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RESUMO

O Triatlhon é uma modalidade esportiva com caracteristicas muito especificas, sua composicéo €
feita por trés etapas (nadar, pedalar e correr) tendo entre a etapa do nadar e pedalar uma transicéo
e entre a etapa do pedalar e corre uma segunda transicdo. As distancias e regulamentos que
compdem a modalidade s&o diversas, podendo durar de uma a mais de quatorze horas de prova e
sua regulamentacdo segue as normas da entidade que organiza o evento. O Triatlhon é uma
modalidade que exige dos praticantes alta exigéncia no que se refere a performance fisica e
mental, tornando também uma modalidade que traz altos indices de fadiga. Os mecanismos que
acometem a fadiga em um praticante sdo diversos e trazem prejuizos para a performance
esportiva do mesmo. Dentro de parametros fisioldgicos as capacidades biomotoras de forga e
poténcia poderia ser um dos indicativos de queda de performance. O presente estudo teve como
objetivo verificar o comportamento das capacidades biomotoras de for¢a e poténcia em um Unico
dia. Para melhor conhecimento das caracteristicas atléticas dos sujeitos foi aplicado um
questionario de Anamnese. Os sujeitos avaliados realizaram um simulado com as distancias de
400m nadando, 15.000m pedalando e 3.000m correndo, com avaliacdes de forca e poténcia para
membros inferiores através do salto vertical (Counter Moviment Jump), para membros superiores
a capacidade biomotora de poténcia com o arremesso de medicine ball e reportaram seu indice de
fadiga através da tabela de percepc¢do de esfor¢o (P.S.E.) nos momentos da primeira transicéo,
segunda transicdo e imediatamente ap6s o término do simulado. As analises estatisticas foram
feitas através do teste ANOVA de medidas repetidas com uma significancia de 5% para todos os
testes estatisticos. Podemos dizer que as avaliagdes do salto vertical (poténcia, poténcia relativa e
forca) e o arremesso de medicine nas quatro coletas ndo demonstrou significancia positiva ou
negativa, porém o teste de fadiga realizado pela P.S.E demonstrou significancia na comparacao
do primeiro e tltimo momento da coleta.

Palavras-Chave: Capacidade biomotora forca; Triatlhon; Poténcia em Triatletas.



ABSTRACT

Triatlhon is a sport with very specific characteristics, its composition is made up of three stages
(swimming, cycling and running) with a transition between the stage of swimming and cycling,
and between a stage of cycling and running a second transition. The distances and rules that make
up the modality are diverse, and can last from one to more than fourteen hours of competition and
its requirement follows the rules of the entity that organizes the event. Triathlon is a sport that
requires high demands from practitioners in terms of physical and mental performance, making it
also a sport that brings high levels of fatigue. The mechanisms that accompany the fatigue in a
practitioner are diverse and bring damages to a sports performance. Within physiological
parameters such as biomotor resources of strength and power, it could be one of the indicators of
decreased performance. The present study aimed to verify the behavior of the biomotor functions
of strength and power in a single day. For better knowledge of the athletic characteristics of taxes
applied a questionnaire from the Anamnesis. The subjects performed a simulation with the
distances of 400m swimming, 15,000m pedaling and 3,000m running, with evaluations of
strength and power for lower limbs through the vertical jump (Counter Movement Jump), for
upper limbs the power biomotor capacity with the medicine ball throw and reported their fatigue
index through the exertion perception table (PSE) in the moments of the first transition, second
transition and immediately after the end of the simulation. Statistical analyzes were performed
using the repeated measures ANOVA test with a significance of 5% for all statistical tests. We
can say that as evaluations of the vertical jump (power, relative power and strength) and the
medicine pitch in the four collections, the positive or negative significance does not stand out, but
the fatigue test performed by the PSE qualifies the significance in the comparison of the first and
last time of collection.

Keywords: Force biomotor capacity; Triathlon; Power in Triathletes.
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1. INTRODUCAO

A medida que avangamos no campo cientifico e tecnoldgico em favor da performance
humana, abrimos uma gama de possibilidades no que se refere a métodos e meios de atingir um
nivel de exceléncia nas aptiddes fisicas necessarias para o desempenho de uma determinada
modalidade esportiva.

A aplicacdo de um stress fisico e suas adapta¢des decorrentes aguda ou cronica, para
0 aumento da performance dos atletas, continua sendo o principal objetivo do treinamento
esportivo (MCARDLE et al., 2008).

A aplicagdo dos principios do treinamento em conjunto com as capacidades
biomotoras nos permite atingir de forma satisfatéria o aumento da aptidao fisica dos atletas. Isso
ird ocorrer desde que sua aplicacdo respeite algumas variaveis importantes, tais como: volume,
intensidade, pausa e recuperacdo ideal para um novo stress.

Para isso, a necessidade do controle da carga aplicada na sessdo de treinamento se
torna um fator importantissimo. Segundo Foster (1998), a intensidade imposta na sessdo de
treinamento poder ser averiguada com a ferramenta da percepcdo subjetiva de esforco que
somada ao volume do treino em minutos torna possivel mensurar a carga de treinamento interna.

O conceito surge entre as décadas de 50 e 60 através de Borg e Dahlstrdn tendo como
base a tensdo fisiolégica com seu aumento na forma linear no que se refere a intensidade e
percepcao do esforco, sendo reproduzida através de uma escala e com grande aceitacdo no meio
cientifico.

A escala de Borg ou escala da Percepcdo Subjetiva de Esforco passa a ser uma
ferramenta de baixo custo, com aplicabilidade simplificada e com ampla aceitagdo no meio
cientifico, tornando-se uma 6tima ferramenta de controle (BORG, 2000).

Ainda nos dias atuais a capacidade biomotora de forgca gera opinides controvérsias
sob a sua efetiva contribuicdo em esportes de endurance. Guyton e Hall (1997) caracterizam a
forca muscular como a capacidade que o musculo ou grupo muscular, tem de vencer uma dada
resisténcia, a uma dada velocidade, num determinado padrdo de exercicio.

Dentro das manifestacbes da forca, a poténcia ou forca explosiva tem papel
importante nas modalidades esportivas de forma geral, desta forma analisar a resposta dessa

capacidade biomotora, durante o simulado de Triathlon, torna-se alvo de investigacéo.
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Considerada uma modalidade em grande desenvolvimento, o Triathlon movimenta um grande
namero de praticantes, profissionais da area de performance e demais setores envolvidos.

A modalidade se caracteriza por conter 3 etapas, nadar, pedalar e correr com 2
transicbes entre as etapas, normalmente chamadas de T1 e T2 (DOMINGUES FILHO, 2001).
Sua execucdo se d& por movimentos ciclicos e por um longo periodo de tempo, sendo assim
classificada como uma modalidade de endurance (SURIANO; BISHOP 2013).

Embora as competicdes no Triathlon acontecam em varias distancias, trata-se de uma
modalidade que gera nos seus praticantes alto indice de fadiga. Dentre as distancias normalmente
usadas nas competicdes, as conclusbes se ddo em um espaco de tempo que vai de 50 minutos até
mais de 14 horas (DEL COSO et al, 2012).

Como ja descrita na literatura cientifica, a acdo muscular acontece por uma série de
eventos fisiolégicos em forma de cascata, a alta capacidade de manter repetidas acdes musculares
durante um longo periodo de tempo pode ser determinante para o sucesso do atleta, enquanto que
a incapacidade de manter tais acfes é definida como fadiga (EDWARDS, 1983; St CLAIR
GIBSON et al., 2001). Contudo, a fadiga muscular aguda pode originar-se em um ou mais
sistemas fisioldgicos que participam da acdo muscular, partindo do sistema nervoso central até
todo sistema contrétil envolvido no exercicio. (SAHLIN, 1992).

Isso nos que remete a seguinte questdo, qual seria 0 comportamento da capacidade
biomotora de forca e poténcia durante as etapas de um simulado de Triathlon?

Assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar o comportamento da
capacidade biomotora de forca, poténcia e intensidade da carga percebida em triatletas durante
um simulado de Triathlon.

Realizado em um sé encontro, os sujeitos avaliados realizaram um simulado nas
dependéncias da FEF/Unicamp com as seguintes distancias, 400 m nadando, 15.000 m pedalando
e 3.000 m correndo.

Essa verificacdo aconteceu atraves de algumas avaliagbes ja conhecidas e com
diversas publicagbes na area cientifica, tais como: salto vertical para avaliagio dos membros
inferiores, arremesso de medicine ball, para avaliagdo dos membros superiores com foco na
capacidade biomotora de forca e poténcia, aplicacdo da avaliacdo da percepc¢do subjetiva de

esforco (P.S.E.), para avaliar carga interna e com o intuito de aprofundar um pouco mais no perfil
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dos sujeitos avaliados foi aplicado um questionario de anamnese com perguntas elaboradas pelo

pesquisador.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Triathlon

A modalidade esportiva do Triatlhon é um esporte individual e de resisténcia fisica
composta por trés etapas, nadar, pedalar e correr. O Triatlhon vem em um crescente
desenvolvimento, tanto no que diz respeito ao nimero de praticantes como em provas da
modalidade. Mediante a isso, os profissionais que visam trabalhar na area necessitam de um
maior aprofundamento nas pesquisas cientificas, para ampliarem seus conhecimentos com a
modalidade. Nesse sentido, algumas agdes de capacitacdo estdo sendo desenvolvidas, tais como
cursos e workshop (FREITAS; ARAUJO; PEREIRA, 2008). Nos dias atuais existem diversos
estudos investigando fatores fisiologicos, mecanicos e comparacgdes entre géneros. No que se diz
respeito ao Ultimo item, Tanaka e Seals, (1997) descreve de que as interacfes entre idade e
género no desempenho de esportes de resisténcia podem sofrer influéncia pela duracéo e
exigéncia que essa tarefa seja realizada.

Também no trabalho desenvolvido por Jackel (2020) e colaboradores, onde também
fizeram comparacdes entre géneros e idade. Nesta pesquisa, 0 objetivo principal foi analisar a
queda de performance durante as provas mundiais de Meio Ironman entre os anos de 2014 a
2018. Foram analisadas as faixas etarias de 18 a 74 anos, sendo que estas foram divididas a cada
5 anos, somando um namero total de 840.100 atletas, com um ndmero de 206,524 do género
feminino, que corresponde a (24.6%) e do género masculino 633,576, que corresponde a (75.4%).

Os resultados mostraram que ha queda de performance em ambos 0S sexos, como
serdo descritos. A faixa etaria onde se inicia a queda no desempenho das provas 70.3 lronman
com relagdo a etapa do nadar ira acontecer em idades bem proximas, sendo que para as mulheres
aos 28 e para 0s homens 26 anos. Na etapa do correr, o resultado segue o padrdo do nadar, com
0s homens tendo queda de desempenho antes das mulheres, aos 34 e 35 anos respectivamente, ja
na etapa do pedalar essa pesquisa corrobora com a pesquisa de Kdach et al. (2018), para o

Ironman, onde a queda inicia antes para as mulheres aos 31 e para os homens aos 32 anos de
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idade. Os achados ndo demonstraram diferengas significativas entre as faixas etarias e no que diz
respeito ao tempo total da prova as diferencas também ndo apontaram significAncia. Para
quantificar em porcentagens os atletas da distancia 70.3 Ironman gastam cerca de 12% do tempo
na etapa do nado, 51% no pedalar e 37% no correr.

Ainda nessa linha de pesquisa, outros autores relatam sobre a diferenca de
desempenho entre géneros no Triatlhon, tendo como principal foco eventos onde sua duragéo
seria superior a 8 horas.

Lepers et al. (2010) pesquisaram as etapas que compdem esta modalidade: nadar,
pedalar, correr, além de analisar o tempo total de corrida dos dez primeiros colocados triatletas
masculinos entre as faixas etarias de 20 e 70 anos de idade (divididas de 5 anos em 5 anos),
durante dois Campeonatos Mundiais, nos anos de 2006 e 2007. Os resultados mostraram uma
qgueda no desempenho menor se relacionado ao declinio da idade, quando comparado com o
correr e nadar acima dos 50 anos de idade para a distancia full do Ironman. O mesmo estudo
ainda mostra que com 0 avango da idade, a queda na performance foi menos pronunciada no
pedalar (> 55 anos) e corrida (> 50 anos).

Por outro lado, de acordo com Knechtle et al. (2012) em estudo sobre tempos de
corrida fracionado e de forma geral; foram analisados os tempos de 329.066 atletas masculinos e
81.815 mulheres em aproximadamente 253 competi¢cbes de Triatlhon Ironman. Os achados
mostraram que o declinio do nado feminino relacionado ao masculino teve seu inicio muito mais
cedo, na faixa etéaria de 25 a 29 anos. Ja no pedalar e correr a faixa etaria que ocorreu o declinio
foi entre os 30 a 34 anos, no correr, enquanto para 0 masculino o inicio da queda de performance
aconteceu no nadar, na faixa etaria de 25 a 29 anos; bem como no pedalar e correr na faixa etaria
de 35 a 39 anos; ressaltando que a analise dos melhores atletas nas corridas de elite levou a um
viés consideravel.

No que se refere a outros fatores que podem mensurar a performance dos atletas, o
treinamento de forca, mais especificamente na capacidade biomotora de poténcia e resisténcia de
forca pode auxiliar na melhora da modalidade do Triatlhon, pois sua influéncia gera as
adaptacoes fisioldgicas e mecanicas. (HICKSON, 1980). Entretanto, 0 aumento da performance
de um triatleta em suportar o stress fisico do treinamento e da competicdo é o efeito acumulativo
por meio de adaptacOes provenientes de sobrecargas aplicadas durante a organizacdo do
treinamento fisico. (FILHO et al, 2015).



18

Embora seja atrativo para muitos atletas da modalidade as competicfes de longa
duracdo, como ja citado, as competicdes de Triatlhon séo realizadas em diferentes distancias e
sob uma variedade de regras e restricGes que estariam ligadas as entidades, responsaveis pela
organizac&o da competicdo (LEFEVRE, 2003).

Alguns fatores sdo importantes para o crescimento da pratica do Triatlhon, pensando
de forma geral, podemos citar a superacdo pessoal. Tal fator que ndo esta ligado somente a
performance fisica, mas também na superacdo mental e, principalmente, o ultrapassar suas
préprias barreiras (DOMINGUES FILHO, 2001).

O praticante coloca desta forma sobre si tensdes a fim de se aprimorar e os fazem
permanecer na modalidade (CRATTY, 1984). O Triatlhon ainda conta com uma rotina de treinos
que torna a modalidade atrativa para os que necessitam de uma variedade de exercicios para
manter o foco. Deci e Ryan (1985) relatam que a motivacdo para a pratica de uma modalidade
deve ser realizada de forma divertida, evitando influéncias externas.

Os praticantes de Triatlhon necessitam de uma boa resisténcia mental, sendo essa
uma juncdo entre as qualidades cognitivas, afetivas e comportamentais, que permite aos
praticantes persistirem na busca de objetivos pessoais, apesar de sofrerem contratempos e outros
fatores estressores (GUCCIARDI; GORDAN; DIMMOCK, 2008). Além da resisténcia metal, a
confianca e constancia também compdem as qualidades para se obter sucesso na modalidade
(MEGGS; DIZTFELD; GOLBY, 2014).

Um estudo desenvolvido por Nazario et al. (2011), tendo como foco a importancia
para a continuidade da pratica na modalidade do Triatlhon mostra dados obtidos através de
questionario de quarenta e sete (47) atletas do sexo masculino participantes de competicGes
regionais, no estado de Santa Catarina. Dentro dos resultados os principais fatores encontrados
que levaram os participantes a pratica do Triatlhon sdo a Saude, Condicionamento Fisico e a
Técnica. Havendo entre os fatores citados pouca diferenca estatistica. Esses estdo ligados com
fatores motivacionais de ordem intrinseca, corroborando com o trabalho dos autores Deci e Ryan
(1985), que favorece a adesdo da pratica por meio de um estilo de vida ativo por parte do atleta,
possivelmente por um longo periodo da vida.

O Triathlon é uma modalidade com caracteristicas proprias o que a diferencia das
modalidades semelhantes sendo praticadas de forma individual, nadar, pedalar e correr. Tais

demandas ainda podem diferir nos estagios das etapas dos atletas de elite, que também podem
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diferir em comparacdo com o formato do grupo de atletas que compete referente a faixa etéria.
Isso, por sua vez, pode influenciar o desempenho durante a etapa e 0s estagios subsequentes
(BENTLEY et al. 2002).

Gonzaléz et al. (2005), em sua pesquisa com foco nas respostas fisioldgicas dos
triatletas, em um simulado de Triatlhon, coletou durante as etapas do nadar, primeira transi¢éo
(T1) e pedalar, e observou que as quedas com relacdo a performance das etapas ndo se mostraram
significativas no que diz respeito a mensuracao de ritmo cardiaco e poténcia muscular.

Entretanto os estudos demostram a queda da performance dos atletas mediante a
sequéncia das etapas do Triatlhon, tendo como consequéncia uma diminuigdo na economia dos
movimentos, aumento na resposta respiratéria de CO2, aumento na temperatura corporal e
desequilibrio eletrolitico causado pelo esfor¢co nas etapas do nadar e pedalar, refletindo na
performance da etapa do correr. (CAVAREN et al., 1994; GUEZENNEC et al., 1996; HUE et al.,
1998; HUE et al., 2003).

Para os sujeitos praticantes do Triatlhon fatores fisioldgicos sdo importantes aliados
para 0 sucesso de suas performances. Suriano e Bishop (2013) relatam evidéncias de que
diferentes valores entre as respostas fisioldgicas e as etapas da modalidade ndo sdo significantes,
mesmo quando comparando com as modalidades separadas de natagéo, ciclismo e corrida, que
também ndo apresentam diferencas significativas. Corroborando com as evidéncias do estudo de
Costill et al. (1985), que mostram grande similaridade entre a resposta da etapa do nadar no
Triatlhon, quando comparada com as respostas do nadador de 400 metros em piscina,
comparacdo essa feita com relacdo a capacidade de VO2 maximo. Outro fator imprescindivel
para uma boa performance do atleta seria a bioenergética do movimento.

Mediante a isso, nosso sistema musculo esquelético utiliza de trés tipos de fontes de
energia cuja utilizacdo ir4 variar de acordo com a intensidade e duragdo do exercicio fisico
desempenhado (CHICHARRO; VAQUERO, 1995). Essas fontes sdo o sistema anaeroébio alatico
(ATP-CP) ou glicolitico e o sistema aerobio ou oxidativo (IDE et al.., 2010).

O sistema anaerobio alatico fornece energia para contracdo muscular no inicio do
exercicio e durante exercicios de alta intensidade com curta duragdo. Nesse sistema energético, as
células musculares utilizam ATP diretamente, para garantir e obter outras formas de energia
mecanica e, como a quantidade de ATP nas células é pequena podem realizar trabalhos durante

poucos segundos. A utilizacdo de ATP nos musculos esqueléticos torna-se necessaria ressintese,
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através da fosfocreatina, que por meio de uma Unica reacdo é catalisada pela enzima creatina
quinase, feito rapidamente e sem a participacéo do oxigénio (ARRUDA et al., 2013).

O segundo sistema, conhecido como glicélise anaerdbia ou latico € utilizado como
combustivel para gerar energia os carboidratos (BOSCO, 1996). A ressintese de ATP pela
glicolise envolve transformacgdo de carboidratos, especialmente a partir do glicogénio muscular
em &cido latico, ou seja, a glicose & metabolizada para se tornar piruvato e esse, em Acetil COA,
reacdo catalisada pela enzima piruvato desidrogenase e, finalmente, o piruvato pode passar a
lactato pela acdo da enzima lactato desidrogenase localizada na mitocondria. Os processos
glicoliticos ndo permitem que os esforcos durem por longos periodos de tempo, pois a energia
necessaria para manter a contragcdo muscular é de poucos segundos a alguns minutos (ARRUDA
etal., 2013).

Ja o terceiro sistema seria o principal metabolismo energético, onde os competidores
de Triatlhon obtém suas fontes de energia. A ressintese de ATP se da mediante processos
aerdbios que envolvam a queima de combustivel na célula muscular na presenca de oxigénio, ou
seja, é desenvolvida por diversos complexos enzimaticos que se localizam na membrana interna
da mitocondria. Ai se catalisa a transferéncia de elétrons desde fatores reduzidos para o oxigénio
e, em seguida, forma-se agua e se obtém um ion fosfato de alta energia, ligando-se ao ADP
(Adenosina difosfato), formando ATP. (LOPES et al. 2012).

O combustivel para essa via metabdlica provém de fontes que estdo nos musculos,
como lipideos, carboidratos e proteinas. Estes sdo degradados aerobiamente para dioxido de
carbono e agua, pela via do Ciclo de Krebs e pelo sistema de transporte de elétrons, com a
energia liberada para a sintese de ATP (ARRUDA et al., 2013).

A sessdo acima caracterizou a modalidade do Triatlhon e também ficou descrito sobre
qual sistema de fornecimento de energia tem prioridade no desempenho do atleta. Isso nos remete
a outro ponto que se faz fundamental para a pratica de qualquer modalidade esportiva, a
organizacdo dos treinos mediante as capacidades biomotoras envolvidas e o bom entendimento e
uso dos principios do treinamento, esses sdo responsaveis por importante parte na formulacédo dos
treinos.

O treinamento esportivo tem como foco a quebra de um estado homeostatico no

organismo humano, isso ocorrerd mediante a um aumento progressivo das cargas de treinamento.



21

(MIRANDA; BARA FILHO, 2008) O resultado é um estresse psicofisioldgico importante para o
rendimento dos atletas. (FREITAS et al, 2009).

2.2 Principios do treinamento

A estimulacao das assimilacdes estruturais e funcionais para aprimorar o desempenho
em tarefas fisicas especificas continua sendo o principal objetivo do treinamento com exercicios
(MCARDLE et al., 2008). Nesse sentido, preparadores fisicos, treinadores e profissionais ligados
ao treinamento fisico devem ter como base em sua aplicacdo o mais profundo conhecimento
desses principios para usa-los e fundamentar as mais diversas metodologias de treinamento. (IDE
etal., 2010).

Sendo assim os principios da Sobrecarga, Especificidade, Individualidade Bioldgica,
Variabilidade, Reversibilidade, Manutencdo e Sindrome Geral e Adaptacdo serdo descritos de
forma sucinta e com a finalidade de nortear o planejamento, controle e aplicacdo da carga no
treino (MONTEIRO; LOPES, 2009).

No primeiro principio, aplicagdo regular de uma sobrecarga na forma de um exercicio
especifico aprimora a funcdo fisiolégica (MCARDLE et al., 2008), induzindo momentaneamente
um desequilibrio na homeostase e, por consequéncia, uma resposta a esse estresse (MONTEIRO;
LOPES, 2009). Entretanto, as respostas positivas a sobrecarga s ocorrem durante a recuperacao
ou repouso, e sua condicdo de adaptacdo maxima é chamada de supercompensacédo. (IDE et al.,
2010). Para alcancar a sobrecarga apropriada serd necessario manipular a frequéncia, a
intensidade e a duracdo do treinamento com enfoque na modalidade do exercicio (MCARDLE et
al., 2008).

O segundo principio, a especificidade do treinamento com exercicios refere-se as
adaptacdes nas funcdes metabdlicas e fisiologicas que dependem do tipo e da modalidade de
sobrecarga imposta (MCARDLE et al., 2008). Alguns aspectos terdo relevancia e devem ser
considerados nesse principio, tais como, sistemas de producdo de energia determinantes, grupos
musculares envolvidos, movimentos especificos e aspectos fisiologicos (MONTEIRO; LOPES,
2009). Com isso o exercicio especifico desencadeia adaptacGes especificas que criam efeitos
especificos do treinamento (MCARDLE et al, 2008).
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A Individualidade Biol6gica mostra as diferengas individuais entre as pessoas, sendo
divididas em sua carga genética (gendétipo) e suas experiéncias ap6s o nascimento (fendtipo)
(DANTAS, 1997).

Portanto individuos distintos, submetidos a protocolos de treinamento idénticos em
sua concepcdo, apresentardo respostas adaptativas diferentes em sua magnitude (IDE et al.,
2010). No esporte de alto rendimento a carga genética é um fator importante na determinagédo de
uma modalidade esportiva e o sucesso do individuo. (MONTEIRO; LOPES, 2009).

O principio a seguir prediz que a variabilidade deve ocorrer para que o individuo
tenha uma constante quebra de homeostase, com alternéncia nas vias metabdlicas e nas
capacidades biomotoras, durante as sessdes de treinamento. A ndo utilizacdo desse principio pode
acarretar uma estagnacao no processo adaptativo. (IDE et al., 2010; MONTEIRO; LOPES, 2009).

A reversibilidade preconiza que os efeitos atingidos com o treinamento sejam
gradualmente anulados com o destreinamento (IDE et al., 2010). A perda das adaptagdes
fisiologicas e de desempenho ocorre rapidamente, sendo necessario conhecimento para sua
aplicacdo no processo geral do treinamento. (MCARDLE et al., 2008).

Uma vez a pessoa adaptada a um nivel de estimulo, se ndo houver sobrecarga nao ira
ocorrer novas adaptacdes. (MONTEIRO; LOPES, 2009). A manutencdo das atividades, mesmo
no caso de diminui¢do do volume, em 25% a 30%, ira permitir manter os efeitos do treinamento
por certo periodo. (WILMORE; COSTILL, 2013).

Por ultimo e de extrema importancia o principio da adaptacdo, que no inicio estava
associado somente a aspectos bioldgicos e médicos. Porém com os avancos cientificos ele é
utilizado na metodologia e teoria dos desportos, e sua definicdo passa a ser considerada como
processo e resultado. (PLATONOQV, 2008).

A aplicacdo de uma boa rotina de treinamento contendo um planejamento adequado e
com sua execucdo realizada de forma correta trard& como resultado desses fatores o
desenvolvimento positivo das capacidades biomotoras trabalhadas. No que diz respeito a
capacidade biomotora especifica de forca, isso ocorrera assim que houver assimilacdo das
sobrecargas impostas. (LOPES et al., 2012).

O estimulo fisico aplicado de forma sistematica € um fator muito importante para esse
principio, ja que o processo de ajuste pelo qual o sistema passa é resultado da atuacdo do meio
externo e interno. (ZATSIORSKY; KRAEMER, 2008).
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As adaptacOes mediante o treinamento ndo podem ser comparadas com nenhum outro
tipo de atividade fisica, mesmo que essas sejam realizadas nas condi¢des extremas de dificuldade.
Por exemplo, os lenhadores dos trépicos, agricultores de locais com altitude acima de 3.000
metros, as adaptacfes sofridas por um método sistémico de treinamento contento volume,
intensidade, pausas e densidade trardo aos atletas condigdes superiores de adaptagéo aos sistemas
cardiopulmonar e muscular. (PLATONQV, 2008).

2.3  Capacidade biomotora de forca e poténcia

Antes de falarmos da forca muscular como uma capacidade biomotora que €, vamos
trazer uma breve descricdo de como surge, ou melhor, a origem da forca muscular.

Para Bosco (2007), os filamentos de actina e miosina proporcionam a contracdo
muscular, que ao mesmo tempo produzem a forga. A base do processo de contragdo se faz pela
capacidade da miosina fazer a quebra da molécula adenosina de trifosfato (ATP) por uma enzima
chamada ATPease, sendo a razdo pela qual a contracdo e poténcia dessa forca se diferem entre si.
O resultado da soma da forca de inimeras pontes de actina-miosina € chamado de contracdo
muscular final.

Segundo Pires et al. (2014), pesquisas citam a correlacdo da melhora de rendimento
em nadadores ap6s a melhora da capacidade de forca muscular em membros superiores. O
treinamento de forca sendo feito de forma sistemética e controlada ir4 proporcionar adaptaces
no sistema muscular proveniente das mudangas ocorridas mediante ao stress do treinamento de
forca.

A forca fisica de uma pessoa seguindo um padrdo de movimentos pode ser definida
pela capacidade de produzir forca contra uma resisténcia a uma producdo de movimento,
independente do fator tempo para que aconteca sua execucdo. Tal definicdo resume a capacidade

de realizar trabalho na seguinte equacgéo:

trabalho = forca x distancia
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Mediante aos varios estudos que se tém nos dias de hoje relacionados ao treinamento
de forca ou simplesmente & capacidade biomotora de forga, trago algumas definicdes e autores
que descrevem tal fenémeno.

Segundo Prestes (2016), a forca muscular pode ser dada pela superacdo de uma
resisténcia pela contragdo muscular.

Komi (2006), descreve como sendo a forca ou torque maximo que um masculo ou
grupo muscular pode gerar em velocidade especifica ou determinada.

Ja para Zakharov (1992), forca muscular é a capacidade de superacdo da resisténcia
externa e de contra agdo a esta resisténcia, por meio de esforgos musculares.

Para Baechle e Groves (1992), é a forca que o musculo ou grupo muscular pode
exercer contra uma resisténcia em um esfor¢co maximo.

Finalizando com Guyton e Hall (1997) que caracterizam a for¢ca muscular como a
capacidade que o musculo ou grupo muscular, tem de vencer uma dada resisténcia, a uma dada
velocidade, num determinado exercicio.

Apdbs sabermos de forma geral qual é o mecanismo que fornece a forca muscular e
algumas definicbes desse fendmeno, precisamos agora diferenciar dentro da capacidade
biomotora de forga quais séo os tipos de manifestagdes que podem ser apresentadas.

Forca absoluta: € a maxima quantidade de forga que um musculo pode gerar quando
todos 0s mecanismos inibitorios e de defesa sdo removidos. Em geral, ocorre em situacGes
extremas, principalmente em emergéncias. (STOPPANI, 2008).

Forca maxima: é a quantidade maxima de tensdo que um musculo ou grupo muscular
pode gerar durante uma repeticdo em determinado exercicio. E também a foca méaxima gerada
por uma contracdo muscular, podendo ser desenvolvida por meio de acdes conceéntricas,
excéntricas e isométricas. (MATVEEV, 2001).

Resisténcia de forca: é a habilidade de manter a producdo de for¢a por um tempo
prolongado ou durante muitas repeticdes em determinados exercicios. E uma manifestacdo da
forca importante para que a pessoa tenha capacidade fisica para realizar as tarefas do dia-a-dia.
Também contribui substancialmente para modalidades como lutas, ciclismo, natacdo e
fisiculturismo. (STOPPANI, 2008).

Em um estudo realizado por Low et al. (2019), onde um grupo de 12 atletas

recreacionais treinados em endurance, realizaram dois tipos de familiarizacdo e intervencoes de
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forma aleatdria, mantendo um periodo de descanso entre elas de no minimo 72 horas. Apds as
sessdes de familiarizacdo, as intervencGes eram compostas por aquecimento padrdo especifico
para corrida mais uma série (4 x 5 RM com saltos de agachamento) e o grupo controle néo
realizaram 0s agachamentos, além de um teste contrarrelogio de 5 x 1 quilémetro. Os testes
foram realizados imediatamente antes de cada sessdo, durante o periodo de recuperacdo de 3
minutos entre cada quildmetro, imediatamente apds cada tiro de 1 km, nos minutos sete e dez da
pausa e ap6s os 5 km de corrida. Apos as analises desse estudo 0s autores observaram uma
melhora durante os tiros de 1 km em relacdo ao tempo de execucdo final, melhora no tempo de
reacdo ao contato no solo e uma diminui¢do ao indice de fadiga. Mostrando que o trabalho da
capacidade biomotora de forca pode ser um bom aliado mesmo para eventos de endurance.

Ainda dentro da capacidade biomotora de resisténcia de forca, Santos et al, 2007
realizaram um estudo com nadadores. Eles foram divididos em 3 grupos sendo um grupo
controle, segundo grupo calgdo com bolso e terceiro grupo palmar, foram realizados 4 meses de
treinamento com os atletas que repetiam 0s treinos com 0s equipamentos trés vezes na semana
(terca, quinta e sdbado). Os testes foram realizados antes e ap06s o periodo de treinamento (testes
de 100, 200 e 400m) mensurando as parciais da primeira e segunda metade da distancia e nimero
de bragadas dos ultimos 50m da primeira e segunda parcial dos testes. Os resultados mostraram
que houve diferenca significante nas distancias testadas, evidenciando também alteracdes nos
padrdes de movimento dos atletas, principalmente no grupo que utilizou o palmar.

Forca de Poténcia: é o produto da forca e da velocidade do movimento [pot = (f. X
dist.) / t] (WILMORE; COSTILL, 2013). Também ¢ considerada a habilidade de realizar
movimentos corporais e/ou um objeto no tempo. Termo comumente conhecido como poténcia
muscular sendo uma forma de manifestacdo da forca determinante para varias modalidades
esportivas. (BARRY; CARSON, 2004; STOPPANI, 2008).

Cada aplicagdo de forca durante a prética eficiente de qualquer modalidade esportiva
deve ocorrer de forma muito rapida em um curto espaco de tempo, motivo pelo qual a taxa de
aplicacdo de forca é fundamental.

Ja existem trabalhos que comprovam que o trabalho de forca é mais que necessario,
ou melhor, essencial para um bom desempenho nas mais diversas modalidades esportivas. Para

uma efetiva melhora no treinamento de performance, essa manifestacdo da forca por sua vez nédo
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se deve dar de maneira isolada, ou seja, mais de uma manifestacdo da forca deve ser trabalhada
na organizacdo de treino. (SIMAO, 2017).

Abaixo segue duas tabelas com trabalhos desenvolvidos através de saltos e coletados
pelo aplicativo do MyJump2.

Na primeira tabela os trabalhos que foram desenvolvidos com o uso do aplicativo
MyJump2 como sendo uma ferramenta valida para o desenvolvimento de pesquisa cientifica e na
segunda tabela temos estudos que comparam o aplicativo MyJump2 com a plataforma de forca
que sempre foi muito utilizada em trabalhos que tiveram como objetivo mensurar as capacidades

biomotoras de forca e poténcia em membros inferiores.

Tabela 1. Trabalhos com My Jump2

Aplicativo Movimento testado
Autor (ano) Participantes (Smartphone (Desfecho
usado) observado)
Salto vertical
Balsalobre- _ _
) 20 homens saudaveis My Jump (iPhone (Altura de salto a
Fernéndez et al. o ) )
fisicamente ativos 5S) partir do tempo de
(2015)
V00)
_ Salto vertical
14 homens saudaveis
Gallardo-Fuentes et ) (Altura de salto a
atletas e sete mulheres My Jump (iPhone 6) )
al. (2015) partir do tempo de

saudaveis atletas
V00)

Fonte: Adaptado de Balsalobre-Fernandez et al. (2015).
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Tabela 2. Comparacdo entre My Jump2 e plataforma de forca

Autor Comparacéao Resultado

Balsalobre- o )
] Aplicativo My jump e
Fernandez et al. CCl1=0,997, p <0,001; r=0,995, p<0,001
plataforma de forca
(2015)

Gallardo- o )
Aplicativo My jump e
Fuentes et al. CCl1=0,97 a 0,99, p> 0,05; r=0,86-0,99
plataforma de forca
(2015

Fonte: Adaptado de Balsalobre-Fernandez et al. (2015).

Para que um atleta tente realizar um esforco méaximo, o trabalho de forga serd o
resultante de tarefa motora e da capacidade do atleta. Mediante isso, fatores como metodologia
aplicada, volume, intensidade e recuperacdo serdo determinantes e a transferéncia do ganho de
forca nos exercicios especificos (salas de musculacdo e pliométricos) para ser utilizados na
modalidade esportiva de campo.

Para comegarmos a entender a magnitude da forca precisamos de um fator de extrema
importancia, a resisténcia, essa por sua vez nos mostrara o valor real dessa magnitude, por
exemplo, se for pedido que deslocasse uma tampinha de refrigerante do local, obviamente a
magnitude seria muito baixa em virtude da resisténcia externa exercida pelo objeto.

Estudos como dos autores, Tricoli et al. (2003) apontam uma das formas de melhorar
a ativacdo muscular dentro de uma das suas manifestacdes de forga, a capacidade explosiva
(poténcia), a forma usada para tal objetivo foi 0 método de potencializag&o.

Segundo o referido estudo, um grupo de 18 (dezoito) jovens do sexo masculino foram
divididos em 3 (trés) grupos, grupo IM (isometria maxima), grupo SP (saltos profundos) e GC
(grupo controle), cada um dos grupos com 6 (seis) sujeitos. O grupo SP foi submetido a 4 séries
de 5 saltos (40 cm). O grupo IM realizou 3 contragfes isométricas maximas de 5 segundos de

duracdo. O desempenho no salto vertical foi avaliado no aparelho Ergojump, pré e nos intervalos
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de 5, 10 e 15 minutos pos-treinamento. ANOVA demonstrou ndo haver diferencas significantes
no salto vertical entre os grupos e intervalos de tempo.

Embora o resultado obtido ndo tenha alcancado diferenca significante entre os
momentos de pré e pds potencializacdo, o0 método utilizado pode ser uma forma de aumentar a
resposta muscular. Fisiologicamente descrito através de fosforilagdo da miosina regulatéria de
cadeia leve, tal efeito cascata aumenta a sensibilidade ao célcio na interacdo da cadeia actina-
miosina, gerando dessa forma um maior numero de recrutamento das pontes cruzadas e,
consequentemente, o aumento da forca muscular em comparacdo a ndo utilizacdo de uma

potencializag&o.

2.3.1 Capacidade biomotora de forca em esportes de Endurance

Assim como ja descrito anteriormente todas as capacidades biomotoras sao
importantes para a formacéo do atleta, independentemente da modalidade que o mesmo pratique.
Dentro de cada modalidade as capacidades desenvolvidas terdo maior ou menor énfase de
trabalho perante as especificidades da modalidade. (PIRES et al., 2014).

O Triatlhon, assim como outras modalidades esportivas tem como caracteristica a
execucdao de movimentos ciclicos por um longo periodo de duracdo, desta forma, sendo
classificada como uma modalidade de endurance. (SURIANO; BISHOP, 2013).

Ja é bem concreto que alguns parametros como captacdo maxima de oxigénio (VO2
max), custo energético e a resisténcia aerdbia sdo fundamentais para o desempenho em provas de
média e longa distancia. Para Barryman et al., (2017), tais parametros descrevem a diferenca de
performance entre maratonistas na prova de Genebra de 1983, onde basicamente 0s treinos eram
descritos por porcentagens do VO2 méax ou frequéncia cardiaca.

A forca muscular de resisténcia seria a capacidade de produzir forca de forma répida
apos um longo periodo de exercicio em alta intensidade, sendo um fator determinante para os
atletas de elite, que mesmo ap6s um longo periodo de prova conseguem gerar sprints para vencer
seus oponentes. (NUMMELA et al., 1996).

Entre atletas de elite foram realizados testes de poténcia muscular especifica para
resisténcia e avaliagdes anaerébias maximas, cujos resultados mostram melhores desempenhos

naqueles que obtiveram melhores indices nesses testes. Na modalidade do Triatlhon assim como
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em corridas de distancias longas, a capacidade de absorgdo e aproveitamento da composigéo
elastica dos musculos precisa acontecer de forma rapida entre os atletas, resultando em um curto
momento de contato com o solo, local onde o atleta podera produzir forca, que influenciard na
sua velocidade, estando diretamente ligada a forca reativa. (PAAVOLAINEN et al., 2000).

Porém nas ultimas pesquisas ja temos resultados que mostram a importancia do
treinamento de forca mesmo para esportes de endurance independentemente do nivel dos
competidores (RONNESTAD et al., 2014). Esse treinamento sendo incorporado no planejamento
dos treinos pode trazer beneficios para o que chamamos de economia de corrida. (DENADAI et
al., 2017).

Embora em alguns trabalhos seja relatado que o treinamento de forca seja prejudicial
a performance em provas de meia e longa distancia; Wilson et al., (2012) afirmam que quando a
aplicacdo do treinamento de forca se d& entre 3 a 6 semanas em um bloco especifico do
planejamento, ndo acomete prejuizo na captacdo de oxigénio (VO2 max) e, principalmente,
quando a aplicacdo desse treino tem como foco adaptagdes neurais do musculo. (SALE, 1988).

Independentemente do tipo de prova escolhida, o Triatlo é uma das modalidades de
exercicio que gera alto indice de fadiga nos seus praticantes, porque exige um longo periodo de
exercicio, podendo durar de uma hora na distancia de sprint a mais de quatorze horas na distancia
de Ironman sendo executada com alta intensidade nas etapas (DEL COSO et al., 2012). As
provas de Triatlhon exigem dos praticantes uma demanda fisiologica que pode variar de 55 a
80% do seu VO2/max nas provas de Sprint ao Ironman respectivamente. (GARCIA-PINILLOS
etal., 2016).

Embora em alguns momentos o treinamento de forca seja uma abordagem
controversa na modalidade do Triatlhon; alguns pesquisadores desenvolveram trabalhos que
tiveram como foco o trabalho de forca associado aos treinos especificos da modalidade que
corroboram com os relatos de (PAAVOLAINEN et al., 2000; RONNESTAD et al., 2014;
DENADAI et al., 2017).

Filho et al., (2015) realizaram uma pesquisa com catorze (14) triatletas, os sujeitos
realizavam em média 18 horas de treinos durante a semana divididos em 6 dias. Os sujeitos foram
divididos em dois grupos de forma randomizada, grupo experimental com sete (7) e grupo

controle com sete (7). A pesquisa foi desenvolvida durante 12 semanas com duas sessdes de
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treino de forca na semana e as avaliages aconteceram em 3 momentos, antes do inicio da
intervencdo, apds 4 semanas da intervencao e no final das 12 semanas para 0s dois grupos.

O grupo experimental realizou nas 4 primeiras semanas o treinamento de forca com o
objetivo de resisténcia muscular, sendo as duas primeiras semanas com 2 séries de 10 repeticGes
para membros inferiores e 3 séries de 10 repeticdes com a intensidade de 60% do teste de 1 RM
(Repeticdo Méaxima), na terceira e quarta semanas as séries e repeticdes permaneceram as
mesmas, mas a intensidade subiu para 65% do teste de 1 RM. Nas demais semanas foram
realizadas 3 séries para membros inferiores e 4 séries para membros superiores entretanto as
cargas foram alteradas como segue: semana 1: 10 repeticdes com 65% de 1RM; semana 2: 8
repeticbes com 70% de 1RM; semana 3: 8 repeticdes com 75% de 1RM; semanas 4 e 5: 8
repeticdes com 80% de 1RM. O intervalo de descanso entre séries e entre exercicios foi de 1
minuto e 30 segundos. Ainda durante a pesquisa foram adicionados trabalhos especificos com
palmar e nadadeira, aclives pesados no ciclismo e corridas em superficie fofa (areia). No final das
avaliacbes o treinamento de forca influenciou positivamente no tempo de nado de 400m, a
poténcia maxima e a poténcia média no ciclismo dos triatletas apds um programa de treinamento
periodizado de 12 semanas, porém ndo influenciando nas capacidades fisiologicas de VO2 max. e
Limiares aerdbio e anaerdbio corroborando com outros estudos descritos abaixo desenvolvidos
no mesmo sentido.

Lopes et al., (2012) analisaram a influéncia do treino de forga na performance de
endurance em sujeitos treinados. Diferentes fatores fisioldégicos foram investigados tais como, o
consumo maximo de oxigénio (Vo2max), limiar anaerébio (LAN) e a economia de movimento
(EM). Os resultados mostram que ambos s&o responsivos ao modelo tradicional de treinamento
de endurance; entretanto, essas variaveis sdo pouco responsivas ao treino de forca. Em
contrapartida, a economia de movimento parece ser melhorada com o treino de forga. Desta
forma, podemos dizer que o treino de forca pode melhorar a performance na modalidade de
Triatlhon através da economia de movimento, corroborando com um estudo de revisao de Jung
(2003), que analisou os efeitos do treinamento de forca na performance de corredores com a
execucdo de protocolos diferentes de treinamento de forca, apresentando resultados onde
individuos aerobiamente treinados, 0 VO2méx e Lan tendem a ndo melhorar com o treinamento

de forga.
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2.3.2 Pliometria

Desde a antiguidade atletas e treinadores utilizam uma série de métodos com a
finalidade de atingir melhores metas, dentre elas, correr mais rapido, saltar mais alto ou lancar
objetos mais longe. Para isso, cada atleta tem que ser treinado individualmente e se sobressair em
uma determinada atividade fisica, quando é submetido por um longo periodo de treinamento
fisico e psicolégico (BOMPA, 2004). O corpo humano é submetido periodicamente a
alongamentos e forgcas de impacto, tais como corrida, caminhada e saltos sdo meios utilizados
para a locomoc¢do humana que sofrem por sua vez a influéncia da agéo da gravidade. (KOMI,
2006).

A pliometria € um dos meios mais conhecidos pelos treinadores esportivos para
desenvolver resposta rapida a acdo da gravidade do corpo em movimento e um meio efetivo para
desenvolver forga explosiva.

Palavra derivada do Grego, pliometria tem em seu significado, ser maior ou ter
melhoria mais significativa (BOMPA, 2004). No que diz respeito a funcdo muscular, esta
envolve importantes caracteristicas de pré-ativacdo e ativacdes variaveis, com um proposito bem
reconhecido, desenvolvimento do desempenho na fase final da acdo concéntrica se comparada
com a mesma feita de forma isolada. (KOMI, 2006).

A pliometria ou ciclo alongamento-encurtamento é caracterizado por um tipo de
funcionamento muscular relativamente independente das outras formas de manifestacédo de forca.
(PARDAL, 2004).

Embora seja usado mais frequentemente para desenvolver a forca de Poténcia dos
musculos extensores dos membros inferiores, esse método pode e deve ser usado para
desenvolver a mesma capacidade biomotora praticamente em qualquer grande grupo muscular
(MOURA 2005). Sendo comumente utilizado por atletas para aumentar seu desempenho de saltos
e melhorar os padrfes da sua ativagdo muscular. (BROWN et al., 1986; LEPHART et al., 2005).

Para que isso possa ser estimulado e desenvolvido, um dos métodos mais utilizados
sdo o0s exercicios pliométricos e também conhecido como treinamento de reacdo, ciclo
alongamento-encurtamento (CAE) ou reflexo miotético. Caracteriza-se por uma primeira acao
excéntrica dos musculos, e de curta duragcdo, promovendo um armazenamento de energia nos

componentes em série dos muasculos nas pontes de actina e miosina aumentando a deformacéo
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longitudinal dos sarcomeros. Essa energia sera transferida para elementos contrateis que atuam na
fase concéntrica da acdo muscular e para ndo se dissipar na forma de calor, durante a agéo
excéntrica, essa acdo muscular se faz necessaria da forma mais rapida possivel. (DIAS, 2009).

Bosco et al. (1983), descrevem trés formas de salto para o treinamento pliométrico,
primeiro Squat Jump (SJ), onde a executante parte de uma posi¢do de semi agachamento com
flexdo dos joelhos em aproximadamente 90° e realiza a extensdo dos mesmos, seguida de um
salto com as maos posicionadas na cintura, realizando somente o movimento ascendente. O
segundo Counter Moviment Jump (CMJ), é executado com o individuo da posicdo de pé, seguida
de um movimento de semi flexao dos joelhos, e por fim, a impulsdo, em um movimento continuo
podendo ser executado com as méos na cintura ou com o auxilio dos membros superiores; e 0
terceiro Drop Jump (DJ), onde a executante parte de um determinado local elevado, fazendo o
movimento de queda e logo que seus pés toquem o solo, executa-se um salto o mais rapido
possivel. Os saltos acima descritos também séo utilizados como forma de avaligdo, o segundo
salto foi utilizado na avaliacdo dos sujeitos que participaram do presente trabalho.

Tal método obtém seus resultados através de uma série de fatores e adaptacOes. E
suas mudancas fisioldgicas e estruturais especificas ocorrem devido as atividades seguidas e
dependentes, do volume, intensidade, pausas e frequéncia de treinamento. (MCARDLE et al.,
2008).

2.3.3 Especificidade do treino de Pliometria

Vindo da necessidade de atingir metas especificas e, nesse caso, a melhoria da
poténcia pliométrica, esses principios fazem parte de uma estrutura conceitual que ndo deve ser
vista isoladamente (BOMPA, 2004).

Para ser eficaz o treinamento deve visar o desenvolvimento do sistema de energia
requerido para uma determinada modalidade esportiva. Seguindo esse raciocinio do ponto de
vista fisioldgico; na pliometria a energia é gerada pelo sistema anaerdbio alatico e latico, sendo
eles que sustentam o trabalho muscular em eventos de curta duracédo e alta intensidade. Testes
como saltos continuos, com duragédo de 5 a 15 segundos, nos fornecem informacao da producéo

de poténcia usando o sistema fosfagénio (ATP-CP), com parcial contribuicdo do sistema
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glicolitico e suas propriedades musculares (BOSCO, 1999); assim como as caracteristicas do
padrdo de movimento da modalidade esportiva escolhida. (BOMPA, 2004).

A capacidade de gerar poténcia é determinada por fatores neuromusculares,
representada pela interacdo entre sistema neural e sistema muscular. Os principais mecanismos
parecem estar relacionados a intensidade dos impulsos neurais, sincronizacdo e recrutamento das
unidades motoras e por propriedades elasticas do conjunto musculo-tendineo (VIITASALO;
BOSCO, 1982). Qutras especificidades desse metodo de treinamento é o fato de que melhoras
ocorrem em um angulo articular especifico (LINDH, 1979). Para que isso ocorra, devemos
garantir a execu¢do dos movimentos padrfes necessarios, buscando a melhora da poténcia dos

musculos primarios e usados para o gesto motor especifico do desporto. (BOMPA, 2004).

2.4 Mecanismos da fadiga muscular

Para que os atletas obtenham sucesso nas suas modalidades esportivas, em grande
parte das modalidades a chave para isso, em grande parte, esta na capacidade de manter repetidas
acbes musculares ao longo de periodos de tempo. A acdo muscular é relatada, pela literatura
cientifica, como resultado de uma cascata de eventos fisiol6gicos, e a incapacidade de manter tais
acoes é definida como fadiga (EDWARDS, 1983; St CLAIR GIBSON et al., 2001).

Portanto, em decorréncia da complexidade dos acontecimentos, a fadiga muscular
aguda pode originar-se em um ou mais sistemas fisioldgicos que participam na acdo muscular,
partindo do sistema nervoso central, até todo sistema contréatil envolvido no exercicio. (SAHLIN,
1992).

O entendimento dos mecanismos da fadiga vem sendo foco de estudos ha algum
tempo pelos pesquisadores da fisiologia do exercicio; apesar do grande interesse no tema, até o
momento sabe-se pouco sobre tal fendbmeno, durante e apds o esforgco fisico, que afeta a
manutencdo da performance humana.

Buscando um pouco na histéria, o italiano Angelo Mosso dedicou-se ao estudo da
fadiga por 12 anos. Ele foi responsavel por elaborar o aparelho ergografo, que teria a capacidade
de mensurar o grau de fadiga do sujeito durante o exercicio (GANDEVIA, 2001), equipamento

esse que foi utilizado em pesquisas subsequentes sobre o tema. (HOUGH, 1900).



34

Archibald Hill foi outro que teve grande importancia nos estudos relacionados a
fadiga, em suas pesquisas identificou que o menor aporte de oxigénio acarretaria no aumento de
acido latico, que por sua vez limitaria a contracdo muscular e, por consequéncia, queda no débito
cardiaco, diminuindo o fluxo sanguineo para o miocardio, ocasionando dessa forma a fadiga.
(NOAKES, 2012).

Hill em suas pesquisas relatou que o platd do consumo méaximo de oxigénio (VO2)
estd ligado a fadiga por causa da diminuicdo do débito cardiaco (HILL; LUPTON, 1923;
NOAKES, 2008, 2011) e também informou que o miocardio exercia controle sobre mecanismos
da fadiga.

J& nos anos 30 foi determinado que o sistema nervoso central (SNC) era o
responsavel pela quebra da homeostase e o0 cessar do exercicio em decorréncia de respostas
fisioldgicas a fadiga (NOAKES, 2012). Criticado na época por outros cientistas sobre suas
pesquisas no que diz respeito ao controle da fadiga pelo SNC. (SHEPHARD, 2009).

Entretanto em 1997, em estudos de revisdo, (NOAKES; MARINO, 2008, 2009)
relataram que o SNC age na homeostase mediante a respostas fisiolégicas do exercicio vindo de
uma resposta de feedback do sistema nervoso periférico; que também faria a antecipacdo para
regular a melhor intensidade na tarefa, desta forma, como suportar o esforco numa carga de
treino.

Para os pesquisadores em fisiologia do exercicio a fadiga ocorre de forma integrada
entre o sistema nervoso central e periférico; porém em estudos de diversos pesquisadores
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2008) artigos originais (FLETCHER; HOPKINS, 1907
LEPERS et al., 2002) ou revisdo (KRONBAUER et al; CASTRO, 2013), costuma-se relatar os
mecanismos da fadiga de formas separadas, em fadiga central e periférica.

O controle exercido pelo sistema nervoso central (SNC) sobre as contragdes
musculares voluntarias seria um dos fatores da origem da fadiga aguda, que poderia originar-se
em todas as estruturas nervosas localizadas acima da jungdo neuromuscular. (SCHILLINGS et
al., 2003).

Os primeiros achados sobre a fadiga aguda em funcdo do SNC sO descreviam tal
fendmeno a partir do fato de que ndo se encontrava nenhuma disfungdo nos masculos
esqueléticos, relacionando dessa forma a fadiga aguda a fatores psicoldgicos tais como, falta de
motivacao, de atencédo e ou incapacidade de suportar o esforco fisico. (DAVIS; BAILEY, 1997).
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Estudos mais recentes, focados nas respostas de alguns neurotransmissores
responsaveis pelas sinapses no encéfalo e medula espinhal (CHAOULOFF, 1997), mostram
relatos que as alteracdes nos niveis padrdes de alguns desses neurotransmissores acarretaria uma
queda nos impulsos emitidos aos motoneurénios; tal como na excitabilidade de neurénios
mediadores encarregados pelas vias aferentes, dispostos na medula espinhal. (DAVIS; BAILEY,
1997).

A dopamina foi um dos primeiros neurotransmissores estudado sendo relacionado a
fadiga aguda com sua origem no SNC (DO) (ROSSI; TIRAPEGUI, 1999). Com a prética de
exercicios fisicos em um tempo superior a trinta minutos observa-se uma redu¢do da dopamina
no cérebro, desta forma, isso implicaria na regulacdo dos impulsos elétricos enviados aos
musculos estriados esqueléticos (MEEUSEN; MEIRLEIR, 1995), ou na diminui¢do da motivacao
(DAVIS; BAILEY, 1997).

Embora os mecanismos da dopamina associados a fadiga aguda ndo estejam
totalmente esclarecidos, um fator passa ser relevante. Nota-se que a reducdo desse
neurotransmissor acarretaria no aumento de outro neurotransmissor, serotonina, esse por sua vez
causaria prejuizos as sinapses e também no que diz respeito a termorregulacdo e desempenho
motor (DAVIS; BAILEY, 1997; ROSSI; TIRAPEGUI, 1999).

Um fato que tem relevancia para o aumento de serotonina e de sua sintese, é o
triptofano. Sendo um aminoacido, esse por sua vez se encontra no plasma sanguineo e pode ser
apresentado de duas formas, a primeira, ligado a albumina e a segunda, de forma livre, tendo as
proporcoes de 90% e 10% respectivamente (SOARES et al., 1994). Com efetiva participacdo na
sintese da serotonina no cérebro. (CHAOULOFF, 1997; MEEUSEN; MEIRLEIR, 1995).

A alteracdo desse aminoacido no plasma sanguineo poderia ter uma possivel
explicacdo, assim como os &cidos graxos resultantes da lipolise como uma forma de fazer a
ressintese dos ATP’s através de uma via chamada beta oxidag&o, o triptofano é conduzido pela
albumina (McARDLE et al., 1992). Desta forma os exercicios com duragdo maior que trinta
minutos poderiam alterar a proporc¢éo entre o triptofano e triptofano livre. (SAHLIN, 1992).

A explicacdo para essa alteragdo seria que para suprir a demanda energética mediante
ao exercicio fisico a albumina priorizaria sua unido aos acidos graxos e desta forma alterando a

proporcao entre os triptofanos. (SOARES et al., 1994).
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Outro fator que tem grande relevancia nos estudos ligados a fadiga seria o sistema
cardiovascular. O evento que ganha destaque na relagdo sistema cardiorrespiratério e fadiga
muscular aguda seria a incapacidade dos mecanismos de ofertar oxigénio aos principais musculos
ativos durante uma tarefa fisica (BASSET; HOWLEY, 1997). O aumento na captacdo de
oxigénio converge com 0 aumento da demanda energética, essa por sua vez imposta pela
exigéncia dos exercicios fisicos (HARMS, 2000). Entretanto a reducdo do oxigénio induz ao
processo anaerobiose, influenciando indiretamente na tensdo gerada nos musculos.
(KIRKENDHALL, 1990).

Embora essa hip6tese ndo esteja totalmente esclarecida, tal crédito se dd a um
trabalho classico de Hill, porém existe a possibilidade de estudos anteriores terem analisado esse
fendmeno, na corrida e natacdo. (NOAKES, 1988).

Sabe-se que, durante os testes de carga progressiva em esteiras que induzem o sujeito
ao esforco maximo, consegue-se observar um aumento na captacdo de oxigénio (BASSET;
HOWLEY, 1997), porém esse comportamento foi descrito inicialmente por Taylor et al., (1955)
nomeado como Platd, ou seja, 0 aumento menor que 2,1 ml.kg-1.min-1 na captacdo de oxigénio.
O classico trabalho de Hill e Lupton (1923) aponta que a limita¢do na oferta de oxigénio poderia
ocorrer mediante a radpida passagem do sangue pelos pulmdes ou pela incapacidade de
contratilidade do coracao.

Nos achados de Basset e Howley (1997), os niveis elevados do débito cardiaco
maximo entre 0s sujeitos treinados e ndo treinados da mesma faixa etaria sdo resultados da
variacdo do volume de ejecdo; uma vez que a frequéncia cardiaca tem pouca diferenca, nesse
caso, entre os grupos. Uma provavel causa dessa diferenca seriam as adaptacdes morfoldgicas do
coracdo, que acarretariam ao acréscimo da pré-carga (BERGH et al., 2000).

Dentro das adaptacOes relacionadas ao coragdo, podemos citar o volume e espessura
do ventriculo esquerdo, e suas possiveis relagbes com o VO2 méx. Wernstedt et al., (2002)
avaliaram sujeitos de ambos os sexos com a realizacdo de treinamento de forga, resisténcia e
grupo controle. Os resultados mostraram que os maiores valores, no que diz respeito ao VO2 méax
e ventriculo esquerdo, foram encontrados nos sujeitos do sexo masculino e que fizeram o
treinamento de resisténcia, mesmo quando corrigidos pela massa corporal.

Embora sabendo que vérias sdo as causas que podem trazer a fadiga central ao

sujeito, ndo seria somente ela a causa de uma situacdo caotica ocasionando o cessar do trabalho
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fisico. Em estudos realizados por Roberts e Smith, (1989) foram observados mecanismos
periféricos da fadiga muscular aguda que ocorriam no meio intracelular independentemente dos
eventos do meio extracelular. Entre esses fatores que poderiam ocorrer seriam a deplecdo de
suplementos energéticos e acimulo de metabolitos, muito citados na literatura.

Como j& mencionado, um dos fatores que pode causar a fadiga muscular aguda
periférica seria a deplecdo de suplementos energéticos, que por sua vez afetaria a interacdo das
pontes cruzadas, tal como na absorcdo de calcio (FITTS, 1994). A alteracdo ocorrida no PH
sanguineo sendo consequéncia do aumento do ion H+ teria contribuicdo direta na liberacdo do
Ca+, na quantidade de Ca+ livre, na velocidade onde as ligagdes das pontes cruzadas passariam
de fortes para fracas e inibicdo das enzimas associadas a glicélise (FITTS; METZGER, 1993).

Para Westerblad et al., (2002), os apontamentos indicam que a queda do PH pode
indiretamente ter participacdo na fadiga aguda, sendo a acidose extracelular responsavel por
ativar quimiorreceptores especificos das vias aferentes, estando relacionados a sensacdo de
desconforto associada a fadiga aguda.

No mesmo sentido, outros fatores ligados a eventos neurais periféricos podem ter
relacdo com a fadiga aguda, tal como a incapacidade de propagacdo de potencial de acdo pela
superficie do sarcolema. Tendo como possibilidade o acimulo de potéssio no meio extracelular e
ou a queda na taxa do sodio Fitts (1994), o primeiro pode ocorrer em consequéncia da producéao
de amonia no meio intracelular, que por sua vez pode alterar a permeabilidade da membrana
celular (KIRKENDHALL, 1990).

Na atualidade outros eventos podem estar associados a fadiga muscular aguda
periférica, esses mecanismos podem ser descritos fisiologicamente na literatura. Para ilustrar

segue a figura:
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Figura 1. Mecanismo da fadiga
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Fonte: Bertuzzi et al., (2004)

Ainda com o foco de esclarecer os mecanismos que poderiam levar um sujeito a
fadiga e, consequentemente, o cessar do trabalho fisico, Marcora et al., (2009) desenvolve um
estudo com o intuito de relacionar a fadiga cognitiva a fadiga musculoesquelética.

Como ja descrito a fadiga pode ocorrer através de diversos mecanismos, sendo
diretamente relaciona ao SNC e ou periférico, embora ainda o caminho para se entender o que
leva a isso possa ndo estar totalmente esclarecido. Eis também uma das razfes que motivou a
pesquisa de Marcora e colaboradores a relacionar uma possivel interferéncia entre a fadiga
cognitiva e muscular.

Sua pesquisa foi realizada com ciclistas, onde um dos grupos realizou um exercicio
fisico controlado e chegando a exaustdo; e o outro grupo alem do exercicio fisico idéntico ao
anterior realizou um teste de alta exigéncia cognitiva antes ao esfor¢o fisico. Como resultados
pode-se concluir que o grupo que realizou o teste cognitivo antes do exercicio, embora ndo tenha

apresentado diferengas significantes no que diz respeito a parte de performance fisica, no
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apontamento a percepc¢ado subjetiva de esforco, houve uma diferenca significativa com relagcdo ao
grupo que realizou somente 0s exercicios fisicos.

Em um segundo estudo de Marcora e Staiano (2010), também realizado com ciclistas,
apos o periodo de familiarizacdo com a metodologia e realizar testes de poténcia maxima
voluntéria e VO2 pico, os sujeitos foram submetidos a um teste aerobio de alta intensidade
baseado nos resultados anteriormente coletados.

Como era de se esperar 0s sujeitos chegariam a exaustdo ou fadiga e cessaria 0
trabalho fisico pela deficiéncia de manter a capacidade biomotora de poténcia para a manutencédo
do exercicio, o que pode ser explicado por outros mecanismos de fadiga ja descritos neste
trabalho.

Entretanto, o estudo teve como parte importante a aplicacdo de um teste de poténcia
méaxima voluntaria do ciclista (MVCP), logo apds o cessar primeiro teste de exercicio aerobio de
alta intensidade. O MVCP foi realizado com o tempo de 5 s e os ciclistas eram motivados
verbalmente.

Nos resultados obtidos pode-se comprovar que mesmo apos os ciclistas relatarem a
exaustdo no teste aerobio de alta intensidade, os valores obtidos no MVCP foram
significativamente maiores com relacdo a poténcia em watts gerada pelos ciclistas. Esses
indicadores sdo descritos pelos pesquisadores levando em consideracdo o fator psicobiolégico,
onde fatores ligados a motivacdo podem influenciar nos resultados. Esses corroboram com o
estudo anteriormente citado, onde fatores psicoldgicos influenciam na performance fisica dos
atletas, estudo desenvolvido pelo proprio pesquisador.

Tal evidéncia pode apontar um mecanismo de fadiga que, em muitos casos, ndo é
levada em consideracdo. Podendo nesse sentido respaldar alguns resultados e relatos de atletas

amadores e até profissionais em determinados casos.

2.5  Percepcdo Subjetiva de Esforgo

Cada vez mais o controle sobre as variaveis do treinamento tem recebido grande
atencdo, o monitoramento sob os atletas através de parametro fisiologicos € constantemente
usado para monitorar a carga de treinamento imposta na sessdo. Entretanto, quando necessitamos

de uma forma de controle que possa ser aplicada de maneira simples e sem alto custo financeiro a
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Percepcdo Subjetiva de Esfor¢o (P.S.E.) é uma alternativa com bastante aceitacdo no campo da
pesquisa.

Desta forma, a validacdo da P.S.E. passa por outros métodos de quantificacdo do
treinamento tais como, as respostas de frequéncia cardiaca, nas respostas ventilatorias e na
concentragdo de lactato; utilizados como pardmetro de comparacdo. (LUCIA et al., 2003;
SEILER; KJERLAND, 2006).

Segundo Foster (1998), a intensidade imposta na sessao de treinamento poder ser
averiguada com a ferramenta da percepcao subjetiva de esforco e somada ao volume do treino em
minutos, tornando possivel mensurar a carga de treinamento.

A percepcdo de esforgo surge como conceito através de Borg e Dahlstrdn entre os
anos de 50 e 60, tendo como base a tensdo fisioldgica com seu aumento na forma linear no que
diz respeito a intensidade e percepcdo do esforco, sendo reproduzida através de uma escala
(BORG, 2000).

A percepcdo subjetiva de esforgo é entendida como a integragdo entre musculos e
articulacGes (periféricos) e a ventilacdo (central), que através do cArtex sensorial gera a percep¢éao
global ou localizada da tarefa fisica realizada. (BORG, 1982). Outros pesquisadores como
Robertson, Noble, Morgan e Cafarelli tiveram grande contribuicdo cientifica com relacdo a
percepcao subjetiva de esforca até meados dos anos 90. (NOBLE e ROBERTSON, 1996).

Segundo Borg (2000), a P.S.E. vem sendo usada como um método para nos fornecer
dados de forma geral com relacdo a sobrecarga muscular, cardiovascular e sistema nervoso
central. Na mesma linha de pensamento Seiler e Kjerland (2006) demonstraram que a P.S.E. foi
eficiente em apresentar dados sobre a intensidade dos treinamentos em atletas fundistas e, quando
comparados no que se refere a frequéncia cardiaca e lactato obtiveram resultados semelhantes na
resposta da intensidade.

Ja 0 modelo proposto pelo autor Marcora (2009), com forte suporte experimental e
tendo como base a pré-alimentagéo, que € explicado pelo aumento dos impulsos motores para a
musculatura ativada no exercicio, bem como para os musculos envolvidos na respiracdo o
principal causador do aumento da P.S.E. pode substituir o tradicional modelo de
retroalimentacdo. Outros fatores, como exemplo. a plasticidade dependente da ativacdo, também

pode modular a aumento da P.S.E. Desta forma, a resposta gerada apds o exercicio da P.S.E.
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pode ser definida como psicofisica, memorizada no sistema nervoso central, em decorréncia dos
impulsos neurais eferentes do cortéx motor.

Pincivero, Gear, Moyna e Robertson (1999) e Woods et al., (2004) realizaram
pesquisas utilizando a P.S.E. como uma forma de monitoramento da intensidade do treino, os
trabalhos foram realizados com exercicios resistidos, usando 70% de 10 RM e com intervalos de
40 e 160 segundos de recuperacdo. Embora ndo foram encontradas diferencas significativas entre
os intervalos, a escala trouxe uma boa relacéo entre os valores apontados.

Também Gearhart et al., (2001); Lagally et al., (2004) desenvolveram trabalhos
utilizando a P.S.E. no treino de forga realizado na musculagéo, obtendo resultados parecidos com
o trabalho de Pincivero et al., (1999) e Woods et al., (2004), sendo que a alteracdo da percepgéo
subjetiva do esfor¢o poderia estar relacionada ao aumento de recrutamento de unidades motoras.
Esse padrdo de comportamento pode estar relacionado mais uma vez ao numero aumentado de
impulsos do cértex motor, porém dessa vez para o centro de controle cardiovascular, tendo
ligacdo com a sensacdo do esforco durante o exercicio e por tanto contribuindo com o aumento
daP.S.E. (MITCHELL etal., 1980).

Em um estudo de caso realizado por Leite et al., (2008) foi realizado um
acompanhamento durante cinco (5) semanas de um triatleta de alta performance, com alto nivel
de experiéncia na modalidade. O resultado desse trabalho nos mostra que a relacdo de cansacgo
verificada pré e poés treino foi influenciada pela carga aplicada, jA que essa teve tendéncia a
aumentar durante o periodo analisado. Dados esse que corroboram com outro trabalho de Leite et
al., (2007), onde achados apontam correlacdo significante entre carga semanal e cansaco inicial e
final (r=0,29 e r = 0,30 com p < 0,005 e p < 0,001 respectivamente).

Assim, percebe-se a forte relacdo entre a P.S.E. da sessdo com outros indicadores
internos de intensidade de exercicio, como ja citados, o consumo de oxigénio e a frequéncia
cardiaca, quando mantidos na fase estavel de exercicios continuos.

Dessa forma, este método mostra-se eficaz na quantificacdo da carga da sessdo de
treino em modalidades esportivas com predominancia aerobia e caracteristicas ciclicas, onde ndo
ocorre grande alternancia nos parametros fisiologicos (exemplo: corridas de fundo). (HERMAN
et al., 2006).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve como objetivo verificar o comportamento da capacidade

biomotora de forca e Poténcia durante a realizacdo de um simulado de Triathlon.

3.2 Objetivos especificos

e Analisar a resposta da capacidade biomotora de forca durante a realizacdo de um
simulado de triathlon

e Analisar a resposta da capacidade biomotora de poténcia durante a realizacdo de um
simulado de triathlon

e Analisar a Percepcéo Subjetiva de Esforco (P.S.E.), durante a realizagdo de um simulado

de triathlon

4. METODOLOGIA

Para verificar qual seria o comportamento da capacidade biomotora de forca e
poténcia em triatletas entre as etapas de um simulado; a pesquisa se deu por meio das avaliacoes:
0 salto vertical para averiguar as capacidades biomotoras de forca e poténcia em membros
inferiores; o arremesso de medicine ball para averiguar a capacidade biomotora de poténcia em
membros superiores; a aplicagédo da Escala de Borg da Percepcdo subjetiva de Esfor¢o (P.S.E.)
para averiguar o nivel de esforco dos sujeitos e um questionario de anamnese com o intuito de
conhecer o perfil dos sujeitos avaliados. As analises estatisticas foram feitas através do programa

ANOVA de medidas repetidas com uma significancia de 5% para todos os testes estatisticos.
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4.1 Caracterizagdo dos Sujeitos

A amostra foi composta por sete (7) triatletas participantes de provas do calendario
nacional, do sexo masculino, com (idade: 35,15 + 2,29 anos, de estatura: 177,15 + 5,60 cm e peso:
77,38 £ 3,49 kg). Os sujeitos que compdem a amostra precisavam ter pelo menos 12 meses de
experiéncia de treinos e participagcdo em provas de Triatlhon, estar livre de qualquer doenca que
pudesse alterar os resultados da pesquisa, bem como sem uso de nenhum medicamento que
interferisse na sua performance, durante o periodo de avaliacao.

Cada sujeito recebeu uma cépia do termo de consentimento livre e esclarecido com o
nimero do CAAE: 91082918.0.0000.5404, onde descreve com detalhes sua participacdo na

pesquisa, assegurando sua integridade fisica e mental, tendo como responsavel o pesquisador.

4.2 Instrumentos

Os procedimentos das avaliacdes arremesso de medicine ball para avaliar poténcia em
membros superiores, salto vertical para avaliar forca e poténcia em membros inferiores,
percepcdo subjetiva de esforco (P.S.E.) para avaliar a carga interna percebida das etapas do
simulado e questionario de Anamsese para caracterizacdo dos sujeitos, as avaliagdes seguiram
protocolos ja validados e utilizados em outros trabalhos.

Segundo Junior e Rocha (2013), o teste de arremesso de medicine ball tem a
finalidade de mensurar a capacidade biomotora de poténcia em membros superiores. Os
procedimentos de realizacdo seguem abaixo.

Material usado: medicine ball (4 kg) a medida usada foi opcéo do pesquisador, trena,
colchonete, fita adesiva, cadeira e corda.

Metodologia: o sujeito sentado na cadeira, com a medicine ball na altura do peito,
com uma corda também colocada na altura do peito, para assegurar que o avaliado néo retire as
costas do encosto da cadeira. Cada sujeito fara trés arremessos seguidos e a distancia de cada um
deve ser medida entre 0s pés dianteiros da cadeira e o primeiro contato da medicine ball com o
chéo; a trena deve ser fixada no chéo para facilitar a visualiza¢do do local de queda da bola.

Resultado: é computada a distancia em centimetros da média das trés tentativas.



44

Figura 2. Arremesso Medicine ball

Fonte: Marins e Giannichi, 1998.

O teste de salto vertical tem como finalidade a mensuracdo da forga e poténcia de
membros inferiores. Para esse trabalho fizemos a mensuracdo com o aplicativo de smartphone
MyJump 2. Embora ainda pouco conhecido este aplicativo vem ao encontro com o0 avango
tecnoldgico, que, cada vez mais, oferece ferramentas que estdo contribuindo com as novas
pesquisas, sejam elas e quaisquer segmento. O aplicativo MyJump 2 foi desenvolvido e
recentemente validado para medir entre outros saltos, o salto vertical. Dentro de suas
especificidades s6 pode ser usado em smartphone da marca Apple Inc. (EUA). Esta exigéncia é
porque o aparelho apresenta, como um de seus recursos, uma camera de alta velocidade capaz de
gravar a uma frequéncia de 120 Hz (BALSALOBRE-FERNANDEZ et al., 2015).

Trata-se de um aplicativo que foi projetado para analisar alguns parametros
avaliativos, que permite o calculo do tempo entre dois quadros (inicio e término da fase aérea)
selecionado pelo usuério e, posteriormente, calcular a altura do salto, tempo de voo, power em
(W), forca em (N) e velocidade em (m/s). A fidedignidade do aplicativo foi constatada em
comparacdo com a realizacdo de testes em uma plataforma de forca, tendo como resultado final
uma similaridade quase perfeita entre os aparelhos, indicando ser uma ferramenta rapida e precisa
para uso em pesquisas.

Material: iPhone XR
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Metodologia: Foi demarcado um local no solo, onde o sujeito avaliado se posicionou
para a realizacdo dos saltos. Cada sujeito realizou trés saltos para cada momento da coleta, o

resultado foi fornecido pelo aplicativo, utilizando a média entre os saltos.

Figura 3. Counter Moviment Jump

Fonte: Ahmet et al. 2017.

Segundo Artoni et al, (2007), os parametros da P.S.E. foi criado com o propoésito de
fazer relagdes entre o esforco e os dados obtidos de carga usada, ou estresse fisioldgico.

No trabalho fisico aerdbio, a hipdtese de que o esfor¢o percebido pode ser um
parametro valido e simples de controle da intensidade; passa a ser usado, mais tarde, nos
classicos estudos desenvolvidos pelo psicélogo Gunnar Borg (RASO, et al. 2000). Sua aplicagdo
seguiu a utilizacéo da escala do autor, ja validada e aplicada em outros trabalhos.
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Tabela 3. Escala de Borg adaptada pelo autor

0 Nenhuma
0,5 Muito, muito leve
1 Muito leve
2 Leve
3 Moderado
4 Pouco intensa
5 Intensa
6
7 Muito intensa
8
9  Muito, muito intensa

10 Méaxima

Fonte: Cavalcante et al., 2008

4.3 Procedimento

As fases do encontro foram assim divididas: a primeira tratou da conscientizacéo e
familiarizacdo dos sujeitos com as avaliacOes; feita através de explicacdo verbal e demonstracao
do salto vertical e o arremesso de medicine ball.  ApOs o0s sujeitos terem conhecimento e
entendido o que teriam que realizar, durante os momentos de coleta, partimos para a segunda
fase. Essa, por sua vez, foi dividida em um aquecimento padronizado, primeira coleta, etapa do
nadar, segunda coleta, etapa do pedalar, terceira coleta, etapa do correr e finalizando com a quarta
coleta. Na terceira fase aconteceu o simulado propriamente dito, esse que foi composto de um
aquecimento padronizado, onde os sujeitos fizeram exercicios especificos para ativacdo muscular
global, uma corrida com intensidade leve, por dez (10) minutos, e finalizando com alongamentos
padronizados. Ao final do aquecimento e dos alongamentos 0s sujeitos tiveram uma pausa de

dois (2) minutos.
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Abaixo segue o desenho experimental de como ocorreu a coleta em um Unico

encontro.

Figura 4. Desenho experimental

oM | C2 Cc3 c4
Nadar Pedalar Correr
Familianzacdo Salto Vertical Salto Vertical Salto Vertical | | Salto Vertical
Questionario (CM)) (CMD (CMD) €MD)
Aquecimento Arremesso Arremesso
Med. Ball Med. Ball Arremesso Arremesso
PSE. Med. Ball Med. Ball
PSE. PSE.

Fonte: Elaborado pelo autor

A etapa do nado aconteceu em uma piscina com as seguintes medidas, 25m de
comprimento, 13,85m de largura, profundidade minima de 1,15m e profundidade maxima de 2m,
com um volume de &gua equivalente a 859,09 m3 e ocupando uma area de 343,24 m? que fica
localizada na FEF/ Unicamp (Labaqua). A etapa do pedalar aconteceu em um rolo magnético de
treino da marca e modelo Tranzx — X Jd- 113b. Esse modelo de rolo de treino possui ajuste de
pressdo na parte traseira do equipamento, sendo que a bicicleta vai fixada nas pontas do eixo do
cubo traseiro, atraves de um sistema proprio. A intensidade foi ajustada pelo pesquisador para
que houvesse equivaléncia entre os sujeitos, a intensidade foi aferida da seguinte forma: ao toque
do pneu na roldana do rolo de treino eram feitas duas voltas completas no parafuso que regula a
intensidade do equipamento. Outro fator que foi aferido, pelo pesquisador, foi a calibragem do
pneu traseiro das bicicletas dos avaliados, todos tiveram uma pressao de 100 libras.

A Ultima etapa do simulado, ou seja, o correr foi realizada na pista de atletismo
localizada ao lado da piscina, a pista tem seu piso composto de carvdo mineral, tendo em sua
largura oito (8) raias, com as medidas de 400m de comprimento por 10m de largura. As medidas

referentes a cada raia sdo:
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Tabela 4: Medida das raias

1 =400m;
2 =408m;
3 =416m;
4 =424m,;
5=432m,;
6 = 440m;
7 =448m;
8 = 456m.

Fonte: FEF- Unicamp.

Com os dados obtidos iniciou-se a andlise para saber se houve diferenca do teste

inicial em relagdo ao teste realizado durante o simulado de prova descrito no Unico encontro.

5. RESULTADOS E ANALISE

A partir dos dados coletados, os resultados foram apresentados em quatro partes: na
primeira as tabelas com os tempos do Simulado, altura dos Saltos, arremesso de Medicine Ball,
Poténcia Relativa nos Saltos e Forca Relativa dos Saltos.

Na segunda, os graficos referentes a capacidade biomotora de forca de Poténcia,
arremesso de Medicine Ball (membros superiores) e Salto vertical (Counter Moviment Jump)
membros inferiores com os gréaficos de poténcia, poténcia relativa e forga.

Na terceira, o grafico referente a Percep¢do Subjetiva de esforco (P.S.E.) e na quarta
os graficos referentes as caracteristicas dos atletas, mediante as respostas dadas junto ao

questionario de Anamnese.



Tabela 5. Tempos do Simulado

That Thike Trun
S1 07:26 00:24:37 12:28
S2 07:51 00:25:01 12:45
S3 07:33 00:25:38 12:09
S4 07:39 00:24:29 12:23
S5 07:55 00:25:54 11:49
S6 07:21 00:23:34 10:40
S7 07:54 00:26:14 11:25

Média 00:07:39 00:25:04 00:11:57

DP 0,01 0,001 0,03

Média G. 00:01:55/100m  35.09 km/h 00:03:59/km

Tabela referente ao tempo do simulado dos sujeitos com média e desvio padrdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6. Salto Counter Moviment Jump

Pré T1 T2 Fim Média DP
S1 39,38 42,32 41,13 44,08 41,73cm 1,98
S2 31,17 29,14 32,16 30,66 30,78cm 1,26
S3 25,29 24,37 26,23 27,67 2589cm 141
S4 38,23 37,66 35,98 41,73 38,40cm 2,42
S5 37,66 37,09 32,68 36,48 3598cm 2,25
S6 34,88 39,96 37,66 38,23 37,68cm 2,11
S7 37,6 29,64 31,63 33,26 33,03cm 3,39

Tabela referente ao Salto Counter Moviment Jump dos sujeitos com média e desvio padrédo

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 7. Arremesso Medicine Ball

Pré T1 T2 Fim Média DP
S1 4,66 4,86 4,69 4,56 469m 0,12
S2 4,58 4,60 4,72 4,68 465m 0,07
S3 4,06 4,17 4,23 4,18 416 m 0,07
S4 4,59 4,56 4,61 4,75 463m 0,08
S5 4,54 4,30 4,70 4,73 457m 0,20
S6 5,40 5,22 5,49 5,06 529m 0,19
S7 5,33 5,27 5,38 5,10 527m 0,12

Tabela referente ao Arremesso Medicine Ball dos sujeitos com média e desvio padrdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 8. Poténcia Relativa nos Saltos

C1 C2 C3 C4 Média DP
S1 31,48 36,6 3425 3483 3429 W.Kgt 2,12
S2 26,96 2513 2786 26,49 26,61 W.Kg* 1,14
S3 27,06 29,09 2826 30,32 28,68 W.Kg* 1,38
S4 24,75 23,8 25,72 2724 2538 W.Kg* 147
S5 2449 2414 2144 23776 23,46 W.Kg* 1,38
S6 37,76 28,93 31,08 32,86 32,66 W.Kg*t 3,76
S7 26,6 26,21 2505 29,05 26,73 W.Kg* 1,68

Tabela referente ao Poténcia Relativa dos saltos dos sujeitos com média e desvio padréo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 9. Forca Relativa nos Saltos

C1 C2 C3 C4 Média DP
S1 24,07 26,14 25,2 2544 2521 N.Kg* 0,86
S2 21,8 21,02 22,18 216  21,65N.Kg* 0,48
S3 19,47 20,19 19,9 20,62 20,05 N.Kg* 0,48
S4 22,22 21,77 2268 23,38 22,51 N.Kg* 0,69
S5 18,02 17,9 1693 17,76 17,65N.Kg* 0,49
S6 27,8 24 2495 25,73 25,62 N.Kg* 1,62
S7 1943 19,28 18,86 20,31 19,47 N.Kg* 0,61

Tabela referente ao Forca Relativa dos saltos dos sujeitos com média e desvio padrao

Fonte: Elaborado pelo autor

Abaixo segue os graficos referentes as avaliagdes das capacidades biomotoras de
forca e poténcia para membros inferiores e poténcia para membros superiores.

Com relagéo ao teste do Counter Moviment Jump para membros inferiores ndo houve
diferenga significativa mediante aos quatro momentos da coleta, esses resultados se estende para
os graficos de poténcia, poténcia relativa e forca.

Nas modalidades esportivas, de modo geral, ja existe um consenso sobre a
importancia da capacidade biomotora de forca e poténcia para o0 bom desempenho dos atletas. O
trabalho de Paavolainen et al., (2000) mostrou em seus resultados que o desempenho em atletas
de elite foi favoravel em testes realizados nos quesitos de poténcia muscular especifica para
resisténcia e avaliacdes aerObias maximas, para aqueles atletas que tiveram melhores
desempenho nos mesmos testes, anteriormente realizados.

O treinamento de forca sendo feito de forma sistematica e controlada podera
proporcionar adaptagfes no sistema neuromuscular proveniente das mudangas ocorridas
mediantes ao stress do treinamento em questao; entretanto, os esportes de endurance ainda trazem
discussdes entre pesquisadores sobre a efetividade da contribuicdo dessa capacidade biomotora
em provas longas. Porém, nas dltimas pesquisas ja temos resultados que mostram a importancia
do treinamento de forca mesmo para esportes de endurance independentemente do nivel dos
competidores (RONNESTAD et al., 2014).
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No Triathlon assim como em corridas de longa distancia, a capacidade de absorcao
do impacto e aproveitamento da composi¢do eléstica dos musculos precisam acontecer de forma
rapida, o que ird resultar em um curto momento de contato com o solo e na producdo de forca,
causando influéncia na sua velocidade, tendo ligacdo direta com a forca reativa
(PAAVOLAINEN et al., 2000). Para Wilson et al., (2012), quando a aplicacdo do treinamento de
forca se d& entre 3 a 6 semanas em um bloco especifico do planejamento ndo acontece prejuizo
na captacdo de oxigénio (VO2 max), principalmente quando a aplicacdo desse treino tem como
foco adaptacGes neurais do musculo (SALE, 1988).

Pires et al., (2014) realizaram um estudo com nadadores e em seus achados pode
fazer a relacdo de aumento de rendimento apds ser constatada a melhora da forca muscular em
membros superiores dos atletas. Assim como a pesquisa de Low et al., (2019,) onde um grupo de
12 atletas recreacionais treinados em endurance divididos em 2 grupos: controle e treino de
forca. Apds as andlises desse estudo os autores observaram uma melhora durante os tiros de 1 km
em relacdo ao tempo de execucdo final, melhora no tempo de reacdo ao contato no solo e uma
diminuicdo ao indice de fadiga. Isto mostra que o trabalho da capacidade biomotora de forca
pode ser um bom aliado mesmo para eventos de endurance e deixa claro é que o desenvolvimento
da capacidade biomotora de forca e poténcia, desde que trabalhada de forma adequada e em
periodos especificos da preparacdo e na organizacdo dos treinos, podem trazer resultados
benéficos aos atletas.

Os trabalhos acima citados nos mostram resultados positivos de uma modalidade em
conjunto com o treino de forca, porém os graficos que virdo a seguir dessa pesquisa ndo apontam

alteracdo no momento da coleta.
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Grafico 1. Forca
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Fonte: Elaborado pelo autor
Segue os dados da média e desvio padrdo 1664,56 N + 262,18

Gréafico 2. Poténcia
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Fonte: Elaborado pelo autor

Segue os dados da média e desvio padréo 2164,33 W + 368,90
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Grafico 3. Poténcia Relativa
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Fonte: Elaborado pelo autor
Segue os dados da média e desvio padrdo 28,26 W.Kg! + 4,03

O grafico seguinte mostra os resultados da avaliagdo de membros superiores realizado
através do Arremesso de Medicine ball. Seguindo os mesmos resultados da avaliacdo do Counter
Moviment Jump, os dados nos quatro momentos da coleta ndo mostraram diferenca significativa

para membros superiores coletados com Arremesso de Medicine ball

Grafico 4. Arremesso de Medicine Ball

Arremesso de Medicine Ball
(Metros)

3.5 T T T T
<> <V < A

Fonte: Elaborado pelo autor
Segue os dados da média e desvio padrdo 4,59 metros + 0,47

Como pode ser observado, a avaliagdo do comportamento dessas capacidades

biomotoras em um simulado de Triathlon ndo se percebeu diferengas significantes entre os
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momentos pré e pds avaliacBes; o que de certa forma pode ser sustentada pela capacidade de
treinamento, tanto da modalidade em questdo, como também pelas capacidades biomotoras
avaliadas. A estimulacao das assimilacdes estruturais e funcionais para aprimorar o desempenho
em tarefas fisicas especificas continua sendo o principal objetivo do treinamento com exercicios
(MCARDLE et al., 2008).

Tendo como fatores de grande relevancia no treinamento e planejamento do trabalho,
as capacidades biomotoras e os principios do treinamento norteiam os técnicos e treinadores para
um desenvolvimento de trabalho eficaz. Dentro dos principios do treinamento trés (3) deles
ganham bastante destaque: adaptacdo, sobrecarga e especificidade. Seguindo essa linha de
raciocinio, e como ja relatado pelos sujeitos, a sua preferéncia de competicdes e obviamente seus
treinamentos convergiam na mesma direcdo; sendo mais um fator que apoia os resultados obtidos
nesse estudo, j& que a adaptacdo mediante a um stress fisico ocorrerd em decorréncia da
sobrecarga imposta de forma satisfatoria e com um periodo de recuperacao suficiente, que leva o
nome de supercompensacao até que um novo estimulo seja aplicado na modalidade em questao.

Desta forma, os resultados dessa pesquisa possuem sustentacdo tedrica suficiente
como ja descrita acima baseada em outras pesquisas com aspectos semelhantes, que compdem
este trabalho.

Diferentemente da coleta de forga, poténcia relativa e poténcia os dados coletados
através da Percepcdo Subjetiva de Esforco (P.S.E.), utilizando a escala de Borg mostram
diferenga significativa para p < 0,05, em comparagdo ao primeiro tempo da coleta com o quarto
tempo da coleta.

Esta Percepcdo € uma forma de mensurar a carga de treino interna, bastante usada e
com grande aceitacdo na area cientifica. A averiguacdo da carga de treino acontece com a
mensuracdo da P.S.E. somada ao volume do treino (FOSTER, 1998). Borg (1982) apresenta a
percepcdo subjetiva de esforco compreendida como a interagdo entre os musculos e articulagdes
(periféricos) e a ventilacdo (central), que atraves do cortex sensorial nos daré a percepc¢éo global
ou localizada da tarefa fisica realizada.

Porém, para Marcora et al., (2009) tendo como base o sistema de pré alimentacao,
gue nos aponta como conceito o0 aumento dos impulsos motores para a musculatura ativada no
exercicio e nos musculos envolvidos na respiracdo; sendo o principal causador do aumento da

P.S.E.; porém outros fatores também podem ser levados em consideracdo na modulacdo do
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aumento da Percepcdo, um deles é a plasticidade. Assim, a resposta gerada apds o exercicio pode
ser definida como psicofisica, memorizada no sistema nervoso central, em decorréncia dos

impulsos neurais referentes ao cortex motor.

Grafico 5. Percepcdo Subjetiva de Esforco (Momento da Coleta)
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Fonte: Elaborado pelo autor
*Estatisticamente significante para p < 0,05

Segue os dados da média e desvio padrdo 8 P.S.E. + 0,93

Estudos Marcora et al., (2009); Marcora e Staiano, (2010) com o intuito de relacionar
a fadiga cognitiva a fadiga musculoesquelética, tendo assim um fator importante que poderia
levar um sujeito a fadiga e, consequentemente, o cessar do trabalho fisico.

Sujeitos com um bom nivel de treinamento na aplicacdo dessa avaliacdo conseguem
apontar a sua P.S.E. de forma bastante precisa, isso pode ser fundamental para a organizacédo dos
treinos subsequentes e possiveis ajustes no planejamento macro da temporada. (HERMAN et al.,
2006).

Os pesquisadores, Pincivero, Gear, Moyna e Robertson (1999) e Woods et al., (2004)
desenvolveram trabalhos utilizando a P.S.E. como uma forma de monitoramento da intensidade
do treino, na metodologia dos trabalhos foi usado como método o treino de forca usando a carga
de 70% de 10 RM e aplicada com diferentes intervalos de recuperagéo. Nos resultados ndo foram

encontradas diferencas significantes no que se refere aos valores apresentados entre os diferentes
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intervalos, porém a escala trouxe uma boa relacdo entre os valores apontados relacionados a
intensidade do treino.

Na mesma linha de método, Gearhart et al., (2001); Lagally et al., (2004) também
desenvolveram trabalhos utilizando a P.S.E. no treino de forca realizado na musculagéo, obtendo
resultados que corrobora com o trabalho de Pincivero et al., (1999) e Woods et al., (2004), sendo
que a alteragdo da percepgdo subjetiva do esfor¢co poderia estar relacionada ao aumento de
recrutamento de unidades motoras, que reafirma a teoria descrita em sua pesquisa Marcora et al.,
(2009).

Um estudo de caso realizado com triatleta de alta performance e com alto nivel de
competitividade na modalidade, Leite et al., (2008) o acompanhamento e analise durante cinco
(5) semanas de treinamento. Os resultados obtidos mostram que a relacdo de fadiga verificada
nos momentos pré e pos treinamento foi influenciada pela carga aplicada; ficando evidenciado o
aumento da fadiga no decorrer das semanas analisadas.

Os dados descritos corroboram com um outro trabalho realizado por Leite et al.,
(2007), onde achados apontam correlacdo significante entre carga semanal, cansaco inicial e
final, assim como mostram os valores apresentados (r = 0,29 e r = 0,30 com p < 0,005 e p < 0,001
respectivamente); afirmam a forte relagdo entre a P.S.E. da sessdo de treino com outros
indicadores internos de intensidade de exercicio, como ja citados nos estudos de Gearhart et al.,
(2001); Lagally et al., (2004); Pincivero et al., (1999) e Woods et al., (2004), e associados com
fatores importantes ligados a fadiga cognitiva.

Dessa forma, este método se mostra com grande eficacia para quantificar a carga da
sessdo de treino também em modalidades esportivas com predominancia aerdbia e caracteristicas
ciclicas, onde ndo necessariamente ocorra grande alternancia nos parametros fisioldgicos
(exemplo: triathlon). (HERMAN et al., 2006).

Seguindo sua linha de pesquisa Marcora e colaboradores desenvolveram trabalhos
com o intuito de relacionar uma possivel interferéncia entre a fadiga cognitiva e muscular. No
primeiro trabalho realizado com ciclistas, os sujeitos foram separados em dois (2) grupos sendo
que o primeiro realizou exercicios fisicos controlados, porém levando 0s sujeitos a exaustdo e o
segundo grupo realizou 0s mesmos exercicios, atingindo a mesma condicdo do primeiro
(exaustdo), mas com o acréscimo de realizar um teste de alta exigéncia cognitiva momentos antes

da realizacdo dos exercicios fisicos. Os resultados mostraram que embora ndo houvesse
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diferengas significantes entre as performances fisicas analisadas, o grupo que realizou o teste
cognitivo, no seu apontamento da P.S.E., mostrou diferenca significante em comparagao ao grupo
que realizou somente os exercicios fisicos. Esta evidéncia corrobora com a teoria de que 0s
fatores psicobioldgicos tém grande relevancia na performance dos atletas.

No segundo estudo feito por Marcora e Staiano (2010), também realizado com
ciclistas, apos a familiarizagdo com a metodologia do estudo e tendo realizado testes de poténcia
maxima voluntaria e VO2 pico; os sujeitos foram submetidos a um teste aerobio de alta
intensidade, tendo como base os resultados anteriormente coletados. Assim como a hipotese do
estudo, os sujeitos chegaram a exaustdo e, como consequéncia, o trabalho fisico foi cessado.

Entretanto, como parte importante dos achados do estudo de Marcora e Staiano
(2010), o teste de poténcia maxima voluntaria dos ciclistas (MVCP), aplicado logo apds o
término do teste aerobio de alta intensidade, demonstrou que, embora os sujeitos haviam relatado
a exaustdo do teste aerobio da alta intensidade na aplicacdo do (MVCP), os valores achados em
watts foram superiores aos gerados no teste para realizacdo do teste aerdbio de alta intensidade.

Esses achados sdo descritos pelos pesquisadores levando em consideracdo o fator
psicobioldgico, que ligados a motivacdo podem influenciar nos resultados. Resultados esses que
corroboram com o estudo anteriormente citado, onde fatores psicologicos influenciam na
performance fisica dos atletas, estudo desenvolvido pelo mesmo pesquisador.

Desta maneira, as pesquisas acima descritas sustentam os achados desse estudo. Os
relatos dos sujeitos avaliados no que se refere a P.S.E. mostram-se com diferenca significante
como pode ser vista no grafico apresentado nos resultados, assim como a descricdo feita no
estudo de caso dos pesquisadores Leite et al., (2008), igualmente desenvolvido com triatleta.
Ressalta-se como a exigéncia da psicobiologia num simulado de curta distancia pode remeter os
avaliados a um stress cognitivo, que associado ao stress fisico corrobora com os estudos do
pesquisador Marcora.

Outro dado importante que sustenta essa teoria sdo as respostas dos sujeitos no
questionario aplicado pelo pesquisador desse trabalho, tendo como intuito caracterizar os sujeitos
que estavam participando da pesquisa. Em suas respostas os sujeitos deixaram alguns pontos
bem destacados, como a sua formacdo atlética, rotinas de treino e, principalmente, no que se

refere as competicGes de sua preferéncia. Os dados apontam que em quase sua totalidade as
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competi¢cdes de longas distancias sdo as escolhidas, sustentando dessa forma o fato que o stress
psicoldgico dos avaliados em um simulado de curta duracéo ndo seria o que preferem.
O que pode ser comprovado nos dois (2) proximos graficos que mostra os dados

coletados atraves do questionario de Anamnese.

Gréfico 6. Questdo 11 — Vocé ja fez provas de Triathlon em quais distancia?

L=2]

1

(=" ST N FTI S T, |

®  Short (750/20/5) Standart {1,5/40/10)
s Meio lronf 7003 (1,9/90/21) = Ironman (3,8/180/42)

Todas

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 7. Questdo 12 — Qual a sua preferéncia de disténcia?
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A capacidade de performance fisica dos sujeitos avaliados era direcionada para as
competicdes relatadas de sua preferéncia. Embora mesmo as competi¢cdes de curta distancia a
exigéncia bioenergética seja com grande predominancia da via aerobia, a intensidade aplicada na
execucdo de um simulado de curta distancia passa a ser maior que em uma competicdo de longa
distancia. Desta forma refor¢ando a teoria defendida por Marcora de pré-alimentagdo, onde o
aumento da exigéncia dos musculos periféricos e respiratorios seria uma das causas que no
apontamento dos avaliados a P.S.E. teria diferencas como ja descritas. Esses fatores somados
aumentam a importancia do lado psicoloégico no que se refere a performance de atletas de
endurance, o que corrobora com 0s achados desse estudo, mesmo que em parte dos achados nao
houvesse diferenca significante.

A diferenca significativa nos valores apontados pelos sujeitos avaliados no que se
refere a P.S.E. tem como fator relevante a teoria de Marcora o que também pode ser base para
sustentar os demais resultados das avaliagOes aplicadas.

As avaliacOes das capacidades biomotoras de Forga, Forca Relativa e Poténcia em
membros inferiores e superiores nao apresentaram diferencas significantes nos momentos iniciais
e finais da coleta, o que também pode ser sustentada por outros trabalhos desenvolvidos com
diferentes aspectos, como o desenvolvimento da prépria capacidade biomotora de for¢a durante a
preparacdo dos sujeitos e o efeito do processo de adaptagdo dos treinos aplicado nos mesmaos.

6. CONCLUSAO - CONSIDERACOES FINAIS

Esses resultados podem contrariar outros trabalhos que apontam diferengas nessas
capacidades biomotoras em decorréncia da sobreposicdo das etapas do triathlon. Podemos assim
dizer que as respostas fornecidas pelas analises dos dados nos mostram um aspecto de muita
relevancia para a programacao e elaboracéo do planejamento e organizagdo dos treinos em atletas
de endurance. Embora os fatores fisiologicos possam ndo se apresentar de forma
significativamente diferentes, o fator psicolégico tem grande influéncia no que pode vir a

acontecer durante, ou no final de uma prova de endurance.
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ANEXO

Anexo | - Questionario Anamnese

Questionario:
Nome: Idade:

1) O que te motivou a praticar a modalidade do Triathlon?

a) Superacéo
b) Influéncia de amigos/ familiares
c) Rotina de treinos

d) Saude fisica e mental

2) Qual das etapas do Triathlon vocé tem maior afinidade?

a) Nadar
b) Pedalar
c) Correr

d) Né&o tem preferéncia

3) O que voceé busca na modalidade do Triathlon?

a) Superacdo pessoal
b) Superar seus adversarios
c) Ciclo de amizades

d) Alivio para o stress do trabalho/estudos ou outros

4) Jé teve a experiéncia em fazer provas fora do Brasil?

a) Sim

b) Né&o

5) Marque todos os tipos de provas no qual vocé ja participou?
a) Nacional organizada pela CBTri

b) Regional organizada pela federagdo do meu estado

C) Nacional organizada por empresa particular

d) Regional organizada por empresa particula

6) A sua primeira prova vocé considerou que na epoca ela era:
a) Condizente com a minha capacidade

b) A baixo do que me achava capaz de fazer

C) A cima do que me achava capaz de fazer

d) N&o sei opinar ou ndo me lembro

7) Com relagéo as suas duas ultimas provas vocé considerou que elas foram:
a) Condizente com a minha capacidade
b) A baixo do que me achava capaz de fazer



A cima do que me achava capaz de fazer

N&o sei opinar ou ndo me lembro

Vocé treina com alguma assessoria ou treinador?
Sim

Néo

Quantos dias por semana vocé treina?
4

5
6
7

Qual seria sua carga semanal em horas de treinamento?
8/9h

10/11h

12/13h

Acima de 13h

Vocé ja fez provas de Triathlon em quais distancias?
Short (750m/20km/5km)

Standart (1,5km/40km/10km)

Meio Iron/ 70.3 (1,9km/90km/21km)

Ironman (3,8km/180km/42km)

Todas as distancias acima citadas

Qual sua preferéncia de distancia?
Short (750m/20km/5km)

Standart (1,5km/40km/10km)

Meio Iron/ 70.3 (1,9km/90km/21km)
Ironman (3,8km/180km/42km)
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Anexo |11 — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Mensuracéo da Capacidade de Forca explosiva em triatletas: nos ciclos de prova isolados e
no simulado de prova.

Marcelo Monteiro de Moraes; Orival Andries Junior

Numero do CAAE: 91082918.0.0000.5404

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

Por favor, leia com atencédo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Ndo havera nenhum tipo de penalizacao ou prejuizo se vocé
n&o aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Vérias pesquisas ja desenvolveram estudos e métodos que avaliam os triatletas.
Entretanto, no que diz respeito a manifestacdo da capacidade de forca explosiva, avaliacdo em
membros superiores tal como inferiores comparando sua resposta durante os ciclos do triathlon
e qual seria a influéncia dessa capacidade na performance final de prova desse atleta mais
ainda ndo temos nada que possa ser mostrado como o sugerido anteriormente. Ja que em sua
grande maioria os testes realizados sdo especificos dos ciclos da prova, portanto averiguar qual
seria a resposta na capacidade de forca explosiva ou poténcia em triatletas e se essa capacidade
teria influéncia na performance final da prova desse atleta poderia apontar novos rumos nos
treinamentos. Realizando avaliacGes especificas para a capacidade de forca explosiva ou
poténcia; verificar se ha alteracdes durante cada ciclo da prova; se as respostas encontradas
terdo influéncia no final da prova e se a resposta da capacidade de forga explosivaou poténcia
em cada ciclo da prova e no final dos trés ciclos juntos teriam correlagéo.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a contribuir com a verificacdo
que devera ser feita através de alguns parametros fisiologicos, tais como: salto vertical e
arremessode medicine ball para avaliar a forca explosiva em membros superiores e inferiores e
P.S.E. (percepcdo subjetiva de esforco) para avaliar a fadiga dos sujeitos.

A primeira etapa do estudo seria a conscientizagdo e familiarizacdo dos avaliados
com 0s parametros acima citados. Para isso seria realizado um simulado onde os atletas
realizariam o salto vertical e arremesso de medicine ball para entenderem todo procedimento
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das avaliacGes, além da familiarizacdo com a tabela de P.S.E. reportando seu estado dentro da
tabela.

Na segunda etapa do estudo seria marcado com os atletas os dias e horarios no qual
acontecerdo as avaliagbes e na sequéncia da pesquisa serd realizado encontros durante 4
(quatro) semanas, onde todos os triatletas realizardo o protocolo da seguinte forma:

As avaliagdes acontecerdo em um simulado de prova de triathlon, serdo feitas na
piscina de 25m da FEF/ Unicamp (Labagua), o ciclismo acontecera em rolo de treinamento ou
ciclo simulador e a corrida sera realizada na pista de atletismo com a metragem de 400m ou
esteira. O procedimento da avaliacdo de forca explosiva de membros superiores sera realizado
com o arremesso de medicine ball com o peso de 5 kg e o salto vertical em uma plataforma de
salto para membros inferiores.

Imediatamente ap6s os testes o atleta iniciard a natagdo com uma distancia de 400
metros ao término do percurso de natacdo serdo repetidos os testes de forca explosiva, sem
intervalo, serd iniciado o percurso de ciclismo equivalente a distancia de 12000 metros, no
final, serdo refeitos os testes de forca explosiva, ainda sem intervalo, o atleta ira realizar ao
ultimo ciclo que sera da corrida com a distancia de 3000 metros, no término desta etapa sera
repetido os testes de forca explosiva. Para encerrar as avaliacfes serd aplicado logo apds o
término dos testes especificos, sera aplicado o teste P.S.E. (Percep¢do Subjetiva de Esfor¢o)
sendo expressa pelo apontamento do atleta na tabela do teste.

Segundo encontro de avaliagdes, os atletas realizaréo os testes de forca explosiva e
imediatamente ap6s fariam o percurso de natacdo com a mesma distancia ja descrita do
primeiro encontro e no final repetirdo os testes de forca explosiva e P.S.E.

Terceiro encontro de avaliacdes, os atletas realizardo os testes de forca explosiva e
imediatamente apds fariam o percurso de ciclismo com a mesma distancia do primeiro
encontro e no final repetirdo os testes de forca explosiva e P.S.E.

Finalizando as avali¢des no quarto encontro, os atletas realizaréo os testes de forca
explosiva e imediatamente ap6s fariam o percurso da corrida com a mesma distancia do
primeiro encontro e no final repetirdo os testes de forca explosiva e P.S.E.

Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve participar deste estudo se estiver sob tratamento médico e que desta
forma possa trazer riscos adicionais a sua integridade fisica e psicoldgica, caso esteja fazendo
uso de substéancias que possa alterar os resultados da pesquisa e ou impossibilidade de seguir as
orientagdes do pesquisador.

Quanto aos riscos da pesquisa, existe a possibilidade de danos a dimenséo fisica
onde 0 sujeito podera sofrer alguma lesdo muscular, entorse de tornozelo e joelho ou ainda
alguma lesdo na articulacdo dos ombros e cotovelos durante a natacéo e arremesso.

Caso aconteca algum tipo de lesdo aos sujeitos participantes da pesquisa, os dias
que acontecerdo as coletas teremos um fisioterapeuta para atendimento de emergéncia.

Sera informado aos sujeitos os procedimentos que serdo executados de forma clara
e esclarecida.

Beneficios:

A contribuicdo na pesquisa poderd auxiliar os futuros interessados ou treinadores
na modalidade do triathlon com apontamentos sobre a resposta dos atletas nas diferentes fases
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da prova e com isso aprimorar o treinamento e performance dos atletas.

Para 0s sujeitos participantes a pesquisa apontard dados de sua condigdo fisica
atual e em consequéncia disso poderd indicar melhores parametros para treinamento e
consequentemente aprimorar sua performance em futuras competicoes.

Através de feedback o pesquisador tendo em maos os resultados dos sujeitos
participantes podera apontar os melhores caminhos do seu treinamento.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informacao serd dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome ndo seré citado.

Ressarcimento e Indenizagéo:

Vocé terd a garantia ao direito de ressarcimento diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa.

Vocé sera ressarcido dos seus gastos com transporte para se deslocar até o local
onde serarealizada a coleta de dados, além desse valor o pesquisador ficard responsavel
pela alimentacdo do mesmo nos dias de coletas. Esse ressarcimento financeiro sera feito caso
oparticipante tenha que se deslocar de alguma cidade vizinha a cidade de Campinas.

Contato:

Em caso de dividas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com 0s
pesquisadores Marcelo Monteiro de Moraes, telefone (35) 9 9197 4904, e
mail: monmarceloef@yahoo.com.br; Orival Andries Junior, telefone (19) 9 8127 6128, e mail:
orivaljr@fef.unicamp.br. Em caso de denlncias ou reclamac6es sobre sua participacao e sobre
questdes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UNICAMP das 08:30hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua:
Tessalia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936
ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP ¢ avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por
objetivo desenvolver a regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas
pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa
(CEPs) das instituicbes, além de assumir a funcdo de 6rgdo consultor na area de ética em
pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:

Apbs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e 0 incbmodo que esta possa acarretar, aceito
participar e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo
pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nds rubricadas:


mailto:monmarceloef@yahoo.com.br
mailto:orivaljr@fef.unicamp.br
mailto:cep@fcm.unicamp.br
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Nome do (a) participante:

Contato telefonico:

e-mail (opcional):

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

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao
participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado. 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)



