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RESUMO

OBJECTIVO: O objectivo do presente estudo foi caracterizar o perfil fisioloégico
do ciclista portugués desde a formacao até ao escaldo profissional e comparar
com a elite mundial. METODOS: 23 ciclistas realizaram um protocolo maximal
continuo e gradual onde foram determinados a poténcia maxima aerdbia,
consumo maximo de oxigénio e limiar anaerdbio ventilatério. Foram
anteriormente medidas as pregas subcutédneas, os perimetros musculares, a
altura e a massa corporal. RESULTADOS: A massa corporal e a estatura
foram aumentando de acordo com 0 aumento da categoria: cadetes (59.3+7.6
kg/ 174+7.7 cm), juniores (63.7+ 1.5 kg/ 175+2.9 cm) e elites (67.8+3.8 kg/
176+5.0 cm). A massa gorda variava de maneira inversa a massa corporal e
estatura ao longo dos escalbes e est4d adequada ao perfil de um ciclista de
estrada: cadetes (10.4+£1.3% MG), juniores (9.4+£1.3% MG) e elites (7.5+1.5%
MG). A poténcia maxima alcancada foi de 362.5+23.9 W, 385.7+44.0 W,
430130 W, em cadetes, juniores e elites respectivamente. O VO,uax relativo em
cadetes foi 62.8+5.5 ml/kg/min, em juniores 60.9+5.4 ml/kg/min e elites
67.6x4.6 ml/kg/min. O limiar anaerdbio ventilatério ocorreu em cadetes,
juniores e elites a 79,1+6.3%, 82.7t5.7% e 82.1+3.9% do VOguax,
respectivamente. CONCLUSOES: Antropometricamente a amostra esté
ajustada aos dados recolhidos na literatura nomeadamente na %MG; os
valores da poténcia maxima aerobia e VO,uax S80 claramente inferiores aos
dados recolhidos para a elite velocipédica internacional; os cadetes superam os
juniores ao contrario do esperado nos valores relativos da poténcia maxima
aerébia e VO,uax: positivos sdo os valores referentes a % VOuuax ao limiar

anaeroébio ventilatério de acordo com elite internacional.

PALAVRAS CHAVE: CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO, POTENCIA,
LIMIAR  ANAEROBIO VENTILATORIO, COMPOSICAO CORPORAL,
FORMACAO.







ABSTRACT

AIM: The aim of the present study was to characterize the physiological profile
of the Portuguese cyclist from base to the professional level and compare with
the international elite. METHODS: 23 cyclists performed a continuous and
graded maximal protocol regime, in which were achieved the maximum aerobic
power, maximum oxygen uptake and anaerobic ventilatory threshold.
Subcutaneous folds, muscle perimeters, height and body mass were previously
measured. RESULTS: Body mass and height increased according to the
increase in the category: cadets (59.3£7.6 kg / 174+7.7 cm), juniors (63.7£1.5
kg / 175+2.9 cm) and elites (67.8+3.8 kg / 176+5.0 cm). The fat mass varied
inversely with body mass and height along the age groups and is adequate for
the profile of a road cyclist: cadets (10.4+1.3% MG), juniors (9.4+1.3% MG) and
elites (7.5t1.5 % MG). The maximum power reached was 362.5+23.9 W,
385.7+44.0 W, 430+30 W, in cadets, juniors and elites respectively. The relative
VO,max in cadets was 62.8+5.5 ml/kg/min, in juniors 60.94£5.4 ml/kg /min and
elites 67.6£4.6 ml/kg /min. The anaerobic ventilatory threshold occurred in
cadets, juniors and elites at 79.1+6.3%, 82.7£5.7% and 82.1+£3.9% of the
VO.,max, respectively. CONCLUSIONS: Anthropometrically the sample is
adjusted to the data collected in the literature, namely in %MG; the values of
maximum aerobic power and VO,max are clearly lower than the ones collected
for the international cycling elite; the cadets have relative higher values of the
maximum aerobic power and VO,max than the juniors contrary to the
expectations; positive values of the %VO,méax at the anaerobic ventilatory

threshold were achieved according to the international elite.

KEYWORDS: MAXIMUM OXYGEN UPTAKE, POWER, ANAEROBIC
VENTILATORY THRESHOLD, BODY COMPOSITION, YOUNG CYCLISTS.
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ABREVIATURAS E SIMBOLOS

VO;max - CONSUMO Maximo de oxigénio

Lan - limiar anaerébio

W - watts

FC - frequéncia cardiaca

UCI - Uniéo Ciclista Internacional

IMC - indice Massa Corporal

Bpm - batimentos por minuto

Rpm - rotagbes por minuto

OBLA- inicio de acumulac¢do do lactato sanguineo
Lanyent - limiar anaerdbio ventilatorio

MM - massa muscular

MG - massa gorda

TRIMP - impulso de treino

R- coeficiente da razao respiratoria

RPE- indice de escala de esfor¢o percebido (Borg)
DP - desvio padrao

VO, - consumo de oxigénio

VCOs; - diéxido de carbono produzido

V’E @T1ps) - Ventilagdo pulmonar
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1. Introducéo

1.1 O Ciclismo
O ciclismo é um desporto que usa uma ferramenta imprescindivel: a bicicleta.
Logo o aparecimento da modalidade esta relacionado com a descoberta, pelo
ser humano, deste meio de transporte. No ciclismo h4 de um modo muito
completo, a simbiose entre o homem e a méaquina, a qual prolonga o seu

préprio corpo.

E um desporto extremo que implica um atleta esforcado, com um conjunto de

condicOes fisicas e mentais para a sua pratica.

Trata-se de uma modalidade abrangente que vai para além do ciclismo de
estrada, vertente mais popular e retratada neste trabalho. Destacam-se
também variantes como o todo o terreno, o ciclocross, o ciclismo de pista, o
BMX, o trial ou o ciclismo adaptado. A este conjunto de vertentes acrescem
multiplas competi¢cdes, numa modalidade complexa e interessante, que se rege

pelas normas da Unido Ciclista Internacional.

Esta foi constituida em 1900, comecando o ciclismo por duas vertentes
essencialmente: o ciclismo de pista e o ciclismo de estrada. A primeira corrida
importante e oficial de ciclismo foi “Os Seis Dias de Londres”, de ciclismo de
pista, em 1878. No ciclismo de estrada o nascimento da prova mais cotada, a

Volta a Franca, surge em 1903.

Em Portugal trata-se de um desporto popular, considerado por muitos o grande
evento de Verdo. Agosto é sindnimo de Volta a Portugal, com imagens diarias
de ciclistas vergados sobre as suas maquinas, enfrentando as dificuldades do

terreno, resistindo a condi¢des climatéricas muitas vezes extremas.

E um desporto que bate & porta de todos, percorrendo todo o territorio, desde a

mais recondita aldeia do interior até a azafama da capital. Veiculo por



exceléncia para o turismo, as transmissoes televisivas facultam auténticos
postais paisagisticos, aos quais muitas vezes se associam programas que

expOe a actividade da regido quer seja gastrondmica, cultural ou desportiva.

Trata-se de um desporto olimpico desde os primeiros Jogos da Era Moderna

em Atenas, no ano de 1896.

1.2 Justificativa para o Estudo
O ciclismo atinge actualmente mais pontos do nosso globo. Alcancou latitudes
que eram incomuns tornando-se um fendmeno mais global. Equipas de topo
mundial tém sede em paises t&o diversos como Bahrain, Australia ou Africa do
Sul.

O uso da bicicleta como meio de transporte cresce igualmente, sendo as

cidades europeias as principais impulsionadoras.

No nosso pais sempre existiu o fascinio pela bicicleta. A nossa Volta (“A
Grandissima”) ja pedala ha 78 anos. Pedaladas que marcaram geracoes,
dadas por nomes como Alfredo Trindade, José Maria Nicolau, Alves Barbosa,
Ribeiro da Silva, Joaquim Agostinho, Candido Barbosa ou David Blanco.

Ao longo dos anos a evolucdo nos métodos de treino, no material utilizado, na
alimentacdo tem modificado o ciclismo. O progresso necessita de ser

acompanhado pelos agentes do ciclismo nacional.

Tendo em consideracdo tudo que expus, senti a necessidade de partir para
esta aventura, em faixas etarias cruciais, mas muitas vezes sujeitas ao
esquecimento. No fundo tem sentido cuidar e preparar o futuro do ciclismo
nacional, de modo a que o feito do campe&o do mundo, Rui Costa, ndo se

torne um caso isolado.



1.3 Objectivos

1.3.1 Objectivo Geral
Caracterizacdo da performance fisica e fisiolégica de ciclistas de diferentes

escalfes que competem a nivel nacional na vertente de estrada.

1.3.2 Objectivos Especificos
e Analisar as alteracbes das caracteristicas antropométricas em ciclistas
de diferentes escaldes;
e Interpretar e comparar os valores obtidos pelos ciclistas na avaliagdo
fisioldégica na evolugdo nos diversos escaldes;
e Comparar dados recolhidos com os valores obtidos no ciclismo a nivel

internacional.

1.4 Estrutura do Estudo
No primeiro capitulo, a Introducdo, da-mos a conhecer todas as formas de
pratica do ciclismo, dando claro destaque ao ciclismo de estrada,
nomeadamente a nivel nacional. Fazemos um ponto de ordem da modalidade,

partindo assim para 0 nosso estudo com objectivos gerais e especificos claros.

No segundo capitulo, a Revisdo da Literatura, comegamos por ver como na
actualidade esta organizada uma época desportiva. Centramos a maior parte
da nossa revisdo no estudo das caracteristicas antropométricas e fisioldgicas
que determinam o0 sucesso nesta modalidade. Tentamos perceber as
diferencas, nomeadamente fisiolégicas, consoante diferentes tipos de percurso.

Concluimos com o ciclismo de formac&o uma chave-mestra deste trabalho.

O terceiro capitulo, Material e Métodos, inclui a caracterizacdo da amostra, 0s
procedimentos metodoldgicos, bem como os instrumentos utilizados nas

avaliacdes com indicacao dos procedimentos estatisticos.



No quarto capitulo, Resultados, sdo descritos todos os valores obtidos no

estudo.

No quinto capitulo, Discussdo dos Resultados, é feita uma analise aos
valores obtidos pelos diferentes escaldes. Tenta-se comparar entre grupos,
com as devidas cautelas para as diferencas significativas associadas aos
diferentes escalfes. A interpretacdo e comparagcdo com outros estudos €

igualmente realizada.

No sexto capitulo, Conclus@es, apresentam-se as principais conclusdes do

estudo.

No sétimo e ultimo capitulo, Bibliografia, sdo expostas todas as referéncias

bibliograficas utilizadas ao longo do trabalho.



2. Revisado da Literatura

2.1 Caracterizacao do Ciclismo
O ciclismo profissional de estrada € um desporto complexo de resisténcia
extremo onde muitas variaveis incontrolaveis como as condi¢des climatéricas,
altitude, direccdo do vento, tactica da equipa podem influenciar a performance
(Lucia et al., 2001).

2.1.1 A épocadesportiva
Aproximadamente 30000 a 35000 quilémetros (km) sédo pedalados cada ano
pelos ciclistas profissionais em treino e competi¢do (Lucia et al., 2001).

A época habitual de um ciclista profissional comeca no fim do Inverno (meio
Fevereiro) e termina no fim do Veréo/ inicio do Outono. Ano apés ano o
calendario vai-se alargando, fruto da expansdo do mapa velocipédico. Por
exemplo, em 2016 a época da categoria World Tour (categoria maxima do
ciclismo) iniciou-se a 19 de Janeiro com o Tour de San Luis, na Argentina
terminando a 1 de Outubro no Giro da Lombardia, Italia. Porém, foi realizado a
16 de Outubro o Campeonato do Mundo, no Qatar onde os melhores ciclistas
do mundo representam as suas selec¢fes. Os campeonatos do Mundo,
campeonatos da Europa e Jogos Olimpicos sdo disputados com as camisolas

das respectivas selec¢des nacionais.

O calendario portugués é mais diminuto comecando a meio de Fevereiro até ao
final do Verdo. Em 2016, iniciou-se a 17 de Fevereiro com a Volta ao Algarve
para terminar no final de Agosto com corridas de menor importancia

(tradicionais circuitos p6s-Volta a Portugal).

Anualmente, o ciclista cumpre cerca 90 a 100 dias de competi¢cdo incluindo:
numerosas corridas de 1 dia (“Classicas” com alta quilometragem); Voltas de 1

semana (p. e. 5 dias com etapas em torno dos 150-200km e 1 contra-relogio



individual) e 1 ou 2 das 3 corridas de 3 semanas (Volta a Italia, Volta a Franca
e Volta a Italia) (Lucia et al., 2001).

Voltando ao panorama portugués, o ciclista efectua menos competicdes néo
tendo acesso a nenhuma corrida de 3 semanas. Nenhuma equipa portuguesa
actualmente pode participar nas trés grandes voltas. Normalmente o foco de
maior interesse nacional recai na Volta a Portugal, que actualmente conta com
10 etapas (9 em linha e um contra relégio), apés um prélogo inicial (1618,7km
em 2016).

Nos escalbes jovens as corridas sdo naturalmente em menor numero e com
quilometragem inferior. Contudo disputam-se a Volta a Portugal em Cadetes
(215,5km em 2016) e Juniores (306,9km em 2016).

2.1.2 Equipas e Nacbes
No ano de 2016 a Unido Ciclista Internacional (UCI) teve um total de 18
equipas no escaldo maximo do ciclismo, o World Tour. Destas a grande maioria
pertencia a Europa (12), seguidas de 3 do continente americano e uma em

cada um dos restantes 3 continentes (Asia, Oceania e Africa).

Apenas os Estados Unidos possuia 3 equipas, tendo um grupo de 3 paises 2

equipas (Franca, Bélgica e Russia).

Na divisdo imediatamente inferior, tendo também acesso a corridas de grande
importancia internacional encontravam-se 23 equipas, as equipas Continentais
Profissionais. A Europa dominava novamente com 19 equipas, as quais se

juntam 3 do continente americano e 1 da Oceania.

Todas as equipas portuguesas estdo no 3° escaldo mundial, as denominadas

Equipas Continentais. Em 2016, 6 equipas integraram o pelotédo portugués.

Ordenando o ciclismo por nagdes, torna-se curioso olhar o ranking mundial

elite, no final do ano desportivo de 2016: 12 Franca, 22 Coldmbia, 32 Bélgica, 42



Italia, 5% Espanha, 62 Reino Unido, 7° Holanda, 82 Australia, 92 Eslovaquia e

102 Noruega. Portugal surge no lugar 18.

Para o escaldo junior, a UCI criou o ranking das Nac¢fes, sendo 0s pontos
alcancados em representacédo do pais, ao contrario do ranking mundial elite em
gue os atletas vdo somando pontos, ao servigo das suas equipas WorldTour. A
presenca no conjunto das provas pontuéveis fica muitas vezes dependente da
federacdo de cada pais. As 10 primeiras, no ranking das Nac¢des, foram deste
modo ordenadas: 12 Franga, 22 Dinamarca, 32 Estados Unidos da América, 42
Eslovénia, 52 Holanda, 62 Cazaquistdo, 72 Suica 82 Reino Unido, 92 Bélgica e

102 Italia. Portugal ocupa o 25° lugar.

Em elites, natural destaque para a Colémbia o Unico pais do continente
americano no topo da lista, onde existe uma enorme paixdo pela modalidade.
Australia, pais que cada vez mais desenvolve uma escola velocipédica, surge

também nas primeiras posi¢cdes, dominadas pelas nacfes europeias.

Em Juniores, dominam novamente as na¢des europeias, as quais se juntam os
Estados Unidos da América e o Cazaquistdo, paises que tém feito grandes
investimentos na formacdo. O Cazaquistdo tem inclusive um luxuoso apoio
governamental, correndo uma das melhores equipas mundiais com o home da

sua capital.

2.2 Caracteristicas Antropométricas
O ciclismo de estrada requer performance elevada numa grande variedade de
percursos / terrenos e situacbes competitivas. Por sua vez, a performance no
cicismo em cada um dos terrenos é parcialmente determinada pelas
caracteristicas morfolégicas individuais (massa corporal, altura, superficie
corporal, areas frontais e indice de massa corporal). Qualquer espectador
atento nota que as variaveis antropométricas podem diferir grandemente, de

acordo com a especialidade do ciclista.



Segundo Mujika e Padilla (2001), os trepadores sao significativamente mais
baixos que roladores (1757 centimetros (cm) vs 186+4cm), mas também mais
leves que todas as outras especialidades (62+4quilogramas (kg), 68+3kg,
71+6kg e 76+3kg para trepadores, completos, contra-relogistas e roladores,
respectivamente). Para além disso apresentam uma area de superficie frontal e

area corporal significativamente menor.

Lucia et al. (2001) apresentam numeros semelhantes: contra-relogistas ou
especialistas em terrenos planos sao usualmente mais altos e mais pesados
(180 a 185 cm de altura, peso 70 a 75kg, indice massa corporal (IMC) de =22)
do que aqueles que sobressaem em terrenos a subir (175 a 180cm altura, peso
60 a 66kg, indice massa corporal de 19-20). Analisaram também a
percentagem de gordura corporal que ndo difere significativamente de acordo
com o tipo de ciclistas: comeca com valores proximos de 10% (usando técnicas
de pregas) durante os meses de inverno, baixando gradualmente durante a
época, para alcancar valores a rondar os 9% durante a primavera e proXimos

dos 8% durante corridas de 3 semanas (fim da primavera e meses de veréo).

2.3 Variaveis Fisioldgicas
Para optimizar estratégias de treino e performance, as exigéncias fisiologicas
de uma competicdo de ciclismo profissional necessitam de ser determinadas.
Porém é uma tarefa dificil, devido as dificuldades técnicas inerentes a
determinacdo do consumo maximo de oxigénio (VOzmax) € niveis de lactato no
sangue durante a competicdo, dois dos principais métodos usados pelos
cientistas do exercicio para quantificar a intensidade do exercicio. Contudo, o
surgimento de aparelhos precisos e portateis que registam a frequéncia
cardiaca (FC) e poténcia tém tornado possivel a compreensao da intensidade
de exercicio durante a competicdo, relacionando valores individuais da
frequéncia cardiaca no terreno com os previamente obtidos em laboratério, e

medindo a poténcia durante a competicdo. (Mujika & Padilla, 2001)



2.3.1 Consumo Maximo de Oxigénio (VO2max)
O consumo maximo de oxigénio, também denominado VO,max € 0 volume
maximo de oxigénio que 0 corpo pode processar para produzir energia. Pode
ser medido em laboratorio durante um teste incremental em que o atleta,
usando um aparelho que mede o consumo de oxigénio, aumenta a intensidade
do exercicio até a exaustdo. O VO,max € expresso em termos relativos em
mililitros de oxigénio por quilograma por minuto (ml/kg/min) e em termos
absolutos em litros por minuto (L/min). Corredores de classe mundial
usualmente produzem valores na ordem dos 70 a 80 ml/kg/min. Garcia et. al.
(2000) obteve um valor médio de 73,5 ml/kg/min para os sujeitos avaliados

durante a Volta a Espanha de 1995 e a Volta a Franca de 1996.

O VO2max € largamente determinado pela genética e limitado por alguns
factores fisiologicos tais como o tamanho do coracédo, frequéncia cardiaca,
volume sistélico, conteddo de hemoglobina no sangue, concentracdo de
enzimas aerdbicas, densidade mitocondrial e tipo de fibras musculares. Pode
contudo ser melhorado numa certa extensdo através do treino. Atletas bem
treinados necessitam normalmente entre 6 a 8 semanas de treino de alta

intensidade para elevar significativamente os valores do VO,max (Friel, 2009).

Lucia et al. (2001) afirma que alcancado um certo patamar de treino, aumentos
suplementares na intensidade de treino e volume nédo estdo associados com
melhorias do VO,max. Outras caracteristicas fisiolégicas, como a habilidade
para manter altas percentagens (p. e. 90%) do VO,msx durante periodos
prolongados (> 30 minutos), desempenha um papel mais relevante no sucesso

no ciclismo de resisténcia.

No sexo feminino o valor do VOonax € em média 10% mais baixo, devido a
menor concentracdo de hemoglobina e valores superiores de gordura corporal
(Joyner & Coyle, 2008).



2.3.2 Limiar Anaerdbio
Se a todos os corredores no final de uma competicdo fosse medido o valor do
VO2omax, @ classificacdo final ndo estaria necessariamente correlacionada com
esse valor. Ja o valor mais alto do VO,msx que se consegue manter, durante um
periodo extenso de tempo € um bom preditor de capacidade para a corrida,
reflexo do limiar anaerébio (Lan) de um atleta.

Limiar anaerdbio é portanto um nivel de intensidade critico para o ciclista. A
habilidade para manter um periodo mais longo e duro préximo ou acima do
limiar anaerobio determina se se cruza a meta em primeiro. E medido o nivel
de intensidade de exercicio acima do qual o lactato e seus ibes hidrogénio
associados comecam rapidamente a se acumular no sangue. Pelo facto de o
limiar do lactato ser caracterizado por uma acumulacao de acido no corpo, este

pode ser rapidamente medido em laboratorio.

Ao limiar, o metabolismo muda rapidamente a sua dependéncia na combustéo
de gordura e oxigénio na producdo de energia para uma dependéncia do
glicogénio (forma de armazenamento dos hidratos de carbono). Quanto mais
alto o limiar, no valor da percentagem do VOzmax, mais rapido o atleta pode
correr durante um extenso periodo de tempo. Uma vez atingido o contetudo
acido no sangue suficientemente alto, ndo ha outra opcédo a nao ser diminuir o

ritmo.

Limiar do lactato em individuos sedentarios é a 40-50 % do VO,max, Em atletas
treinados, tipicamente ocorre a 80-90 % do VO,max. A0 contrario da capacidade
aerobica, o limiar anaerdbio é altamente treinavel (Friel, 2009).

As concentragfes de lactato no sangue atingem valores significativamente
superiores ao de repouso quando atingidas as taxas de trabalho de 55-70% do
VO.max. Em intensidades de trabalho maiores que estas, as concentracdes no
sangue sao ainda maiores. A taxa de trabalho acima da qual a concentracéo de
lactato no sangue, consistentemente, excede os valores de repouso ou de base
(=1mmol/l) tem sido denominada Limiar Anaerdbio. Um lactato sanguineo de

2mmol/l é aceite como um guia aproximado para a localizacdo do Limiar
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Anaerébio, mas a identificacdo directa do primeiro “break-point” na curva de

acumulacao lactato no sangue € altamente preferivel.

Ciclistas profissionais sujeitos a um protocolo incremental com patamares de 4
minutos (min) atingiram o pico de lactato sanguineo com valores de 6.9 a
13.7mmol/L. Ao limiar anaerobio a poténcia era de 334 Watts (W) (76% Wmax),
0 consumo de oxigénio de 4.0L/min (77% VO2max) a frequéncia cardiaca de 163
batimentos por minuto (bpm) (84% FCnax) (Mujika & Padilla, 2001).

2.3.3 OBLA

Um outro termo frequentemente encontrado € o Inicio de Acumulacdo de
Lactato no Sangue (OBLA). Apesar de algumas vezes confundido como o
Limiar Anaerdbio, OBLA foi inicialmente aproximado para um valor de
referéncia significativamente maior, 4 mmol/l. Quando a concentragdo de
lactato no sangue, medida no final de um periodo de exercicio de 3-4min, é
algures na proximidade dos 4mmol/l, ela ndo ira permanecer estavel nesse
nivel, crescendo continuadamente depois ao longo do tempo. Deste modo
pode ser alcancada as 6 mmol/l depois de 30 min a mesma taxa de trabalho.
Por contraste, um valor de 2.5mmol/l aos 4 min pode tipicamente cair para 2 ou
1.5mmol/l, se a mesma quantidade de trabalho é mantida por 30 min. “OBLA” é
assim projectado para representar a taxa de trabalho minima a que um

aumento, em vez de uma queda, ocorre sobre este tempo previsto.

Em ciclistas profissionais sujeitos a um protocolo incremental com patamares
de 4 min observaram-se valores ao OBLA de 386W (87% Wnax), 4.5 L/min
(86% VO2zmax) € 178 bpm (92% FCnax)(Mujika & Padilla, 2001).

2.3.4 Lactato
Existe uma longa polémica sobre as causas do crescimento dos niveis de
lactato sanguineo e também a forma como o lactato (e/ou ido hidrogénio)

contribuem ou nao para a fadiga.
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Joyner e Coyle (2008) destacam dois pontos acerca do lactato: 1) o
aparecimento inicial do lactato no sangue ndo € sinénimo de hipoxia no
musculo-esquelético; e 2) a molécula de lactato ndo é causa de fadiga
muscular por si. Referem que esse crescimento dos niveis de lactato no
sangue parece ocorrer qguando a taxa maxima de oxidacdo de gorduras é
inadequada para as necessidades de ATP dos musculos em contracgdo a
intensidades moderadas e altas. Geram-se eventos de sinalizacao intracelular
que estimulam a glicogenodlise e glicolise e por fim a taxa de entrega de
piruvato para a mitocondria progressivamente excede a capacidade da
mitocOndria em oxidar piruvato originando uma acelerada geracdo de acido
lactico. Os iBes hidrogénios associados sdo os provaveis culpados na fadiga

muscular. (Joyner & Coyle, 2008)

Um importante factor que reduz a fadiga muscular e producdo de lactato
durante o esforco a 85-90% VO:max, quando apenas uma fraccdo da massa
muscular total do membro é simultaneamente recrutada, é a quantidade de
massa muscular que o atleta pode recrutar para partilhar na manutencao da
producdo de poténcia. Ciclistas profissionais parecem capazes de produzir
poténcia através de 20 a 25% de mais massa muscular ao longo do esfor¢co de
1h, reduzindo assim stress e producédo de poténcia relativa a cada fibra. Esta
“partilha” reduz o stress glicolitico e produgédo de lactato por fibra, devido a
maior partilha mitocondrial total para uma dada taxa de metabolismo aerébio.
Quando o exercicio se entende para além das 2h o problema torna-se a
disponibilidade de energia, com o conteldo de glicogénio esgotar-se e a
capacidade limitada do musculo activo para retirar glucose do sangue (via tanto
o figado como alimentacao), pode limitar a taxa de geracdo de ATP oxidativo e
assim o ritmo que pode ser mantido. Correctas escolhas alimentares, tanto pré-
competicdo como durante a mesma, podem levar a um aumento de 40% nas
reservas de glicogénio muscular pré-exercicio, e hipoglicemia pode ser evitada
com o balanco global na duracéo do exercicio proxima do limiar lactato a poder

ser prolongado em cerca de 1/3. (Joyner & Coyle, 2008)

12



2.4 Eficiéncia
A eficiéncia é um factor que tem uma importante contribuicdo na velocidade de
um exercicio de resisténcia. Olhando para o valor do consumo de oxigénio
numa competicao de resisténcia a uma dada velocidade este pode variar cerca
de 30-40% entre os individuos. (Joyner & Coyle, 2008)

De acordo com Friel (2009) sdo apontados o0s seguintes aspectos para a

economia de uma atleta de resisténcia aumentar:

e Uma maior percentagem de fibras musculares de contraccédo lenta
(altamente genética);

¢ Uma baixa massa corporal (relacédo peso/altura);

e Baixo stress psicoldgico;

e Equipamento leve e aerodinamico que se ajusta correctamente;

e Limitar a area corporal frontal exposta ao vento a altas velocidades;

¢ Movimentos ndo necessarios e que desperdicam energia.

Joyner e Coyle (2008) atribuem também uma grande importancia a velocidade
do sarcomero e encurtamento da fibra muscular. Destacam também a cadéncia
de pedalada, cadéncia mais eficiente entre as 60-120 rotacdes por minuto
(rpm) para as fibras de tipo | (em maior nimero nos ciclistas de elite). A

cadéncia na maioria dos ciclistas mais consagrados ronda as 90 rpm.

A fadiga tem um impacto negativo na economia, ndo sendo os musculos em
fadiga “de forma normal” recrutados para suportar a carga. Perto do final da
corrida, quando a economia se deteriora por causa da fadiga, sente-se que a
pedalada e capacidade técnica de manobra se vado ressentindo/piorando.
Quanto mais longa a corrida, mais critica se torna a economia na determinacao
do resultado. A economia é altamente treinavel. Aumenta quando a resisténcia

global aumenta e quando técnica/habilidade se véo refinando (Friel, 2009).

Passfield e Doust (2000) reportam reducdes na eficiéncia comparando 0s
valores de poténcia durante um esfor¢co de alta intensidade (5 min) realizado
antes e apos um esforgo de = 60 minutos de exercicio a intensidade constante
(60% VOomay).
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Concluindo, a performance pode ser determinada pela alta eficiéncia global,
sofrendo a eficiéncia mudangas como resultado do exercicio continuo (Atkinson
et al., 2003).

2.5 Poténcia
O watt, unidade de poténcia, representa o trabalho desenvolvido para elevar
uma massa de 102 gramas um metro verticalmente, num segundo. Um ciclista
sem preparagdo desenvolve facilmente um poténcia na ordem de 200 a 250
watts (Hinault & Genzling, 1988).

Pedalando durante um teste incremental, os valores médios de poténcia variam
dependendo do protocolo utilizado: valores mais baixos de 400 a 450W (6.0 a
6.5W/kg) para um teste poténcia com incrementos a cada 4 minutos, enquanto
que poténcias de 450 a 500W (6.5 a 7.5W/kg) podem ser obtidos durante
protocolos mais curtos (por exemplo incrementos de 25W a cada minuto). Além
disso, valores de poténcia superiores a 500W sao frequentes em contra-
relogistas de nivel maximo usando o ultimo tipo de protocolo (Lucia et al.,
2001).

Mujika e Padillla (2001), aponta valores de Wnsx entre 349 e 525W (5.7 a 6.8

W/kg) usando incrementos a cada 4 minutos.

Ja os valores em competicdo, neste caso durante a Volta a Italia de 2005,
foram de 132W+26 (2.0 W/kg+0,4) e 235W+10 (3.5W/kg+0,1) para etapas
planas e de montanha respectivamente (Vogt et al., 2007). No mesmo estudo,
foram alcancados valores médios de poténcia mais altos, durante intervalos
mais longos (180-1800 segundos), nas etapas de montanha comparativamente
a etapas planas. Nas etapas planas altos picos de poténcia por curtos periodos
(15, 30 segundos) sdo necessarios, provavelmente pela aceleragéo e dinamica
do pelotdo (resultados evidenciam grande numero de “outliers” em etapas
planas). Como se constata pelo elevado numero de periodos longos no
intervalo 0-100W, em etapas planas muita poténcia pode ser poupada se se
pedala em pelotédo (Vogt et al., 2007).
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2.6 Respostas e Adaptagbes Cardiovasculares
Quando o treino é baseado na frequéncia cardiaca, a orientacdo do treino ndo
requer necessariamente um reajustamento periddico por testes repetitivos
durante a época. Tém-se observado que os valores da frequéncia cardiaca
correspondendo a marcadores de performance tais como o limiar anaerobio ou
ponto de compensacédo respiratéria permanecem estaveis durante o decorrer
de uma época desportiva completa, apesar de uma significativa melhoria na
performance ao longo da época (p.e. aumenta a poténcia ao limiar anaerobio

ou no ponto de compensacao respiratéria).

A frequéncia cardiaca maxima ndo muda significativamente durante a época.
Ja os valores de recuperacdo (recolhidos a 3 e 5 minutos apds exercicio)
mostram uma descida consistente. Esta descida pode ser atribuida a um
aumento no volume sistélico ou a uma diminuicdo no ténus simpéatico (Lucia et
al., 2001).

A hipertrofia cardiaca € usual nos atletas. Estudo descobriu a existéncia de
hipertrofia ventricular em 21 participantes de um grupo de 40 ciclistas
profissionais. Atribuiu-se a hipertrofia, a uma adaptacéo fisiol6gica ao exercicio
de competicdo. Os desportistas de endurance altamente treinados mostram um
perfil cardiaco com predominantemente hipertrofia excéntrica do ventriculo
esquerdo. O diametro interno aumenta no fim da didstole do ventriculo
esquerdo e ha aumento proporcional na espessura da parede (Rodriguez
Reguero et al., 1995).

As grandes artérias também sofrem modificacBes, resultado do estimulo que é
o ciclismo de endurance. Investigadores descobriram um aumento de 13% no
diametro nas artérias carétidas de 149 participantes na Volta a Franca

comparativamente a individuos pouco treinados (Abergel et al., 1998).

2.7 Tipos de etapas (Analise Fisioldgica)
No estudo de Mujika e Padilla (2001), o ciclismo profissional de estrada €&

caracterizado por dois formatos possiveis de competicdo: contra-relégios e
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corridas de grupo. O sucesso do ciclista em corridas de 1 dia, 1 semana, ou 3
semanas € por isso determinado pelo seu nivel de performance num ou em

ambos os formatos competitivos.

2.7.1 Contra-relégios

Frequéncia Cardiaca

Numa investigacdo de Padilla et al. (1999), a intensidade de exercicio em
diferentes contra-reldgios, em competicao, foi estudada num grupo de ciclistas
de classe mundial. Para tal efectuou-se a relacao da frequéncia cardiaca (FC)
em competicdo, com o valor maximo (%FCna) € submaximos - FC ao limiar
anaerobio (FC_an) € ao inicio acumulagdo do lactato no sangue (FCogia) -
previamente obtidos durante um teste laboratorial progressivo até a exaustao

(conforme Quadro n°1).

Quadro n°® 1: Percentagens da frequéncia cardiaca em relagdo a FC méaxima, ao limiar

anaerdébio e ao inicio de acumulacdo de lactato em diferentes tipos de contra-rel6gios

Tipos de CL % FCmax % FCran %FCogLa
Prélogos 89+3% 114+8% 100+3%
CL Curto 8515 108+9% 95+7%

CL Equipas 82+2% 105+11% 92+4%
CL Longo 80+5% 103+8% 89+5%

CL Subida 78+3% 101+5% 87+2%

Verificou-se que os prélogos (7.3x1.1 km) foram corridos a maior intensidade
relativa, seguidos pelo contra-relégio curto (28.0+8.6km), contra-relégio por
equipas (67.0+0.5km), contra-relogio longo (49.2+8km) e contra-relégio com

muita subida (40.6+4.8km, mais de 500 metros de desnivel).

Apesar disso, levando em consideragdo o tempo total gasto na FC.t e na
FCosLa € acima da FC_ 4, € da FCogLa, bem como a quantidade de impulso de

treino (TRIMP), considerado um marcador integrativo da carga de exercicio
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empreendido durante a competicdo, foi concluido que contra-relégio por
equipas foi o0 mais duro, seguido do contra-relégio em subidas, contra-relégios

longos, contra-reldgios curtos e prologos.

A FCan € FCogLa podem ser indices valiosos para determinar ritmo apropriado
de competicdo para os contra-relégios. Contudo, ciclistas extremamente
talentosos tém mostrado ser capazes de manter intensidades de exercicio que
correspondem, ou um pouco superiores ao OBLA, durante 60 minutos sob
condicdes estaveis.

Consumo Méaximo de Oxigénio

Lucia et al. (1999) (cit. por Garcia, 1999) observaram uma contribuicdo de
cerca de 7% acima de 87.5% do VOomax, € 23% entre 71.2 e 87.5% do VOomax.
A percentagem de participacdo a uma intensidade de exercicio acima de 90%
do VOzmax foi maior durante contra-reldgio individual relativamente a etapas
planas, média montanha e alta montanha. Em tempo absoluto (minutos) essa
participacdo € bastante similar: 20 minutos em contra-relégio, 18 minutos em
plano, e 27 minutos em etapas de montanha, da Volta a Espanha e Volta a

Franca.

Ja Garcia et al. (1999) observaram uma maior contribuicdo acima de 90% do
VOomax (12.9% durante a Volta a Espanha e 16.7% durante a Volta a Franca) e
entre 70 e 90% do VOmax (29.4% para Volta a Espanha e 29.1% para Volta a
Franca) do que Lucia et.al. (Garcia et al., 2000)

2.7.2 Corridas de Grupo
Num estudo de Padilla et al. (2001) as etapas foram classificadas com planas,
média montanha ou de alta montanha, dependendo da distancia de subida e do

desnivel acumulado.

Frequéncia cardiaca

17



A monitorizagdo da FC é usada para analisar a intensidade de exercicio e a
carga durante corridas de grupo. Para tal utiliza-se frequentemente a média da
FC e a relacdo com a % FCyax, % FCiLan € % FCoga. NO quadro n° 2, seguindo
os resultados apresentados por Padilla et al. (2001), essas relacbes da FC

tendo em consideracgao o tipo de etapa foram organizadas.

Quadro n° 2: Média da frequéncia cardiaca e percentagens em relacdo a FC maxima, ao limiar
anaeroébio e ao inicio de acumulacao de lactato em diferentes tipos etapas em linha (Padilla et
al., 2001).

Etapas Média FC % FCuax % FCran % FCogLa
Plano 119+10 bpm 51+7% 65+£10% 57+8%
Média Montanha 130+£9bpm 58+6% 74+11% 65+7%
Alta Montanha 135+9bpm 61+5% 79+9% 69+6%

As médias baixas dos valores da FC né&o reflectem o facto do ciclismo
profissional de estrada ndo ser feito em condi¢cbes estaveis. Pelo contréario, a
natureza intermitente das corridas de grupo no ciclismo de estrada € reflectida
pelos periodos de alta intensidade intercalados com periodos de recuperacao
de baixa intensidade (Mujika & Padilla, 2001).

O TRIMP tem sido usado como um marcador integrativo da carga de exercicio
suportada por um atleta durante o treino ou a competicao, porque é calculada a
partir da frequéncia cardiaca e duracao do exercicio (Padilla et al., 2001).

A quantidade de TRIMP correspondente a etapas de alta montanha foi a mais
alta seguida pelas de média montanha e planas, sendo todos os valores
estatisticamente diferentes. Valores nas etapas de alta montanha estiveram
bem acima também dos contra-relégios individuais e por equipas (Padilla et al.,
2001).

Consumo Maximo de Oxigénio
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Garcia et al. (1999), baseado nas respostas da FC em testes laboratoriais,
observaram que cada atleta passava cerca de 93 min em etapas planas e 123
min em etapas de montanha (32% do tempo total da etapa em plano e 40%
nas etapas de montanha) pedalando a intensidade superior que 70% do valor
do VOzmax, € entre 18 e 27 min, foi a uma intensidade superior a 90% do valor
do VO,max, dependendo do tipo de etapa. No total, proximo de 75% de cada

etapa foi passado acima de 50% do valor do VOzmax.

2.8 Ciclismo Jovem

2.8.1 Os Talentos
A identificacdo precoce de futuros atletas de elite pode dar uma vantagem
competitiva as organizacbes que sdo capazes de os identificar. Para além
disso, pensa-se que a rapida identificacdo de um talento e programas bem-
estruturados de desenvolvimento, podem aumentar a probabilidade desses

jovens se tornarem atletas de sucesso (Menaspa et al., 2010).

Um estudo de Schumacher et al. (2006) mostrou que nacdes onde o ciclismo
nao € um desporto popular (como Australia e Alemanha), mas que adoptaram
iniciativas para identificar talento e desenvolve-lo, ttm um alto nimero de
atletas juniores na seleccéo nacional que posteriormente alcancam resultados

marcantes nos escaldes profissionais.

Paises como Espanha, Franca e Italia, onde o ciclismo € mais popular, mas
gue ndo usam esses programas de maneira sistematica, apenas 20 % dos
seus ciclistas tiveram sucesso tanto em juniores como elites, em contraste com
0s 70% de ciclistas nos primeiros paises que tiveram um percurso sempre de
sucesso. Contudo paises como Espanha continuam a ter muitos atletas no topo

da elite mundial, fruto da grande base de recrutamento.

Quando se analisa atletas com sucesso tanto em juniores como em elites vé-se
gue atletas com muitos podios e vitérias em juniores sdo aqueles que tém mais

sucesso na categoria de elite. Isto pode significar que atletas de topo juniores

19



tém os pré-requisitos fisioldgicos e psicoldgicos para se tornarem em atletas
elites de sucesso. Por outro lado factores mentais tais como capacidades
tacticas e experiéncia sdo de extrema importancia em competices elites, onde
muitos atletas tém qualidades fisiolégicas comparaveis. Portanto, pode se
assumir que atletas que adquirem qualidades mentais para vencer numa idade
precoce serdo mais facilmente capazes de reproduzir essas capacidades em
situacdes decisivas como atleta elite. Um atleta de sucesso em juniores e elite
alcanca o seu primeiro resultado importante significativamente mais cedo, que
0 atleta que atingiu apenas 0 sucesso na categoria de elites, talvez devido ao
seu talento fisiolégico. Contudo o ultimo sucesso em elite também tende a ser
mais precoce, resultando numa extensdo comparavel na carreira. Nao esta
claro o motivo de término da carreira mais precoce, mas factores motivacionais

e financeiros podem ser a explicacao.(Schumacher et al., 2006)

2.8.2 Fisiologicamente

Consumo maximo de Oxigénio

O valor do VO,max, 0 principal determinante fisiolégico de capacidade aerdbia
atinge o pico aos 21-23 anos, com 0 maior aumento a ocorrer entre os 15 a 17

anos (escaldes jovens) existindo uma grande variabilidade inter individual.

Menaspa et al. (2010) afirma porém que as medidas tradicionais da condi¢édo
aerdbica, determinadas durante um teste incremental, ndo sdo capazes de
predizer o nivel competitivo que os ciclistas juniores podem alcancar na fase

adulta.

Essas medidas podem, no entanto, diferenciar o nivel competitivo dos jovens
atletas, sugerindo assim a sua utilidade para possiveis seleccfes nessas

categorias.

Os resultados de Menaspa et al. (2010) mostraram que o0s jovens das

seleccdes nacionais eram mais altos e mais pesados, apresentando valores
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mais elevado tanto maximo, como subméaximo de consumo de oxigénio do que

os atletas ndo pertencentes a selecgéo.

As medi¢Bes da condicdo aerdbica em funcdo da massa corporal reflectem a
habilidade para subir dos ciclistas, enquanto os valores absolutos sao
importantes para os roladores. Contudo para ser ciclista profissional trepador
ser atleta na seleccdo nacional janior ndo tem influéncia. Isto suporta a
hip6tese que trepadores tém maior dificuldade em demonstrar seu potencial
nas categorias de junior.

Menaspa et al. (2010) comparou um conjunto de dados na categoria de junior:

e Bunc et al. (1996) testou 11 juniores masculinos entre os melhores
ciclistas checos. Os valores de VOsnax foram 4.27+ 0.32 L/min, 65.445.1
ml/kg/min;

e Perez-Landaluce et al. (2002) analisou 26 ciclistas espanhois
masculinos apresentando os seguintes valores 4.4+ 0.4 L/min, 65.5+ 3.9
ml/kg/min.

e Woolford et al. (1999) testou 10 juniores australianos de alto nivel e
apresentou valores do VOymax de 5.3+ 0.2 L/min, 74.2+ 2.3ml/kg/min.

e Valores semelhantes aos de Woolford et al. (1999) sdo mostrados por
Menaspa et al. (2010). Usando uma extraordinaria amostra de 309
atletas juniores os valores médios absolutos e relativos de Woolford et
al. (1999) situam-se no percentil 90 e 70, respectivamente.

Apesar do VOymax Ser considerado um pré-requisito, outros factores com a
economia e caracteristicas anaerObicas podem ser importantes para a
exceléncia no ciclismo. Outros aspectos que ndo os fisiolégicos sdo muitas
vezes negligenciados, tais como habilidades técnicas, capacidades tacticas e
condigbes socioecondémicas — natureza multifactorial da performance no

ciclismo. (Menaspa et al., 2010).
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Frequéncia Cardiaca

Marroyo et al. (2011) mostraram que jovens e juniores apresentavam valores
superiores da frequéncia cardiaca maxima e média em corridas de um dia
comparativamente a provas por etapas. Ao longo de uma prova por etapas
esses valores da frequéncia cardiaca sofriam também uma diminuicao
significativa. A fadiga muscular acumulada, numa corrida por etapas condiciona
a performance nas ultimas etapas, limitando o esfor¢co desenvolvido nas zonas
de alta intensidade. Assim, analisada a intensidade ao longo das provas por
etapas, uma diminui¢cdo na percentagem de tempo na zona 3 (alta intensidade -
acima do ponto de compensacao respiratorio) foi observada sendo
compensada com aumento do tempo na zona 1 (baixa intensidade - abaixo do

limiar ventilatorio).

A frequéncia cardiaca observada nos juniores foi também mais baixa
comparativamente aos outros escaldes mais jovens. E sugerido que o treino
aerobico diminui a frequéncia cardiaca maxima e submaxima a partir de certo
nivel de trabalho. Por cada década aponta-se para uma diminuicdo de 5 % da

frequéncia maxima.

Comparando o tempo e % tempo que 0s atletas jovens passavam numa zona
3, o0 resultado foi similar ao analisado nos ciclistas profissionais. Nas zonas de
menor intensidade zona 1 e zona 2 (entre limiar ventilatério e ponto de
compensacao respiratorio), as percentagens foram também similares, mas em
termos de tempo global foi menor nestes escalbes devido a menor extensao

das etapas (Marroyo et al., 2011) .

2.8.3 Especialidades na Formacgao?
Menaspa et al. (2012) refor¢caram a légica de classificar os corredores juniores
de acordo com a sua especialidade. Os resultados antropométricos mostram
que existem diferentes especialidades com ciclistas morfologicamente
analogos. Roladores e sprinters tém composi¢cdes corporais similares (altura,

massa corporal, indice de massa corporal, massa gorda) e também os
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trepadores e ciclistas completos eram similares. Estes resultados estdo em
sintonia com os verificados nos ciclistas profissionais. O valor absoluto do
VO.max dos roladores, completos e sprinters foi mais alto do que trepadores
(210%). Os outros valores absolutos aerobios (VO, no ponto de compensacéo
respiratéria, poténcia pico, poténcia no ponto de compensacdo respiratéria)
foram mais altos nos roladores e completos que trepadores (= 8%). Levando
em consideracdo os valores aerbbios relativos, trepadores e completos
mostram valores mais altos (= 6%) que roladores e sprinters. Olhando para as
caracteristicas anaerobicas, sprinters mostram maior média de poténcia num
esforco de 5 segundos que trepadores e roladores (> 11%) tanto para o valor
absoluto como relativo. Confirmou-se que os atletas juniores classificados em
quatro diferentes especialidades apresentavam diferentes caracteristicas
antropométricas, aerébias e anaerdbias, diferencas com similares magnitudes
aos profissionais. A idade é um factor a ter em conta entre os ciclistas juniores
na sua performance. Os ciclistas que apresentavam resultados superiores
tinham mais idade. Juniores ainda estdo na adolescéncia e um ano adicional
de experiéncia nesta categoria pode fazer uma grande diferenca na
performance (Menaspa et al., 2012).

2.8.4 Treino: comportamentos nos escaldes jovens...
Muitas vezes corredores na formacdo estdo tdo entusiasmados com o
desporto, que acabam por cometer exageros no treino, com intensidades que
ndo devem ser suportadas para um desenvolvimento saudavel. Os ciclistas
profissionais ndo comecaram a treinar com exercicios de enormes volumes e

muito intensos.

Nos primeiros anos como ciclista, € recomendada a participagdo em pelo
menos outro desporto. Nos primeiros dois anos de competicdo, enquanto
participam noutros desportos, o tempo total anual de volume de treino em todos
os deportos deve situar-se entre as 200 a 350 horas. Antes dos 17 anos o
treino deve estar centrado nas habilidades basicas de forca, endurance e

velocidade, com corridas ocasionais.
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Aos 17 anos, deve-se aumentar o volume, se ndao se encontrem dificuldades a
ultrapassar os diferentes niveis até ai. O aumento deve ser gradual, porque

mais nem sempre é melhor, sendo frequentemente pior.

Cada ano o numero de corridas a participar deve aumentar um pouco até aos
18, onde se comeca a correr tdo frequentemente como os seniores. Quando
comeca a competicdo deve-se enfatizar a tactica de equipa mais que ganhar.
Aprender como se forma uma fuga, trabalhar com outros corredores numa

fuga, ajudar colega de equipa e sprintar sdo noc¢oes a focar.

O treino de forca numa sala de musculagéo no primeiro ano deve incluir uma
fase de adaptacdo anatdmica, fazendo-se um trabalho com maquinas e pesos
livres, de forma a aperfeicoar o levantamento para cada exercicio. No segundo
ano de treino de forca, é a altura para comecar a fase da forca maxima. A
primeira vez que se realiza esta fase, usa-se um peso nao superior a 80% da
repeticdo maxima estimada. A descoberta da forca maxima deve ser estimada,
através de determinadas guidelines usando multiplas repeticbes. No terceiro
ano deve-se estar pronto para um trabalho mais sério no treino de forca,

assumindo que o atleta tem pelo menos 17 anos de idade.

O treino deve ter em consideracdo as exigéncias especificas da competicdo
alvo. Por exemplo, uma corrida em colinas requer treino em colinas e longas

corridas exigem grande resisténcia aerdbia. De facto a resisténcia € a mais

importante exigéncia do desporto independentemente da corrida.

Um erro comum dos novatos tém é trazer uma desmesurada motivacao para o
desporto. Treino compulsivo provavelmente impede o atleta de alcancar os
objectivos tragados levando muitas vezes a leséo, doenga e overtraining. Em
nenhum momento na carreira de um ciclista é a abordagem conservadora ao
treino mais critica do que nestas fases iniciais do desenvolvimento (Friel,
2009).

24



3. Material e Métodos

3.1 Caracterizagdo da Amostra
O presente estudo foi realizado em 23 individuos, com idades compreendidas
entre os 14 e 31 anos de idade pertencentes aos escalfes de cadetes, juniores
e elites que competem no calendario nacional e regional de ciclismo, na
vertente de estrada. Destes 7 sao do escaldo de cadetes, 8 do escaldo de
juniores e 8 do escalado de elites.

A participagdo no estudo foi voluntaria e foram informados de todos os
procedimentos e objectivos do estudo antes do seu comeco. Todos foram
sujeitos a exames médicos previamente, atestando a inexisténcia de qualquer

patologia contra-indicada a realizacdo de exercicios fisicos intensos.

3.2.Procedimentos

3.2.1. Avaliagdo antropomeétrica
As medi¢bes antropométricas foram realizadas segundo as directrizes da
International Society for the Advancement of Kineanthropometry (ISAK) antes
da realizacdo da prova de esfor¢o. Foram determinadas as seguintes variaveis
antropométricas: massa corporal, estatura, oito pregas cutaneas (bicipital,
tricipital, subescapular, supra-iliaca, supra-espinal, abdominal, crural e geminal)
e trés perimetros musculares (coxa, gémeo e braco). Todas as mensuracdes
foram realizadas no lado direito dos individuos. As medidas foram triplicadas e

utilizou-se como resultado a média aritmética das mesmas.

Foram tratados os valores das medi¢Bes recorrendo as equacdes de Whiters et
al. (1987) e Reilly et al. (2009).

A pesagem foi realizada em roupa interior numa balanca da marca Tanita,
modelo TBF- 305.
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A medicédo realizou-se com individuos descalcos, recorrendo uma fita graduada

em milimetros da marca Fiber Glass.

3.2.2. Testes Laboratoriais (VO2max)
O teste laboratorial pretendeu determinar os valores do VOynax € limiar
anaerobio ventilatorio. Para tal cada atleta utilizou a sua bicicleta num rolo fixo
da marca Technogym Spin Training (Cesena, Italia), no Laboratorio de
Fisiologia do Esforgo da Faculdade de Desporto da Universidade do Porto, com
andlise da troca de gases simultaneamente. Utilizou-se um protocolo maximal
continuo e gradual até a exaustdo. Procedeu-se a um aquecimento de 5
minutos a 75 Watts nos escalbes de cadetes e juniores e a 100 Watts no
escaldo de elites. Apds esse periodo a carga era aumentada, a cada minuto,
25 watts. A cadéncia de pedalada e os andamentos da bicicleta eram
escolhidos arbitrariamente pelo atleta, que pedalava de acordo com a poténcia

estipulada para o patamar.

O consumo de oxigénio foi medido continuamente a cada movimento
respiratorio (breath by breath), sendo utilizado o analisador de trocas
respiratorias da marca Cortex Metalyser 3B (Leipzig, Alemanha), o qual havia
sido calibrado anteriormente, proporcionando desta forma, uma analise mais
precisa das fraccoes gasosas expiradas durante a realizacdo do teste. Os
valores do consumo de oxigénio relativo a massa corporal (ml/kg/min) foram
calculados com base nos valores da média obtida nos ultimos 30 segundos de
cada patamar do protocolo. O limiar anaerébio foi determinado pelo método
ventilatorio V-Slope (VCO, vs VO,) (Beaver et al., 1986).

Os sinais eram devidamente processados através do software meta soft 2.6, a
fim de fornecer os valores referentes ao consumo de oxigénio (VO5), diéxido de
carbono produzido (VCO,), o coeficiente da razéo respiratéria (R), ventilacéo

pulmonar (V’E @rps)).

Foram adoptados como critérios para validade do VOzmax 0S procedimentos

referidos em Howley et al. (1995): (a) atingimento do “plateau” no VOzmax

26



independente da carga; (b) percepcao do estado de exaustao através do indice
de escala de esforco percebido de Borg (RPE); (c) coeficiente da razdo
respiratoria (R)> 1.0 na parte final da avaliacdo; (d) frequéncia cardiaca> 85%

da FC tedrica maxima, na parte final da avaliacao.

A frequéncia cardiaca foi monitorizada em todos os patamares de forma
continua através de um cardiofrequencimetro de marca Polar (Kampele,

Finlandia).

3.2.3. Procedimentos estatisticos
Os dados foram tratados através do programa SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences), versdo 23. Utilizou-se a estatistica descritiva para
determinar a média e o desvio padrédo. Para determinar a diferenca estatistica
entre grupos foi utilizada a Anova multifactorial. As diferengas estatisticamente

significativas foram consideradas para um valor de p<0.05.
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4. Apresentacdo Resultados

4.1 Variaveis Antropomeétricas
Os resultados expressam as medias das varidveis antropomeétricas nos

escalfes de cadetes, juniores e elites e respectivos desvios padrao (DP).

No quadro n° 3 sdo apresentados os valores medios e desvios padrdo do peso
corporal, da estatura, do indice de massa corporal (IMC), da percentagem de
massa muscular (%MM), da percentagem de massa gorda (% MG) e a soma
das pregas dos trés escaldes.

Quadro n° 3: Caracterizacdo dos valores antropométricos no escaldo de Cadetes (n=6),

Juniores (n=7) e Elites (n=10); Valores expressos pela média e desvio padréo.

Peso Estatura IMC Soma
Categoria3 ) % MM %MG
(kg) (cm) (Kg/m?) Pregas
Cadetes 59.3 (7.6) 174 (7.7) 19.5 (1.5) 46.7 (2.2) 10.4 (1.3) 64.6(11.4)
Juniores 63.7 (1.5) 175 (2.9) 20.7 (0.7) " 466 (1.4) 9.4 (1.3) 58.0(12.9)

Elites 67.8(3.8)* 176(5.0) 19.8(1.1) 47.9(1.9) 7.5(L5)* 55.8(9.9)

IMC: Indice de massa corporal; %MM: percentagem de massa muscular; %MG: percentagem

de massa gorda. (* p<0.05 Elites e Cadetes; #p<0.05 Juniores e Cadetes)

Relativamente ao peso, os atletas cadetes tiveram em média 59.3+7.6kg, 0s
juniores 63.7x1.5kg e o0s elites 67.8+3.8kg. Diferencas estatisticamente

significativas (p <0.05) apenas entre os cadetes e os elites (0,032).

Em média, os cadetes mediam 174+7.7cm, 0s juniores 175+2.9cm e os elites

176+5.0cm. N&o foram reportadas diferencas estatisticas significativas.

O IMC situou-se em 19.5+1.5kg/m? 20.7+0.7kg/m? e 19.8+1.1kg/m? em
cadetes, juniores e elites respectivamente. Estatisticamente existem diferencas

entre os escaldes de cadetes e juniores (p= 0.046).
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A percentagem de massa muscular ndo apresenta diferenca estatistica

significativa, quaisquer que sejam o0s termos comparativos.

A percentagem de massa gorda foi significativamente maior quando

comparamos os cadetes com os elites (p=0.026).

4.2 Poténcia Méxima Aerobia, Frequéncia Cardiaca Maxima e
Percepcéao de Esforco
No quadro n° 4 apresentam-se os resultados obtidos no teste incremental para

a determinacao da poténcia maxima aerobia.

Quadro n° 4: Caracterizacdo dos valores de poténcia méaxima aerdbia no escaldo de Cadetes

(n=6), Juniores (n=7) e Elites (n=10); Valores expressos pela média e desvio padréo.

Categoria Vozn_"ax VOZmax. R FCrmax Wi (W) Wonax RPE
(L/min) (ml/kg/min) (bpm) (W/Kg)

Cadetes 3.69 62.8 1.23 197 362.5 6.17 7.33
(0.41) (5.5) (0.05) (6.1) (23.9) (0.54) (0.94)

Juniores 3.87 60.9 1.27 192 385.7 6.06 7.00
(0.29) (5.4) (0.10) (9.1) (44.0) (0.76) (0.76)

Elites 4.86%" 67.6% 1.23 191.3 430* 6.39*" 8.1

(0.28) (4.6) (0.07) (7.3) (30) (0.22) (0.57)

R: Coeficiente da razdo respiratéria; FCméax: frequéncia cardiaca méaxima; Wmax: Poténcia
méaxima atingida; RPE: percepc¢io de esfor¢o no final do teste. (* p<0.05 Elites e Cadetes; *

p<0.05 Elites e Juniores)

O valor do VO,max absoluto foi subindo em sintonia com o0s escaldes:
3.692£0.41L/min em cadetes, 3.87+0.29 em juniores e 4.86+0.28 em elites. Ja o
VO.max relativo foi mais elevado em elites (67.6+4.6ml/kg/min em elite), seguido
dos cadetes (62.8+£5.5ml/kg/min) e por ultimo os juniores (60.9+5.4ml/kg/min).
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Os valores do VO;nmax apresentam diferencas estatisticamente significativas
quando se compara qualquer categoria com a categoria de elite (p<0.05). J&

entre cadetes e juniores ndo ha qualquer diferenca estatistica (p>0.05).

A frequéncia cardiaca maxima mais alta foi alcancada pelos cadetes

(197+6.1bpm). Contudo nenhuma diferenca estatistica foi encontrada.

O valor da poténcia maxima atingida e poténcia relativa foi mais elevada nos
elites, obtendo-se valores de 430+30 Watts e 6.39+0.21W/kg, respectivamente.
Apenas ha diferencas estatisticamente significativas quando a comparagédo €

feita com o escaldo de elites (p<0.05).

Na figura n°® 1 podemos distinguir com maior clareza os valores maximos
relativos nos trés escaldes, tanto na capacidade de producéo de poténcia como

no consumo de oxigeénio.

Poténcia Maxima Aerdbia

==\ 02max (ml/kg/min)  =fll=Wmax (W/Kg)

68 A 6,45
Elites; 67,6
67 - 6,4
.’g 66 - 6,35
< 6,3 oo
8 65 1 Elites; 6,39 <
? - 625 3
64 - =
= - 62
8- Cadetes; 6,17 £
63
fn - 6,15 =
O 62 Juniores; 6,0
> - 6,1
Cadetes; 62,8
61 1 Juniores; 60,9 - 6,05
60 6

Fig. 1: Valores relativos do VO,méax e poténcia maxima nos 3 escalbes: cadetes, juniores e

elites
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4.3 Limiar Anaerdbio Ventilatério (Lanyent)
No quadro n° 5 estdo descritos os parametros relacionados com a capacidade

aerobia.

Quadro n° 5: Caracterizagdo dos valores de capacidade aerdbia no escaldo de Cadetes (n=6),

Juniores (n=7) e Elites (n=10); Valores expressos pela média e desvio padrao.

Categoria % VO,max W Lanyent Lanvent %FCmax
Lanyent (W/kg) Lanyent

Cadetes 79.1 (6.3) 220.8 (30.3) 3.74 (0.39) 86.0 (3.9)

Juniores 82.7 (5.7) 239.3 (35.0) 3.76 (0.58) 86.0 (5.7)

Elites 82.1 (3.9) 330 (23.2) ** 4.90 (0.29) ** 85.0 (4.6)

%VO,max Lan,e,: percentagem do consumo de oxigénio ao limiar anaerdbio ventilatorio; W
Lanyen: poténcia ao limiar anaerdbio ventilatorio; %FCmax Lane,: percentagem da frequéncia

cardiaca ao limiar anaerébio ventilatério. (* p<0.05 Elites e Cadetes; * p<0.05 Elites e Juniores)

Observando o quadro n° 5, vemos que o Lanyent NOS ciclistas cadetes ocorreu a
79.1+6.3% do VO,max, nos juniores aos 82.7x5.7% e nos elites aos
82.1+3.9%, enquanto que a poténcia produzida ao limiar anaerdbio ventilatorio
situa-se nos 220.8+30.3W, 239.3+35W e 330+£23.2W nos cadetes, juniores e
elites, respectivamente com diferencas estatisticamente significativas entre o

escaldo de Cadetes vs Elites e Juniores vs Elites (p<0.05).
A %FCax a0 Lanen: € similar entre os diferentes escalbes (p>0.05).

Na figura n° 2 nota-se o comportamento crescente da poténcia produzida ao
limiar anaerébio ventilatério de acordo com aumento da idade dos escaldes, e

a % do VO,max mais elevada nos atletas juniores.
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Capacidade Aerdbia

==\ lanvent (w) =#=%V02max Lanvent

340 ~ Juniores; 82,7 83
Elites; 330
320 82,5
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300 - =
Elites; 82,1 815 ¢
- 2
3 280 | g1 S
= x
e -]
> 805 £
260 - B ) ~
5 S
= - 80 R
240 Cadetes; 79,1 Juniores; 239,3
- 79,5
220
Cadetes; 220,8 - 79
200 78,5

Fig. 2: Valores da poténcia e %VO,max ao limiar anaerdbio ventilatério nos 3 escaldes:

cadetes, juniores e elites
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5. Discussédo dos Resultados

Nos resultados comegamos por destacar uma ajustada composicao corporal da
amostra, em linha com os dados referentes aos melhores praticantes. O valor
absoluto VO,max foi crescendo em sintonia com o escal&o do ciclista, havendo
uma descida anormal no valor relativo nos juniores em comparagdo com 0S
cadetes. Na poténcia maxima o mesmo se verifica quando efectuamos esta

dupla analise: valor absoluto vs valor relativo.

O limiar anaerdbio situa-se nas percentagens da FCpha € do VO,max
apontadas na maioria dos estudos. Bom indicador portanto para o limiar
anaerobio em contraste com os baixos valores em todas as categorias do

VOzméX.

5.1 Variaveis Antropomeétricas
Num desporto em que o peso corporal tem de ser transportado, como no caso
do ciclismo, existe uma correlacdo negativa entre a gordura corporal e o

desempenho (Powers & Howley, 2000).

As avaliacBes regulares da composicao corporal sdo Uteis a fim de monitorizar
as alteracBes durante a temporada, assim como no periodo fora dela. Dessa
forma, o atleta sabera se as alteracBes do seu peso corporal representam
ganhos ou perdas de gordura corporal. O mais dificil € fornecer uma
recomendacao absoluta fixa sobre qual deve ser a gordura corporal para o
desempenho individual de cada individuo. Uma recomendacéo para alterar a
composicao corporal a fim de obter um melhor desempenho deve ser feita em
relacdo aos aspectos do desempenho e do estado de saude actual observado
por meio do padrao de sono, da dieta adequada, da condicdo mental (Powers
& Howley, 2000).

Relativamente ao peso da nossa amostra, como seria expectavel, foi

aumentando consoante a idade dos atletas. Os cadetes tiveram em média
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59.3+£7.6kg, os juniores 63.7+1.5kg e os elites 67.8+3.8kg. Apenas entre os
cadetes e os elites a diferenca foi estatisticamente significativa, facto normal

tendo em conta a grande diferenca de idades entre estes escaldes.

Contudo, mais peso nao significa necessariamente mais massa gorda. Pelo
contrario, a percentagem de massa gorda foi maior em cadetes 10.4%z+1.3%,
seguida dos juniores 9.4%+1.3% e finalmente elites 7.5%+1.5%. Novamente a
diferenca esta entre escalédo de elites e cadetes (p <0.05).

Segundo Lucia et al. (2001), a percentagem de gordura corporal varia entre os
10% durante meses de inverno, baixando gradualmente ao longo da época
para cerca de 9% na primavera e proxima dos 8% nas provas de 3 semanas.
Nota-se que os valores recolhidos na nossa amostra situam-se préximos
destes, baixando a medida que avancamos no escaldo, fruto seguramente de

um maior compromisso e responsabilidade para com a modalidade.

No escaldo de elites notam-se valores semelhantes aos apontados para as
provas de 3 semanas, ou seja estes andam numa zona ja baixa, quando nos

referimos a percentagem de massa gorda.

Devem existir cuidados com os valores reduzidos de massa gorda, ja que a
mesma para além da funcdo energética fundamental é também importante
dentro de certos limites, como factor de insola¢éo térmica. Muito do calendario
competitivo portugués € desenvolvido em condic¢des climatéricas que valorizam
o factor de regulacdo térmica, pelo que uma determinada quantidade de

gordura corporal € necesséria para efeitos termorreguladores (Aragao, 2006).

O IMC situou-se em 19.5+1.5kg/m? 20.7+0.7kg/m? e 19.8+1.1kg/m? em
cadetes, juniores e elites, respectivamente. Aqui € importante constatar que a
diferenca estatistica com valor significativo surge entre cadetes e juniores. Nao
foi o resultado esperado, de acordo com as anteriores analises da % massa
gorda e do peso, em que as grandes diferengas se situavam entre os cadetes e
os elites. Podemos supor que para os atletas o IMC € muito pouco funcional

porque altura/ peso/ gordura /massa muscular ndo sédo associados, logo o valor
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de IMC nao é de todo util. O resultado mais baixo acaba por ser do escalédo de

cadetes, onde os individuos possuem mais massa gorda.

5.2 Poténcia Méxima Aerbdbia, Frequéncia Cardiaca Méaxima e
Percepcéao de Esforco

No ciclismo uma capacidade elevada dos processos de producdo aerébia de

energia é essencial para o sucesso. Logicamente, antes de qualquer avaliacédo

laboratorial ser4 necessario compreender os factores importantes para o

desempenho ideal em determinada modalidade ou evento atlético.

Analisando o valor do VO;nax absoluto da amostra nota-se que subiu em
sintonia com os escaldes: 3.69+0.41L/min em cadetes, 3.87+0.29 em juniores e
4.86+0.28 em elites. Contudo, a interpretacdo do VO,max relativo tem mais

pertinéncia na relagdo com o rendimento.

O VO,nmax relativo demonstrou ser o factor isolado mais importante na predicéo
do sucesso de uma corrida de atletismo de longa distancia num grupo
heterogéneo de atletas (com VO,max diferentes). A explicacdo l6gica é o facto
de se tratar de um evento sobretudo aerébio (tal como ciclismo), logo os
individuos com um VO;nax elevado devem ter vantagem sobre os individuos
com menor capacidade aerébica. No entanto, a correlacdo entre 0 VOomax € O
desempenho na corrida de grande distancia é pequena num grupo homogéneo

de corredores (ou seja, com VO,nmax Similar) (Powers & Howley, 2000).

Tal sugere, que embora um VOnsx elevado seja importante na determinacéo
do sucesso da corrida de longa distancia, outras variaveis também sao

importantes.

Pode-se igualmente alcancar um valor elevado no consumo de oxigénio, mas
desenvolvendo pouca poténcia, ndo se traduzindo portanto numa performance

elevada.
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Depois de analisar o VO,msx relativo, o valor médio mais elevado esteve nos
elites (67.6x4.6ml/kg/min), seguido dos cadetes (62.8+5.5ml/kg/min) e por

altimo os juniores (60.9+5.4ml/kg/min).

A salientar o facto do VO,nax relativo ser superior em cadetes
comparativamente aos juniores, oposto ao que se suspeitava devido ao menor
tempo de treino a que os cadetes estdo sujeitos e ha menor extensdo das
competi¢cdes. Segundo normas da UCI as corridas de 1 dia na categoria de
juniores podem ter no maximo 140 km. Os cadetes segundo normas nacionais

podem apenas percorrer 80km em corridas de 1 dia.

Precisamente o maior aumento do VOnax € apontado para a transicado cadetes

/juniores (entre 15 e 17 anos) por Menaspa et al. (2010).

Porém os valores do VO,max recolhidos estdo distantes dos apontados por
autores como Friel (2009) e Garcia et al. (2000) na ordem dos 70 a 80
ml/kg/min, para atletas elites de topo mundial. Nota-se que os atletas elites
sujeitos a avaliacdo ndo alcancam os valores que a bibliografia aponta para o
ciclismo internacional. A nossa amostra dos individuos elites rege-se contudo
por bons resultados a nivel interno e ndo internacionais, dai o possivel

desfasamento entre os nUmeros retratados.

Estudos recolhidos com os melhores juniores em determinados paises
mostram valores bastante dispares no VOamsx relativo. Entre os mais modestos
estd uma amostra de ciclistas checos com 65.4+5.1ml/kg/min, e os mais altos
com 74.2+2.3ml/kg/min numa amostra de 10 atletas australianos Juniores de
elite. Os nossos resultados ficaram bastante aquém, mesmo em comparagao
com o valor mais modesto. Limitou-se a 60.9+5.4ml/kg/min sendo recolhida em
atletas de bom nivel nacional, ndo sendo a recolha limitada ao topo do ciclismo

nacional junior.

Como seria expectavel existe diferencas estatisticamente significativas se se
comparar qualquer dos escaldes com o de elites. A selec¢do vai ocorrendo, o
desenvolvimento atlético prossegue e apenas 0S mais capazes alcancam o

escalao de elites.
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A frequéncia cardiaca maxima mais alta foi alcancada pelos cadetes
(197+6.1bpm). Como sugerido por Marroyo et al. (2011) nota-se um
decréscimo da frequéncia cardiaca consoante o aumento da idade sendo que

0s autores apontam uma diminuicdo de 5% da FC,sx por cada década.

O valor da poténcia maxima atingida foi crescendo de acordo com as idades:
362.5£23.9W em cadetes, 385.7t44W em juniores e 430+30 em elites. Tal
como VOomax, @ poténcia produzida é um grande indicador acerca da
performance, logo as diferencas significativas estdo quando o termo de

comparacao € o escalao de elites (p <0.05).

Na poténcia maxima relativa os cadetes chegaram aos 6.17+0.54W/Kg, os
juniores aos 6.06£0.76W/Kg e os elites aos 6.39+0.21W/kg.

Contudo estes valores variam de acordo com o protocolo utilizado durante o
teste incremental, sendo que de acordo com Lucia et al. (2001) os valores na
ordem dos 400 a 450W (6.5 a 7.5W/kg) para incrementos a cada 4 minutos e
450 a 500W (6.5 a 7.5 W/kg) durante protocolos com incrementos a cada
minuto de 25 watts. Os elites, sujeitos ao nosso protocolo realizado com
incrementos a cada minuto de 25W, situam-se abaixo do limite inferior dos
valores apresentados por Lucia et al. (2001), tanto em valor absoluto como no

valor relativo.

Outra avaliacao realizada foi a Classificacdo de Esforco Subjectivo através da
escala de Borg adaptada. No final do teste de acordo com essa escala, 0s
elites classificam o teste com uns 8.1+0.57, os cadetes 7.33+0.94 e finalmente
0s juniores 7£0.76. Todos enquadraram a pontuacao no patamar muito intenso.
As pontuacdes da taxa de percepcdo de esforco sdo bons indicadores do
esforco subjectivo, e dao-nos quantitativamente informacdes do individuo
durante, neste caso, um teste de esforco fisico gradual. E util de forma a saber
quando o individuo se encontra proximo da exaustéo, e os valores podem ser
utilizados na prescricdo da intensidade do exercicio. Provavelmente pode-se
especular que a duragdo dos patamares no protocolo, com incremento de

carga a cada 1 minuto possa ter originado valores de RPE entre 0 7 e 0 8.
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Caso os patamares promovessem steady state no VO, especulamos que

poderiamos obter uma classificacdo mais elevada.

5.3 Limiar Anaerdbio Ventilatério
A necessidade de uma metodologia nédo-invasiva para determinar o limiar
anaerobio, estimula o uso das medidas ventilatérias e da troca gasosa para
estimar o respetivo Lan. O fundamento do uso do limiar ventilatério como um
marcador do Lan esta relacionado com a acumulacdo da concentracdo de
lactato apds o ponto de equilibrio entre a producdo e remoc¢éo de lactato que

posteriormente estimula a ventilac&o.

O limiar anaerobio indica-nos a capacidade do ciclista desenvolver esforco
numa situacdo de agravada acidose intra-muscular, por acumulacdo de
hidrogenides produzidos pela via glicolitica e que se reflecte na acumulacdo de
acido lactico (Aragao, 2006).

Analisando o Lanen, NOS ciclistas cadetes o ponto de turnover ocorre aos
79.1+6.3% do VO,méx, nos juniores aos 82.7+15.7% e nos elites aos
82.1+£3.9%. Tanto o0s juniores como o0s elites apresentam valores em
consonancia com Friel (2009) que aponta para valores em atletas treinados
entre 80 a 90% do VO,méax. JA Mujika e Padilla (2001) situam o limiar
anaerébio nos 77% VO,max, valor um pouco inferior ao observado no nosso

estudo.

Coyle et al. (1988) atribuiu 81% da variacdo da performance de ciclistas de
topo com valores similares de consumo maximo de oxigénio, as diferencas
entre as percentagens de VOznax €quivalentes ao limiar anaerébio (Coyle et al.,
1988).

A capacidade de manter uma percentagem elevada de VO,max durante largos
periodos de tempo pode ter uma maior relevancia no rendimento,
nomeadamente em etapas de contra-relégio e de alta montanha (Aragéo,
2006).
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Em relagcdo a poténcia produzida o Lanyn Situa-se nos 220.8+30.3W,
239.3+35W e 330+23.2W nos cadetes, juniores e elites, respectivamente. Em
termos comparativos a poténcia ao limiar anaerébio para os individuos elites
segundo Mujika e Padilla (2001) é de 334W, valor superior ao da amostra por

noés estudada.

O limiar anaerdbico melhora com o treino adequado, ndo sO através da
melhoria metabdlica mas também pelo aumento da eficiéncia mecéanica que
expressa uma maior eficacia no padréo de recrutamento das unidades motoras

implicadas no esfor¢o (Aragao, 2006).

A percentagem da FCnax ao Lanyen: € Similar entre os diferentes escaldes: em
cadetes 86+3.9%, em juniores 86+5.7% e em elites 85+4.6%. Para além de
similar entre os diferentes escalbes a percentagem recolhida no estudo de
Mujika e Padilla (2001) n&o difere em grande medida ao nosso estudo (84% da
FCrmax).

Neste estudo existem algumas limitacbes que podem ter influenciado os

resultados obtidos.

O momento da época em que as recolhas foram realizadas (inicio da
Primavera) numa fase precoce do periodo competitivo podem ter contribuido
para valores inferiores. Outra limitacdo prendeu-se com o tamanho reduzido da
amostra e a sua heterogeneidade. Por sua vez, a maioria dos estudos
comparativos foi efectuada em selec¢cdes nacionais, logo com amostras de
exceléncia. No nosso caso, a amostra cingiu-se a atletas que competem a nivel
nacional, sem qualquer constrangimento face aos resultados alcan¢cados pelos
mesmos nas competicbes em que estavam envolvidos. Por fim, qualquer
analise comparativa deve ser cuidada, tendo em consideracdo o protocolo de

avaliacao utilizado neste estudo e acima enunciado.
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6. Conclusdes

Em relacéo a percentagem de massa gorda, os valores obtidos no escaléo de
elites ndo se distinguem do panorama internacional, sendo um indicador

antropometrico importante na performance no ciclismo.

Entre os diferentes escaldes o valor da massa corporal vai naturalmente

subindo consoante a idade.

Conclui-se que o IMC ndo €é um bom indicador para estudar
antropometricamente os ciclistas, dado que o valor mais baixo é encontrado no
escaldo de cadetes, ciclistas esses que tém a maior percentagem de massa
gorda. O IMC né&o nos elucida na avaliacdo entre a massa muscular e a massa

gorda.

Os valores do VO,msx € da poténcia relativa sdo significativamente mais altos

no escaldo de elites do que na formacao.

Contudo em todas as analises comparativas com dados de estudos anteriores,
os valores do VO,msx S80 mais baixos independentemente dos escaldes.
Comparando juniores ou os elites os resultados s&o inferiores face aos dados

internacionais.

Entre juniores e cadetes é importante realcar que ao contrario do que seria
esperado os valores relativos quer sejam do VO,max quer da poténcia séo
superiores nos cadetes. Supde-se que o grupo de cadetes apresenta um nivel
superior relativamente ao grupo dos juniores, analise contudo sempre sujeita

ao constrangimento amostral acima referenciado.
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