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1. Apresentação 

 

Ao longo dos anos o treino desportivo tem-se tornado cada vez mais específico de cada 

modalidade. A procura de métodos para aumentar o rendimento desportivo pelos atletas e seus 

treinadores, têm sido apoiado pelo surgimento de diversos cientistas que efectuaram 

numerosas pesquisas de modo aos atletas optimizarem as performances desportivas e suas 

capacidades genéticas. 

Os diversos domínios de pesquisa (tais como: nutrição, fisiologia, biomecânica) têm sido 

vastamente estudados em diversas modalidades, e particularmente para relevância do triatlo, 

nas disciplinas isoladas que o compõem (natação, ciclismo e corrida). Com o aparecimento do 

triatlo e principalmente após sua inserção no programa Olímpico de Sydney 2000, houve um 

crescente interesse sobre esta modalidade e no que respeita da sua especificidade de interligar 

as três disciplinas. 

Sabendo que poderá existir influência da realização à priori de uma das disciplinas nas 

subsequentes, isto é, da natação para o ciclismo e do ciclismo para a corrida, será importante 

efectuar estudos de modo a poder fornecer dados cada vez mais exactos e fiáveis para o 

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

Seria relevante para os estudos científicos efectuados com triatletas seja utilizado um 

protocolo que seja válido e reproduzível, e que se possa uniformizar os estudos para que seja 

possível efectuar comparações entre os mesmos. 

Contudo, e surpreendentemente, foram efectuados poucas avaliações sobre validade e 

da reprodutibilidade em qualquer dos diversos protocolos existentes. O protocolo desenvolvido 

por Millet (Run-Bike-Run) foi o mais investigado até à data e teve como objectivo diferenciar os 

triatletas masculinos e femininos, e os triatletas juniores e seniores. Mas este protocolo poderá 

não ser aplicável a todos os triatletas, pois este foi desenvolvido usando triatletas de elite e as 

cargas do protocolo original podem ser muito severas. Por essa razão, Bentley et al. (2005) 

desenvolveram uma versão do teste do Millet, que fosse provavelmente mais fácil. 
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2. Definição do Problema 

 

O propósito desta investigação é verificar se o protocolo Run-Bike-Run (RBR) 

modificado, elaborado por Bentley et al. (2005) será válido e reproduzível. 

Para tal, quatro tipos testes foram realizados durante 15 dias e como uma diferença de 

48h a 72h entre cada teste em três subgrupos (triatletas de distância sprint, distância olímpica 

e distância longa) com o total de 23 atletas masculinos: 

a) Teste progressivo de corrida (VO2máx); 

b) Contra relógio de ciclismo-corrida; 

c) Teste RBR1 modificado; 

d) Teste RBR2 modificado. 

O teste progressivo de corrida serve de controlo, o contra-relógio para a validação do 

protocolo e os outros dois testes RBR modificado para verificar a reprodutibilidade nos sujeitos 

testados. 
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3. Objectivos do Estudo 

 

Com o presente estudo pretendemos atingir os seguintes objectivos: 

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

triatletas de distância olímpica e de longa distância; 

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

triatletas seniores e juniores; 

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

triatletas. 
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4.  Âmbito do Estudo 

 

Este estudo está direccionado para a área de avaliação e controlo do treino dos 

triatletas. 

Os dados obtidos permitem verificar a validade e reprodutibilidade do protocolo RBR 

modificado, permitindo perceber se este protocolo poderá ser uniformizado para os futuros 

testes com triatletas. 
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5. Pertinência do Estudo 

 

As razões que nos levaram à realização deste estudo foram: 

a) A necessidade de existir um protocolo de triatlo que não sujeitasse os triatletas à 

realização de diversos testes nas disciplinas individuais; 

b) A importância de haver um protocolo de triatlo válido e reproduzível para aferir a 

capacidade física dos triatletas e que tenham em conta a especialidade de inter-

ligação das disciplinas em particular na transição ciclismo-corrida. Esta transição 

tem especial relevância a ser estudada pois tem sido revelada pela literatura 

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

 

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

transição, não tendo em conta o potencial efeito da natação nas disciplinas subsequentes. 

Além disso, também são testes efectuados em laboratório. Contudo, são escassos os 

testes específicos de triatlo que foram efectuados no terreno (ex.: Santos, 2003), não estando 

no propósito do nosso estudo. 
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1. Breve Descrição do Triatlo 

 

O triatlo é uma modalidade Olímpica que engloba um segmento de natação, ciclismo e 

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

de triatlo efectuadas em diferentes distâncias e sobre uma variedade de restrições técnicas 

(Bentley et al., 2002b).  

Na tabela 1 estão as distâncias praticadas em 2009 nas provas internacionais e 

nacionais, pelos diversos escalões. De referir que os atletas dos grupos de idade não podem 

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

até  distância olímpica é permitido o drafting.  

 

Tabela 1 – Principais provas internacionais de triatlo (Vleck, não publicado, com permissão) 

   Distância da competição [km]     

Evento Idade 
mínima 

Natação 
[km] 

Ciclismo 
[km] 

Corrida 
[km] Draft legal para: Draft ilegal para: 

Estafetas 16 0,3 8 2 Júniores, Sub-23 
e Elite Grupos de idadea 

Youthb 14 0,3 8 2 Youth  

Sprint 16 0,75 20 5 Juniores Grupos de idadea 
/ AWAD 

Distância Olímpica 18 1,5 40 10 Elite & Sub-23 Grupos de idadea 

Média Distânciac  2,5 80 20 Ninguém Todos 
Longa Distância 
(Duplo Olímpico)c 18 3 80 20 Ninguém Todos 

Half IronMan 
(IronMan 70.3)c  1,9 90 21 Ninguém Todos 

Longa Distância  
(Triplo Olímpico)c 18 4,5 120 30 Ninguém Elite, Grupos de 

idadea, AWAD 

IronManc  3,8 180 42 Ninguém Elite, Grupos de 
idadea, AWAD 

aAtletas de grupo de idades competem em faixas etárias de 5 anos. Actualmente as distâncias nas 
competições podem variar ligeiramente às dadas na tabela por causa de restrições topográficas  
bRealizado em estafetas e com idade máxima de 16 anos 
cDistâncias oficiais da International Triathlon Union (ITU) 
Legenda: AWAD: Atletas portadores de deficiências; Sub-23: Menos de 23 anos de idade; 
Draft: permitido circular atrás de outro ciclista durante o segmento de ciclismo. 
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As diferentes distâncias praticadas e os diferentes treinos poderão diferir nos resultados 

dos testes. Na tabela 2 estão os tempos totais, tanto dos triatletas de elite e dos grupos de 

idades pelas diferentes distâncias. 

 

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

distâncias (Bentley et al., 2002) 

Tempo Distância 
Elite Grupo de Idade 

Ironman 8:31:09 ± 0:05:06 9:52:00 ± 0:31:39 
Triatlo (senior) 1:48:33 ± 0:00:49 2:00:33 ± 0:01:41 
Triatlo (junior) 1:52:33 ± 0:00:41 2:01:23 ± 0:02:32 

 

Embora haja uma variação na duração e intensidade de trabalho, e portanto, diferentes 

tipos de trabalho e treinos envolvidos (Vleck et al., 2010), existe uma clara necessidade de 

estabelecer a extensão que o teste especifico de triatlo Run-Bike-Run modificado é apropriado 

para a população a ser estudada. 

A literatura mostra claramente que as performances de triatlo são influenciadas pela 

fadiga das disciplinas precedentes (tabelas 3 e 4 da página 16 a 19), como será explicado de 

seguida. Os resultados efectuados do teste RBR modificado poderão diferenciar entre os 

diversos grupos, pois a diferente especialização nos eventos, provocará treinos diferentes 

como por exemplo, os atletas de longa distância, não efectuam tanto trabalhos intervalados 

curtos de alta intensidade como os atletas de distância olímpica. Para melhor compreender o 

efeito das disciplinas que compõem o triatlo, iremos apresentar de seguida uma revisão dessa 

influência nas performances do triatlo. 
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2. Influência das Diferentes Disciplinas nas Performances do Triatlo 

 

Nos últimos anos tentou-se perceber qual a disciplina que teria mais importância para o 

resultado final de um triatlo. Com as modificações nas regras de triatlo que permitem o efeito 

de drafting no ciclismo, aparenta que a corrida é a mais importante para a performance global 

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

Segundo Millet et al. (2002), as variações das performances no triatlo estão mais 

relacionadas com a quantidade e qualidade de treino de corrida que das outras disciplinas. E 

que, como anteriormente referido, difere entre subgrupos. A natação, foi a disciplina onde se 

encontraram menos relação do efeito de cross-training, não sendo observados benefícios 

positivos para as outras disciplinas em triatletas altamente treinados e que o treino de natação 

deve ser altamente específico (Millet et al., 2002; Millet et al., 2009). No triatlo a capacidade de 

ligar as três disciplinas e eliminar a fadiga residual durante os segmentos de ciclismo, pensa-se 

que é importante para as melhoras nas performances no segmento de corrida (Millet e Vleck, 

2000). 

A principal característica que define um triatleta é a capacidade de realizar a transição 

de um segmento para o seguinte da maneira mais eficiente (Sleivert e Rowlands, 1996; Hue et 

al., 1998). Deste modo foram efectuados diversos estudos no sentido de verificar a influência 

das diversas disciplinas nas disciplinas subsequentes. Isto é o ciclismo após natação, a corrida 

após ciclismo e corrida após natação e ciclismo1. 

Nas tabelas 3 e 4 estão sumariados os artigos usados para análise dos efeitos da inter-

ligação entre as disciplinas no triatlo. E no texto que se segue estão revistos os pontos mais 

importantes que podem ser adquiridos da investigação em causa. 

 

                                                
1 Diversas variáveis foram estudadas, tanto a nível fisiológico como biomecânico. Dever-se-á ter em conta a importância 

e a relevância dos estudos que foram efectuados após as alterações das regras no triatlo, nomeadamente na possibilidade do 

drafting durante o segmento de ciclismo. 
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Tabela 3 – Artigos analisados sobre o ciclismo após a natação 

 Autores Ano Amostra Mas. Fem. Protocolo Variáveis analisadas 

1 Bentley et al. 2002b       Artigo de revisão   

2 Bentley et al. 2007 9     400m natação + 20 min ciclismo: 1) máximo sem drafting (100%); 2) a 
90% de 1. (90%); 3) igual 1. com drafing (100%draft) 

↓ LAC na natação 90% draft vs 100% e 100%draft; ↓ Potência média 
100% vs 90% e 100%draft; ↑ FC100% vs 100%draft e = FC 100%draft vs 
90%; = FB e AB 100% vs 100%draft 

3 Chatard et 
al. 1998 8    1) 400m sem drafting 2) 400m atrás de outro nadador ↓ Tempo e LAC em draft; ↑ AB em draft; = VO2 e FB 

4 Chollet et al. 2000 6 6   400m máximas: 1) draft 2) sem draft ↓ Tempo, arrasto. LAC e VS em draft; ↑ AB; = VO2 

5 Delextrat et 
al. 2003a 9 9   10min ciclismo a LV+5% após: 1) 750m natação 2) 750m natação com 

fato isotérmico 3) aquecimento de ciclismo 
↓ FB, FC e LAC com fato na natação; ↑ Eficiência no ciclismo após 
natação com fato 

6 Delextrat et 
al. 2003b 8 8   

1) 750m natação + 15min ciclismo a 75% da potência aeróbia máxima 2) 
750m natação em drafting + 15min ciclismo à mesma intensidade do 
teste anterior 

↓ FC e LAC na natação em draft vs sozinho; ↑ Eficiência no ciclismo 
após natação com draft; ↑ VO2, FC e lactato no ciclismo após natação 
sozinho; ↓ Cadência no ciclismo após natação com draft; = VO2 no 
ciclismo, FB, AB 

7 Delextrat et 
al. 2005a 8 8   30min ciclismo à Potência Aeróbia Máxima a 95 rpm após: 1) 1500m 

natação 2) aquecimento de ciclismo a 30% da potência máxima aeróbia 
↓ Eficiência no ciclismo após natação; ↑ LAC, VO2, FC e VE após 5min 
ciclismo; ↑ LAC e VE após 30min ciclismo 

8 Delextrat et 
al. 2005b 8 8   

10min ciclismo a 75% da potência máxima aeróbia após: 1) 750m 
natação (sozinho); 2) 750 à velocidade em drafting; 3) aquecimento de 
ciclismo a 30% da potência máxima aeróbia. A natação era efectuada 
com fato isotérmico 

↓ FC e LAC na natação com draft vs sozinho; = Eficiência, VO2 e 
biomecânica no ciclismo após natação com draft vs controlo; ↑ Eficiência 
no ciclismo após natação draft vs sozinho; ↓ Cadência no ciclismo e ↓ 
Cadência, VO2 e LAC no ciclismo após natação com draft vs sozinho 

9 González-
Haro et al. 2005 6 6  1) 1500m natação + 60min ciclismo a velocidade de competição 2) 

Natação máxima aeróbia (NMA) 3) Ciclismo máximo aeróbio (CMA) 

Relação entre NMA e os 1500. 77%±10% CMA; = LAC em ambos os 
testes na natação; ↓ LAC e Potência até aos 45min do ciclismo e depois 
↑; ↓ 2,8% do peso corporal 

10 Kreider et al. 1988 9 9   
75min ciclismo e 40min corrida a 70% do consumo máximo de oxigénio. 
Os dados foram comparados com os dados de simulação de triatlo 
(0,8km natação, 75min bicicleta e 40min corrida) 

↓ Potência média no ciclismo após natação; ↑ Média de VO2 e %VO2máx 
no ciclismo de controlo vs triatlo; ↓ VE no ciclismo-corrida vs triatlo; ↓ 
PAM no ciclismo e corrida vs triatlo; ↑ a-vO2 diff na corrida vs triatlo; = a-
vO2 diff no ciclismo vs triatlo; ↓ Débito cardíaco no ciclismo vs triatlo; = 
Débito cardíaco na corrida vs triatlo; ↑ Temperatura rectal no ciclismo e 
corrida; ↑ VS no ciclismo e corrida vs triatlo 

11 Laursen et 
al. 2000 8     1) 3h bicicleta; 2) 3h bicicleta após 3000m natação = Potência, VO2, VE, FC, LAC e glicose sanguínea 

12 Miura et al. 1994 12 12  30min natação + 75min ciclismo + 45min corrida a 60% do VO2máx 
↑ VO2, VE, FC na corrida após natação e ciclismo; ↓ Eficiência mecânica 
e fisiológica 

13 Peeling et al. 2005 9 9  3 triatlos sprints. 1) Natação a 80-85% (N80) 1) Natação a 90-95% (N90) 
1) Natação a 98-102% (N100) 

↑ Eficiência ciclismo nos 1os 100kJ em N80 vs N100; ↓ Tempos no ciclismo 
N80 e N90 vs N100; ↓ Tempos no total de triatlo e LAC N80 vs N100; ↑ FB em 
N80 vs N100; ↓ Potência média N100 vs N80 e N90; ↓ LAC nos 1os 5min 
ciclismo N80 e N90 vs N90 

14 Vleck et al.  2006 24 24   Numa competição triatlo (Taça do Mundo) Posições durante os diversos segmentos 
 

Legenda: ↑ Aumento; ↓ Diminuição; a-vO2 diff, Diferença de oxigénio artério-venoso; AB, amplitude da braçada; FB, Frequência da braçada; FC, Frequência cardíaca (batimentos/min); LAC, Concentração 
de lactato sanguíneo; PAM, Pressão arterial média; LV, Limiar ventilatório; VE, ventilação (litros/min); VO2, Consumo de oxigénio; VO2máx, consumo máximo de oxigénio; VS, Volume sistólico. 
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Tabela 4 – Artigos analisados no sobre a corrida após ciclismo 

 Autores Ano Amostra Mas. Fem. Protocolo Variáveis analisadas 

15 Bernard et 
al. 2003 9 9  20min ciclismo + 3km corrida em que o ciclismo era efectuado a: 1) 60 

RPM; 2) 80 RPM; 3) 100 RPM 

↓ Tempo total na corrida isolada vs após ciclismo mas sem diferenças 
entre cadências; ↑ FC, VE, LAC no ciclismo a 100RPM; ↑ VO2 durante a 
corrida a 60RPM; ↓ Velocidade de corrida nos 1os 500m a 60RPM; ↓ TP 
durante os 1os 500m a 80, 100RPM vs 60 

16 Bernard et 
al. 2007 10 10  

20km ciclismo + 5km corrida: 1) Potência livre (aproximadamente 80% 
da potência máxima (PL) 2) potência constante de PL (PC) 3) variações 
de potência de 68%-92% pico de potência máximo (PV) 

↓ Tempo de corrida após PC; ↓ Velocidade no 1º km de corrida em PV; = 
Respostas metabólicas (VO2, VE, FC, LAC) 

17 Boussana et 
al. 2001 12 12  1) 20min ciclismo + 20min corrida; (CR) 2) 20min corrida + 20min 

ciclismo (RC) 
↓ PImáx após CR vs valores basais; ↓ PImáx após RC vs CR; ↓ Tlim após CR 
e RC vs valores basais; ↓ Tlim após RC vs CR 

18 Boussana et 
al. 2002 11 11  20min ciclismo + 20min corrida a intensidade superior a 85% do VO2máx 

(CR). 
Os triatletas de competição têm: ↑ VE, FR e FC no ciclismo de CR; ↓ 
PImáx e Tlim após CR; ↑ VE, VE/VO2, VE/VCO2, FR na corrida 

19 Chapman et 
al. 2007 11TR+ 

9CN 
7TR+ 
7CN 

4TR+ 
2CN 

5min de aquecimento + 3min (2min de aclimatização + 1min de recolha 
de dados) a: 1) Cadência preferida; 2) 55-60; 3) 75-80; 4) 90-95. 
Comparação electromiográfica dos 11 triatletas com os 9 ciclistas de um 
estudo anterior 

↑ Variação no recrutamento muscular nos TR e CN 
↑ Coactivação muscular e variável nos TR e CN 
↓ Modulação na actividade muscular nos TR e CN 
↓ Modelação muscular com o ↑ da cadência nos TR e CN e = nos CBT 

20 Chapman et 
al. 2008a 16TR+ 

7TR   10min de corrida (controlo) e após 30min de repouso efectuou-se 20min 
ciclismo + 30min corrida 

= Cinemática e 5 dos 14 TR obtiveram diferenças no recrutamento da 
tibial anterior 

21 Chapman et 
al. 2008b 

8TR+ 
7CE+ 
8CNE 

6TR+ 
4CE

+ 
4CN

E 

2TR+ 
3CE

+ 
4CN

E 

15min de corrida em que nos primeiros 5min a corrida aumentava 
0.25m·s-1 a cada 30seg dos 1.5 para 4 m·s-1 mantendo os 4 m·s-1 
durante 10min 

= Actividade muscular na corrida em TR elite e corredores igualmente 
treinados 

22 Chapman et 
al. 2008c 9CBT+ 

10CN   3min (2min aclimatização + 1min de recolha de dados) a: 1) cadência 
preferida 2) 55-60rpm; 3) 75-80 rpm; 4) 90-95 rpm 

Recrutamento muscular é altamente dotado e menos refinado nos 
ciclistas novatos 

23 Chapman et 
al. 2008d 

10CN+ 
10CBT+ 

10TR 

7CN
+ 

7CB
T 

+5TR 

3CN
+ 

3CB
T 

+5TR 

3min de aclimatização e 1min de recolha de dados em: 1) posição ereta 
2) aerodinâmica. 

↓ Modelação muscular na posição aerodinâmica e ↑ Coactivação nos TR 
e CN 
As alterações no recrutamento muscular implica que a capacidade do 
SNC de executar movimentos de ciclismo de modo mais eficaz é 
negativamente influenciada pela posição erecta dos TR e CN 

24 De Vito et al. 1995 6 6  1500m natação + 32km ciclismo. Comparou dados com uma competição 
de triatlo 

Os triatletas têm alto VO2 e LV e que os triatletas deverão ↓ essas 
quebras entre segmentos. 

25 Galy et al. 2003 10 10  1) 20min ciclismo + 20min corrida; (CR) 2) 20min corrida + 20min 
ciclismo (RC) 

↓ ∆CDPCO em RC; ↓ FNA e ∆Volume plasmático em RC vs CR; ↑ 
Viscosidade sanguínea em CR e RC após exercício  

26 Gottschall e 
Palmer 2002 13 13  

1) 30min ciclismo+3200 corrida (C); 2) mesmo que 1. mas com 20% 
maior cadência (C+20%) 3) mesmo que 1. mas com 20% menor cadência 
(C-20%). 

↑ Tempo total e FP em C+20%; ↓ Tempo na FAP nos 1os 1200m em C+20% 

27 Guezennec 
et al. 1996 11 11  1) 1.5km natação + 40km ciclismo + 10km corrida; 2) 10km de corrida 

↑ VO2, VE, FC na corrida de triatlo; ↓ Eficiência da corrida após triatlo; ↓ 
Peso corporal e volume de plasma após corrida de triatlo; ↑ Ácidos 
gordos livres após triatlo; = LAC em ambas as corridas; ↑ Creatina 
Quinase em ambas mas ↑ após triatlo 
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 Autores Ano Amostra Mas. Fem. Protocolo Variáveis analisadas 

28 Hausswirth 
et al. 1997 7 7  

1) 30min natação + 60min ciclismo + 45min corrida a 75% velocidade 
máxima aeróbia (CT); 2) 2h15 corrida em que os últimos 45min eram à 
velocidade da corrida de triatlo (CM); 3) 45min de corrida isolada à 
velocidade da corrida de triatlo (CI) 

↑ CE na CM vs CT e CI; ↑ Perda de peso CM e CT vs CI; ↓ TP CT1 vs CI1 e 
↑ até ao final de CT; ↓ TP MR vs CI; ↑ Inclinação do corpo para a frente no 
CT; ↓ Acentuação o gradiente do tronco na CM; ↑ Extensão do joelho no 
ataque do pé ao solo e no ângulo máximo do joelho na FA na CM; ↑ VO2 
CT e CM vs CI; ↑ FC CM que CT e ↑ FC CT vs CI; = OV mas ↓ altura da 
anca em CT vs CI 

29 Hausswirth 
et al. 1999 8 8  0.75km natação + 20km ciclismo + 5km corrida: 1) completamente 

sozinhos (S); 2) com drafting (D) 
↓ VE, VO2, FC, LAC no ciclismo de D; ↑ Velocidade de corrida após D; ↑ 
VE, VO2, FC, LAC na corrida após D; ↑ Cadência em D 

30 Hausswirth 
et al. 2001 10 10  0.75km natação + 20km ciclismo + 5km corrida: 1) drafting no ciclismo 

alternava de frente ou trás a cada 500m (DA); 2) sempre em drafting (D) 

↓ VE, VO2, FC, LAC no ciclismo de D; ↓ Cadência em D; ↑ Velocidade de 
corrida após D; ↑ VE, VO2, FC, LAC na corrida após D; ↑ FP durante o 
1ºkm em DA; ↓ TP no inicio da corrida em DA 

31 Hue et al. 1998 7 7  1) 40km ciclismo + 10km corrida (CT) 2) 10km corrida à velocidade em 1. 
(CI) 

↑ VO2, VE, VE/VO2, VE/VCO2, FC, FR na (CT) vs (CI); = TP e FP; Tempo 
para um estado estacionário na FC: 1min, VO2 2min, VE 7min 

32 Hue et al. 1999 9 9  1) 30min ciclismo + 5km corrida (CR); 2) 30min corrida + 5km corrida 
(RR) 

= VO2 na corrida; ↑ VE durante os 1os 8min na corrida CR vs RR; ↑ VR, 
CFR, FVRTCP em CR; ↓ CDPCO após CR; = PaO2 

33 Hue et al. 2000a 8+5 8+5  Comparação de 8 atletas de nível médio (M) e 5 de elite (E) em: 1) 
30min ciclismo + 20min corrida (CR); 2) 20min corrida (CI) 

= VO2 CR e CI em ambos os grupos; ↑ VE, VE/VO2, VE/VCO2 e FR em 
CR vs CI em M; ↓ CDPCO após CR em M 

34 Hue et al. 2000b 13 13  1) 30min ciclismo + 20min corrida (CR); 2) 5x(6min ciclismo + 4min 
corrida) (XCR) 

= Respostas cardiorespiratórias; = LAC; ↑ Adrenalina em XCR vs CR; = 
Noradrenalina (excepto no 1º bloco de XCR) 

35 Hue et al. 2001 10 10  1) 30min ciclismo + 20min corrida; 2) 30min ciclismo; 3) 20min corrida ↑ VE na corrida após ciclismo vs isolada; ↓ CDPCO e quociente de 
transporte após ciclismo e ciclismo-corrida mas não na corrida 

36 Kreider et al. 1988 9 9   
75min ciclismo e 40min corrida a 70% do consumo máximo de oxigénio. 
Os dados foram comparados com os dados de simulação de triatlo 
(0,8km natação, 75min bicicleta e 40min corrida) 

↓ Potência média no ciclismo após natação; ↑ Média de VO2 e %VO2máx 
no ciclismo de controlo vs triatlo; ↓ VE no ciclismo-corrida vs triatlo; ↓ 
PAM no ciclismo e corrida vs triatlo; ↑ a-vO2 diff na corrida vs triatlo; = a-
vO2 diff no ciclismo vs triatlo; ↓ Débito cardíaco no ciclismo vs triatlo; = 
Débito cardíaco na corrida vs triatlo; ↑ Temperatura rectal no ciclismo e 
corrida; ↑ VS no ciclismo e corrida vs triatlo 

37 Lepers et al. 2008 8 8  30min ciclismo: 1) Potência constante a 75% PMA (PC) 2) Potência 
variável ±15%, ±5%, ±10% dos 75% PMA (PV) 

↓ CMV, NAV durante a CMV e Fmáx dos extensores dos joelhos após 
ambos os ciclismos mas = na CMV entre PC e PV; 

38 Millet et al. 2000 8+18 1+14 7+4 7min + ciclismo progressivo + ciclismo a 80% potência máxima aeróbia 
até exaustão + 7min em 18 atletas de nível médio (M) e 8 atletas de Elite 

= Mecânica da corrida nas duas corridas entre os grupos; ↑ Custos 
mecânicos da corrida após ciclismo para M vs E; ↑ OV CG M e E e ↑ 
Custos potenciais; ↑ Acelerações e desacelerações verticais do CG M vs 
E e ↑ custos cinéticos; = FP e TP após ciclismo M vs E; = Custos 
energéticos em ambos os grupos na corrida após ciclismo (FC, VE e 
LAC); ↑ FC e VE no ciclismo em M vs E; ↑ VMRO2 nos M entre 1ª e 2ª 
corrida 

39 Millet et al. 2001 8+18 1+14 7+4 Igual ao Millet et al. (2000) 

= Mecânica da corrida nas duas corridas entre os grupos; ↑ Custos 
mecânicos da corrida após ciclismo para M vs E; ↑ OV CG M e E e ↑ 
Custos potenciais; ↑ Acelerações e desacelerações verticais do CG M vs 
E e ↑ custos cinéticos; = FP e TP após ciclismo M vs E 

40 Quigley e 
Richards 1996 11 11  10 Recolhas bem sucedidas em: 1) sem fadiga; 2) após 30min corrida; 3) 

após 30min ciclismo 
Sem alterações na cinemática e cinética do joelho, tornozelo e anca, 
FRS 



 - 7º Curso de Mestrado em Treino de Alto Rendimento            Revisão da Literatura 

 

João Cavaleiro                Página 19 

 Autores Ano Amostra Mas. Fem. Protocolo Variáveis analisadas 

41 Santos 2003 8 7 1 1) Corrida com 6 patamares com incremento de 5% na velocidade em 
cada patamar; 2) Corrida em 1. antecedido de 40km ciclismo 

= LAC; = FC na corrida excepto ↑ 1º patamar após ciclismo; = FC e 
Velocidade a 4mmol/l 

42 Suriano et 
al. 2007 8 8  

30min ciclismo + corrida até à exaustão: 1) potência constante de 90% 
do Limiar anaeróbio (PC); b) ±20% da carga constante, alternando a 
cada 5min (PV) 

= Respostas metabólicas (VO2, R, FC, LAC) no final da corrida; ↑ 
Performances na corrida após PV  

43 Tew 2005 8 8  
65min ciclismo a 75% Potência máxima + 10 km corrida: 1) Cadência 
preferida (CP); 2) +15% da cadência preferida (CP+15%); 3) -15% da 
cadência preferida (CP-15%) 

↑ Tempo após ciclismo, sem efeito da cadência; ↑ Velocidade nos 1os 
500m na CP e CP+15% 

↓ FC durante o ciclismo CP-15%; ↑ FC CP+15% vs CP-15%; ↑ VE e R aos 
9500m na CP-15%; ↓ FC CP-15%; ↓ LAC durante o ciclismo na CP e ↑ na 
CP+15%; ↓ LAC durante a corrida na CP-15% 

44 Vercruyssen 
et al. 2002 8 8  30min ciclismo + 15min corrida: 1) Cadência energética ideal (CEI) b) 

Cadência preferida (CP); c) Cadência mecânica ideal (CMI); 
↑ VO2 no ciclismo a CMI e CP; ↑ VO2, VE e FP na corrida após ciclismo 
vs isolada; ↑ VO2 na corrida em CMI e CP; = FP em CMI, MOC e CP 

45 Vercruyssen 
et al. 2005 8 8  

30min ciclismo a 90% do Limiar Anaeróbio 1) Cadência preferida (CP); 
2) 20min CP + CP+20% nos últimos 10min (CP+20%); 3) 20min CP + CP-
20% nos últimos 10min (CP-20%). Após ciclismo os sujeitos corriam a 
85% da máxima velocidade até atingirem a exaustão 

↓ VO2, VE, FC em CP-20% vs CP+20% entre o 28-30min; ↑ LAC em CP+20% 
vs CP-20% entre o 28-30min; ↑ Tempo até exaustão em CP-20% vs CP+20% 
e CP 

 
Legenda: ↑ Aumento; ↓ Diminuição; ∆, Variação; CBT, Ciclistas bem treinados; CDPCO, Capacidade de difusão pulmonar do monóxido de carbono; CE, Custos energéticos; CFR, Capacidade funcional 
residual; CG, Centro de gravidade; CMV, Contracção máxima voluntária; CN, ciclistas novatos; CNT, Corredores não bem treinados; Fmáx, Força máxima; FA, Fase aérea; FAP, Fase de apoio do pé; FC, 
Frequência cardíaca (batimentos/min); FNA, Factor natriurético atrial; FP, Frequência da passada; FR, Frequência respiratória; FRS, Força de reacção ao solo; FVRTCP, Fracção de volume residual para o 
total da capacidade pulmonar; LAC, Concentração de lactato sanguíneo; NAV, Nível de activação voluntária; OV, Oscilações verticais; PaO2, Pressão arterial de oxigénio; PImáx, Máxima pressão inspiratória; 
PMA, Potência máxima aeróbia; R, Quociente respiratório; RPM, Rotações por minuto; SNC, Sistema nervoso central; Tlim, Tempo limite; TP, Tamanho da passada; TR, Triatletas; VE, ventilação (litros/min); 
VCO2, Volume de dióxido de carbono; VO2, Consumo de oxigénio; VMRO2; VO2 dos músculos respiratórios; VR, Volume residual; VS, Volume sistólico. 
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2.1 O ciclismo após a natação 

A natação provoca uma diminuição mecânica e fisiológica para as disciplinas 

subsequentes (Miura et al., 1994; Kreider et al., 1998) e decréscimo de eficiência (Delextrat et 

al., 2005a). González-Haro et al. (2005), por exemplo, observaram que existia uma relação 

entre a natação máxima aeróbia e o resultado dos 1500 metros na natação de triatlo e que a 

potência de ciclismo correspondia a 77%±10% do ciclismo máximo aeróbio. Bentley et al. 

(2002b) fizeram uma revisão das implicações fisiológicas e de performance nas diversas 

disciplinas e suas ligações. No que diz respeito ao ciclismo após a natação, os autores indicam 

que a natação envolve maioritariamente os músculos superiores, fazendo com que o sangue 

se acumule maioritariamente nessas extremidades. Os mesmos autores indicam que a natação 

obtém concentrações de lactato sanguíneo superiores ao ciclismo e à corrida subsequentes. 

Este facto poderá dever-se à necessidade de posicionamento dos triatletas nos primeiros 

momentos da natação (Vleck et al., 2006). As vantagens fisiológicas e de tempo em situação 

de nado atrás de outro atleta (isto é, em drafting) são bem conhecidas (Chollet et al., 1998; 

Chatard et al., 2000; Bentley et al., 2007), tal como o uso de fato isotérmico e a sua influência 

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

Porém, Schabort et al. (2000), efectuou um estudo para prever performances no triatlo 

usando testes de laboratório e os cálculos da natação, ciclismo e corrida em passadeira. 

Nenhuma das variáveis da natação foram preditores das performances de triatlo em distância 

sprint. Portanto, e devido a diversos resultados demonstrarem nenhuma correlação entre os 

resultados dos testes de natação e a performance no triatlo, as avaliações de natação no 

laboratório não são consideradas tão importantes como as de ciclismo e corrida, e 

consequentemente este segmento não está incluído no protocolo Run-Bike-Run (Millet et al., 

2003), deste modo, tanto o protocolo RBR do Miilet, como o RBR modificado focam na 

transição de ciclismo para a corrida. 
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2.2 A corrida após o ciclismo 

A transição ciclismo-corrida foi a mudança de segmento mais estudada. Nos últimos 

anos diversos estudos foram efectuados sobre o efeito da transição ciclismo-corrida na corrida 

quando comparada com corrida isolada (Hue et al., 1998; Bernard et al., 2003; Tew, 2005). 

Após a introdução do triatlo no programa Olímpico muitos desses estudos foram efectuados 

nos efeitos metabólicos da transição bicicleta-corrida (Hue et al., 2001; Hausswirth et al., 2001; 

Tew 2005; Vercruyssen et al., 2005; Bernard et al., 2007; Suriano et al., 2007). A segunda 

transição do triatlo causa desconforto nos membros inferiores e uma sensação de 

descoordenação (Quigley e Richards, 1996). Anteriormente De Vito et al. (1995) mostraram 

que um ciclismo submáximo tinha efeitos negativos na performance de uma subsequente 

corrida progressiva, e isto estava relacionado com a performance nos triatlos. Gottschall e 

Palmer (2002) indicaram que a transição de ciclismo-corrida é um dos momentos mais críticos 

da competição. 

Hausswirth et al. (1997) estudaram o aumento do custo energético na corrida no final de 

um triatlo e numa maratona, e ligaram o decréscimo dos custos energéticos com parâmetros 

cinemáticos. Três testes foram aplicados, uma corrida de 45 minutos, uma corrida de 2h15 e 

um triatlo de 2h15 (30 minutos a nadar, 60 minutos a pedalar e 45 minutos a correr). Os 

autores, observaram que após o ciclismo o tamanho da passada durante o 2º e o 5º minuto da 

corrida de um triatlo era menor quando comparada com o mesmo período de tempo na corrida 

isolada e que o tamanho da passada nos triatletas iam aumentando durante a corrida do triatlo, 

atingindo valores semelhantes aos da corrida isolada, além disso, o tamanho dos passos são 

superiores que os da corrida numa maratona. Hausswirth et al. (1997), também relataram que 

os triatletas quando realizavam a corrida após o ciclismo, adoptavam uma postura do tronco 

mais inclinada para a frente e que o gradiente do tronco estava menos acentuado na maratona. 

Também a extensão do joelho no momento do ataque do pé ao solo estava reduzida e o 

ângulo máximo do joelho na fase aérea estava aumentada nos maratonistas comparando com 

a corrida de um triatlo ou isolada. Por fim, não foram detectadas diferenças nos ângulos e na 
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amplitude da coxa e nas oscilações verticais da anca, contudo a altura máxima da anca estava 

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

Hue et al. (1998) observaram diversas variáveis cardiorespiratórias e biomecânicas para 

verificar a influência do ciclismo na corrida dos triatletas, em que esta transição mostrou 

alterações específicas do consumo de oxigénio e cardiorespiratórias. Além disso, os autores 

não encontraram alterações no tamanho da passada e na frequência da passada nos 10 km de 

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

Millet et al. (2000) e Millet et al. (2001) analisaram os custos mecânicos entre triatletas 

de nível médio e de elite, comparando deste modo os 7 minutos de corrida após ciclismo até à 

exaustão e os 7 minutos de corrida realizados antes do ciclismo (tabela 4, número 38 e 39 da 

página 18). Os autores não observaram diferenças nos custos mecânicos entre as duas 

corridas nos dois grupos mas reportaram um menor custo mecânico da corrida após ciclismo 

nos triatletas de elite em relação aos triatletas de nível médio, tendo menores oscilações 

verticais do centro de gravidade e menores acelerações e desacelerações verticais. Estes 

também reportaram que não existia diferenças na frequência de passada e no tamanho de 

passada entre os triatletas estudados. 

Chapman et al. (2008a) estudaram a cinemática e actividade muscular da tibial anterior 

em triatletas internacionais (elite) na transição ciclismo-corrida. A transição era efectuada 

através de uma corrida de 30 minutos após um ciclismo de 20 minutos e depois era comparado 

os resultados com uma corrida isolada (sem exercício anterior) de 10 minutos que tinha sido 

executada previamente. Os autores não observaram alterações cinemáticas e que somente 5 

dos 14 triatletas obtiveram diferenças no recrutamento da tibial anterior. Estes concluem que 

períodos curtos de ciclismo a uma intensidade moderada não influencia a cinemática nem a 

actividade muscular em maior parte dos atletas, porém, um ciclismo anterior poderá influenciar 

a actividade muscular durante a corrida em alguns triatletas. Estas alterações na actividade 

muscular na corrida poderão ser devidas ao movimento de pedalar nos comandos motores da 

corrida e não somente pela fadiga ou pelas variações cinemáticas Chapman et al. (2008a). 

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

triatlo e de diferentes distâncias (sprint, olímpica e longa distância). 

Kreider et al. (1988) observaram que existe uma diminuição de performance ao efectuar 

as disciplinas de modo sequencial e que isso aumentaria a temperatura rectal após ciclismo e 

corrida de triatlo contra as disciplinas efectuadas de modo isolada em atletas de longa 

distância. De Vito et al. (1995) indicaram num estudo combinado que os triatletas tinham 

valores altos de VO2pico e limiar ventilatório e que estes seriam boas variáveis para prever 

performances no triatlo. Além disso os autores sugerem que os triatletas deveriam reduzir as 

quebras nesses parâmetros durante a realização dos segmentos de modo sequencial. 

Guezennec et al. (1996) compararam a uma corrida isolada de 10 km com uma corrida 

após 1500 metros a nadar e 40 km de bicicleta. Os autores demonstraram uma redução na 

eficiência da corrida no final de um triatlo. Contudo os autores não observaram diferenças nas 

concentrações de lactato. Esta última variável foi analisada por Santos (2003) que relatou não 

haver diferenças significativas nas concentrações de lactato sanguíneo após fadiga induzida 

através de um ciclismo prévio de 40 km e um teste de corrida por patamares progressivo em 

atletas da selecção nacional de triatlo. 

Hue et al. (1998) nos parâmetros fisiológicos observaram que o VO2, VE, VE/VO2 e 

frequência cardíaca são significativamente maiores na corrida de 10 km após ciclismo de 40 

km do que numa corrida isolada de 10 km. Os autores indicam que os primeiros minutos da 

transição ciclismo-corrida são específicos nas variáveis metabólicas e cardiorespiratórias mas 

não é específico nos parâmetros biomecânicos. Isto deve-se principalmente ao tempo 

necessário para atingir o estado estacionário foi menor para a frequência cardíaca (1 minuto) e 

VO2 (2 minutos) e maior para o VE (7 minutos). 

Posteriormente Hue et al. (1999) e Hue et al. (2000a) estudaram as respostas 

ventilatórias comparando 5 km de corrida após 30 minutos de ciclismo e após 30 minutos de 

corrida e observaram que VO2 era igual em ambas as situações mas o VE e o VE/VO2 eram 

maiores no protocolo de bicicleta-corrida nos primeiros 8 e 2 minutos respectivamente 

comparado com o protocolo corrida-corrida. Hue et al. (1999) também concluíram que a 
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transição bicicleta-corrida deste estudo induzia alterações na função pulmonar, 

nomeadamente, no aumento do volume residual, na capacidade funcional residual e na relação 

do volume residual com a capacidade total pulmonar e diminuição na capacidade de difusão 

pulmonar para o monóxido de carbono. Os autores especulam que estes últimos factos 

poderão estar associados com a fadiga dos músculos respiratórios e/ou com a hipoxemia 

induzida pelo exercício.  

As alterações nas funções pulmonares foram novamente testadas por Hue et al. (2001) 

que encontraram uma relação entre o aumento ventilatório numa corrida após o ciclismo contra 

uma corrida isolada e a capacidade de difusão pulmonar para o monóxido de carbono. Este 

estudo voltou a confirmar o que Hue et al. (1998) e Hue et al. (1999) já tinham observado no 

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

A diminuição da capacidade de difusão pulmonar foi novamente relatada por Galy et al. 

(2003) em que estes indicam que este parâmetro pós-exercício estava relacionado com as 

performances (Hue et al., 2000a) e respostas ventilatórias (Hue et al., 2001) e isto reflecte em 

adaptações específicas durante o ciclismo-corrida. 

Boussana et al. (2001) indicaram que a força e a resistência dos músculos respiratórios 

estavam diminuídas depois de uma transição bicicleta-corrida e que o ciclismo induzia um 

maior decréscimo na resistência dos músculos respiratórios comparados com a corrida. Além 

disso, o ciclismo após corrida induz um maior decréscimo na resistência dos músculos 

respiratórios que a corrida após ciclismo. Mais tarde, Boussana et al. (2002) compararam a 

possibilidade de haver diferenças na força e na resistência dos músculos respiratórios entre 

triatletas de elite e de competição. Os autores observaram que os triatletas de competição têm 

maior ventilação por minuto, frequência respiratória e frequência cardíaca. Boussana et al. 

(2002) também observaram que a força e a resistência dos músculos respiratórios após uma 

transição ciclismo-corrida era menor nos triatletas de competição comparando com os triatletas 

de elite, embora ambos os grupos tivessem o mesmo VO2máx e limiar ventilatório. Segundo os 

autores, isto pode indicar que os triatletas de competição não desenvolveram os mecanismos 

adaptativos respiratórios e de resistência na mesmo nível que os triatletas de elite. 
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2.2.1 Motivos prováveis para as diferenças entre subgrupos 

O drafting durante o segmento de ciclismo é uma técnica que tem uma especial 

importância no triatlo, pois, os atletas que competem em distância sprint e olímpica poderão 

beneficiar desta pratica mas os atletas de grupos de idade e de longa distância não o podem 

fazer (tal como indicado na tabela 1 da página 13). O efeito do drafting foi estudado por 

Hausswirth et al. (1999) em que 8 triatletas de nível internacional tinham de efectuar um triatlo 

sprint completamente sozinho e outro em situação de drafting. Os resultados revelaram que o 

VE, o VO2, a frequência cardíaca e as concentrações de lactato eram significativamente mais 

baixas utilizando a técnica do drafting comparativamente com o ciclismo totalmente sozinho. 

Na corrida após ciclismo em drafting os triatletas correram mais depressa e tinham o VE, VO2 e 

frequência cardíaca mais alta, indicando um poupar de energia durante o segmento de ciclismo 

e consequentes melhorias nas performances na corrida. 

Outras questões que podem influenciar os resultados são o tipo de drafting praticado 

pelos triatletas, a cadência escolhida e a estratégia de ritmos utilizada. Hausswirth et al. (2001) 

compararam duas técnicas de drafting no ciclismo (ir alternando os períodos de que circulava 

em drafting e na frente com outro ciclista contra ir todo o tempo atrás de outra bicicleta) na 

performance da corrida subsequente, concluindo que através de parâmetros fisiológicos ir 

constantemente atrás de outro ciclista permite poupar mais energia e melhorar as 

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

O estudo de Vercruyssen et al. (2005) vai ao encontro do que Vercruyssen et al. (2002) 

já tinham encontrado quando indicaram que a escolha da cadência óptima energética 

contribuía para a redução dos custos energéticos da locomoção durante o ciclismo e da corrida 

subsequente. Vercruyssen et al. (2002) neste estudo já tinham observado que havia uma 

redução do VO2 durante as sessões de ciclismo-corrida a 73 rpm numa corrida de 15 minutos 

após 30 minutos de ciclismo. Similares conclusões, foram encontradas por Bernard et al. 

(2003) quando observaram que em testes de campo, os triatletas eram capazes de sustentar 

fracções mais elevadas de VO2máx quando efectuavam uma corrida de 3 km na pista após um 

ciclismo a 60 rpm comparados com o ciclismo a 80 e 100 rpm. Contudo, estas conclusões não 
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vão ao encontro do que anteriormente foi observado por Gottschall e Palmer (2002), embora 

estes só tenham analisado variáveis biomecânicas. Tew (2005), confirma que existe uma 

redução na performance da corrida após o ciclismo independentemente da cadência escolhida 

mas observou que a frequência cardíaca e o VE estavam reduzidos a cadências mais 

reduzidas. 

Recentemente, Suriano et al. (2007) observaram que uma intensidade variável durante 

o ciclismo poderia melhorar o tempo até à exaustão numa corrida após 30 minutos de ciclismo. 

Este estudo tem como principal limitação a alternância no ciclismo durante 5 minutos com 20% 

mais potência e 20% menos potência e deste modo, os triatletas antes da transição 

efectuavam uma diminuição da intensidade. No mesmo ano, Bernard et al. (2007), concluiram 

que os triatletas quando efectuavam uma intensidade constante de aproximadamente 80% da 

potência máxima aeróbia durante 20 km de ciclismo, induzia a uma melhoria de performance 

nos 5 km de corrida subsequentes quando comparados com uma intensidade variável entre 68 

a 92% da potência máxima aeróbia, embora não houvesse respostas metabólicas que 

justificassem tal melhoria. 

Em resumo, as respostas à corrida após o ciclismo podem diferir com a idade, 

habilidade e à distância que o triatleta é especializado. Como exposto anteriormente, os 

diversos autores propõem que os triatletas efectuassem treinos de transição. Hue et al. (2000b) 

quiseram estudar se efectuar 5 blocos de 6 minutos de ciclismo com 4 minutos de corrida teria 

o mesmo efeito que 30 minutos de ciclismo com 20 minutos de corrida. Os autores relataram 

iguais respostas cardiorespiratórias, lactato e noradrenalina mas que a adrenalina estava mais 

elevada quando efectuada em blocos. Assim, os autores indicam que o treino em blocos induz 

maiores respostas de catecolaminas que poderá estar relacionado com a falta de experiência 

dos triatletas e poder ser afectado pelo treino, deste modo, concluem que o treino efectuado 

em blocos seria um bom método de estimular adaptações específicas na transição de ciclismo-

corrida. Este tipo de treino é, pelo menos, diferente em atletas de longa distância e atletas de 

distância olímpica (Vleck, 2010). Portanto, com este estudo, nós esperamos que o protocolo 

Run-Bike-Run modificado seja sensível a estas diferenças. 
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3. O Protocolo Run-Bike-Run (RBR) 

 

As avaliações efectuadas aos atletas são de extrema importância para determinar o 

nível de condição física, prever performances e poder adequar os treinos ao sujeito testado. No 

caso dos triatletas tais testes eram efectuados recorrendo às avaliações para cada disciplina 

que compõe o triatlo, como por exemplo: Schneider e Pollack (1991), Medelli et al. (1993), 

Bonsignore et al. (1998), Billat et al. (1999) ou Bentley et al. (2002a). Este procedimento poderá 

não ser o mais adequado devido à não ter em conta os efeitos das transições e porque os 

níveis de capacidade física que o atleta obtém em cada disciplina poderá não ser um bom 

indicador de performance no triatlo. O facto das avaliações em cada disciplina poderem não ser 

os mais adequados, poderá ser justificado pela redução do rendimento e alterações fisiológicas 

e biomecânicas depois de se ter efectuado uma ou duas disciplinas (como anteriormente 

descrito). 

Como se pode observar pela revisão da literatura descrita com especial atenção no 

capítulo 2.2 e a importância da transição da bicicleta para a corrida, pode-se verificar que os 

diversos estudos efectuados utilizam diversos protocolos (ver tabelas 3 e 4). Isto dificulta muito 

a comparação entre estudos. Além desse facto até à data desconhecemos que exista algum 

protocolo de triatlo (para além do protocolo que está a ser estudado) que tenha mostrado ser 

válido e reproduzível. Deste modo, foi criado um protocolo específico de triatlo composto por 

uma corrida, um ciclismo e novamente uma corrida de forma sequencial, denominado run-bike-

run protocol (RBR). 

O primeiro “rascunho” deste protocolo foi desenvolvido e inicialmente utilizado por Millet 

et al. (2000) para avaliarem as alterações mecânicas e da economia da corrida após o ciclismo 

em triatletas de ranking médio e de elite e a sua influência na performance. Posteriormente, 

Millet et al. (2003) utilizaram o protocolo RBR em triatletas de elite. Com este estudo os autores 

pretendiam identificar as características fisiologias que pudessem distinguir os triatletas que 

competiam em distância olímpica e longa distância, testando deste modo 15 indivíduos da 

selecção nacional francesa de triatlo.  
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Mais tarde, este protocolo seria novamente utilizado por Millet e Bentley (2003) para 

observarem as respostas fisiológicas dos triatletas de elite júnior e de elite sénior na corrida 

após o ciclismo, utilizando para este fim atletas pertencentes à selecção nacional francesa de 

triatlo. Este protocolo tem a vantagem de não se ter de efectuar diversas avaliações pelas 

diferentes disciplinas, e consequentemente, não sujeitar os triatletas a um número elevado de 

avaliações para aferirem a sua condição física. 

 

3.1 Constituição do protocolo run-bike-run 

O protocolo RBR inicial (Millet et al., 2000) consistia numa avaliação que incluía uma 

corrida submáxima, um ciclismo máximo e submáximo, e por fim, adicionava-se uma corrida 

submáxima. Antes de começar o teste, os sujeitos aqueciam 10 minutos no ciclismo e 7 

minutos na corrida a 60% do VO2máx, depois eram efectuados uns alongamentos. De seguida, 

os sujeitos completavam uma corrida submáxima de 7 minutos à velocidade que estes corriam 

os 10 km de um triatlo de distância olímpica. Imediatamente a seguir à corrida, efectuavam um 

teste progressivo máximo no ciclismo até atingirem a exaustão. Este teste progressivo máximo 

iniciava a 70 Watts (W) e incrementava 70 W por cada 3 minutos até atingir os 280 W, após 

esta potência, o aumento era de 35 W por cada 2 minutos até à exaustão. O pico de potência 

(Wpico) era calculado por: 

Wpico = Pf + (t/120s x 35W), em que: 

Pf = Potência no último patamar completado; t = duração em segundos do ultimo 

patamar não completado; 120s = duração da carga; 35W = incremento da carga. 

Após se ter atingido a exaustão, a potência era imediatamente reduzida para 80% do 

Wpico e o ciclismo continuava por mais 10 minutos. Os sujeitos podiam escolher livremente a 

frequência de pedalada. Por fim, imediatamente ao ciclismo, foi efectuada novamente uma 

corrida submáxima de 7 minutos à mesma velocidade que a primeira corrida. 

 

 



 - 7º Curso de Mestrado em Treino de Alto Rendimento Revisão da Literatura 

 

João Cavaleiro   Página 29 

3.2 Validação e reprodutibilidade do protocolo run-bike-run modificado 

Bentley et al. (2005), efectuaram um estudo em que validaram e reproduziram o 

protocolo RBR em atletas de distância olímpica bem treinados. O protocolo utilizado foi uma 

versão modificada do RBR originalmente desenvolvido por Millet et al. (2000) e anteriormente 

descrito. Este protocolo pretendia-se que fosse mais fácil de ser efectuado e que pudesse ser 

aplicado a atletas não elites. 

O protocolo RBR modificado varia principalmente no tempo de aquecimento e nas 

intensidades da avaliação. Deste modo, os atletas iniciavam com 5 minutos de bicicleta a 

menos de 2W·kg-1 e 5 minutos de corrida a 8 kmh, seguindo uns alongamentos ligeiros. 

A primeira e a segunda corrida tiveram uma duração de 7 minutos a uma velocidade 

submáxima de 15 kmh. O ciclismo começava com 2 W·kg-1 durante os primeiros 3 minutos e 

incrementava 30 W por cada 3 minutos de ciclismo até atingir a exaustão. Por fim, reduzia-se a 

potência no ciclismo para 3 W·kg-1 durante 10 minutos. Este difere do protocolo inicial de Millet 

(Secção 3.1 da página 28), tanto na velocidade de corrida como nos valores de potência do 

teste progressivo e submáximo de ciclismo, e como tal, o calculo do pico de potência (Wpico) era 

ligeiramente alterado e calculado com a seguinte equação: 

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

Pf = Potência no último patamar completado; t = duração em segundos do ultimo 

patamar não completado; 120s = duração da carga; 30W = incremento da carga. 

O protocolo de Bentley et al. (2005) foi validado contra o protocolo de ciclismo-corrida 

que anteriormente já tinha mostrado distinção nas competições de triatlo de distância Olímpica 

(Hue, 2003). Este último protocolo consistia em 30 minutos de bicicleta a melhor velocidade 

que o atleta conseguisse atingir. Nos últimos 60 segundos era pedido para aumentar a 

intensidade e simular uma transição. De seguida era efectuada uma corrida a 15 kmh, em que 

o sujeito testado poderia controlar a velocidade de corrida desde que corresse o mais rápido 

possível durante 20 minutos. 
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Como foi mencionado o protocolo Run-Bike-Run modificado pretende ser mais fácil que 

o teste original e ser aplicado a atletas não elite. Contudo, até à data, a validade e a 

reprodutibilidade somente foram efectuadas em triatletas de grupos de idades que competem 

em distância olímpica. 
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1. Materiais e métodos 

 

Com este projecto pretende-se dar continuidade ao estudo da validade e 

reprodutibilidade do protocolo RBR modificado por Bentley et al. (2005). Deste modo, será 

optado por efectuar os testes em triatletas masculinos que competem na distância sprint 

(juniores), olímpica e longa distância. 

Quatro sessões de testes foram efectuadas durante um período de 15 dias, tendo sido 

separadas com pelo menos 48 horas (Bentley et al., 2005). As sessões consistiam num teste 

progressivo de corrida até à exaustão, dois testes usando o protocolo RBR modificado e um 

contra-relógio de ciclismo-corrida. Todos os 23 atletas masculinos testados, efectuaram um 

teste progressivo de corrida (VO2máx) e um teste RBR. Desses 23 atletas efectuamos o estudo 

sobre a validade (RBR e contra-relógio) em 16 atletas, 8 que competem em distância olímpica 

(em Maio) e 8 na longa distância (em Fevereiro), e a reprodutibilidade (2 testes RBR) em 15 

atletas, 7 que competem em distância sprint (em Maio) e 8 em distância olímpica (em Maio). 

Os sujeitos testados foram encorajados a manter a sua rotina normal de treinos durante 

1-2 semanas antes dos testes. Somente 48 horas antes dos testes é que se pediu para 

efectuarem treinos de ciclismo e corrida de baixa intensidade e não realizarem nenhum treino 

nas últimas 12 horas. Também foi sugerido aos sujeitos testados, a terem uma dieta rica em 

hidratos de carbonos nas últimas 24 horas antes do teste e que registassem o tipo e 

quantidade de comida consumida nesse período. Além disso, estes não poderiam ingerir 

cafeína nas 2 horas que antecedia os testes, contudo deveriam consumir 150-200 ml de água a 

cada 20 minutos durante essas duas horas para começarem o teste bem hidratados (Bentley et 

al., 2005). 

 

1.1 Variáveis fisiológicas 

Durante a realização destes testes foram registados a ventilação pulmonar (VE) em 

(l·min-1), produção de CO2 (VCO2)  em (l·min-1) e o volume de oxigénio (VO2) em (l·min-1) 



 - 7º Curso de Mestrado em Treino de Alto Rendimento Metodologia 

 

João Cavaleiro   Página 33 

usando o COSMED Quark B2. A frequência cardíaca foi registada a cada segundo e as 

amostras sanguíneas artério-venosas foram obtidas através de recolhas efectuadas com uma 

pequena incisão no dedo após devida desinfecção, sendo analisadas com o Lactate Pro. 

Os procedimentos, os momentos de recolha e análise que foram usados neste estudo 

estão descritos no ponto 1.2 teste progressivo de corrida e 1.3 teste RBR modificado e 1.4 

contra-relógio. 

 

1.2 Teste progressivo de corrida 

O teste progressivo de corrida (figura 1) começou a 8 kmh, aumentando 1kmh·min-1 e 

terminou quando a velocidade não foi mantida devido à exaustão, isto deveria ocorrer por volta 

dos 10-12 minutos. 

 

Figura 1 – Teste progressivo de corrida (Vleck com permissão) 
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Antes de iniciar o teste, os sujeitos efectuaram um ligeiro aquecimento de 10 minutos a 

8 kmh seguindo uns ligeiros alongamentos. Durante o teste foi registada a média do VO2 a 

cada minuto e o valor mais alto foi considerado o VO2máx. A maior velocidade atingida durante 1 

minuto foi considerado o pico de velocidade na corrida. A frequência cardíaca máxima foi 

definida como as amostras consecutivas mais altas. O limiar anaeróbio foi determinado através 

do aumento concomitante do VE, VE/VO2 e VE/VCO2, também denominado como ponto de 

compensação respiratório (Bentley et al., 2005). O limiar anaeróbio foi expresso como 

velocidade absoluta da corrida (kmh) e como percentagem do pico de potência, este facto 

deve-se que alguns estudos (Chicharro et al., 2000) sugerirem que pontos submáximos de 

inflexão expressos em potência em vez do VO2 são melhores para preverem performances em 

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

 

1.3 Teste run-bike-run modificado 

A segunda e a terceira sessão foram o teste RBR modificado (figura 2). Os sujeitos 

aqueceram durante 5 minutos na corrida a <10 kmh e 5 minutos a 150 W, e por fim, efectuaram 

uns ligeiros alongamentos durante mais 5 minutos. O analisador de gases foi colocado desde o 

início do teste e não foi removido até o protocolo ter terminado. 

O teste começou com 7 minutos de corrida a 15 kmh. Imediatamente a seguir à corrida 

os sujeitos colocaram os pés fora da passadeira para a recolha da amostra sanguínea e 

obteve-se a concentração de lactato, seguindo uma transição para mudar o calçado para os 

sapatos de ciclismo e montar na bicicleta. Este período de transição não excedeu os 2 minutos. 

De seguida, os sujeitos efectuaram 5 minutos de ciclismo sem carga antes de começarem o 

teste progressivo de ciclismo até à exaustão. A segunda fase deste teste começou a 2 W·kg-1 

durante os primeiros 3 minutos e aumentou 30 W por cada 3 minutos de ciclismo. No final 

desta fase, foi efectuada outra recolha sanguínea para obter a concentração de lactato (Bentley 

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

 

O pico de potência foi calculado por: 

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

Pf = Potência no último patamar completado; t = duração em segundos do último 

patamar não completado; 120s = duração da carga; 30W = incremento da carga. 

Foi permitido um período de 2 minutos sem carga de ciclismo antes de começar a 

terceira fase, e aumentou-se a carga para 3 W·kg-1 durante 10 minutos. No final, efectuou-se 

uma nova recolha sanguínea tal como anteriormente descrito, seguindo-se uma transição em 

que os sujeitos calçavam os ténis de corrida, que não poderia ser maior que 1 minuto, tal como 

5  10 15 

C
olocação do 

analisador de gases 
e alongam

entos 

 22 

7 min 
a 15 
kmh 
 

Transição: < 2 m
in 

 24 

5 min 
sem 
carga 

 29 

Teste 
progressivo de 
ciclismo. 
2w·kg-1  e +30w 
a cada 3 min 

10 min 
ciclismo 
@ 
3w·kg-1  

Transição: <1 m
in 

7 min 
a 15 
kmh 

Peso Gases (VE, VO2, VCO2), 
FC a cada segundo 

 [Lactato] 

Tempo (minutos) 

2 m
in suave 

5 m
in a 150 W

 

5 m
in a < 10 km

h 

 [Lactato]  [Lactato]  [Lactato]  [Lactato] 

Run-Bike-Run 

0 

Peso 



 - 7º Curso de Mestrado em Treino de Alto Rendimento Metodologia 

 

João Cavaleiro   Página 36 

acontece no triatlo. A última fase é uma segunda corrida de 7 minutos a 15 kmh onde se 

efectuou mais uma recolha sanguínea para medir a concentração de lactato (Bentley et al., 

2005). 

Tal como no teste progressivo de corrida, foi monitorizado o VO2máx, frequência cardíaca 

máxima e o limiar anaeróbio no ciclismo progressivo até a exaustão. Durante o ciclismo 

submáximo foi registada a economia do ciclismo que é calculado pelo rácio entre a potência 

(W) e o VO2 (l·min-1). Nos últimos 60 segundos de cada corrida efectuou-se a média do VO2 

(ml·kg-1·min-1) e a economia (EC) foi calculada pelo VO2 por kmh (Bentley et al., 2005). As 

diferenças percentuais entre a primeira e a segunda corrida devido ao efeito de fadiga de um 

ciclismo exaustivo foi calculado por: 

ΔEC corrida = (EC corrida1 – EC corrida2)/ECcorrida2  

 

1.4 Contra-relógio 

A quarta sessão foi um contra-relógio de 30 minutos de ciclismo e 20 minutos de corrida 

(figura 3), e tal como numa competição, os atletas teriam de efectuar a maior distância 

possível. Durante os 30 minutos de ciclismo foram registados os dados da frequência cardíaca, 

cadência e potência. No final deste segmento, foi anotado a distância percorrida e medido a 

concentração de lactato sanguíneo. Depois os atletas tinham 2 minutos para efectuarem a 

transição do ciclismo para a corrida, em que a passadeira já se encontrava a 15 kmh, podendo 

ser alterada para a velocidade que os atletas pretendiam, mas sempre com o objectivo de 

obterem a maior distância durante os 20 minutos de corrida. Foram registados os dados da 

frequência cardíaca e a velocidade da passadeira. No final deste segmento, também foi 

anotada a distância percorrida e medido a concentração de lactato sanguíneo.  
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Figura 3 – Teste de contra-relógio de ciclismo-corrida (Vleck com permissão) 

 

Contra-Relógio 

Distância 
[Lactato] 

Distância 
[Lactato] 

Distância 
[Lactato] 

Distância, velocidade e potência 

20 minutos de 
corrida 

2  m
inutos  de 

transição 
30 minutos de ciclismo 

Distância 
[Lactato] 

52 32 30 0 

Tempo 
(Minutos) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
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2. Análise Estatística 

 

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

variáveis. Foram utilizados: 

a) ANOVA para as diferenças entre os grupos de distância sprint, de distância 

olímpica e de longa distância. 

b) Coeficiente de correlação de Pearson para as relações entre os tempos de 

performance, variáveis no teste progressivo de corrida (VO2máx), e os valores 

obtidos no RBR1. 

c) Teste T para amostras emparelhadas entre RBR1 e RBR2, para os atletas de 

distância olímpica e de distância sprint. 

d) O SPSS (Statitical Package for the Social Sciences) versão 17, SPSS UK, High 

Wycombe). Foi considerado estatisticamente significativo com p<0.05, a menos 

que seja mencionado outro valor. 
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1. Introdução 

 

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

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

sujeitos testados. 

  

 Tabela 5 – Número de atletas em cada protocolo e correspondentes categorias 

Número de atletas Categoria Idade (média ± 
desvio) Total TPC RBR1 RBR2 CR 

Distância Sprint 16 ± 2 7 7 7 2 0 
Distância Olímpica 30 ± 6 8 8 8 8 7 

Longa Distância 30 ± 4 8 8 8 0 8 
Total 26 ± 8 23 23 23 10 15 

Legenda: TPC: Teste progressivo de corrida; RBR: Run-Bike-Run; CR: Contra-relógio. 

 

Tabela 6 – Características dos atletas testados 

 Todos Olímpica 
+ Longa Olímpica Longa Sprint 

(todos) 
Sprint 2 
RBRs 

Número 23 16 8 8 7 2 

Idade 26.0 ± 
1.6 

30.1 ± 
1.2 

30.0 ± 
2.0 

30.3 ± 
1.4 

16.4 ± 
0.6 

15.5 ± 
0.5 

Peso (kg) 68.1 ± 
1.6 

71.2 ± 
1.8 

75.6 ± 
1.6 

68.8 ± 
3.0 

61.1 ± 
1.8 

58.5 ± 
3.5 

VO2máx absoluto corrida na 
passadeira 

4.28 ± 
0.16 

4.71 ± 
0.1 

4.75 ± 
0.15 

4.67 ± 
0.13 

3.30 ± 
0.13 

3.09 ± 
0.15 

VO2máx relativo corrida na 
passadeira 

60.83 ± 
0.14 

63.69 ± 
1.24 

63.75 ± 
1.92 

63.63 ± 
1.7 

54.29 ± 
2.10 

52.5 ± 
1.5 

Velocidademáx corrida 19.54 ± 
0.24 

19.7 ± 
0.3 

19.7 ± 
0.3 

19.8 ± 
0.5 

19.1 ± 
0.3 

19.5 ± 
0.5 

Frequência Cardíacamáx corrida na 
passadeira 191 ± 2 187 ± 2 187 ± 3 187 ± 3 196 ± 1 200 ± 0.5 

Limiar ventilatório (LV, VO2 l.min-1) 
na corrida da passadeira  3.74 ± 

0.11 
3.48 ± 
0.13 

3.97 ± 
0.15   

VO2 da corrida no LV como % 
VO2máx na corrida da passadeira  80.1 ± 

2.6 
74.2 ± 

3.4 
85.2 ± 

2.7   

Tempo total de triatlo  126.76 ± 
1.74 

129.47 ± 
4.51 

125.75  ± 
1.79   

Tempo de bicicleta nos 40km  64.77 ± 
1.52 

69.16 ± 
4.22 

63.13 ± 
1.79   

Tempo de corrida nos 10km  37.01 ± 
1.25 

41.36 ± 
2.88 

35.38 ± 
0.89   

Tempo do triatlo sprint     67.3 ± 
1.6 68 ± 0 
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Como se pode observar na tabela 6 os atletas da distância olímpica diferem dos atletas 

de longa distância no VO2máx da corrida no limiar ventilatório como percentagem do VO2máx da 

corrida na passadeira (p<0.05) mas não no tempo total da competição do triatlo em distância 

olímpica em qualquer das variáveis. Os atletas de distância sprint diferem dos atletas de 

distância olímpica na idade (p<0.05), peso (p<0.05)e no VO2máx absoluto (p<0.001) e relativo 

(p<0.001) da corrida. Os atletas de longa distância diferem dos atletas de distância sprint na 

idade (p<0.001), e tanto no VO2máx absoluto (p<0.001) e relativo (p<0.02) da corrida. 

Não existe uma correlação significativa no VO2máx (absoluto ou relativo) entre as 

corridas e o tempo total de triatlo nem com o tempo dos 10km, nos atletas de distância 

olímpica+longa distância. Mas o tempo do triatlo sprint foi altamente correlacionado com o 

VO2máx absoluto (r=-0.77, p<0.05), VO2máx relativo (r=-083, p<0.05) e velocidade máxima da 

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

Em todos os 23 atletas, existe uma correlação significativa entre a VO2máx l.min-1 no 

teste progressivo de corrida com o VO2 l.min-1 na primeira corrida do RBR1 (r=0.54, p<0.02), e 

a segunda corrida do RBR1 (r=0.50, p<0.02) e na velocidade máxima e o lactato da primeira 

corrida do RBR1 (r=-0.76, p<0.001). A velocidade máxima na corrida no teste progressivo foi 

correlacionado com a velocidade do contra-relógio (r=0.55, p<0.05), e a concentração de 

lactato sanguíneo na corrida do contra relógio com a distancia de ciclismo no contra-relógio 

(r=0.57, p<0.05) nos atletas de distância olímpica+longa distância. A distância de ciclismo no 

contra-relógio foi correlacionado com o VO2máx da corrida (r=0.87, p<0.02) nos atletas de 

distância olímpica, tal como numa quase significante correlação na distância total do contra-

relógio e o VO2máx da corrida l.min-1 (r=0.87, p<0.052). Também foi verificado neste grupo uma 

correlação significativa entre o VO2máx l.min-1 no ciclismo do RBR1 com a distância percorrida no 

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

Não existe diferenças no VO2 em l.min-1 e ml.kg-1, nem na economia entre a primeira e a 

segunda corrida em cada subgrupo do teste RBR1. Os valores de lactato na primeira e na 

segunda corrida foram diferentes (todos os atletas p<0.001, distância olímpica+longa distância 
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p<0.02, sprint p<0.001) mas não nos atletas de longa distância nem na distância olímpica 

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

Neste capítulo pretendemos demonstrar os resultados obtidos sobre as duas temáticas 

que nos propusemos estudar, isto é, em primeiro lugar vamos expor os resultados obtidos para 

verificarmos a validade e posteriormente será apresentado os resultados obtidos na 

reprodutibilidade do protocolo. Para tal, pretendemos sempre que possível e caso o número da 

amostra seja suficiente, ser apresentado os resultados pelos diferentes subgrupos (distância 

sprint, distância olímpica e distância longa), além dos resultados globais (os gráficos seguem 

em anexos, página 68). 
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2. Validade 
 

Todos os 23 atletas efectuaram teste progressivo de corrida e o RBR1. Para se efectuar 

a validação do protocolo Run-Bike-Run modificado é necessário efectuar um teste RBR e 

validá-lo contra o contra-relógio de ciclismo-corrida, que anteriormente já tinha mostrado 

distinção nas competições de triatlo de distância olímpica (Hue, 2003), e pelo tempo de 

competição (ver tabela 6). 

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

como o subgrupo da distância sprint não efectuou o contra-relógio, logo, somente os subgrupos 

de distância olímpica e de longa distância serão considerados nesta secção.  

 

Tabela 7 – Número de atletas testados num RBR e no contra-relógio de ciclismo-corrida, suas 

idades médias e divididos pelas correspondentes categorias 

Número de atletas Categoria Idade (média ± 
desvio) Total RBR1 CR 

Distância Sprint 16 ± 2 7 7 0 
Distância Olímpica 30 ± 6 8 8 7 

Longa Distância 30 ± 4 8 8 8 
Total 26 ± 8 23 23 15 

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

 

As alterações das variáveis no teste RBR podem ser observados na tabela 8.  Com esta 

amostra, podemos analisar e verificar se este protocolo é válido para estes dois subgrupos – 

distância olímpica e longa distância.  E na tabela 9 são mostrados os valores médios do contra-

relógio, tanto no segmento de ciclismo como de corrida. 
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Tabela 8 – Variáveis seleccionadas do teste RBR 
 

 (Média ± Desvio-Padrão) 

Fase Grupo VO2 
l.min-1 

VCO2 
l.min-1 R VE 

l.min-1 
FC 

b.min-1 
% 

FCmax 
LAC 
(mM)  

VO2%
corrida 
VO2max 

VO2% 
ciclismo 
VO2max 

Econ 
ml.kg-

1.km-1 

Todos 3.54 ± 
0.5 

3.60 ± 
0.6 

1.03 ± 
0.1 

104,99 
± 21.2 

174 ± 
14 

91.0 ± 
5.6 

4.6 ± 
2.6 

84.2 ± 
13.9 

94.0 ± 
18.5 

208.2 ± 
29.7 

Sprint 3.10 ± 
0.3 

3.39 ± 
0.5 

1.09 ± 
0.09 

105.6 
± 20,9 

186 ± 
7 

95.0 ± 
4.2 

4.9 ± 
2.1 

94.4 ± 
11.5 

88.7 ± 
11.8 

203.0 ± 
17.9 

Olimp 3.68 ± 
0.5 

3.92 ±  
0.6 

1.06 ± 
0.04 

101.63 
± 16.3 

166 ± 
10 

87.6 ± 
4,3 

4.0 ± 
1.8 

77.7 ± 
10.4 

88.4 ± 
13.4 

198.3 ± 
21.5 

C1 

Longa 3.78 ± 
0.5 

3.48 ± 
0.6 

0.95 ± 
0.09 

107,85 
± 27.4 N/D N/D 4.8 ± 

3.7 
81.7 ± 
15.0 

104.2 ± 
24.5 

222.7 ± 
40.6 

Todos 3.83 ± 
0.5 

4.32 ± 
0.6 

1.17 ± 
0.09 

145.2 
± 15.6 

184 ± 
9 

97.1 ± 
3.1 

11.7 ± 
2.4 

90.9 ± 
14.9 

100 ± 
0.0 

224.0 ± 
23.4 

Sprint 3.52 ± 
0.4 

4.20 ± 
0.4 

1.25 ± 
0.08 

143.1 
± 10.6 

197 ± 
5 

99.8 ± 
3.3 

10.6 ± 
1.6 

107.0 
± 12.5 

100 ± 
0.0 

231.2 ± 
28.9 

Olimp 4.19 ± 
0.4 

4.78 ±  
0.5 

1.19 ± 
0.04 

150.6 
± 15.5 

182 ± 
9 

97.0 ± 
1.5 

12.9 ± 
3.1 

88.4 ± 
6.7 

100 ± 
0.0 

226.3 ± 
20.3 

Bmáx 

Longa 3.69 ± 
0.4 

3.95 ± 
0.4 

1.08 ± 
0.06 

141.6 
± 19.4 

181 ± 
6 

95.4 ± 
3.3 

11.5 ± 
2.0 

79.2 ± 
9.9 

100 ± 
0.0 

215.5 ± 
21.4 

Todos 3.03 ± 
0.4 

2.90 ± 
0.5 

0.94 ± 
0.09 

92.7 ± 
15.1 

169 ± 
15 

88.5 ± 
5.9 

6.3 ± 
2.9 

72.2 ± 
11.4 

80.0 ± 
8.6 

177.7 ± 
13.0 

Sprint 2.69 ± 
0.2 

2.61 ± 
0.5 

0.97 ± 
0.13 

87.1 ± 
17.3 

183 ± 
4 

92.9 ± 
2.8 

6.4 ± 
2.8 

82.3 ± 
11.1 

77.3 ± 
10.3 

176.4 ± 
11.8 

Olimp 3.20 ± 
0.3 

3.14 ± 
0.4 

0.97 ± 
0.04 

97.6 ± 
18.2 

160 ± 
12 

84.9 ± 
5.3 

7.5 ± 
3.9 

68.0 ± 
7.9 

77.0 ± 
7.2 

173.2 ± 
8.6 

Bsub 

Longa 3.14 ± 
0.4 

2.91 ± 
0.4 

0.89 ± 
0,06 

92.5 ± 
8.4 N/D N/D 5.1 ± 

1.5 
67.6 ± 

9.6 
85.4 ± 

6.1 
183.4 ± 

16.5 

Todos 3.52 ± 
0.4 

3.41 ± 
0.5 

0.98 ± 
0.12 

116.3 
± 19.1 

179 ± 
9 

93.9 ± 
2.7 

6.8 ± 
3.1 

84.0 ± 
13.8 

93.1 ± 
12.0 

207.3 ± 
25.2 

Sprint 3.28 ± 
0.5 

3.25 ± 
0.4 

1.02 ± 
0.16 

120.0 
± 25.6 

186 ± 
6 

94.8 ± 
2.7 

7.1 ± 
2.8 

99.1 ± 
9.9 

93.1 ± 
10.3 

215.4 ± 
38.1 

Olimp 3.68 ± 
0.4 

3.82 ± 
0.4 

1.04 ± 
0.02 

120.5 
± 18.0 

174 ± 
8 

93.1 ± 
2.7 

6.8 ± 
3.4 

78.1 ± 
10.9 

88.7 ± 
12.6 

199.0 ± 
19.5 

C2 

Longa 3.57 ± 
0.4 

3.13 ± 
0.5 

0.90 ± 
0.08 

108.9 
± 12.8 N/D N/D 6.5 ± 

3.3 
76.7 ± 

8.3 
97.4 ± 
12.4 

208.4 ± 
14.8 

Legenda: B: Bicicleta; b·min-1: batimentos por minuto; C: Corrida; Econ: Ecónomia; FC: Frequência 
cardíaca; LAC: Concentração de lactato sanguíneo; ml·min-1: mililitros por minuto; mM: milimoles; N/D: 
Não determinado; Olimp: Olímpica; RBR: Run-Bike-Run; R: Quociente respiratório; VCO2: Volume de 
dióxido de carbono; VE: Ventilação; VO2: Consumo de oxigénio. 

 

Tabela 9 – Dados da simulação de um contra-relógio de triatlo. 
 

CRciclismo (Média ± Desvio-Padrão) CRcorrida (Média ± Desvio-Padrão) 
Grupo Potência 

(Watts) 
Velocidade 

(Kph) 
Distância 

(km) 
LAC (mM) Velocidade 

(kph) 
Distância 

(km) 
LAC (mM) 

Todos 262.3± 40.9 40.1 ± 4.0 19.8 ± 1.9 9.6 ± 2.7 15.3 ± 1.3 5.1 ± 0.4 8.0 ± 2.7 

Olímpica 286.4± 43.3 43.5 ± 3.0 21.6 ± 1.8 9.5 ± 1.7 15.9 ± 1.1 5.3 ± 0.4 10.1 ± 3.0 

Longa 244.3 ± 30.0 37.1 ± 1.6 18.7 ± 0.8 9.6 ± 3.5 14.8 ± 1.3 4.9 ± 0.4 6.8 ± 1.6 

Legenda: CR: Contra-relógio; LAC: Concentração de lactato sanguíneo; mM: milimoles; km: Quilómetros; 
kph: Quilómetros por hora. 
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 As melhores correlações de performance podem ser observadas na tabela 10. 

 

Tabela 10 – Preditores de performance mais altos (r>0.8) no contra-relógio 
 

Correlação Variável Factor de Performance Grupo 
(r=) 

VO2pico absoluto no teste 
progressivo de ciclismo do RBR 

Distância do ciclismo no contra-
relógio Todos 0,83* 

VO2pico absoluto no teste 
progressivo de ciclismo do RBR 

Distância do ciclismo no contra-
relógio Olímpica 0,89 

VO2máx absoluto teste progressivo 
de corrida Distância total do contra-relógio Olímpica 0,81 

Legenda: *p<0.001; VO2: Consumo máximo de oxigénio 

 

 Basicamente, as correlações significativamente mais altas são o VO2pico durante o 
ciclismo do RBR, da corrida progressiva na passadeira e das distâncias de ciclismo. 
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3. Reprodutibilidade 

 

A segunda parte deste estudo foi verificar a reprodutibilidade do protocolo Run-Bike-

Run modificado em triatletas não elite, com diferente níveis de experiências competitivas e de 

treino em 8 atletas distância olímpica e 2 atletas de distância sprint. Durante as recolhas de 

dados do RBR2 foram registados problemas no equipamento no subgrupo de distância sprint, 

que só nos permitiu obter dados não corrompidos em dois atletas. Embora estes dados sejam 

apresentados na tabela 11, não iremos observar diferenças estatísticas no subgrupo 

mencionado devido ao número reduzido da amostra. Em contraste com as concentrações de 

lactato sanguíneas, os valores de VO2 não foram significativamente diferentes entre a primeira 

e a segunda corrida em cada teste. 

 

Tabela 11 – Média e desvio-padrão das variáveis testadas nos dois testes RBR nos grupos de 

distância olímpica e distância sprint 

Média ± Desvio-padrão 
(Distância Olímpica) (Bentley 

et al., 2005) 

Média ± Desvio-padrão 
(Distância Sprint) Variáveis 

RBR1 RBR2 RBR1 RBR2 
LACcorrida1 (mM) 4.03 ± 1.81 3.89 ± 2.31 4.93 ± 2.06 4.05 ± 1.77 
LACsubmáximo ciclismo (mM) 7.48 ± 3.86 7.16 ± 3.46 6.39 ± 2.75 7.00 ± 1.56 
LACcorrida2 (mM) 6.83 ± 3.39 6.76 ± 2.90 7.11 ± 2.81 6.95 ± 3.89 
VO2corrida1 (l·min-1) 3.67 ± 496 3.79 ± 337 3.10 ± 335 2.98 ± 485 
VO2submáximo ciclismo (l·min-1) 3.21 ± 298 3.21 ± 278 2.69 ± 240 2.34 ± 241 
VO2corrida2 (l·min-1) 3.68 ± 407 3.72 ± 384 3.28 ± 536 2.89 ± 422 
Pico Potência (Watts) 332.4 ± 33.6 332.9 ± 34.8 266.0 ± 29.9 266 ± 11.31 
VO2máximo (l·min-1) 4.19 ± 399 4.19 ± 485 3.52 ± 432 3.26 ± 554 
FCmáxima (b·min-1) 182 ± 9 181 ± 9 192 ± 8 195 ± 6 

Legenda: b·min-1: batimentos por minuto; FC: Frequência cardíaca; LAC: Concentração de lactato 
sanguíneo; mM: milimoles; ml·min-1: mililitros por minuto; RBR: Run-Bike-Run; VO2: Consumo de 
oxigénio. 
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1. Introdução 

 

Tem sido sugerido que a corrida após o ciclismo, quando comparados com a corrida 

isolada, poderá resultar em alterações na performance, devido a alterações nas respostas 

fisiológicas e biomecânicas. Deste modo este estudo incidiu na investigação de um teste 

combinado de ciclismo e corrida, o Run-Bike-Run, e comparou se existia diferenças entre 

subgrupos que tinham diferentes níveis de treino, idades e especialização distâncias. 

De seguida iremos apresentar a discussão do dados relacionados com as respostas 

fisiológicas da transição ciclismo-corrida, dos preditores de performance do protocolo RBR e 

por fim apresentar a justificação da criação do protocolo RBR modificado. 
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2. Respostas Fisiológica da Transição Ciclismo-Corrida 

 

Foi observado que existem correlações significativas entre o VO2máx da corrida e os 

valores obtidos no RBR em toda a amostra. Também foi constatadas correlações significativas 

dos tempos de competição e o valor de lactato da segunda corrida do RBR. Estes resultados 

confirmaram a opinião da literatura que a capacidade de diminuir a fadiga residual entre os 

diferentes segmentos é importante para a performance global, como por exemplo, na distância 

olímpica+longa distância (r=0.995). Como existiu uma homogeneidade dos atletas da distância 

olímpica+longa distância e o facto de não se ter obtido nenhuma informação relativamente ao 

treino dos atletas, foi difícil saber em que medida o treino destes atletas poderá ter afectado os 

resultados dos testes RBR. Seria esperado que os atletas de longa distância tivessem menor 

capacidade de efectuar a corrida após o ciclismo (Vleck, 2010), mas não foram observadas 

diferenças, tal como foi observado por Millet et al. (2003) em atletas de elite. 

As correlações observadas entre os tempos globais em competição ou nas disciplinas 

nas disciplinas isoladas, também confirmaram que o ciclismo e a corrida são os mais 

importantes para a performance. Os nossos resultados vão ao encontro ao que anteriormente 

tinha sido constatado por Millet e Bentley (2002) no RBR original, em que os atletas juniores e 

seniores de elite podiam ser distintos. As diferenças entre os atletas de longa distância e da 

distância sprint poderão estar relacionadas com o nível de treino ou a altura da época 

desportiva em que os testes foram efectuados. 

Como se pode observar pela tabela 7, o VO2 durante a segunda corrida do RBR1 estava 

elevado nos triatletas que competem na distância sprint. Embora nos atletas de distância 

olímpica não se tenha observado diferenças nesta variável, os atletas de longa distância, 

registaram uma diminuição deste valor. Contudo o consumo de dióxido de carbono e quociente 

respiratório diminuíram em todos os grupos, em que o quociente respiratório nos atletas de 

distância olímpica teve um ligeiro decréscimo. Na ventilação, somente o grupo de longa 

distância se manteve inalterada enquanto nos outros grupos aumentou na segunda corrida. Na 

concentração de lactato sanguíneo, e como seria de esperar devido ao efeito do ciclismo 

progressivo até à exaustão, a segunda corrida regista valores mais elevados que a primeira 
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corrida em todos os grupos. Contudo, comparando a segunda corrida com o ciclismo 

submáximo, pode-se observar um aumento dessa corrida nos triatletas de distância sprint, 

enquanto nos outros grupos diminuem. Tanto os valores anteriormente apresentados, tal como 

o facto de no ciclismo máximo os atletas de distância sprint não conseguirem atingir valores tão 

altos, poderão estar relacionados com o menor adaptação ao treino, tanto de ciclismo como de 

corrida após o ciclismo. 

No contra-relógio a concentração de lactato sanguíneo aumento ligeiramente do final do 

segmento de ciclismo para o final do segmento de corrida nos triatletas distância olímpica, 

enquanto diminui nos triatletas de distância longa (ver tabela 9). Esta diferença poderá indicar 

que o tipo de treino efectuado para este diferentes eventos afectará a capacidade de 

tamponamento do ácido láctico.  
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3. Preditores de Performance do Protocolo RBR 

 

Na tabela 10 pode-se observar que, as melhores variáveis encontradas correlacionadas 

com o contra-relógio ciclismo-corrida são: VO2máx absoluto do teste progressivo de corrida, 

VO2máx absoluto do teste progressivo de ciclismo e velocidade de ciclismo no contra-relógio. 

Estas evidencias, são similares ao que Schabort et al. (2000) detectaram sobre a relação do 

VO2pico ser significante como preditor de performance. 

Os valores obtidos pelos atletas de distância olímpica para o RBR indicaram que a 

reprodutibilidade deste protocolo seria adequada neste subgrupo. Ao contrário do teste original 

do Millet, em que os atletas efectuavam as corridas há uma dada percentagem dos tempos de 

10 km de corrida, o teste RBR modificado por Bentley et al., foi fixada a uma velocidade 

constante, que poderá afectar a sua sensibilidade à fadiga induzida no ciclismo-corrida em 

atletas com menor capacidade. Este teste poderá ser útil para a monitorização das adaptações 

ao treino em atletas específicos mas talvez não seja tão bom como o teste original de Millet de 

modo a diferenciar atletas com diferentes níveis. 
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4. Justificação do Protocolo Run-Bike-Run Modificado 

 

A primeira e a última etapa do protocolo RBR consistem numa corrida submáxima com 

duração de 7 minutos, correspondentes à duração que Hue et al. (1998) e Hue et al. (1999) 

sugerem para atingirem o estado estacionário na ventilação pulmonar após a transição de 

ciclismo-corrida. A ventilação pulmonar foi a variável fisiológica que demorou mais tempo a 

estabilizar (Hue et al., 1998). 

No protocolo RBR modificado, ambas as corridas são efectuadas a 15kmh. A esta 

velocidade, a concentração de lactato sanguíneo está correlacionado (r=0.89) com as 

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

Após a primeira corrida, inicia-se a segunda etapa deste protocolo em que consiste num 

ciclismo por patamares progressivos até à exaustão. Segundo Schabort et al. (2000) existe 

uma correlação entre o Ppico e do VO2pico durante o ciclismo e as performances de r=0.86 e 

r=0.85, respectivamente. 

Os atletas começam com uma carga de 2 W·kg-1 durante os primeiros 3 minutos e 

incrementava 30 W por cada 3 minutos de ciclismo até atingir a exaustão. Este protocolo foi 

validado para a determinação do pico de potência e o limiar anaeróbio em ciclistas (Bentley e 

McNaughton, 2003). 

A etapa que se segue é 10 minutos a 3 W·kg-1. Inicialmente, Schabort et al. (2000) 

encontrou uma relação muito próxima entre a concentração de lactato sanguíneo e a 

performance no triatlo a uma carga de 4 W·kg-1 (r=0.92) mas esta carga era muito severa para 

os atletas após a etapa anterior do ciclismo progressivo por patamares até à exaustão. Deste 

modo, Bentley et al. (2005), optaram por 3 W·kg-1, uma carga que segundo os autores podia 

ser suportada por todos os sujeitos testados. 

A principal característica que define um triatleta é a capacidade de realizar a transição 

de um segmento para o seguinte da maneira mais eficiente (Sleivert e Rowlands, 1996; Hue et 

al., 1998), e tal como foi exposto no capitulo II, a natação provoca uma diminuição mecânica e 
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fisiológica para as disciplinas subsequentes (Miura et al., 1994; Kreider et al., 1998) e 

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

Kreider et al. (1988), encontrou diferenças na potência média em 75 minutos de ciclismo 

a 70% do VO2máx após uma natação submáxima de 800 metros. Posteriormente Laursen et al. 

(2000), não encontraram diferenças significativas na potência média após natação, contudo, 

este estudo foi efectuado através de um protocolo que consistia em 3 horas de ciclismo após 

3000 metros a nadar e os triatletas de longa distância, ao contrário dos triatletas de distância 

sprint e olímpica, não necessitam de aumentar a potência no início do ciclismo (Bentley et al., 

2002b). 

Peeling et al. (2005), observaram que a intensidade da natação num triatlo tinha 

influência positiva, nomeadamente na diminuição no tempo total de ciclismo na natação a 80% 

e 90% em relação à máxima velocidade e do tempo total de triatlo com natação a 80% 

comparativamente a 100%. Estes autores também reportaram um aumento de eficiência no 

ciclismo nos primeiros 100kJ em situação de nado a 80%, o que correspondia também a uma 

menor da concentração de lactato nos primeiros 5 minutos deste segmento. Por fim, estes 

autores também observaram que a potência média estava reduzida em situação de nado 

correspondente à máxima velocidade. 

A conclusão mais relevante que Bentley et al. (2007) reportaram foi o facto de não se 

encontrar diferenças entre potência média nos 20 minutos de ciclismo após nado de 400 

metros com drafting à máxima velocidade e a 90% sem drafting. Além desse facto, os autores 

também observaram que a potência média estava reduzida após natação à máxima velocidade 

sem drafting. Anteriormente, Delextrat et al. (2003b) e Delextrat et al. (2005b) também 

observaram que a as performances no ciclismo após natação à máxima velocidade estavam 

reduzidas. Delextrat et al. (2003b) observaram que a carga metabólica estava diminuída após 

natação aproveitando o efeito de drafting, podendo levar a um aumento de eficiência durante o 

ciclismo. E posteriormente Delextrat et al. (2005b), reportaram que nadar à máxima velocidade 

em posição de drafting induzia alterações biomecânicas, nomeadamente, na diminuição da 

cadência de pedalada ou na maior média e pico resultantes no torque durante o ciclismo. 
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Por fim, Bentley et al. (2007) não encontraram diferenças nas concentrações de lactato 

à máxima velocidade com ou sem drafting, não indo ao encontro ao que Chatard et al. (1998) 

observaram. Os autores especulam que este facto poderá ser devido aos atletas estudados 

não terem prática de nado em situação de drafting. 

Deste modo podia-se supor que uma das limitações deste estudo seria a falta de dados 

relacionados com respostas metabólicas durante a natação. Mas como indicado anteriormente 

no capitulo II, Schabort et al. (2000), efectuou um estudo para prever performances no triatlo 

usando testes de laboratório e os cálculos da natação, ciclismo e corrida em passadeira. 

Nenhuma das variáveis da natação foram preditores das performances de triatlo em distância 

sprint. Portanto, devido a diversos resultados não demonstrarem alguma correlação entre os 

resultados dos testes de natação em avaliações de laboratório e a performance no triatlo, estes 

não são considerados tão importantes como os testes de ciclismo e corrida, e 

consequentemente esta disciplina não está incluída no protocolo Run-Bike-Run (Millet et al., 

2003). 
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1. Sumário 

 

O propósito desta investigação foi verificar se o protocolo Run-Bike-Run (RBR) 

modificado, elaborado por Bentley et al. (2005) seria válido e reproduzível. Para tal, quatro 

tipos testes (teste progressivo de corrida, contra relógio de ciclismo-corrida e dois testes RBR 

modificado) foram realizados durante 15 dias e como uma diferença de 48h a 72h entre cada 

teste em três subgrupos (triatletas de distância sprint, distância olímpica e distância longa) com 

o total de 23 atletas. O teste progressivo de corrida serviu para controlo, o contra-relógio para a 

validação do protocolo e os outros dois testes RBR modificado para verificar a reprodutibilidade 

nos sujeitos testados. Os dados obtidos permitem verificar a validade e a reprodutibilidade do 

protocolo RBR modificado, permitindo perceber se este protocolo poderá ser uniformizado para 

os futuros testes com triatletas. 

Sabendo que poderá existir influência da realização à priori de uma das disciplinas nas 

subsequentes, isto é, da natação para o ciclismo e do ciclismo para a corrida, será importante 

efectuar estudos de modo a poder fornecer dados cada vez mais exactos e fiáveis para o 

treinador poder optimizar o treino e as capacidades dos seus atletas. Seria relevante para os 

estudos científicos efectuados com triatletas seja utilizado um protocolo que seja válido e 

reproduzível, e que se possa uniformizar os estudos para que seja possível efectuar 

comparações entre os mesmos. 

Schabort et al. (2000), efectuou um estudo para prever performances no triatlo usando 

testes de laboratório e os cálculos da natação, ciclismo e corrida em passadeira. Nenhuma das 

variáveis da natação foram preditores das performances de triatlo em distância sprint. Portanto, 

devido a diversos resultados não demonstrarem alguma correlação entre os resultados dos 

testes de natação em avaliações de laboratório e a performance no triatlo, estes não são 

considerados tão importantes como os testes de ciclismo e corrida, e consequentemente esta 

disciplina não está incluído no protocola Run-Bike-Run (Millet et al., 2003). 
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Contudo, e surpreendentemente, foram efectuados poucas avaliações sobre validade e 

da reprodutibilidade em qualquer dos diversos protocolos existentes. O protocolo desenvolvido 

por Millet (Run-Bike-Run) foi o mais investigado até à data e teve como objectivo diferenciar os 

triatletas masculinos e femininos, e os triatletas juniores e seniores. Mas este protocolo poderá 

não ser aplicável aos triatletas de grupos de idades ou de longa distância. 

Os nossos resultados indicaram que o protocolo RBR modificado tem validade 

ecológica (os seus valores estavam relacionados com o tempo de competição em distância 

olímpica), e que este teste também foi relacionado com os valores do teste progressivo de 

corrida (VO2máx). Contudo, não foram obtidos dados suficientes para afirmar se este caso seria 

aplicável em atletas de distância sprint e de longa distância. Além disso, o protocolo RBR 

modificado foi reproduzível em atletas de grupos de idades que competem em distância 

olímpica. Porém, não é claro qual a extensão em que o teste poderá diferenciar entre grupos 

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

 

Os resultados deste estudo implicam que: 

a) O teste RBR tem validade ecológica; 

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

competem em distância olímpica. 
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3. Recomendações 

 

Este estudo incidiu em triatletas masculinos que competiam em diferentes distâncias e, 

que pela sua idade e especialização poderiam apresentar diversas diferenças. Contudo futuros 

estudos deveriam ser efectuados para verificar: 

a) O efeito do treino para as diferentes especializações, isto é, a relação do treino 

com a distância em que os atletas competem; 

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

atletas que competem na distância sprint; 

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

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

será o melhor teste para o grupo em causa e o âmbito do teste. 

e) As mesmas relações destes estudo e das recomendações anteriores expostas 

em atletas do sexo feminino. 
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