de modalidades ciclicas,
podendo influenciar positivamente o desempenho da corrida, pois quanto maior
aplicagao de forga, menor pode ser o tempo de contato com o solo, fator que pode
aumentar a velocidade de deslocamento tanto na corrida quanto no ciclismo, por meio
da aplicagao da forga nos pedais da bicicleta (VEIGA e PIGNATA, 2019). Deste modo,
os duatletas também podem se beneficiar da inclusdo do treinamento de forgca na
organizagéao do treinamento, sendo indicado a inclusédo de duas a trés sessdes deste
tipo de treinamento para estes atletas (BLAGROVE, HOWATSON, HAYES, 2018).

Nessa diregao, estudo de Li et al. (2019) comparou o efeito de trés grupos
de treinamento: treinamento complexo combinado com treinamento de resisténcia;

treinamento de forga tradicional combinado com treinamento de resisténcia e apenas
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treinamento de resisténcia sobre o desempenho de 5 km de corrida. Eles verificaram
que ambos os grupos que realizaram treinamento de forga por métodos diferentes

tiveram melhora no desempenho, quando comparado ao grupo controle.

No ciclismo, Vikmoen et al. (2016) investigaram o efeito do treinamento de
forca sobre o desempenho em atletas treinados e verificaram que 11 semanas de
treinamento de forgca combinado com treinamento de resisténcia foram suficientes
para aumentar em 6,4% a poténcia no desempenho do teste contrarrelogio de 40
minutos, o que evidencia a importancia da inclusdo do treinamento de forga para
atletas destas modalidades, o que também pode contribuir para a melhora do
desempenho em duatletas, conforme reforcam Bernhardt (2007) e Hottenrott (2017).
Ambos citam a importancia de se trabalhar os principais musculos envolvidos na

corrida e no ciclismo, enfatizando os membros inferiores e o tronco.
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7. Conclusao

A partir dos objetivos propostos e os resultados apresentados no presente

trabalho, foi possivel concluir que:

(i)

Durante as 31 semanas de treinamento dos atletas amadores de duathlon
sprint houve maior estimulo para a capacidade de resisténcia, maior
percentual de exercicios especificos, e predominio de sessdes de baixa e
meédia intensidade.

Nos momentos M1 e M2 o ciclismo apresentou predominio nas zonas de
treinamento 1 e 2 e estimulo para a capacidade de resisténcia geral,
seguida pela resisténcia de forga.

O tempo e a velocidade média das corridas 1 e 2, bem como o pace da
corrida 2, apresentaram melhora significativa de M1 para M2.

O tempo total de prova e das transi¢cdes 1 e 2, como também o pace da
corrida 1, ndo sofreram alteragbes significativas. Entretanto, a variagao
percentual demonstra sensivel diminuigdo nestes indicadores.

A queda de desempenho da corrida 1 para a corrida 2 foi menor em M2, o

que demonstra melhora no desempenho dos duatletas.

Consideracoes Finais:

Deste modo, é importante observar que as informacdes contidas neste

estudo poderao contribuir para a organizagao e estruturagao do treinamento de atletas

amadores de duathlon na distancia sprint.

Por fim, sugere-se estudos que apontem na diregdo da analise da relagao

do desempenho competitivo com as condi¢gbes geograficas e climaticas das provas

oficiais, bem como a aplicagao de diferentes estratégias de prova (pacing) no duathlon

sprint.
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Apéndice

Apéndice A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

AVALIAGAO E MONITORAMENTO DO SISTEMA NEUROMUSCULAR EM
MODALIDADES OLIMPICA E PARALIMPICA.

Joao Paulo Borin
Numero do CAAE: 00348818.1.0000.5404

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de um estudo. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar
seus direitos como participante e € elaborado em duas vias, uma que devera ficar com
vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar para casa e consultar seus
familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Se vocé nao quiser participar
ou retirar sua autorizagdo, a qualquer momento, ndao havera nenhum tipo de
penalizagao ou prejuizo.

Justificativa e objetivos:

As atividades que ser&do desenvolvidas pelos pesquisadores nesse projeto de
pesquisa terdo o objetivo de ajudar na compreensao da relacdo entre o
desenvolvimento de seu corpo e as atividades fisicas que vocé desenvolve. No caso,
a pesquisa avaliara como o treinamento em diferentes intensidades afeta o
desenvolvimento do seu corpo.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a realizagao de:
1) Teste de poténcia de membros inferiores- Teste de teste de salto vertical: durante
a realizagdo desse teste o voluntario realizara um movimento de agachamento e
saltara com as maos fixas na sua cintura. Serao feitas trés tentativas e sera registrada
a altura do maior salto realizado.
2) Teste de poténcia de membros superiores — Teste de arremesso de medicine ball:
durante a realizacdo desse teste o voluntario ficara sentado em uma cadeira e
arremessara uma bola (2 Kg ou 3 Kg) na maior distancia que conseguir. Serao feitas
trés tentativas e sera registrada a maior distancia.
3) Teste de Velocidade de Deslocamento: durante a realizagdo desse teste o
voluntario se colocara em pé junto a uma linha inicial e, ao comando do avaliador, ira
realizar um deslocamento maximo por meio de corrida, com o intuito de percorrer a
distdncia de 30 metros no menor tempo possivel. O voluntario realizara duas
tentativas, com intervalo de 90 segundos entre elas.
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4) Teste de forga maxima: durante a realizagao desse teste o voluntario ficara sentado
em uma cadeira extensora isocinética e, ao sinal sonoro, fara movimento de flexionar
e estender o joelho empurrando um equipamento utilizando o membro inferior
dominante. Apds o término deste, o avaliado repetira o protocolo utilizando o membro
inferior ndo dominante.

5) Teste de forgca maxima: nesse teste o voluntario realizara um unico movimento com
a maior quantidade de carga possivel no aparelho leg press.

6) Teste de poténcia no ciclismo: na realizagdo desse teste o voluntario devera pedalar
na maxima velocidade possivel numa bicicleta estacionaria durante 30 segundos.

7) Teste de pico de velocidade: nesse procedimento o voluntario devera percorrer
multi estagio de 90 segundos de duragdo numa velocidade inicial de 9 0,6 km/h uma
distancia inicial de 15m, sendo aumentada a distdncia em 1m a cada estagio.

8) Termografia: o voluntario ficara em pé de frente para uma cdmera e sera tirado uma
foto de sua perna na parte da frente e de tras para saber a temperatura da pele
daquela regiao.

9) Responder a uma pergunta: “como foi o seu treino hoje?”, numa escala de 0 a 10,
relatando como esta sua percepg¢ao em relagao ao esforgo que realizou.

10) Coleta de sangue: para analise do lactato sanguineo sera coletado do voluntario
25 ul de sangue da orelha. Esse sangue sera coletado utilizando um tubo capilar e
sera utilizado no momento da coleta. Logo apds a sua utilizagdo o sangue sera
descartado respeitando as normas para descarte.

Todos os testes acontecerdao no inicio da pesquisa e se repetirdo ao longo da
temporada, por pelo menos, 7 vezes.

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo se tiver alguma alteragdo cardiaca,
pulmonar e ortopédica. O tempo da coleta de dados nas competicdes €& de,
aproximadamente, 15 minutos. Durante as fases do treinamento, o tempo necessario
para a coleta é de, aproximadamente, 40 minutos. Os riscos da participagao no projeto
incluem: cansaco apds os testes fisicos, desconfortos minimos na coleta de dados
antropomeétricos e os riscos e desconfortos da coleta de sangue.

Beneficios:

O conjunto das informagdes obtidas nestas atividades permitira conhecer
melhor seu corpo de uma maneira bastante completa: a velocidade, a poténcia e a
forca de seus musculos, a sua resisténcia ao esforco fisico e sua recuperagao, por
exemplo, planejar melhor suas atividades fisicas e melhorar seu condicionamento.

Acompanhamento e assisténcia:

Os voluntarios serdo acompanhados pelo docente do projeto e sera garantido
ao voluntario a assisténcia durante e apds as avaliagbes do projeto. Em caso de
acidente, o voluntario sera encaminhado ao atendimento hospitalar mais préximo do
local de coleta.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que ndo fagam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgagdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera
citado.
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Ressarcimento e indenizagao:

A sua participagdo € voluntaria, sendo que ndo ha qualquer forma de
ressarcimento e ajuda de custo pela participacdo. Da mesma forma, ndo havera
nenhum tipo de custo para o participante. As atividades seréo realizadas durante o dia
e horario que vocé estabelecer, bem como nos locais de competi¢cdes que vocé estara
participando.

Cabe destacar que o voluntario tera direito a indenizacdo, por parte do
pesquisador, em casos de danos decorrentes de sua participacdo nessa pesquisa.

Contato:

Em caso de duvidas sobre o estudo, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador Joao Paulo Borin, Faculdade de Educacdo Fisica - Departamento de
Ciéncias do Esporte, Avenida Erico Verissimo, 701 - Cidade Universitéaria "Zeferino
Vaz" Bardo Geraldo - Campinas — SP CEP: 13.083-851, Fone: 3521-6673, e-mail:
borinjp@fef.unicamp.br

Em caso de denuncias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questbes
éticas do estudo, vocé pode entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UNICAMP: Rua: Tessalia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-
887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936; fax (19) 3521-7187; e-mail:
cep@fcm.unicamp.br

Consentimento livre e esclarecido:
Ap6s ter sido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante:

Data: / /
(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu responsavel LEGAL)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugédo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboragao do protocolo e na obtengéo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma cépia deste documento ao participante. Informo que o estudo
foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)
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