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FERMINO, Fernando RuiLiclismo de Velocidade uma proposta de controle da preparacéo
fisica especial. 2008. 170f. Dissertacdo (Mestemdd=ducacao Fisica)-Faculdade de Educacao
Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Camm@0as.

RESUMO

O ciclismo é uma modalidade olimpica composta pavas com diferentes solicitagcdes
biomotoras, exigindo um estudo particular e aprdfdlo de cada uma. Nos ultimos anos as
bicicletas de competicdo passaram por grande émliecnoldgica, sendo constituidas de
materiais leves e resistentes, importantes patan@iato do rendimento desportivo, porém apenas
a facilidade de acesso a esses recursos, por rsEis@arante 0 sucesso competitivo. Existem
questdes fundamentais relacionadas a eficiénciardsistema de preparagéo do desportista que
estdo relacionadas ao controle da carga de tremmiaméornando necessario estabelecer
parametros a partir dos quais os estimulos possamefstivos. O presente estudo teve como
objetivo apresentar uma proposta do controle deciexes especiais para dois ciclistas velocistas
de alto nivel. Dois ciclistas masculinos (idades €25 anos) de nivel internacional (Pan-
americano) foram avaliados em trés momentos distitle um macrociclo, inicio e fim do
periodo de preparacdo e fim do periodo competittetalizando 11 semanas de duragéo.
Considerou-se a forca média (N) aplicada e a caal@énédia (rpm) de pedalada na distancia de
200m, percorrida em formato competitivo para oges zonas de intensidade. As zonas foram
classificadas em percentuais da cadéncia do eikemmmpetitivo (COMP): 110%, velocidade
supra maxima (SM); 90%, velocidade quase maxima)(\88%, resisténcia de velocidade (RV);
de 45 a 50%, resisténcia de forca especial lll (RBE5S0 e 60% resisténcia de forca especial Il
(RFE 1l) e 60 e 70%, resisténcia de forca espé¢RFE 1). No caso dos esforcos RFE |, RFE Il e
RFE l1ll, foram realizados respectivamente em rangmes inclinacdes de 2,04; 4,44 e 7,54%,
para assegurar que com a diminuicdo da cadénamca &plicada fosse superior a forca do
exercicio competitivo; nas demais situacdes og@sfdoram realizados em um velédromo com
dimensdes oficiais. Os ciclistas usaram suas @®ficicletas de competicdo equipadas com um
pedivela instrumentado para medir a forca aplicada cadéncia. O teste de Kruskal-Wallis
revelou ndo haver diferencas na forca aplicadassta zona proposta nos diferentes momentos de
avaliacdo dos ciclistas (p < 0,05). Os dados aewajue a forca média aplicada esta diretamente
relacionada a massa corporal, frequéncia de pedaagercentual de inclinacdo das rampas.
Portanto, o controle do volume e da intensidade edascicios de preparacao fisica especial
podem ser calculados conforme as zonas propostasde entender a relacao entre os diferentes
componentes de treinamento nos diferentes momelatgeeparacdo. Espera-se que a partir da
relacdo entre a dinamica da carga de treinamenda éinamica dos diferentes marcadores
funcionais, possa-se inferir sobre a eficacia dinatacdes do processo de treinamento.

Palavras-Chaves: Ciclismo; controle; carga de armaento; preparacao fisica especial.



FERMINO, Fernando Ruifhort track races a proposal of control of the special physical
preparation. 2008. 170f. Dissertacdo (Mestrado doc&cao Fisica)-Faculdade de Educacao
Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Camm@0as.

ABSTRACT

The cycling is an Olympic sport composed by evewith different motor capacities,
demanding a particular and deepened study of eaehlo the last years the race bicycles had
passed for great technological evolution, makinghef light and resistant materials, important
for the increase of the sporting performance, h@vewnly the easiness of access to these
resources, by itself does not guarantee the cotiygeSuccess. Basic questions related to the
efficiency of the preparation system of the atldeteist that are related to the control of the
training load, becoming necessary to establishnpat@rs from which the stimulus can be
effective. The present study has the objectiverasgnt a proposal of control of the specific
exercises for two high class cyclists. Two malelisie (ages 29 and 25 years) of international
level (Pan-American) had been evaluated at threendt moments of a macrocycle, beginning
and end of the preparation period and end of timepeditive period, totalizing 11 weeks of the
duration. Considered the average of strength (l)ieghand the average of cadence (rpm) in the
distance of 200m, covered in competitive formagtade the intensity zones. The zones had
classified in percentages of the competitive esercadence (COMP): 110%, supra maximum
speed (SM); 90%, almost maximum speed (VM); 85%istance of speed (RV); of 45 and
50%, resistance of special force 11l (RFE 1ll); &d 60% resistance of special force 1l (RFE 1)
and 60 and 70%, resistance of special force | (RFE the case of efforts RFE I, RFE Il and
RFE Ill, they had made in slopes with of 2,04; 4ol 7.54%, to assure that with the reduction
of the cadence the strength applied was superithretostrength of competitive exercise; in the
others situations the efforts had realized in fciaf track. The cyclists had used their own race
bikes equipped with a instrumented crank to meatheestrength and cadence. The Kruskal-
Wallis show no differences in the strength appliedeach zone proposal at the different
moments of trials (p < 0,05). The results demastthat the average of strength applied was
directly related to body mass, cadence and slophkerefore, the control offolume anc
intensity of the specific exercises could be daleuin accordance of the proposals zones, for
the agreement of the relation between the diffecmponents of training in the different
moments of the preparation. One expects that froen relation between the dynamics of
training load and the dynamics of the differentdiimnal markers, can be inferred on the
effectiveness or limitations of the training proses

Keywords: Cycling; control; training load; specmdysical preparation.
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1 Introducao

Embora existam relatos mais antigos sobre a inwedea&bicicleta, o ciclismo
competitivo surgiu em meados do ano de 1842 napAymnde atualmente é muito popular, e
chegou ao Brasil no fim do século XIX. E uma mattdie olimpica composta de diversas provas
com diferentes solicitacdes biomotoras, exigindo estudo particular e aprofundado de cada
uma, tanto as de velédromo que variam de 0,2 krd &nd quanto as de estrada que podem
chegar a 3000 km disputados em etapas que duranréstésemanas, iSSO sem levar em
consideragdo as provas de mountain bike e bicicnosslalidades disputadas em terrenos
acidentados e incorporadas recentemente ao progtdimgico. As bicicletas de competicao
passaram por grandes evolugbes tecnoldgicas, dispole materiais leves e resistentes,
importantes para o aumento do rendimento despomieem apenas a facilidade de acesso a
€SSes recursos, por si sO ndo garante o sucesgmetitbro. Existem questdes fundamentais
relacionadas a eficiéncia de um sistema de prefardg desportista, que estdo ligadas as
pesquisas em diferentes areas do conhecimento loup@devem ser levadas em consideracao.

Reconhecendo que em um sistema de preparacao plorttkta, dentre outros
fatores, o treinamento constitui 0 componente aéntrepresentado por um sistema
pedagogicamente organizado e com controle dosiei@r® da carga de treinamento aplicada,
essencial para o0 processo de desenvolvimento daSntas capacidades biomotoras
(ZAKHAROV, 2003).

O rendimento desportivo deve ser interpretado @r plr uma série de decisdes
acerca dos métodos a serem empregados e das fdematerpretagcdo dos dados, portanto o
controle do treinamento deve basear-se na obtededdados de carater quantitativo que
fornecem informacfes detalhadas sobre as atividegizgadas pelo desportista ao longo dos
periodos de preparacdo e competicdo (CAMPOS GRANRIIMON CERVERA, 2003).

Pela diversidade de acdes que proporcionam o rem#iimdesportivo, o
controle do treinamento desportivo deve ser inaaghm, utilizando-se de meios e técnicas de

analise de diferentes parametros para favorecemesto do desempenho do desportista.
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“O conhecimento dos efeitos das cargas, [...] tatnmanto especifico das formas
de treinar e a complexidade crescente do desportiemporaneo fizeram com
gue surgissem novas formas de organizacao, plaeejane programacao mais
eficientes do processo de treinamento” (CAMPOS GRRAN RAMON
CERVERA, 2003).

Se analisarmos o contexto Olimpico, ndo encontr@sempresenca brasileira
no pédio, embora seja grande o nimero de medai$astaldas, nove provas masculinas e cinco
femininas, o que evidéncia a necessidade de refagdm do sistema de treinamento dos ciclistas
brasileiros. Até o presente momento o ciclismo orali estrutura-se com base nas provas de
longa duracdo, devido o calendario nacional olgetkg prioritariamente, as experiéncias de
antigos competidores que se transformaram em tieiaa e influéncia dos fabricantes de
bicicletas que investem no ciclismo de estrada.

De acordo com Shumacher e Mueller (2002) muitasdest sdo destinados aos
aspectos tedricos do treinamento e as caractadstisioldgicas de ciclistas, embora em um
sistema de treinamento empregam-se parametros touwgsepara orientar o treinamento, neste
sentido poucos estudos descrevem com clareza asp@éticos e confiaveis do treinamento de
ciclistas de alto nivel.

Acreditando que o sucesso desportivo depende afietiite de uma série de
fatores e considerando a diversidade de provadeat@s no ciclismo, abordaremos neste
trabalho aspectos praticos relacionados ao contimdeexercicios de treinamento com base na
cadéncia (rpm) e forca aplicada nos pedais (N)dale ciclistas especialistas nas provas de

velocidade.
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2 Referencial Teodrico

2.1 Ciclismo de velédromo

As competicdes de velodromo existem desde o sé&tXoe atualmente séo
realizadas num ambiente altamente estruturado,hesnao diferentes provas oficiais e néo
oficiais. Existem velédromos cuja medida é de 33318 no entanto, os velédromos modernos
medem 250 m.

As bicicletas utilizadas sdo diferentes das bitaslede estrada, possuindo
pinhao fixo, ou seja, uma Unica transmissao € iselada previamente e ndo dispdem de sistema
de freio.

No Brasil, a modalidade vem se desenvolvendo e wstapdo um maior
espaco, porém ainda carece de um maior compronmebnmlitico para que tal evolugao
aconteca satisfatoriamente e, para que seja dddgp@tancia como modalidade Olimpica.
Nosso pais possui um numero reduzido de velédrammsistema de competicdo oferece pouca
oportunidade para que se consiga uma eficienteageo do ciclista especializado em
competicdes neste ambiente.

O campeonato no velédromo apresenta uma variedadellidades e taticas
competitivas, sendo realizadas provas tanto indaigl como coletivas, com distancias que
variam de 0,2 km a 50 km. As provas sado divididesdamente em: provas de velocidade, em
curtas distancias onde o ciclista busca atingirdaima velocidade e sua sustentacdo; provas de
resisténcia aerdbia, onde o ciclista busca manteaiar velocidade de deslocamento resistindo a
presenca da fadiga.

Cada prova exige um perfil morfolégico e metabolespecifico, onde a
identificacdo deste perfil tem contribuido para eesizacdo em cada prova que
consequentemente tem resultado em aumento do reminmo ciclismo, particularmente na
ultima década (CRAIG; NORTON, 2001).
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2.2 Provas de velocidade

2.2.1 Velocidade individual

Existem categorias para homens e para mulherggpaas sdo disputadas em
750 m, uma linha é demarcada 200m antes da linlthegada, onde o tempo de cada ciclista é
corondbmetrado ao passar por essa linha até a chedadcompeticdo usa um formato
classificatorio e posteriormente eliminatério, @sdedores podem ainda obter classificacdo em
séries de repescagem. Das oitavas de final emediastcorredores competem entre si, portanto
diferentes taticas sdo estabelecidas de acord@asaaracteristicas dos ciclistas, componente que
tem papel importante no desempenho durante a poox@corde mundial desta prova € de 9,772s
para homens e 10,875s para mulheres.

Na Figura 1 € demonstrada a potencia gerada porcighsta durante a prova
de 200 m lancado na fase de classificacdo em uspa efa Copa do Mundo. A poténcia pico e
média sado de 1020 W e 752 W, respectivamente. dnpiat no final dos 200 m foi de 568 W
tendo uma queda de 44 % em relacdo a poténciadicadéncia maxima e média foi de 150 e
142 rpm, respectivamente, e a velocidade média pesturso foi de 63,5 km/h.

1200
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Figura 1 - Perfil da poténcia (W) gerada por uma ciclista 800 m em competi¢cao
Fonte: CRAIG; NORTON, 2001.
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2.2.2 Velocidade por equipes

Para homens esta prova é realizada em trés vinltieependente das dimensées
do velédromo, possui um formato inicialmente cléassiorio e, posteriormente eliminatério, com
duas equipes compostas de trés ciclistas disputsinddtaneamente. Cada competidor de cada
equipe obrigatoriamente lidera uma volta e ent@amdbna a prova. O tempo final é registrado
guando o ultimo ciclista de cada equipe cruzalalite chegada.

O primeiro ciclista de cada equipe deve ser cagaatohgir alta velocidade
rapidamente, mas ndo necessariamente manté-legeiraeciclista deve possuir boa resisténcia
de velocidade.

A partir de 2008 as mulheres passaram a compeste ngpo de prova,
diferindo-se apenas na formacdo de cada equipeéquemposta por duas competidoras,

consequentemente a prova € disputada em duas.voltas

2.2.3 1000 m contra o relégio

Esta competicdo consiste em uma aceleracdo eiventld manutencao de
maxima velocidade até a linha de chegada; a largadda com o ciclista parado, devendo
acelerar o mais rapido possivel até a maxima \ddde, buscando sustenta-la até a linha de
chegada, sendo vencedor o ciclista que percorrdistancia competitiva no menor tempo
possivel. O recorde mundial desta prova é de 5&875

Na Figura 2 é apresentado o perfil da poténciadgeror um ciclista da
categoria elite na prova de 1000 m contra o relégiauma competicao internacional. A poténcia
pico foi de 1799 W no momento inicial e de 399 Wfinal da prova, representando uma queda
de 78 %. A poténcia média foi de 757 W e a cadémgdia de 127 rpm (CRAIG; NORTON,
2001).
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Figura 2 - Perfil da poténcia (W) gerada durante 1000m camteddgio.

Fonte: CRAIG; NORTON, 2001.

Koning et al. (1999), defendem a idéia de estratégi ciclista neste evento,
pois uma significante correlacdo foi encontradaeeatprimeira volta e o tempo final entre os
oito primeiros colocados nesta prova no campeamatadial de 1998, porém néo foi encontrado

correlacédo entre a ultima volta e o tempo final.

2.2.4 500 m contra o relégio

Realizada apenas para mulheres, possui as mesmatedaticas dos 1000 m
disputados pelos homens, diferenciando na distamocigeticdo. O recorde mundial desta prova

é de 33,588 s.
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2.2.5 Keirin

Com origem no Japdo, esta prova é tida como a coaibativa de todas as
provas de velédromo; um motociclista lidera o grdpaté oito ciclistas, por cerca de 1500 m e a
cada volta a velocidade é aumentada desde 30 d&é/b0) até que os corredores fiquem livres

para realizar o "sprint" de 500 m até linha de elkeg

2.2.6 Caracteristicas do ciclista

O ciclismo é um desporto onde o rendimento € détadn pela combinagao
de vérios fatores, podendo-se destacar a masseaecarporal somadas as caracteristicas da
bicicleta, que por sua vez exerce influéncia dinetate do rendimento no ciclismo, além da
posicao do ciclista sobre a bicileta (McLEAN; PARKE2005).

Ciclistas de velocidade sdo significativamente npmsados e fortes, tendo
medidas maiores de peito, braco, coxa e panturgiba ciclistas de resisténcia (CRAIG;
NORTON, 2001).

2.3 Caracterizacdo do movimento de pedalar

A pedalada é composta basicamente de duas fases:

» A fase descendente do movimento de pedalar, colncad@sento do pedal
do ponto superior até o ponto inferior, essa éa &n que ocorre 0 maior desenvolvimento da
poténcia.

e A outra fase da pedalada é a ascendente, na gpadas deslocam-se da
parte inferior até a superior.
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2.3.1 Principais musculos envolvidos no movimento de pelda

Compreender os musculos envolvidos no movimenjoedalar, bem como seu

padrdo de recrutamento, pode ser importante pamesenvolvimento de programas de

treinamento (RAYMOND; JOSEPH; GABRIEL, 2005).
Os principais musculos que séo solicitados na fEseendente do ciclo de

pedalada sdo: gluteo maximo e médio, quadriceso(waermédio, vasto lateral, vasto medial e

retofemoral), gastrocnémio e séleo, vide Figuras&5.
Na fase ascendente da pedalada os principais m8sadlicitados s&o:

iliopsoas, isquiotibiais e tibial anterior, vidgéras 3, 4 e 5.

glateo
o médio
iliopsoas
glateo o
maximo gastrocnémio
Quadriceps
isquios 4 tibial
anterior

|
1 |

vasto intermédio Q) ] .
1 \ 4 biceps femoral

vasto lateral —i B o i
semitendinoso
vasto medial X %!
semimenbrano l'
Reto femoral 1/
i
LLWE
AR B
Figura 3 - Masculos Figura 4 - Masculos Figura 5 - Mdsculos da
anteriores da coxa posteriores da coxa perna

Fonte: BAILLY, 1998.
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2.3.2 Atividade dos musculos durante o movimento de peda

Os modelos de ativacdo do musculo fornecem infobemgobre como o
sistema nervoso central controla o movimento eadésima possibilita compreender qual a
participacédo de cada musculo no movimento anali@@a®RRETT; KIRKENDALL, 2003).

Dentre outras caracteristicas envolvendo o movinelet pedalar, podemos
analisar os padrbes de ativacdo muscular por meeieletromiografia; esta técnica tem sido
amplamente utilizada para estudar a atividade nfs& a coordenagdo neuromuscular no
ciclismo. Nos estudos da pedalada, comumente o0s0gmdde atividade muscular séo
apresentados em relacdo ao angulo do pedivela, @ndgeral a maior ativacdo dos musculos
ocorre na fase descendente (0 - 180°). No cicli@mopadrbes de atividade muscular séo
influenciados por ajustes na bicicleta, pela calgdrabalho e cadéncia (DIEFENTHAELER et
al., 2008).

Na Figura 6 sdo apresentados os modelos médiosvded®m de 10 musculos
de membros inferiores durante 15 ciclos de pedaada8 ciclistas experientes, pedalando com
90 rpm e 250 watts. (O ponto superior do movimelg@edalar corresponde a zero grau)

A curva inferior representa a média da atividadgremiografica enquanto a
curva superior desvio padrédo acima da média.

Através da observacdo destas imagens torna-sevglosi&ntificar a atividade
dos musculos ativos nas distintas fases e em @mgslos do ciclo de pedalada estdo sendo
solicitados.
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Fonte: GARRETT,; KIRKENDALL, 2003.
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2.3.3Frequéncia de pedalada

Comumente conhecida como cadéncia, a frequéngiededada € amplamente
aceita como um importante fator que afeta o rendim@&o ciclismo, apesar de néo existir
nenhum consenso sobre a cadéncia ideal. Estudomtrado que a frequéncia de pedalada
pode ser influenciada pela fadiga neuromusculas, @aiminuicdo do recrutamento muscular &
responsavel pela reducdo da forca necessaria pararros pedais (TAKAISHI et al., 1994;
TAKAISHI et al., 1996).

Lepers et al. (2001), observou que a diminuicdoagecidade muscular depois
de exercicios de ciclismo foi independente da féeqgia de pedalada. No entanto a livre escolha
da cadéncia parece ser relacionada a habilidadelisia gerar forca efetivamente pelo musculo
quadriceps.

Outros fatores que influenciam na eficiéncia daiiéncia de pedalada s&o:
tamanho do pedivela (alavanca do pedal), relevsi¢c@io corporal e forca muscular, além das
reacfes metabdlicas relatadas em muitos textosid®fia e bioquimica como importantes na
manutenc¢éo do desempenho (FARIA et al., 2005).

A melhor frequéncia de pedalada depende das cdsdici@s do individuo e do
tipo de prova que se pratica, de qualquer forma, pian ciclista competitivo a cadéncia 6tima é a
que produz maior rendimento, evidenciando que paraendimento 6timo devemos considerar a
economia de trabalho (FOSS e HALLEN, 2005 e BAKE®)2)

2.3.4Resisténcias externas

Embora as caracteristicas fisiolégicas exercamuenfiia sobre a poténcia
gerada, uma complexa interacao de forcas extestapeesente no ambiente competitivo, sendo
proporcionalmente diferentes para cada prova. B&o e
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Resisténcia do ar

Nas competicdes em terreno plano o ar torna-seier fimaca resistiva, neste
caso a aerodindmica tem importante papel, j& quesiaténcia do ar aumenta em uma fungéo
quadratica a velocidade. Em teoria, espera-se qué¢éacia gerada aumente em fungéo cubica a
velocidade, porque € produto da resisténcia do da @elocidade (KYLE, 1986 citado por
ATKINSON, 2003). Apesar disso, Bassett et al. ()988servou que o expoente médio para
poténcia gerada versus a velocidade é de 2,6 nsnoic de velddromo. Um ciclista
aproveitando-se do vacuo de outro pode ter umaoeti@anem torno de 30 % na poténcia gerada,
comparado com o ciclista que vai a sua frente. iRengnte ciclistas competitivos tém adotado
posicdes mais aerodindmicas para ajudar a miningizasisténcia do ar e consequentemente
melhorarem seu rendimento. Outro fator que podeniimt no rendimento do ciclista é a
densidade do ar, a qual é influenciada pela terhperapressdo barométrica e umidade
(ATKINSON et al., 2003).

Gravidade

Durante subidas a velocidade frequentemente é baixtanto a aerodinamica
ndo é de grande importancia. Nestes casos, a &xteana mais significante é causada pela
gravidade e é proporcional & massa do ciclista daraada bicicleta. A inclinacdo da superficie
percorrida exerce influéncia na velocidade da ldtacsemelhante a do vento em terrenos plano
(MARTIN et al., 1998 citados por ATKINSON, 2003).

O atrito mecéanico e a resisténcia de rolamentoaoam menos de 10 % da
energia gerada (KYLE, 1996 citado por ATKINSON, 200
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Atrito mecanico

A opinido de Kyle (1988 citado por ATKINSON 2003}jée o atrito mecanico
é relativamente pequeno, porém variavel. Kyle efza (1986), estudaram o atrito da corrente
da bicicleta comparando a poténcia com uma cadéeci® rpm, e encontram um percentual de
poténcia gasto de 1,9% para 100 W e 3,9% para 3@nWtontraste, Martin et al. (1998 citados
por ATKISON, 2003) em um modelo matematico afirma ¢a corrente consome 2,4 % da

poténcia em qualquer situacao.

Resisténcia de rolamento

A resisténcia de rolamento contribui significativarte para a energia gasta no
ciclismo sobre velocidades abaixo de 15 km/h (KYLE96 citado por ATKINSON, 2003). Sob
altas velocidades, a resisténcia de rolamento rsfgnéicante (MARTIN et al., 1998; BASSETT
et al.,, 1999 citados por ATKINSON et al. 2003). Aariaveis que mais influenciam na
resisténcia de rolamento sdo: a massa corporatlistas somada com a bicicleta; diametro, tipo
de material e pressdo do pneu. Sendo a pressatorogize possivelmente exerce a maior
influéncia dentre as variaveis citadas (KYLE, 1@8&do por ATKINSON et al. 2003).

2.4 Capacidades biomotoras

Promover o desenvolvimento das capacidades bioawot@& um fator
determinante na preparacdo do desportista, que asacteriza por ser um processo
metodologicamente estruturado de conhecimentoE¢soe praticos; o resultado desta interacéo

representara e caracterizara o nivel de desenvahondas capacidades exigidas no desporto;
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portanto, é importante conceituar o termo capaeidadmotora, bem como suas caracteristicas.
Na literatura ha diferentes termos referentes paatdades biomotoras.

Forteza (2007) afirma que nao existe um consensmtqua nomenclatura
apresentada para a definicdo da terminologia emgaelas capacidades biomotoras: capacidades
fisicas, capacidades motrizes, qualidades fisigaalidades motrizes, valéncia fisica, aptidao
fisica, capacidades condicionais, entre outras.

Referindo-se as capacidades biomotoras, WeinecROJ2@tiliza o termo
exigéncia motora e subdivide em: capacidades predmtemente condicionantes (resisténcia,
forca e velocidade) e capacidades predominantengentédenativas (mobilidade e agilidade). As
capacidades condicionantes baseiam-se principadmerd processos energéticos enquanto as
coordenativas nos processos de controle e reguldodsistema nervoso central sobre o
movimento. Esta subdivisdo apresenta-se de modaisoado e esquematico, pois dificilmente
estas caracteristicas se apresentardo isoladamemieyez que na pratica desportiva nenhuma
capacidade consiste apenas de processos energitioeguladores, mas sim pelo predominio de
um deles.

Zakharov (2003) apresenta o termo capacidade fidieaominando-o como
sendo o conjunto de propriedades do organismoeuevelam no processo de sua interagdo com
0 meio ambiente.

Verkhoshansky (2001) utiliza a expressédo capacglad#oras, conceituando-
as como sendo propriedades psicomotoras que asseguefetividade da atividade muscular e
definem suas caracteristicas qualitativas; sendicplar para cada modalidade desportiva, séo
multifuncionais e podem desenvolver-se conformecasdicbes da atividade muscular. As
capacidades biomotoras devem ser compreendidas papoedades anatdmicas, fisioldgicas e
psiquicas, e trabalhadas integralmente atravésomea$ especificas, ja que cada atividade
desportiva ndo se caracteriza especificamente penas uma capacidade. Portanto, quando
referirmos a uma atividade desportiva, as capaeglatbmotoras ndo devem ser trabalhadas de
forma unilateral, mas deve-se considerar seu cagdpecializado na tarefa motora, destacando
primeiro a capacidade determinante e em seguida @arantir a realizacdo desta, uma
combinacédo especifica de outras capacidades, quduzicdo a adaptacdo morfofuncional do

organismo por meio de um treinamento sistematico.
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No desporto de alto rendimento é dificil estabeleceazdo entre a magnitude
da forga, velocidade, resisténcia ou a combinagée elas, pois o desenvolvimento de qualquer
uma delas implicara na participacao das demaisi(&ig), portanto é importante a determinacéo
da capacidade e/ou capacidades motoras envolviseis grau de participacdo na modalidade, a
fim de se orientar o processo de treinamento deodééso (BOMPA, 2002).

Figura 7 - Relacionamento entre as principais capacidaaé¢sras, no qual forgca (a), velocidade (b) e
resisténcia (c) dominam

Fonte: FLORESCU, DUMITRESCU e PREDESCU, 1969 citpdoBOMPA, 2002

De acordo com o proposito deste estudo e as caogsdbiomotoras
envolvidas no ciclismo de velocidade, abordaremosrifariamente temas relacionados as
capacidades biomotoras de velocidade e forca, parirfluéncia determinante no exercicio
competitivo. Trataremos da resisténcia restringisel@ sua manifestacdo dentro das capacidades
biomotoras de forca e velocidade exigidas no cisle velocidade.
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2.4.1 Capacidade biomotora de velocidade

A capacidade biomotora de velocidade é um dos coerges mais importantes
do para o desempenho, considerada por Verkhoshan$Biveira (1995) como o principal
elemento para assegurar o rendimento desportivaddamortos como o ciclismo de velocidade,
onde o objetivo € diminuir o tempo nas distancrgsgstabelecidas, melhores desempenhos seréo
influenciados por esta capacidade.

As caracteristicas da velocidade tém sido atrilsuadaritérios elementares e
complexos, portanto, no desporto de alto rendimeriste a necessidade de investigacao sobre
sua natureza, pois existem descritas na literandirtas abordagens e termos relativos a
estruturacéo da velocidade, os quais sdo amplarmdhtenciados pelo entendimento estrutural
basico associado ou pela terminologia utilizadgndica do treinamento (ELLIOT; MESTER,
2000).

Para Platonov (2004) a capacidade biomotora veddeidé um conjunto de
propriedades funcionais que permitem a execucdac@es motoras em um tempo minimo”,
sendo determinada por dois fatores: pelo grau @acab do mecanismo neuromotor e pela
capacidade de mobilizar o conteudo da acdo motpaamente. De acordo com Zakharov
(2003) deve ser distinta a compreensao da “capdeida velocidade” e da “rapidez”, que por
sua vez representa apenas um dos componentes ider@esa da capacidade de velocidade no
movimento do desportista.

Para Verkhoshansky (2001) a rapidez é a capacigiadéd do sistema nervoso
central que pode ser demonstrada plenamente dwg@eodo latente da reacdo biomotora e no
tempo de realizacdo das acbes simples, portantodssenvolvimento esta condicionado a
possibilidade individual geneticamente predeteragd@nasendo limitada suas reservas de
adaptacao.

Hollman e Hettinger (2005) considerando a formamdeimento diferenciam:
0S movimentogiclicos que se repetem de maneira ritmica eadslicos caracterizados por
acdes rapidas e descontinuas. Segundo estes aeieescapacidade biomotora pode ser
subdividida ainda envelocidade basica;entendida como a velocidade maxima alcancéavel
dentro de uma sequéncia de movimentos ciclieshmresisténcia de velocidadgue de acordo

com Barbanti (2003)pode ser definida como a “capacidade de mantetaxidade elevada em
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movimentos ciclicos ou manter velocidades de coaés elevadas durante movimentos aciclicos
repetidos”.

O abastecimento energético deve ser efetivamentantgdo para que a
realizacdo dos movimentos de velocidade seja efeieem modalidades onde o desportista tem
qgue superar grandes resisténcias externas ouirr@sfadiga, como no ciclismo de velocidade,
sera necessario aperfeigoar os sistemas fisiol®giomrganismo envolvidos no comprimento da
tarefa (VERKHOSHANSKY, 2001).

Elliot e Mester (2000) consideram a velocidade caaypacidade energética, se
observarmos os aspectos de contracdo musculaterégsticos da forca rapida, evidenciando que
desempenhos de velocidade sdo constituidos decsofjas anaerdbia, e como capacidade
fundamentalmente neuromuscular, se considerarm®® qaendimento se expressa por meio de
funcdes do sistema neuromuscular combinadas acsgsw@s cognitivos e de maxima forca de

vontade.

2.4.2 Capacidade biomotora de forca

A literatura de forma geral relaciona a forca milemcocom a forca maxima, que
segundo Hollmann e Hettinger (2005) pode ser eidarmbmo “a forca que pode ser empregada
no caso de uma solicitagdo muscular voluntéariaieaténaxima, ou ainda a forga desenvolvida
numa tensdo muscular voluntaria dindmica maxima”.

Komi (2006) define a forca maxima como “a maximecéoque determinado
musculo pode desenvolver durante uma Unica comftaca

Para Siff e Verkhoshansky (2004) a forca é a cdpdei de um musculo ou
grupo muscular gerar forga muscular sob condi¢épsedficas, sendo iniciada e organizada por
processos elétricos oriundos do sistema nervodoaten

Para Badillo e Serna (2002 citado por Forteza ®2&07) a definicdo de forca
aplicada ao desporto poderia ser entendida comaatafestacdo externa (for¢a aplicada) que se
faz através de uma tensédo interna, gerada no noisculgrupo de muasculos em um tempo

determinado”.



34

Gonzélez Badillo e Gorostiaga Ayestaran (2001) reteémn a forca no ambito
desportivo como “a capacidade do musculo de prodezsédo ao ativar-se ou, como se entende
habitualmente, de contrair-se.” A forca 0til no ®keio competitivo € manifestada em
concordancia com a velocidade em que se realizawnmento, portanto ndo existe um nivel
unico de forgca méxima, mas sim diferentes niveidemao da velocidade do movimento. Neste
sentido os mesmos autores definem a forca como&damma tensdo manifestada pelo musculo
(ou conjunto de grupos musculares) a uma determiveldcidade.” Outro fator a considerar, € o
indice de manifestacdo da forca, ou seja, a matemsiio manifestada pelo musculo no menor
tempo possivel, que no caso de algumas ac¢fes theap@ muito curto.

Harman (1993 citado por GONZALEZ BADILLO; GOROSTIAG
AYESTARAN, 2001), define a forca como sendo a cajmie de “gerar tensdo sob
determinadas condi¢cdes, como a posicdo do corpejmeato no qual se aplica o tipo de
ativacdo e velocidade do movimento.” Para Wein@€&Q) o conceito de forca sé sera possivel
considerando suas formas de manifestacdo em fudw@egime de contracdestaticq “tensao
que um musculo determinado ou grupo de musculosmaterminada posicdo consegue exercer
voluntariamente contra uma resisténcia fixa” @inamico “forca que um musculo ou grupo
muscular pode desenvolver voluntariamente no decde uma seqiéncia de movimento visada”
(HOLLMAN; HETTINGER, 2005). O regime de contracédma&mica pode ser classificado em:
concéntrica “no qual a resisténcia é vencida com uma tens@escutar que diminui seu
comprimento”;excéntrica “quando se realiza uma acgao contraria a resistémas se observa
uma extensao simultdnea que alonga o comprimentoldoulo” (PLATONOV; BULATOVA,
2003); isocinéticg quando “os musculos superam uma resisténcia évcidade constante de
movimento” e pliométricq que “baseia-se na utilizagdo de energia cinélieaum corpo
(aparelho) acumulada na queda de uma determinadaa,alpara estimular contracoes
musculares” (PLATONOV, 2004).

Sob o aspecto das principais formas de exigéncimdiora:forca maxima
“valor limite do esforco que o atleta pode mandesias condicfes de tensdo isométrica dos
musculos”; forca explosiva “desenvolvimento da forca maxima/unidade de témpgorca
rapida, “desenvolvimento de forca dinamica por unidade tEnpo” (HOLLMAN;
HETTINGER, 2005)¢ resisténcia de forgdcapacidade de resisténcia a fadiga em condigées
desempenho prolongado de for¢ca” (HARRE, 1976 cifamldVEINECK, 2003). No entanto com
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esta definicho ndo é possivel quantificar os reedios de resisténcia de forca e
consequentemente também é dificil a determinac&ocdmponentes da carga de treinamento
para esta finalidade (MARTIN; CARL; LEHNERTZ, 20015chmidtbleicher (1984 citado por
MARTIN; CARL; LEHNERTZ 2001), propde como critérimasico para quantificacdo, calcular a
resisténcia de forga como soma de impulsos em uiodoede tempo definido.

O desenvolvimento da forgca é indispensavel paralquea modalidade
desportiva, destacando que os conceitos das dstinanifestacdes desta capacidade ndo devem
encontrar-se em um mesmo nivel de classificacAoRMN; CARL; LEHNERTZ, 2001).

Desportistas revelam diferentes tipos da capacitaimotora de forca, que
dependem da resisténcia a ser superada, da veledidamovimento e da duracdo do exercicio.
Na Figura 8 € demonstrado que a medida que a éesiat superada diminui, aumenta a

velocidade do movimento.

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Forca (relativa)

I zona de revelacdo das capacidades de velocidade
Il zona de revelacdo das capacidades de veloceldddorca
i zona de revelacdo das capacidades de forca

Figura 8 —Dependéncia da for¢a e da velocidade de execucéretoicio (Zakharov, 2003).
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No ciclismo de velocidade diferentes provas integesta modalidade, assim
as manifestagoes de forga sao diferentes, evidedwigue as divisdes citadas ndo aparecerao de

maneira isolada e sim de forma combinada de aamoas caracteristicas de cada prova.

2.4.3 Resisténcia de forca no desporto ciclico.

O ciclismo tem passado por grandes transformagdmschs, taticas e nos
altimos anos ocorreram significantes evolucéeseefes a metodologia do treinamento. A forca
€ tida como um importante fator a ser desenvolyd ciclista em sua preparacdo, pois as
crescentes médias horarias tém exigido a utilizatgidransmissfes mais pesadas, as quais
proporcionam percorrer maior distancia por peda(@@SE SANTOS; PUGA, 1990).

As bases dos atuais sistemas de treinamento de dbilizados por ciclistas,
ainda ndo tiveram comprovacao cientifica, no owstremo os estudos produzidos pelos
cientistas frequentemente estdo distante das m#aess praticas do ciclismo. De acordo com
Verkhoshansky e Oliveira (1995) existia a opini@ailie o treinamento da forga influenciava
negativamente na capacidade biomotora de velogigemiém os treinadores a desenvolviam,
sem considerar as caracteristicas de manifestap@&ciéica e, lamentavelmente se utilizavam de
meios e métodos de treinamento inadequados. Oamneimto de forca quando aplicado de
maneira orientada e controlada, entre outros fat@mexilia diretamente no desenvolvimento da
velocidade.

A preparacdo da forca de ciclistas velocistas mgjedlcancar um elevado
indice desta capacidade nos movimentos que castito gesto competitivo, promovendo
essencialmente a melhora do estado funcional &téqror meio de exercicios de competicéo e
de preparacdo especifica, no segundo caso devemdoriteriosamente planejado, pois sua
preparacdo nas especialidades ciclicas consistaetamente na intensificacdo do regime de
trabalho dos grupos musculares envolvidos, cometiagb de ativar o processo de sua adaptacao
as condicdes especificas da atividade desportigZRRHOSHANSKY; OLIVEIRA, 1995).

Tanto no desporto ciclico como aciclico onde asidstides sdo determinadas
pelo potencial de forca e resisténcia do atletagsasténcia de forca constitui o principal

pressuposto condicional, sendo determinada pedgdelexistente entre a capacidade de forca
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méaxima ou rpida, que constituem os pressupostadicgonais das manifestacdes maximas de
movimento, e a resisténcia que garante a contidaidas acbes com a aplicacdo dos niveis de
forca mais adequados ao numero de ciclos sucesdvowvimento a realizar. O valor médio da
forca nas repetidas manifestacdes, correspondesistérecia de forca (HARRE; LEOPOLD,
1990).

Segundo Harre e Leopold (1990), numa classificaggdicional a resisténcia
de forca pode ser incluida tanto como capacidadendiora de resisténcia como de forca.
Quando a resisténcia de forca orientar-se metoaalognte nas modalidades com o predominio
da forca, alguns autores a conceituam como fojateate; e quando a orientacdo prioritaria for
para o desenvolvimento da resisténcia, € denomidadeesisténcia de forca. O critério que
distinguira a forca resistente, enquanto maniféstaga capacidade biomotora de forca, da
resisténcia de for¢ca enquanto manifestacdo da icaolecde resisténcia, podera ser o valor das
solicitagBes de forca aplicada relativa a forgaiméaxindividual. Schmidtbleicher (1984, citado
por HARRE; LEOPOLD, 1990) cita que se deve falarmestacido de forca somente nos casos
em que a forca aplicada esteja acima de 1/3 daickole maxima individual, tornando-se claro
o fato de que a relacdo entre forca e resistérasia ger estabelecida em funcéo das solicitacdes
de forca exigida nas distintas modalidades.

Harre e Leopold (1990) afirmam que nos exercicitdeco praticante tem que
dispor de niveis de forgca muito préximos da camatedmaxima, para se realizar um desejado
volume de treino é fundamental determinar certau gla resisténcia, podendo neste caso ser
definida como forca de resisténcia. Quando as Gekaentre a forca e a resisténcia situarem-se
em niveis médios ou submaximos de intensidade, peddesignada pela expressao resisténcia
de forca. No entanto os autores deixam em abegieestdo da diferenciagdo existente entre os
conceitos de forca de resisténcia e resisténci@rga, o importante € que elas sejam dirigidas
para as capacidades biomotoras solicitadas emc¢&dsacompetitivas, todavia as diversas
combinagdes entre as capacidades de forga e nessspFesente nos diferentes gestos motores no
desporto, obrigam que se faca o tratamento despaxiclades diferenciando-as entre si.

A resisténcia de forca em modalidades ciclicasalecidade e de resisténcia,
consiste em realizar cada movimento durante o &xerccom solicitacbes de forca em
intensidades que garantam elevada velocidade diecde®ento. Na base da resisténcia de forca

no desporto ciclico encontra-se a manifestacdorga fapida, que do ponto de vista condicional,
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€ o0 nivel desta que vai determinar cada ciclo deimmemto, e a resisténcia refere-se a
continuidade desta prestacdo de forca rapida, ssmaduncdo garantir que se consiga manter a
aplicacdo da forca mais elevada possivel. As peatidades das diferentes modalidades e suas
provas constituem diferencas nas solicitacdes dgafoapida e sua aplicacdo nas diferentes
situagdes, em desportos como o ciclismo, estasedifas existem devido as diferentes duracdes
dos esfor¢cos, que influenciardo de maneira sigtifia a producdo energética, portanto €
necessario considerar também as exigéncias dainemto, visto que em determinadas tarefas
faz-se necessario 0 uso da resisténcia de forgareedo-se as cargas com intensidades
inferiores as competitivas (HARRE; LEOPOLD, 1990).

Para cada frequéncia de pedalada, a poténcia pdadaenrresponderd aos
valores médios de forca aplicada nos pedais, ceragld como forca especifica, que por sua vez
correspondera a um percentual da maxima capacdatteca que difere entre ciclistas. De fato,
numa mesma cadéncia e poténcia correspondenteca fieédia, pode ocorrer um diferente
percentual da maxima capacidade de forga entistal(BIEUZEN et al., 2007).

Portanto, a preparacao fisica do desportista depentte outros fatores, da
habilidade de selecionar os exercicios de treintondmem como o conhecimento de seu
potencial de estimulo, fundamental para o desemaeivo de um sistema de treinamento no

ciclismo de velocidade.

2.5 Treinamento desportivo

A evolucdo do treinamento desportivo esté relaclanaos Jogos Olimpicos,
pois € onde 0 sucesso e fracasso dos métodosimiaTtemnto sdo expostos. No entanto antes da
instituicdo dos Jogos Olimpicos, ja havia pratieagiricas principalmente na Grécia e Roma
antiga buscando o rendimento fisico, que postegatencom a evolu¢gdo humana passaram a
seguir um senso légico de busca da beleza, préma@ara guerra e outras competicdes de
menor expressao (ALMEIDA; ALMEIDA; GOMES, 2000).

Gracas aos esforcos realizados por muitos espaglia teoria e pratica

desportiva estdo avancando pelo caminho do conkatinaprofundado, e pelo uso apropriado
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das regras, com base nas quais se assegura osgdasportivo. Devemos concentrar a atengéo
as principais regras de preparagao do desporéistguais representam, unem e condicionam,
mutuamente, os fatores da preparacdo que exerdkm@nicia no organismo do atleta, em razéo
do resultado do treinamento e do grau de preparagaocomplexo geral das regras de
preparagao desportiva, as do treinamento desp@diov@s mais estudadas (GOMES, 2002).

O treinamento desportivo constitui o elemento egakpor meio do qual se
pode interpretar e entender parte do avanco e dasenento do desporto. No entanto, convém
diferenciar dois ambitos importantes que emboraiprads, constituem magnitudes diferentes de
um mesmo problema: preparacdo desportiva e tremam#desportivo propriamente dito. A
preparacao desportiva caracteriza-se por um proaesttifacetado de utilizacdo racional de
todos os fatores que permitam influir de maneiraidia o crescimento desportivo e assegurar o
grau necessario de sua disposi¢cao para alcangadake marcas competitivas. Por outro lado, o
treinamento desportivo tem em sua forma fundament@blicacdo de exercicios sistematicos,
representando um processo didaticamente organizaidobase é constituida por um sistema
metodoldgico, com o objetivo de atingir o maioritefgpossivel de desenvolvimento desportivo
(CAMPOS GRANEL; RAMON CERVERA, 2003).

O meio mais importante para melhorar o desenvolvimeesportivo séo os
exercicios fisicos (BERGER; HAEPTMAN, 1987).

2.5.1 Exercicios fisicos

Os exercicios fisicos tém a particularidade de nsece principal meio, e
simultaneamente um elemento da estrutura do treinlamEste carater universal se deve ao fato
de que, salvo algumas exceg¢bes, um sistema deartreimo desportivo sé é possivel com a
utilizacdo de exercicios fisicos, que se diferanqgeela estrutura, pelo esforco e por sua funcéo,
impondo ao desportista diversas demandas e influshac consequentemente em diversos graus
no desenvolvimento desportivo (BERGER; HAEPTMANSTP

Segundo Berger e Haeptman (1987) considerandoragealade de exercicios
e os limites de tempo existente no treinamento aiégp, convém selecionar e programar 0s

exercicios fisicos mais eficazes para o desenvelimimediato do rendimento. Considerados
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como elementos da estrutura do treinamento degppidievem constituir uma estrutura bem
definida, tendo a funcdo de obtencdo do rendim@néwisto. Portanto a classificacdo dos
exercicios, ou seja, sua divisdo em grupos segalglms critérios, representa uma premissa

fundamental.

“O aperfeicoamento fisico do individuo adquire uoréentacdo especial de
preparacdo somente quando 0s exercicios sdo seldom levando em
consideracdo seu significado para o aperfeicoameatoacdo motora na
modalidade desportiva escolhida. [...] E por isse sg utiliza mais amplamente,
na teoria e na pratica de preparacdo dos atletalassificacdo dos exercicios
fisicos segundo o indicio da medida de semelhargs achracteristicas
cinematicas e dindmicas das acdes motoras que eompdexercicio fisico
dado, com as agbes motoras que baseiam a modatdadiida da atividade
competitiva. De acordo com este indicio, todosxesdcios fisicos dividem-se
em exercicio competitivo, preparatério especial eeparatério geral”
(ZAKHAROV, 2003 p.38)

Exercicio preparatorio geral servem para o desenvolvimento funcional do
organismo do desportista, podendo ou ndo corregpawparticularidades de uma modalidade
desportiva. Tendo importancia na preparacao deosaiios, cria a base funcional para posterior
preparacdo especializada. Portanto, é importante Isto em consideragdo principalmente nas
idades iniciantes do treinamento, pois a espeaigiiz desportiva bem sucedida, é condicionada
em grande medida, pelo desenvolvimento fisico hatdtial (GOMES, 2002; PLATONOV;
BULATOVA, 2003).

Exercicio preparatério especiat ocupa um lugar primordial no sistema de
preparacao fisica de atletas de alto nivel, abrad@am conjunto de meios que inclui elementos
da atividade competitiva, com acdes muito similaaegsta atividade, seja em sua forma,
estrutura, carater das qualidades intervenientas @ds atividades dos sistemas funcionais do
organismo (PLATONOV; BULATOVA, 2003).

Segundo Matveev (1991, citado por GOMES, 2002) pe@alizacdo € um
principio importante para o aperfeicoamento emgueltipo de atuacéo; portanto, 0os exercicios
de preparacao especial representam o principal quesccondiciona as melhoras dos resultados
desportivos. Vale destacar que estes exerciciosaadénticos ao competitivo, no entanto, sédo
utilizados para assegurar a influéncia seletiveais mwonsideravel correspondente aos parametros

determinados pelo exercicio competitivo integral.
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Nas modalidades desportivas ciclicas, sdo amplamdifindidos exercicios
preparatérios especiais, em gue se planejam diatdmais curtas com velocidade competitiva e
superior, ou ainda, distancias mais longas, comcigdde inferior a competitiva (ZAKHAROV,
2003).

Exercicio de competicde pressupdem a execuc¢do de um conjunto de acdes
motoras que constituem o objetivo da especializdedportiva, seguindo as regras existentes na
competicdo e garantindo as caracteristicas cineasate dindmicas do gesto desportivo
(PLATONOV; BULATOVA, 2003; ZAKHAROQV, 2003).

Para Gomes (2002) apesar da utilizagdo do exermicipetitivo que coincide
com as principais caracteristicas cinematicas @ndites do movimento desportivo, este é
dirigido para a solucéo das tarefas do treinomportante distinguir os exercicios competitivos
propriamente ditos realizados em condi¢cées reaigpleendo todos os aspectos de uma
competicao.

A base metodoldgica da preparacdo desportiva éticoda por exercicios
fisicos, que integrados ao processo de preparagi®ger definido como “a acdo motora inclusa
no sistema geral das possiveis influéncias pedeg®girientadas para a solucdo de tarefas da
preparacao do atleta” (ZAKHARQOV, 2003).

A selecdo dos meios de treinamento baseados noserdles biomotores
especificos é relatada por Verkhoshansky (2004)ocama das tarefas mais importantes na
preparacao desportiva, pois ha evidencias na ei&uofire a progressao do treinamento com o
estabelecimento de um programa de preparacdo #special, nas etapas mais avancadas do
desempenho desportivo.

No processo de preparacdo, uma das condicbes dwates do rendimento
desportivo € a elevagcdo constante e gradual dagmcias do treino, onde se deve prever a
elevacao continua dos niveis de treinamento, deversistema de preparacdo desportiva exercer
influencias morfofuncionais positivas nos desptatis considerando as caracteristicas da
modalidade referida (GOMES, 2002).
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2.5.2 Preparacéo fisica

Sendo a preparacdo desportiva um processo repadeepbr um sistema que
utiliza de forma orientada todo um complexo de rip que condicionardo a obtencdo dos
objetivos na atividade desportiva, cabe a prepardfsica, neste processo, assegurar 0
desenvolvimento das capacidades biomotoras (ZAKHXRZD03).

Platonov e Bulatova (2003) dividem para a preparéigica em:

» Geral - visa o0 desenvolvimento multiplo e simultidas capacidades biomotoras,
constituindo o fundamento funcional para o desemnw@nto especializado, no entanto seu

potencial funcional ndo garante grandes resultados.

» Especial ou especifica — estd destinada ao desemenito das capacidades
biomotoras de acordo com as exigéncias de umandetaa modalidade desportiva. Na sua
organizacdo é fundamental que os grupos muscldaragvidos na atividade competitiva sejam
envolvidos, selecionando meios de treinamento qossyam caracteristicas dinamicas e

cinematicas correspondentes a atividade competitiva

Para Verkhoshansky (2001) as investigacfes reladas as tentativas de
intensificagdo do processo de treinamento desportdm sugerido que nas condi¢bes de
treinamento a atividade competitiva deva ser rapriold, indicando a utilizagdo dos meios de
preparacao fisica especial, 0s quais exercem detimaemelhantes aos competitivos
contribuindo paralelamente com as tarefas ligad#s aspectos técnicos, taticos, fisicos e
psicolégicos.

2.5.3 Preparacao fisica especial

No sistema de treinamento a preparacdo fisica iespeonsiste na
intensificagdo do regime de trabalho especializamo a finalidade de ativar os processos morfo-
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funcionais referentes as condi¢cdes da atividadpaoddga competitiva (VERKHOSHANSKY,
2007).

Sendo a velocidade a principal caracteristica tuisia da eficacia funcional
das locomocdes ciclicas, seu aumento sera assequetal elevacao do potencial energético do
atleta, ou seja, pela capacidade do organismo a#upr uma quantidade cada vez maior de
energia na unidade de tempo. A elevagdo do potesrodagético, sobretudo no caso do desporto
de alto nivel, pode ser conseguida de maneirazefataavés dos meios de preparacao fisica
especial e de sua combinagao racional com o treinende deslocamento. E justamente por isso
que a preparacdo fisica especial serve de base aajual se apdia todo o sistema de preparacdo
do atleta (VERKHOSHANSKY; OLIVEIRA, 1995).

A velocidade de deslocamento é influenciada peteslicoes exteriores que
estdo presentes na realizacdo do exercicio compets quais determinam as caracteristicas do
regime de trabalho (poténcia, duragéo, aspectasduiénicos e energéticos) do organismo. Entre
estas condi¢cdes podem ser citados: resisténciaxgia superadas (grandes ou pequenas); carater
(momentaneo, repetido, continuo ou alternado); gdiarae intensidade do trabalho. Quando as
resisténcias externas ao movimento forem relatimdendaixas, a resisténcia de velocidade
assegurara a velocidade de deslocamento e quamésisééncia exterior for consideravel, a
resisténcia de forca adquire o papel decisivo paramanutencdo da velocidade
(VERKHOSHANSKY:; OLIVEIRA, 1995).

Para Verkhoshansky e Oliveira (1995), o aumentwalome de trabalho nas
distancias ndo produz as adaptacbes muscularessages ao desporto moderno, portanto para
conseguir a correspondéncia das possibilidadesiofuimie dos musculos aos requisitos
competitivos e ao nivel das possibilidades dogrmias vegetativos, € necessario assegurar nos
treinamentos as influéncias especificas de maiogafeobre os muasculos, objetivado pela
preparacao de forca especial, a qual consisteteasificacdo do regime de trabalho dos grupos
musculares solicitados, com o intuito de ativar rocpsso de sua adaptacdo as condicdes
especificas do desporto competitivo. Esta intesesjio deve prever a aplicacdo das influéncias
especiais dos treinamentos que estimulam ndo seneenindsculos, mas a superacao do nivel
das possibilidades funcionais de todo o organigmoyocando novas reacdes adaptativas no

organismo.
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No desporto ciclico para se intensificar o regineetbalho do organismo,
Verkhoshansky e Oliveira (1995) consideraaumento da carga do movimentoiando-se uma
resisténcia externa artificial a fim de asseguraflaencia local dos musculos e suas ligacdes
funcionais, sendo um método simples, acessiveli@zefaumento da complexidade das
condicdes do exercicio competitivassegura as mesmas caracteristicas do exercioio co
sobrecarga, porém incorpora todo o organismo taltna de caracteristicas motoras especificas
e facilitacdo das condicbes do exercicio competitigonsistindo na eliminacdo de parte da
resisténcia exterior do movimento, possibilitandameganismo trabalhar em regime biomotor de
alta velocidade.

Quanto aos meios de treinamento para o desenvoltonda preparacao de
forca especial, os mesmos autores destacam quemdewveresponder com 0O exercicio
competitivo pelo regime de trabalho e biomecaniea tbcomocdes, contendo esforcos de
treinamento capazes de estimular o organismo agdevdo nivel das possibilidades funcionais.
Ao seleciona-los se deve partir do principio darespondéncia e adequagdo ao exercicio
competitivo pelos seguintes critérios:

» Amplitude e diregcdo do movimento — este critériev@ra correspondéncia
dos meios de preparacdo de forca especial ao exeme& competicdo, na amplitude do
movimento e na direcao da aplicacéo do esforco.

» Area acentuada da amplitude funcional do movimengste critério prevé
a correspondéncia ao maximo de esforco dinamicgesrdinado angulo articular, evidenciando
a importancia da postura na realizagdo dos exescici

* Volume maximo de esforco funcional — este critéryevé a
correspondéncia dos meios de preparacdo e exemdonpetitivo, pelo volume de esforco
desenvolvido com os musculos, o qual deve supezafosgo competitivo.

* Velocidade da manifestacdo méaxima de esforco — @dErio prevé a
correspondéncia da velocidade da manifestacdo donoale esforco e completa o critério do
volume de maximo esforco funcional, tendo impori@nespecial para 0s casos em que se
necessita da manifestacao explosiva do esforco.

* Regime de trabalho muscular — este critério indicaecessidade de

correspondéncia dos meios de preparacdo de fqueaiascom as condigbes competitivas, tanto
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pelas caracteristicas do funcionamento dos muscwosio pelo mecanismo e fonte de
fornecimento energético de seu trabalho.

2.6 Carga de treinamento

Inicialmente a carga de treinamento pode ser disfitiomo o resultado da
relacdo entre volume e intensidade e entendida camuoedida quantitativa do treinamento
desenvolvido, sendo composta de um trabalho qudicenmo potencial de treinamento,
produzindo um efeito que leva a um processo detacip GOMES (2002).

Para Pancorbo Sandoval (2005) a carga de treinardemtsoma das atividades
fisicas e/ou mentais realizadas e sua respostagial sendo responsavel pela adaptacéo, fadiga,
supercompensacao, aquisicao, estabilizacéo e garideama desportiva.

Forteza (2006), afirma que atualmente é possiveh w@whordagem mais
adequada do conceito de carga de treinamento lm$aadamentalmente, na experiéncia pratica
do desporto e nas consideracdoes de pesquisadmtes &tea. Desta forma define a carga de
treinamento como “a relacdo inversa entre o poaaénde treinamento e a condicdo do
desportista”, portanto € a reacdo funcional de tagap que exerce o potencial de treinamento,
gera efeitos de treinamento e condiciona um detexthoi nivel de preparacao desportiva.

O sistema de preparagdo desportiva baseia-se parpi@nalidade entre carga
de treinamento e resultado competitivo; essa poipualidade constitui o fator fundamental de
trabalho e pesquisa de um sistema de preparacporties (FORTEZA, 2001, 2007).

Sendo as cargas de treinamento elementos fundamerdaprocesso de
treinamento, seu efeito principal € desencadeanaexsanismos de adaptacdo, onde representam
os estimulos iniciais da adaptacdo e, como taigsemdeestar em concordancia com as
particularidades que caracterizam cada discipliespdrtiva. Como norma geral, € necessario
estabelecer parametros a partir dos quais os dgtippassam ser efetivos; nesse sentido sabemos
que estimulos fracos e excessivamente fortes nédupem adaptacdo positiva (CAMPOS
GRANEL; RAMON CERVERA, 2003).
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Portanto, para se obter melhora no rendimento dalqger capacidade
biomotora, é necessario proporcionar uma sériestimelos fisicos e técnicos ao organismo que,
em seu conjunto, constituira a carga externa datreento (BADILLO; AYESTARAN, 2001).

Devido as diversidades da carga de treinamentasedeitos, Zakharov (2003)
sugere a necessidade de destacar seus principisosy fazendo mencdo dentre outros, ao
carater especializado.

As cargas especiais asseguram o desenvolvimeetiompinantemente das
capacidades e habilidades funcionais do organismndedportista, portanto a determinagcédo do
conteudo destas cargas constitui importante caistita do processo de treinamento, que por
sua vez determina os ritmos de crescimento e ¢ ddgeresultados desportivos. Nem sempre é
possivel definir com preciséo o valor quantitativograu de especializacdo de qualquer exercicio
de treinamento (ZAKHAROV, 2003).

2.6.1 Conteudo da carga

A preparacdo desportiva € uma acado complexa deiadai pelo
desenvolvimento de diferentes capacidades bionmmtééanica, tatica e prontiddo psicoldgica.
Diferentes cargas de treinamento exercerao inflasndiferentes sobre o organismo do atleta,
portanto, o critério de orientagdo da carga préssigua divisdo em funcdo do seu grau de
influencia sobre o aperfeicoamento de diversoscaspejualitativos da preparacédo do desportista
(ZAKHAROV, 2003).

O tipo e o grau da carga estao relacionados corarasteristicas e a estrutura
de seus componentes, de cuja organizacido depemdesiltado (BADILLO; AYESTARAN,
2001).

A carga de treinamento tem duas manifestagéaagia fisica que é a externa,
Ou seja, a carga planejada para o desportistees@miada pelo volume e intensidade carga
biolégica, que é a resposta bioldgica do individuo a cargjedfi no sistema cardiorrespiratorio,
neuromuscular, metabdlico, etc (PANCORBO SANDOVAQQS).

Martin, Carl e Lehnertz (2001) afirmam que a cadgatreinamento dirige o

processo evolutivo da condicao fisica, portantoabaiho realizado no treinamento pode ser
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entendido como magnitude, descrita ha metodolagitiednamento desportivo como a exigéncia
da carga.

O volume é determinado principalmente pelo aspgatmtitativo do estimulo
utilizado no processo de treinamento, é caractizgeralmente com base nos indicios externos
do exercicio. (GOMES, 2002; ZAKHAROQV, 2003)

A intensidade trata principalmente do aspecto tpaialo, esta ligada ao nivel
do desportista e a0 momento que se encontra natadgp Para o treinamento de forca, esta
variavel € a mais importante, pois a progressao réssitados depende do aumento da
intensidade até niveis 6timos (GOMES, 2002; BADILL@YESTARAN, 2001). A
determinacdo da intensidade de treinamento ser& mfaiente com a identificagdo do
rendimento maximo no exercicio (SIFF; VERKHOSHANSK04).

Segundo Badillo e Ayestaran (2001), o volume etensidade evoluem com
uma dindmica diferente, a intensidade alcanca salmes maximos quando o volume é
diminuido.

A densidade, seguindo o raciocinio do mesmo agtoytro aspecto da carga
que se refere a frequiéncia de treinamento e actempecuperacdo, tanto entre as séries de uma
sessao quanto entre as sessoes, portanto, quamo fiorea pausa maior sera a densidade.

A importancia da relacdo entre volume, intensidadeecuperacdo se da para
adequar-se as caracteristicas de cada etapa dantmito e as condicbes do desportista,
respeitando as caracteristicas dos métodos dearttemto desportivo. (PANCORBO
SANDOVAL, 2005).

A velocidade com que o exercicio é realizado éoofdtor a ser levado em
consideracdo, onde conforme o objetivo, sua ofj@otaaria e deve ajustar-se em niveis 6timos,
por exemplo, quando objetiva-se forca maxima acidémle de execucdo do exercicio sera lenta,
ja se o objetivo for a forca explosiva a velocidadea a maxima possivel para determinado gesto
desportivo. O desportista deve manter durantelezaedo do exercicio a velocidade determinada
se quiser que seu trabalho permaneca dentro dostivolsj previstos (BADILLO e
AYESTARAN, 2001).

Pancorbo Sandoval (2005) afirma que alguns autaibesdam distintamente,
porém com fundamentos semelhantes os parametrasudgs de velocidade com intensidade de
trabalho entre 80 e 100 % do melhor tempo.
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“O trabalho de velocidade ndo pode limitar-se aceg@&o de exercicios de
intensidade maxima ou quase maxima, tem-se quiegragualmente exercicios
menos intensos (85 a 95% do maximo). E o caratamehte variavel da
intensidade deste trabalho que constitui uma dadig@es indispensaveis de sua
eficiéncia”. (PLATONOV, 1997)

2.6.2 Controle da carga de treinamento

De acordo com Verkhoshansky (1990 citado por BORIRESTES; MOURA,
2007) o controle no processo de treinamento dagpprhesmo que de forma interdependente,
objetiva:

a) Controlar o estado atual e a evolugcédo da condig&atldta: antes de iniciar
uma sesséao de treinamento é importante considestado do atleta.

b) Controlar as adapta¢gBes organicas: através deagadi periodicas com o
intuito de verificar os efeitos do treinamento mgamismo do atleta. Uma selecdo adequada de
testes de controle validos, reprodutiveis e fideotgnormalmente € considerada suficiente para
resolver esta tarefa.

c) Controlar a carga de treinamento: este item é d@no essencial para o
desenvolvimento do programa adequado de treinameotentanto este fator € muito mais
complexo do que parece, pois, sdo poucos os instha® fidedignos para estimativa da
influencia das cargas de treinamento no organismo.

Considerando o treinamento desportivo um procebgiivo, sistematico e de
logo prazo, o controle da carga de treinamentotitongm aspecto fundamental e primordial do
desporto moderno, pois as decisbes tomadas em cgmefms treinadores devem ser
fundamentadas por informacdes precisas (BORIN; ARESSMOURA, 2007).

Medir e controlar a carga de treinamento é nedesgarque os efeitos no
organismo ocorrem em funcéo da quantidade e qualida treinamento realizado, portanto uma
organizacao especifica faz-se necessaria pararaigigbjetivos previamente estabelecidos para
cada individuo de acordo com os principios do amiento e as reacdes individuais diante dos
esforgcos determinados (MARTIN; CARL; LEHERTZ, 200ANCORBO SANDOVAL, 2005).
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O volume do treinamento, frequentemente tem sidgaodmetro mais
considerado no controle da dindmica da carga deotrdevido as dificuldades metodoldgicas
para controlar outros fatores (BORIN, PRESTES e N@{J2007).

“ A efichcia no desenvolvimento das distintas cagedes fisicas e/ou

biomotoras depende, em grande parte, da utilizaigiomeios e métodos
objetivos no controle de desenvolvimento das mesm@sobjetivo do controle

na preparacao fisica de atletas & acompanhar b dévdesenvolvimento das
distintas capacidades fisicas e do potencial dosipais sistemas funcionais
gue garantem o desenvolvimento da forca, agilideelecidade, coordenacéo e
resisténcia” (PLATONOV, 2003, p.343)

Nas modalidades ciclicas a velocidade de deslodaneemstitui o indicador
externo de intensidade da carga, tornando bastdividlgada na pratica desportiva, a
determinacdo de exercicios com intensidade relatieste caso a velocidade média do atleta na
distancia de competicdo € tomada como indice dmsidade absoluta. Na tentativa de uma
avaliacdo mais objetiva da carga, tiveram amplalgacdo de alguns critérios fisiolégicos, no
entanto, do ponto de vista pratico, o método decuw@ do exercicio constitui uma das
condicfes mais essenciais que determinam a orénthe; exercicio, principalmente se continuo
e nao variavel, tornara mais facil avaliar a oaeéb da carga (ZAKHARQOV, 2003).

A melhor maneira de estimar as qualidades de \dddei de um individuo é
medir a velocidade méxima que se pode alcancarmeandistancia suficientemente curta, para
que a fadiga ndo se manifeste expressivamenteaedb exercicios com duracado ndo superior a
15 ou 20s. Utiliza-se a velocidade alcancada ngocdeste exercicio como o indicador das
gualidades de velocidade, chamando de “velocidadel@a’. No ciclismo, para esta finalidade
0 autor sugere a distancia entre 150 e 200m copaei®a duracdo entre 10 e 15s. (PLATONOV,
1997).

Portanto, controlar sistematicamente a carga deotraplicada constitui um
fator fundamental no sistema de preparacéo degapaixiliando de forma decisiva no ganho do
rendimento, orientando o processo de desenvolvoneéas capacidades motorasntribuindo
parar as tomadas de decisfes e desenvolvimentmaanetodologia de treinamento adequada

para a modalidade.
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2.6.3 Meios de controle

Os avancos cientificos e tecnologicos tém contlinwionsideravelmente para
evolucdo do rendimento biomotor no contexto dogaltgs competitivos, uma vez que as
informacdes obtidas pela utilizacdo destes meiagiam e orientam a direcdo do processo de
treinamento. Num sistema de treinamento devemosrpocar meios de controles dos
indicadores funcionais e meios de controle dasasadg treinamento. (CAMPOS GRANELL;
RAMON CERVERA, 2003).

Diversos sdo os meios de controle dos indicadarasidnais das distintas
capacidades biomotoras, os quais devem ir ao ewncdas especificidades da modalidade e
fornecer informagbes quantitativas acerca da cdpdei analisada. Na escolha dos meios
devemos levar em consideracdo a objetividade, ibdetsde, facilidade de obtencdo dos dados,
custo operacional e pessoas treinadas na coletadbs.

De acordo com Borin, Prestes e Moura (2007) haarteitnpo os meios de
quantificacdo da carga de treinamento sdo considereomo uma preocupacéao, pois diferentes
fatores podem quantifica-la: volume, intensidadeqiiéncia, densidade, dificuldade, entre
outros. A utilizacdo destas informacfes em conjaoito a coleta de dados bioquimicos, podem
tornar o processo de treinamento mais adequadeyssultados mais reprodutiveis e eficientes.

Normalmente, se quantifica sem grandes problemgsimas grandezas
externas, mas sao poucos os instrumentos fidedjgarasestimativa do impacto que essas cargas
efetivamente tém sobre o organismo dos atletaggsanternas). O uso da escala de percepcéo
subjetiva de esforco se apresenta como alterngi@éra minimizar este problema, embora
apresente suas limitacdes. Nesse sentido pode<sbpeque nos diferentes periddicos nacionais
e internacionais, de maneira geral, a ausénciaetidlhdimento de todo o treinamento aplicado,
referentes as intervencdes fisicas, técnicasasdéigsicologicas, tendo em vista que para analisar
os resultados dos processos sob avaliagdo tornaeesssarios a incluséo de todos estes fatores.
(BORIN; PRESTES; MOURA, 2007).
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2.6.4Indicadores da carga

Segundo Moreira (2002) o conjunto das interacOésrexs e a condicao do
atleta devem ser sistematizados e regulados ngadireecessaria. A atividade biomotora
sistematizada provoca as modificacbes necess@rde has interagcdes externas quanto na
condicéo fisica do atleta.

A identificacdo dos esfor¢cos competitivos e, a navagdo dos exercicios de
treinamento pode ser feita pelos indicadores inkemexternos, pois estes proporcionam dados
qualitativos da intensidade da carga de treinamemimponente que representa o critério que
controla o potencial de estimulos sobre o organistgar o nivel de intensidade é aconselhavel
para estabelecer e classificar os esforcos (FORTE@AY).

Os indicadores da carga de treinamento podem t8en@s ou externos:

- Indicadores Internosavaliados a partir de relagbes organicas demalastra
por diferentes sistemas funcionais, dentre estesnais usados sdo: frequéncia cardiaca e
ventilatéria, consumo de oxigénio, concentracd@usimea de lactato e atividade elétrica dos
musculos (PLATONOV, 1997). Outra forma de avaliagaocarga interna se da por meio das
alteracfes no sistema imunoldgico produzidas petocecio e principalmente pelo treinamento,
onde os conhecidos efeitos sugerem que a monitonagde ser apresentada como indicador
importante de carga interna e equilibrio imunoldgaos atletas (PEDERSEN; HOFFMAN-
GOETZ, 2000)

- Indicadores Externos:decorrem de informacdes das caracteristicas do
deslocamento; no ciclismo de velocidade podemosaltes a poténcia gerada, cadéncia de
pedalada e velocidade de deslocamento, bem comsténaa e percorrida e seu respectivo
tempo.

A metodologia e 0s meios de treinamento aplicadmem ser estudados e
avaliados através da dinamica de alteracdo deedits indicadores funcionais tanto internos
como externos, estreitamente ligados entre si. Rapto et al. (2001) a identificacdo destes
indicadores que possam ser utilizados para a @@dip rendimento tem pelo menos duas
importantes aplicacdes dentro da area de avaliagéginamento desportivo: a primeira delas é
que se podem selecionar individuos com determin@daacteristicas, que potencialmente

poderdo apresentar maior rendimento em determidagdporto; a segunda € que o treinamento
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fisico, no que diz respeito a aplicacdo da cangr{sidade x volume), podera ser planejado e
executado de acordo com as demandas do despattoyleamente em relacdo aos seus aspectos

metabolicos (poténcias e capacidade anaerdbiabiagr

“A capacidade para realizar trabalho ou gerar mi#éé o grande determinante
do desempenho em muitos desportos. Consequentedmemtgto importante
conseguir medir essa capacidade e incorporar o®sdad feedback do
treinamento e na analise do desempenho para atlétagradores.”(GARRET,;
KIRKENDALL, 2003,p. 53)

2.6.5Zonas de intensidade da carga

A determinacdo de zonas de treinamento pela imadsi € um aspecto
extremamente importante no planejamento e no dergra desportos de alto rendimento, o qual
deve ser focado no critério da individualizacaotanamento. (PANCORBO SANDOVAL,
2005).

A influéncia do treinamento para ser eficaz, teme gxercer uma acao
estimulante sobre o organismo, o qual pode estadiconado pela intensidade do trabalho
realizado. Nas modalidades ciclicas, existe umacé@el 6tima entre o gasto energético e a
velocidade de deslocamento, ou seja, quanto maielogidade de deslocamento, maior o gasto
energético, que por sua vez difere para cada &ibuacé influenciada pelas caracteristicas
individuais do desportista (PLATONOV, 1997).

Os limites temporais de cada zona de intensidattiergemente ndo devem ser
interpretados de maneira literal, pois represemtanima simplificacdo excessiva do
funcionamento do metabolismo, no entanto paraosf@itaticos e pedagogicos o estabelecimento
desses critérios auxiliara na programacao e centioltreinamento (MAIA, 2006).

De acordo com Zakharov (2003), os especialistagremamento desportivo
muitas vezes tentam classificar as cargas de tseigondo a intensidade, procurando geralmente
ligar diferentes indicadores que caracterizam ctalsanento energético do trabalho, o grau de
alteracdo dos sistemas funcionais, a velocidaddedcamento, a duracdo do trabalho, entre
outros, no entanto, na pratica desportiva o camtdal velocidade do exercicio € amplamente

utilizado. Segundo o mesmo autor, no Quadro 1 enta¢do através de cinco zonas de
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intensidade, pode contribuir para a orientacaccdegas de treinamento. Alterando a intensidade

de trabalho se pode contribuir para a mobilizacédgminante de determinadas fontes

energéticas, intensificar de forma diferente aiddidle dos sistemas funcionais e influenciar no

aperfeicoamento da preparacao técnica e tatica.

Quadro 1 —Classificacéo de cargas pelas zonas de intensidade.

NI Zonas Critérios Fisiologicos Duracéao de
' FC (bpm) | % do V@na | Lactato(mM) trabalho
Aerdbbia Até 140 40 - 60 Até 2 Algumas horas
Il Aerobia (limiar) 140 - 160 60 — 85 Até 4 Mais 2
4-6 30min—-2h
[l Mista (aerébia-naerébia) 160 — 180 70 -95
6-8 10 — 30 min
8-15 5—-10 min
v Anaerdbia glicolitica Maisde 180 95-100-95 10-18 2—-5min
14 — 20 ou mais  Até 2 min
Y Anaerobia (alatica) - 9%5-90 - 10-15s

FC — Frequéncia Cardiacdr, — horasmin — minutos.

Fonte: Zakharov, 2003

Platonov (1994) apresenta no Quadro 2 os valoredad®ato sanguineo

correspondentes as intensidades de treinamentoespectivos efeitos fisioldégicos desejados.
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Quadro 2 —Objetivos do treinamento em fung¢do das zonas desitade na natagao.

. Zona de . L Lactato
Sigla Intensidade Efeitos Fisioldgicos (mM)

Manutengé&o das fung¢des do sistema vegetativo, aaman

Z1 Zonal o~ : o, 1-3
oxidacao das gorduras, aumento na circulacao peafé

Z2 Zona 2  Aumento da capacidade aerdbia (limiaewiao). 3-4

Z3 Zona 3 Aumento da poténcia aerébia. 4-8

Z4 Zona4  Aumento da capacidade e poténcia anaegbolitica. 8-12

Z5 Zona5  Aumento da capacidade e poténcia anaeatdiica.

Fonte: Adaptado de Platonov, 1994.

Borges (2008) cita que na canoagem se utiliza fsmiacdées contidas no

Quadro 3 para categorizar a intensidade de treintnoem embarcacao
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Quadro 3 —Distribuicdo de intensidade dentro de determinzdasas de treinamento na canoagem.

Siala Dg;czr(l)gn? % Lactato | Intensidade | Remadas Esforco Método
9 i FCM | (mM) (%) (rpm) & Utilizado
e treino
RO Descontragdo ou <60 <2,0 40-50 40-60 Muito leve ~ Continuo
recuperagao
R1 Limiar aerobio 1 55-65 <3 50-65 60-70 Moderado onithuo
R2 Limiar aerobio 2 65-75 <4 65-75 70-75 Moderado  Continuo
(Eficiéncia Aerébia)
Limiar Anaerébio e .
R3 (Capacidade Aerdbia) 75-85 <5 75-85 75-90 Dificil Continuo
Poténcia Aerébia . o .
R4 (Capacidade Aerdbia 1) 90-93 >8 90-95 95-105 Muito Dificil  Repeticbes
rs ~ hesisténcia Latica (Poténcia >12 95-100 95-105  Muito Dificil Repeticdes
Glicolitica)
R  roténcialatica (Poténcia >12 98-100 115-125 Dificil  Repeticdes
Glicolitica)
R7 Capacidade Alatica -- <5 100 120-130 Dificil Bigdes
R9 Forca Especifica Alatica - <6 100 90-100 Difici  Repeticdes
R10 Forca Especifica Latica -- >12 100 100-115 Mbificii  RepeticGes
R11 Poténcia Alatica -- <5 100 135-160 Dificil Repgées
R12 Competicéo 100 <12 100 <115 Muito Dificil Rep@ts

FCM — Frequéncia Cardiaca Maxima

Fonte: adaptado www.cbca.org, 2006
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Para o remo McArthur (1997) apresenta o controlsebdo em faixas de

freqUéncias cardiaca, demonstradas no Quadro 4.

Quadro 4 —zonas de intensidades sugerida para o remo.

e i Porcentagem da Frequéncia

Frequéncia Cardiaca J o
Cardiaca Maxima

130 a 150 65 a 75%

140 a 160 70 a 80%

160a 170 80 a 85%

170 a 190 85 a 95%

Maxima Maxima

Fonte: MCARTHUR, 1997.

Em um estudo realizado por Impellizzeri et al. @0@ram utilizadas as zonas

apresentadas no Quadro 5 para as quantificar eetles@s intensidades no mountain bike cross-

country.

Quadro 5 —Zonas de intensidades apresentadas na literatt&ra paountain bike cross-country.

Esforco Intensidade
Leve Para intensidades abaixo da FC corregmaco LT.
Moderado Para intensidades entre FC corregpd@@o LT e ao OBLA 4.
Severo Para intensidades acima da FC corrdspt;ao OBLA 4.

FC — Frequéncia cardiaca; LT — Limiar de lactatB|.@ 4 — referente & intensidade correspondentenmél-L™*.

Fonte: Impellizzeri et al., 2002
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2.6.6 Controle da intensidade no ciclismo

No ciclismo alguns métodos tém sido apresentadas paonitorar o
treinamento do ciclista e varios métodos tém sidadas para estimar suas exigéncias,
geralmente utilizando a mensuracdo do consumo dgermr, lactato e freqiéncia cardiaca
(ATKINSON et al., 2003).

No ciclismo norteamericano se utiliza as zonasntensidade apresentadas no
Quadro 6.

Quadro 6 —Zonas de treinamento do ciclismo norteamericanedutes em percentuais da frequéncia
cardiaca maxima

Zona % FC max Descricao
1 <65 Rodagem de recuperacéo, facil
2 65 —-72 Treinamento aerobico
3 73 -82 Treinamento no limiar anaerdbico
4 84 - 90 Treinamento glicolitico
5 91 -100 Treinamento ATP-CP

%FC max — Porcentagem da freqiiéncia cardiaca maxima

Fonte: Baker, 2002

Em um estudo realizado Rodriguez Marroyo et al.0820a andlise da
intensidade do esforgo realizada por ciclistasigsminais em diferentes montanhas durante a
Volta da Espanha nos anos de 1999 e 2000, se déuneéo da frequéncia cardiaca determinada

de acordo com trés zonas apresentadas no Quadro 7.
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Quadro 7 —Descrigéo das zonas de intensidade utilizadasaliernd baseadas na freqiiéncia cardiaca
com referéncia em parametros ventilatgrios

Zona Descricao

1 Para intensidades abaixo da FC referente aorlirargilatorio.

Para intensidades entre FC correspondente ao heidilatorio e ao
ponto de compensacao respiratoria.

Para intensidade acima da FC do ponto de compenszggiratoria.

FC — Frequéncia Cardiaca.
Fonte: Rodriguez Marroyo et al., 2003.

Segundo Lucia, Earnest e Arribas (2003) um métastoppde ser usado para
observar o esforco fisico em condigcbes competitheade treinamento, é dividindo a intensidade
entre trés diferentes zonas de acordo com a freguéardiaca referente a valores percentuais do

VO2max Obtidos em testes incrementais, conforme apradestno Quadro 8.

Quadro 8 —Descrigéo das zonas de intensidade utilizadascliernd baseadas na freqiiéncia cardiaca
com referéncia nos valores percentuais de,¥Q

Zona Orientacao Esforco
1 Abaixo de 70% do Vé&hax Leve
2 Entre 70 e 90% do Viax Moderado
3 Acima de 90%V Qhax Severo

Fonte: Lucia, Earnest e Arribas, 2003.
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Para Faria et al. (2005b) outro critério que pogleusado para quantificar a
intensidade do exercicio, é a identificagcdo dodmgie lactato e do inicio do acimulo do lactato
sanguineo (OBLA = 4 mmold) determinado em testes laboratoriais, sendo esitses
associados aos valores de freqléncia cardiacaengmigerada permitindo assim sua utilizacéo
pratica.

De qualquer forma os parametros metabdlicos podem semados as
informacdes de poténcia gerada por meio de medidtegoténcia portateis, que possibilitam o
uso tanto em condi¢des laboratoriais como de cafponitindo que estudos recentes tenham
sido capazes de descrever a poténcia gerada emsadgentos no campo, possibilitando que
cientistas e técnicos avaliem com maior preciséndimento (ATKINSON et al., 2003).

Apesar dos medidores de poténcia para bicicletdarees disponiveis
comercialmente por mais de 25 anos, poucas pesqtesa sido realizadas com relacdo a
poténcia produzida pelo ciclista; existe para éstdidade equipamentos portateis, leves e que
podem registrar a poténcia produzida direta e ooathente durante as competicbes ou em
treinamento (VOGT et al., 2006). Os equipamentois aifundidos para esta finalidade sdo os da
marca SRM (Julich, Welldorf, Alemanha) que medenatia poténcia, a freqiéncia cardiaca, a
cadéncia, a velocidade e a distancia percorridéin@mente. O equipamento € instalado na
coroa da bicicleta, e mede a poténcia mecanicaéatrdo torque aplicado (produto da forca
aplicada ao pedal pelo tamanho do pedivela) petgiéncia de pedalada. O sistema tem um peso
adicional de 300 g em relacdo a um pedivela coneeak ndo influenciando no rendimento. O
torque e a cadéncia medidos séo digitalizados opripr equipamento, convertidos em sinal
elétrico e transmitidos a um micro computador iasia no guidom da propria bicicleta (JONES;
PASSIFIELD, 1988; GARDNER et al., 2004).

Talvez pela influéncia do ciclismo de estrada, studos relacionados a
mensuracdo e quantificacdo de esforcos na modalidathetem para parametros cardio
respiratorios e metabdlicos, no entanto estasweis&do atendem as exigéncias do ciclismo de
velocidade, pois os esforgos acontecem num in@tempo curto, geralmente entre 12 e 70s.
Estas variaveis, no caso do ciclismo de velocidpdelem classificar igualmente diferentes
situacbes de esforcos, no entanto as variaveis otiénga, cadéncia e velocidade podem

classificar mais objetivamente a intensidade desa#sios nesta modalidade.
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Sendo a poténcia a energia gerada por unidademgm e determinante para o
rendimento do ciclista de elite e importante pareontrole da efetividade dos programas de
treinamento (HURST,; ATKINS, 2006). Como a poténéigroduto da forca pela velocidade,
temos duas maneiras de aumenta-la, intensificanflrca ou a frequéncia de pedalada. A
unidade de medida internacional para poténcialzada em Watts (W).

Quanto a frequéncia de pedalada, por muitas décpdaguisadores tem
realizado experimentos a fim de determinar a cadéaona no ciclismo; o principal foco tem
sido dado ao seu efeito na eficiéncia.

Patterson e Moreno (1990 citado por FOSS; HALLEDDS) afirmaram que o
termo “cadéncia 6tima” pode diferir dependendo ae ge refere, ou seja, mais econémico,
maxima poténcia produzida, menos fadiga ou cadénais confortavel. De qualquer forma, para
o ciclista, a cadéncia Otima é a que proporciomaethor rendimento e desenvolve a maior
velocidade média para determinado percurso (FOSSLAN, 2005).

No entanto, deve se ter cuidado com a velocidadgmadp utilizada como
indicador de intensidade, pois ela ndo se relagmmsitivamente com a poténcia gerada e, em
alguns casos, até negativamente. Altos valores a@éngia sdo conseguidos em baixas
velocidades, como por exemplo, em subidas ou emeracées. Ja em condi¢Bes facilitadas se
consegue altos valores de velocidade e baixos eslde poténcia, como por exemplo, em
declives. A velocidade pode ser usada como indica#o treinamento em terrenos planos
controlando-se as condic¢des climaticas (JEUKENDROBR).

Existem ainda muitas questdes a respeito da meigidoto treinamento no
ciclismo que precisam de esclarecimentos, até mgmngue a modalidade é composta por
diferentes provas. Apresentaremos uma propostaodgote da intensidade dos exercicios
especiais de treinamento, acreditando ser um iqp@rpasso para o estabelecimento de relacdes
entre a dindmica da alteracdo da carga e a dinadacalteracdo de diferentes indicadores
funcionais externos e internos, visando aperfeigpgrocesso de treinamento do ciclista de

velocidade de alto nivel.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta do controle de exerci@qweparacao fisica especial

para dois ciclistas velocistas de alto nivel.

3.2 Objetivos especificos

» Analisar zonas de intensidade decorrentes de difsseexercicios especiais

através de indicadores externos;

* |dentificar parametros biomecanicos de esforcodreieamento para ciclistas

velocistas de alto nivel.
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4 Meétodos.

4.1 Caracteristica da pesquisa

A presente pesquisa caracterizou-se como estudm@msie interpretativo. Esta
forma de pesquisa é classificada como descrititBOMAS, NELSON e SILVERMAN, 2007).

4.2 Sujeitos

Foi utilizado o método de amostragem né&o probaioiicasual para a selecdo
dos dois ciclistas velocistas masculinos de niwmérnacional (Pan-americano), filiados a
Federacdo Paulista e Confederacdo Brasileira desiia na categoria elite, ndo apresentando
nenhuma doenca e nem fazendo uso de medicamentoseelrsos ergogénicos. Os ciclistas
foram contatados pessoalmente, ap0s 0s esclard¢osnerciéncia sobre a proposta do estudo,
assinaram um termo de consentimento livre e esafiiresubmetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Medicina da UNICAMP, apl@sob o parecer de numero 764/2007
(ANEXO D). A escolha destes, seu deu pelo motivoedt@arem relacionados entre os trés

ciclistas velocistas que integraram a ultima s@egicional.
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4.3 Perfil dos sujeitos

Os ciclistas foram submetidos antes do inicio deedrmento & uma avaliagéo
antropomeétrica no Laboratério de Fisiologia e Ebsocda Faculdade de Educacéo Fisica da
UNICAMP, onde a mensuragao da massa corporal spatemeio de uma balanca mecanica de
plataforma com precisdo de 0,1 kg (Filizola) e aliaee da estatura por um estadidmetro com
precisdo de 1 cm, de acordo com os procedimentssritiess por Gordon et .a(1988). Os
ciclistas foram medidos e pesados descalcos, desaipenas uma bermuda. O percentual de
gordura foi determinado pela equacéo de Jacksah, 1978 citado por GUEDES e GUEDES,
2006).

Na seqUéncia realizaram um teste incremental o eigdmetro Computrainer
(Race Mate Inc., Seattle, WA, EUA) o qual posditilia reproducédo das medidas da bicicleta de
competicdo; o protocolo utilizado foi o descrita joicia et al., (2002) carga inicial de 25 W e
adicdo de 25 W a cada minuto até a exaustdo volantcadéncia foi escolhida pelo ciclista
entre 70 e 90 rpm, mantida durante o teste.

No teste a frequéncia cardiaca e as trocas de dJases coletadas
continuamente (Ultima CPX — Medgraphics) para detgscdo volume maximo de oxigénio
(VOo.max), frequéncia cardiaca maxima (FCmax), limiantla&oério 1 (LV1), frequéncia
cardiaca no LV1 (FCLV1), limiar ventilatério 2 (LY2freqiéncia cardiaca no LV2 (FCLV2),
bem como os valores de poténcia referente agna®, LV1 e LV2 foram identificados (vide
Quadro 9). O LV1 foi detectado como o primeiro pode inflexdo das curvas de producédo de
CO, (VCO,) e da ventilacédo (VE), ou seja, onde ocorreu dgda linearidade destas variaveis
em relagdo ao incremento linear do consumo de nxid®0,) (WASSERMAN et al., 1973). O
LV2, ou ponto de compensacao respiratoria, foi tifleado em duplicata mediante o uso do
equivalente ventilatorio de oxigénio (VE/¥YQ equivalente ventilatorio de dioxido de carbono
(VE/VCO,), considerando o aumento abrupto do VE/Cf2 acordo com os critérios propostos
por McLellan (1985).

No mesmo dia ap6s um intervalo de seis horas tistaik apresentaram-se ao
Laboratoério da Atividade Fisica e Performance Husn@da mesma instituicdo, para realizacéo de

um teste anaerobio de Wingate de 30 s utilizanddeseim ciclo ergbmetro com frenagem
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mecéanica (CEFISE, Biotec 1800); os dados foransteglos a cada segundo para avaliacdo da
poténcia pico absoluta (PPA), poténcia pico redafiPPR), poténcia média absoluta (PMA),
poténcia média relativa (PMR) e indice de fadigg dor meio de um software Wingate Test
(CEFISE), a carga utilizada foi de 75 g/ Kgndassa corporal.

Quadro 9 - Perfil dos sujeitos.

Variaveis Ciclista 1 Ciclista 2
Idade (anos) 29 25
Tempo de Competicéo (anos) 11 14
Massa Corporal (kg) 90,7 69,0
Estatura (cm) 188 166,6
% Gordura 8,64 14,96
VO,max (ml -kg" - min) 50,0 52,7
FCmax(bat-min') 189 194
PVO,max(Watts) 450 359
VO,LV1 (ml -kg* - min?) 24,2 28,7
FC LV1 (bat-miff) 128 133
PLV1 (W) 190 154
VO, LV2 (ml -kg* - min®) 40,8 39,8
FC LV2 (bat-mift) 156 162
PLV2 (W) 301 227
PPA (W) 1134,9 909,42
PPR (W-kg) 12,61 13,18
PMA (W) 898,84 620,31
PMR (W-kg") 9,91 8,99
IF (%) 41,63 63,65

VO,max — consumo maximo de oxigéni#:Cmax — freqiiéncia cardiaca maxima;
PVO,max — poténcia atingida no Viax; VO,LV1 — consumo de oxigénio no limiar
ventilatério 1;FC LV1 — frequéncia cardiaca no limiar ventilatérioPLV1 — poténcoia
no limiar ventilatorio 1VO, LV2 — consumo de oxigénio no limiar ventilatorio X2
LV2 - freqiéncia cardiaca no limiar ventilatorio PLV2 — poténcia no limiar
ventilatério 2; PPA — potencia pico absolut®PR — poténcia pico relativaPMA —
poténcia média absolutBMR — poténcia média relativéE — indice de fadiga.
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4.4 Procedimentos

4.4.1 Padronizacéo nos critérios de realizacao dos esfog

Com o objetivo de padronizar os critérios de reghio dos esforgos propostos,

foram adotados os procedimentos descritos a spguirtodos os momentos de avaliacao:

* Locais: velédromo municipal da cidade de Caieiras — SR, ggbertura e com piso
de cimento, possuindo dimensdes oficiais de 250 tnés ruas com superficie de

asfalto com inclinacdo de 2,04; 4,44 e 7,54%.

* Horario: os ciclistas foram avaliados entre 8 e 11 h e ddtre 17 h.

» Condicdes ambientaisno decorrer dos testes a temperatura variou eftre83°C
e velocidade do vento de 0 — 8 km/h, considerad@odorisa leve (ANEXO B). O
equipamento utilizado foi um termo-anemoémetro didgilnstrutemp, TAD-500); ndo

se realizou testes em condi¢des de chuva ou garoa.

* Vestimenta: ¢ ciclistas usaram vestimentas de competicdo (etgacdculos,

luvas, bermuda, camiseta, meias e sapatilhas).

» Aguecimento: para os esfor¢os realizados no velédromo, o aopgeto foi feito

com o auxilio de uma motocicleta (Sundown, WEB-2006, Brasil), onde o ciclista
se beneficiou do vacuo; o tempo de duracéo foisdmih. com velocidade inicial de
32 km/h a qual foi progressivamente aumentada @ténh nos instantes finais, a
transmissao utilizada foi 48 x 16. Apds cinco misute intervalo realizou-se um
lancamento de 100m com a transmissédo de 48 x Y®® w@m intervalo de cinco

minutos iniciaram-se os testes com a transmissd@xit4.
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O aquecimento para os esforcos realizados nas coas diferentes
inclinac@es, foi feito em um rolo estacionério @burn, Mag Trackstand, EUA),
utilizando uma carga considerada como moderada petiados, por um periodo de
10 min. e cadéncia entre 90 e 100 rpm, duranteane® eninutos finais; os ciclistas
realizavam trés sprints com duragao de cinco sexpucada, com transmisséo de 48 x
14. Na sequéncia realizou-se um sprint de 100 muaa&m um trecho plano, com a

mesma transmissao; apods um intervalo de cinco osrag testes foram iniciados.

* Avaliadores: pesquisador e um auxiliar capacitado.

4.4.2 Descricao dos esforgos

Para realizacdo dos esfor¢cos cada ciclista utiligoa propria bicicleta de
competicao (Privitera, Argentina), compostas denahip e fibra carbono.

Para o esforco de 200 m os ciclistas usaram eqeip@rcompetitivo, roda
dianteira de carbono (Zipp 404, EUA) e a roda frasiechada também de carbono (Zipp 950,
EUA), ambas com pneu tubular (Vittéria Compettintidally 21mm/28") e calibragem de 140
psi (ANEXO A).

Nos demais esforgos foram utilizadas rodas de ame@mto com aros de
aluminio com perfil alto (Campagnolo / Atlanta,lidd e pneus do tipo “clincher” (Panarecer
Stradius Elite Z 700x20C, Japan) com calibragerhafepsi.

Para todos os esfor¢cos o tamanho do pedivela fbr@enm.

Todos os esforcos foram executados com os cichstgmsicdo sentada, exceto
os realizados na rampa de 7,54 % de inclinagcdo @dedd50 m com saida parada, que foram

realizados na posicao em pée.
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No velédromo:

200 m competitivo

Este esfor¢co foi realizado nos modelos de uma cbgdoe tendo como
objetivo avaliar os parametros medios da frequédeipedalada e da forca aplicada nos pedais;
para isto os ciclistas percorreram a distancia®em com os 200 m finais considerados para
analise.

A escolha da distancia se deu pelo fato de ser pnonva oficial na qual o
ciclista desempenha a maior velocidade dentre @asaprde velocidade no ciclismo. De acordo
com Platonov (1997) a melhor maneira de estimgualidades de velocidade de um individuo é
medir a velocidade maxima que se pode alcancar reen distancia suficientemente curta; no

ciclismo o autor sugere a distancia entre 150 en2@0m tempo de duragdo entre 10 e 15 s.

250 m com saida parada

Este esforco teve como objetivo observar os paramete aceleracdo dos
ciclistas, para isto o ciclista posicionou-se natpale partida apoiado por um auxiliar; apés uma
contagem regressiva de 10s dava-se o comando &a% avaliados tentavam percorrer a
distancia de 250 m o mais rapido possivel. Embodistincia estabelecida foi de 250 m,
somente 0s momentos iniciais foram considerados @adlise, pois o intuito era identificar os

momentos de grande aplicacdo de forca nos pedais.

500 m com saida lancada e 95 % da velocidade maxima

Neste exercicio os ciclistas tinham uma distaneiagbd0 m para acelerarem

progressivamente a bicicleta, aproveitando-se doidel existente nas curvas do velédromo para
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atingirem a velocidade estipulada, e entdo inicrawaesforco. A cadéncia proposta para este
exercicio foi de 95 % da cadéncia do exercicio aitigo.

500 m com saida lancada a 110 % da velocidade ngéxim

Neste esforco os ciclistas tinham uma distancicb@@ m para acelerarem
progressivamente, aproveitando-se do desniveleeitéshas curvas do velédromo para atingirem
a velocidade estipulada, e entdo iniciavam o esietccUnicamente neste esforco, foi utilizada
uma motocicleta (Sundown, Web 100) onde o ciclisneficiou-se de seu vacuo. A cadéncia

proposta para este exercicio foi de 110 % da c@méoocexercicio competitivo.

750 m com saida lan¢ada a 85 % da velocidade maxima
Neste exercicio os ciclistas tinham uma distaneiagbd0 m para acelerarem
progressivamente a bicicleta, aproveitando-se doidel existente nas curvas do vel6dromo para

atingirem a velocidade estipulada, e entdo inictawaexercicio. A cadéncia proposta para este
exercicio foi de 85 % da cadéncia do exercicio aitigo.

Nas rampas:

No presente estudo foram selecionadas trés ranggastds a seguir:
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Rampa com 7,54 % de inclinagcao

Esta rampa possuia a maior inclinacdo dentre asigeadas; objetivou criar
uma situacdo em que o ciclista desempenhe gramde, fem distancias entre 100 e 150 m e
cadéncias de 43 e 50% do exercicio competitivpee/amente.

Rampa com 4,44 % de inclinacao

Selecionada de modo que os niveis de forca aplisifilassem em uma faixa
intermediaria dentre as rampas selecionadas. A@ndias foram 250 e 400 m com cadéncias de

85 e 70 % do exercicio competitivo, respectivamente

Rampa com 2,04 % de inclinacao

Menor inclinagcdo dentre as rampas selecionadas;obusbter dos ciclistas
desempenhos com niveis de for¢ca proximo aos daiekerde competicdo para as cadéncias
estipuladas (70 e 60% do exercicio competitivo)m cdistancias de 600 e 800 m,

respectivamente.

A selecdo das rampas foi realizada tendo-se coitériara existéncia de um
trecho plano ou com declives suficientes para dsstas atingirem as velocidades estipuladas,
antes de iniciarem os exercicios. Portanto, apemnas considerados para analise 0 momento em
gue os ciclistas iniciavam a rampa com a velocigmdaleterminada.

A mensuracao das inclinagbes das rampas seu demeporde um GPS (Pro
Mark 2, Ashtech, USA), no modo estéatico (ANEXO E).
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4.4.3 Caracteristicas dos esforcos

As distancias foram determinadas de forma que @diagws conseguissem
cumpri-las dentro dos critérios estabelecidos. Nadpo 10 sdo apresentadas as caracteristicas

dos esforgos realizados no velédromo.

Quadro 10 -Parametros dos esforcos realizados no velédromo.

Capacidade biomotora de D““’%“?ao A Cadéncia (% da
. aproximada Distancia (m) L
velocidade (s) maxima)
Velocidade Supra Maxima (SM)* 28 500 110
Competitiva (COMP) 12 200 100
Velocidade Quase Maxima (VM) 32 500 95
Resisténcia de Velocidade (RV) 56 750 85

* esfor¢o realizado no vacuo de matieta

Para a observacdo da dinadmica da forca, optou-sauementar as distancias
percorridas quando a inclinagao era diminuida. Nedpo 11 sdo apresentadas as caracteristicas
dos esforcos realizados nas rampas, que por sesagsideradas como meio de treinamento

especial, esta classificacédo foi denominada defespecial.
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Quadro 11 -Parametros dos esforcos realizados nas rampas.

: : D““’%“?ao Distancia Cadéncia
Capacidade biomotora de forca aproximada L
(s) (m) (% da maxima)
Resisténcia de Forca Especial |
(RFE 1) 50 - 84 600 - 800 61-70
Resisténcia de Forca Especial |l
(RFE II) 26 - 48 250 - 400 51-60
Resisténcia de Forca Especial Il 12-15 100 - 150 43 - 50

(RFE 1)

4.4.4Mensuracao da forca aplicada nos pedais

Poténcia em sistemas mecanicos rotacionais € daficomo o produto do
torque pela velocidade angular. A mensuracao dafaplicada se deu por meio de um pedivela
instrumentado (SRM, Julich, Welldorf, Alemanha) ralad profissional, com precisdo de 2%;
este equipamento mede o torque produzido usandairi'sjaugues” e a velocidade angular
(cadéncia) por meio de um “reed switch” (ANEXO f@ynecendo valores de poténcia através da

equagao:

P=1 -
onde:
P = poténcia (Watts)

T =torque (N-m)

w = velocidade angular (ra)
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Os dados foram transmitidos a uma unidade receptmplada no guidao da
bicicleta e armazenados em intervalos de 0,5s. Gomguipamento possui uma frequéncia de
200Hz, ou seja, em um segundo ele faz 200 leitaag)tervalo selecionado foram expressos os
valores médios. Posteriormente os dados foramniigéides a um computador (Compag Presario
R3000) por intermédio do software SRM Training 8ys{(versdo 6.33.05).

A partir dos valores de poténcia e frequéncia ddalaela foi possivel

determinar a forca aplicada no pedal isolandoteecque na equacao anterior:

T =Pko

Sendo o torque expresso pela equacao:

T=F-d

onde:
F =forca (N)

d = braco de alavanca (m)

Isolando-se a forca teremos

F=t1/d

A velocidade angular medida em rotacdes por mifydm) foi transformada

para velocidade angular em radianos por segundd)(ra
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w=T1/30 - rpm
Portanto, a for¢a aplicada nos pedais pode sauladb pela equacéo:
F=[P/@/30 -rpm)]/d

De acordo com Gardner et al. (2004) o SRM quandvanlps de acordo com
as instrucdes do fabricante possibilita monitonacigamente a poténcia gerada em condi¢cfes

laboratoriais e de campo.

4.5 Delineamento experimental

Os testes foram realizados em trés momentos: aepanestagem se deu na
semana um (M1) do macrociclo; apdés um intervalo didés dias, a fim de verificar a
reprodutibilidade dos testes, foi realizado o s#et€RT); 0 segundo momento de testagem (M2);
aconteceu apos trés semanas de treinamento eeodarmmento (M3) na semana subseqiente

ao término do periodo competitivo, apos totalizas@manas de treinamento (Quadro 12).

Quadro 12-Desenho experimental.

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo preparatorio Competitivo
Avaliagdes M1/RT M2 M3

M1 — Momento 1
RT — Reteste

M2 — Momento 2
M 3 — Momento 3
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Os esforgos foram realizados em dois dias cons®esutno primeiro dia os

esforcos destinados a avaliacdo da capacidade twoanale velocidade; os parametros

competitivos foram estabelecidos, utilizando aéadista de 200 m com saida lancada, conforme

descrito anteriormente. No segundo dia os esfofppam orientados para avaliacdo da

capacidade biomotora de forga (Quadro 13).

Os intervalos de recuperacdo entre cada esforotp @s destinados para

avaliacao da dinamica da capacidade biomotora ldeisade como os da capacidade biomotora

de forca, foi de 20 min e os avaliados foram odados a nao realizarem nenhuma atividade fisica

intensa nas 48 h precedentes a realizacdo dos.teste

Quadro 13- Disposicao do testes nos diferentes dias.

1° Dia 2° Dia
Esforco Objetivo Esforco Objetivo
1 x 100 m com saida lancada RFE III
1 x 200 m com saida lancada. VM
1 x 150 m com saida lancada RFE III
1 x 250 m com saida parada. RFE IV 1 x 250 m cddadancada RFE Il
0 .
1X,5.00 m com 1,10A) da velocidade SM 1 x 400 m com saida langada RFE Il
maxima com saida lancada *
o :
L X 5.00 m com 95% da velocidade VM 1 x 600 m com saida lancada RFE |
maxima
o :
L X 7.50 m com 85% da velocidade RV 1 x 800 m com saida lancada RFE |
maxima

VM - Velocidade quase maxima

SM — Supra maxima

RV — Resisténcia de velocidade

RFE | — Resisténcia de Forca Especial Um
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Dois
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Trés
RFE IV — Resisténcia de Forca Especial Quatro
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4.6 Andlise estatistica

Os dados foram apresentados por meio da estatisscaitiva. Para andlise dos
valores de forca média aplicada, os dados forampagos em um janelamento do tipo meédia
mével conforme a frequiéncia de pedalada (APENDIGE A

A andlise da confiabilidade da cadéncia (rpm) éodga média aplicada (N) se
deu através do teste de Mann Whitney, para cada mgamposta nos momentos M1 e RT. Para
observar a concordancia entre o teste e retestdilimada a plotagem de Bland e Altman (1986)
com intervalo de confianca de 95%.

A analise da cadéncia (rpm), da forca média (NJreaf média relativa (N/kg)
aplicada em cada zona proposta nos diferentes mos@vil, M2 e M3) se deu através do teste
de Kruskal-Wallis. O teste Dunnet foi utilizado @aa localizacdo das diferencas, quando
constatadas.

A comparacgéo da forca média relativa (N/kg) apkcach cada zona proposta
entre 0s sujeitos e a comparagao entre as zonakstiosos momentos se deu pelo teste de Mann
Whitney.

Os programas utilizados para a analise estatistiaan o BioEstat versdo 5.0 e

MedCalc, versdo 9.6.2.0. O nivel significancia adatfoi de 5%.
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5 Resultados

5.1 Reprodutibilidade das zonas propostas

Para testar a confianga das zonas propostas redgsahd foram realizados dois
testes. O dois ciclistas foram submetidos a ure eseteste com um intervalo de 48 h entre eles.

Os resultados demonstrando os valores de cadégcia ifipm) e forca média
aplicada (N) no teste e reteste em cada zona peogs$do descritos no APENDICE B. O
coeficiente de correlacdo da cadéncia média e d@m fmédia aplicada nas distintas zonas
propostas, foi de r = 0,9976 e r = 0,9987 paraclista 1 (C1) e, r = 0,9956 e r = 0,9966 para o
ciclista 2 (C2).

O teste Mann-Whitney demonstrou ndo haver diferesggnificativas para a
forca média aplicada nas zonas propostas no testteste, enquanto a concordancia elevada
pdde ser observada através da plotagem de Blattcha\(1986).

O teste de Mann-Whitney revelou haver diferencamifitativas entre as
cadéncias médias no teste e reteste, no entaat@sattla plotagem de Bland e Altman (1986), a

concordancia elevada do teste e reteste péde sernaba.
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5.2 Cadéncias médias de cada zona proposta nos distiatmomentos.

As tabelas 1 e 2 apresentam os valores das cagénéidias (rpm) referente
aos esforcos realizados em veloédromo e rampasatespeente, nos momentos 1 (M1), 2 (M2)
e 3 (M3), bem como a média dos trés momentos. © tks Kruskal-Wallis demonstrou haver
diferencas significantes entre 0s momentos paca@éncias meédias das zonas COMP, SM, VM,
RV, RFE IlI/70, RFE I11I/60, RFE 11/85, RFE 11/70,/E 1/ 100 e RFE 1/85.

Na Figura 9 esta representado graficamente osegwlmedios das cadéncias
dos ciclistas no M1, M2 e M3 para as zonas COMP, 8MI, RV; RFE lll, RFE II, RFE I.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os valores percerf@pidas cadéncias medias
referente aos esforcos realizados em velodromo eaempas respectivamente, nos momentos
1(M1), 2(M2) e 3(M3), bem como a média dos trés rmotos.

Na Figura 10 estdo representados graficamente losesapercentuais das
cadéncias meédias dos ciclistas no M1, M2 e M3 paraonas COMP, SM, VM; RV; RFE lll,
RFE Il e RFE I.
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Tabela 1- Cadéncias médias (rpm) referente aos esforgtigados no velédromo. Valores expressos como m€Dia para os ciclistas.

Cadéncia
Objetivo Proposta Ciclista Momentol  Momento 2 Momento 3 Média p Ccv
(rpm)
138, 87 £2,22 138,04 + 2,33 132,49 +1,86 136,377 0,01 2,54
COMP Méxima
137,04 + 2,14 137,74 + 4,09 135,61 +1,59 136,809 0,05 0,79
151,48 + 4,38 154,5 + 4,81 143,77 +3,41 149,858 0,01 3,69
SM 150
145,92 + 3,18 150,0 + 1,83 142,96 +3,50 1462953 0,01 2,42
131,90 + 2,57 127,56 +2,21 121,68 +1,95  12%6515 0,01 4,04
VM 130
128,52 + 1,94 128,05 + 2,72 124,32 +1,48  126,9630 0,01 1,81
119,38 + 2,60 118,40 + 3,41 113,95 +3,09  11%2489 0,01 2,47
RV 120
115,78 +3,99 119,85 + 7,17 119,78 £6,23 1182733 0,01 1,95

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade



Tabela 2 -Cadéncias médias (rpm) referente aos esforcdzadas nas rampas. Valores expressos como médrapata os ciclistas.

Cadéncia
Objetivo ~ Proposta Ciclista Momentol Momento2 Momento 3 Média p Ccv
(rpm)

20 1 70,23 £ 2,05 69,55 + 2,02 67,87 1,14 69,2224 1, 0,01 1,76
2 66,36 + 0,58 69,77 + 1,97 61,18 + 1,53 65,77384, 0,01 6,58

RFE llI
50 1 60,44 + 1,34 61,84 + 2,05 59,69 + 1,31 60,66,091 0,01 1,80
2 63,94 + 1,44 60,72 + 1,05 58,16 + 1,32 60,94902, 0,01 4,75
a5 1 83,86 + 1,30 84,43 +1,73 84,03 + 1,44 84,11200, 0,22 0,35
2 88,51+ 1,17 85,61 + 3,92 84,20 +2,72 86,11202, 0,01 2,55

RFE Il
20 1 69,88 + 1,75 71,03 £ 1,40 70,57 1,78 70,49580, 0,01 0,82
2 72,03 £ 1,49 71,66 + 1,70 72,34 £ 0,89 72,02340, 0,01 0,47
100 1 97,53 + 1,08 98,52 + 1,18 99,47 + 1,62 98,51970, 0,01 0,98
2 104,55 + 2,09 104,25 +2,31 100,37 + 1,09 103,0633 0,01 2,26

RFE |
g5 1 84,21 +2,10 84,96 + 1,33 84,51+ 1,32 84,56380, 0,02 0,45
2 88,57 + 1,65 83,10 + 1,52 85,98 + 1,63 85.88742, 0,01 3,19

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial llI
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COMP — Competitiva; SM — Supra maxima; VM — Velaad quase maxima; RV — Resisténcia de velocidaéE; IR — Resisténcia de
Forca Especial lll; RFE Il — Resisténcia de Forgpdgial Il; RFE | — Resisténcia de Forca Especial |

Figura 9 — Cadéncias médias (rpm) dos ciclistas nastdistcondi¢cdes. Valores expressos como média dd3Rrés momentos.



Tabela 3 -Valores percentuais das cadéncias médias (rpmergéeaos esforgos realizados no velodromo pettistas.

Cadéncia
Objetivo Proposta Ciclista Momento 1 Momento 2 Momento 3 Média
(rpm)
1 100 100 100 100
COMP Méxima
2 100 100 100 100
1 109,08 111,92 108,51 109,84 + 1,83
SM 150
2 106,48 108,90 105,42 106,93 + 1,78
1 94,98 92,41 91,84 93,08 + 1,67
VM 130
2 93,78 92,97 91,67 92,81 +1,06
1 85,97 85,77 86,01 85,91+ 0,13
RV 120
2 84,49 87,01 88,33 86,61 + 1,95

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade
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Tabela 4- Valores percentuais das cadéncias médias (gferente aos esforcos realizados nas rampas pelietas.

Cadéncia
Objetivo  Proposta Ciclista Momentol Momento2 Momento 3 Média
(rpm)
20 1 50,57 50,38 51,23 50,77 + 0,44
2 48,42 50,65 45,11 48,06 + 2,79
RFE 1l
60 1 43,52 44,80 45,05 44,46 + 0,82
2 46,66 44,08 42,89 44,54 + 1,93
a5 1 60,39 61,16 63,42 61,66 + 1,58
2 64,59 62,15 62,09 62,94 + 1,42
RFE Il
20 1 50,32 51,46 53,26 51,68 + 1,48
2 52,56 52,03 53,34 52,64 + 0,66
100 1 70,23 71,37 75,08 72,23 £2,53
2 76,29 75,69 74,01 75,33+1,18
RFE |
a5 1 60,64 61,55 63,79 61,99 + 1,62
2 64,63 60,33 63,40 62,79 £2,21

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll
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COMP — Competitiva; SM — Supra maxima; VM — Veleaéd quase maxima; RV — Resisténcia de velocidalE; IR — Resisténcia de
Forca Especial lll; RFE Il — Resisténcia de Forgpdgial Il; RFE | — Resisténcia de Forca Especial |

Figura 10 - Alteragdes percentuais das cadéncias médias (rglog piclistas nas distintas condi¢es. Valoresesgms como média + DP dos
trés momentos.
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5.3 Forca média aplicada em cada zona proposta nos digibs momentos.

As tabelas 5 e 6 apresentam os valores da forcgarapticada (N) referente
aos esforcos realizados em velédromo e rampasatesgpreente, nos momentos 1 (M1), 2 (M2)
e 3 (M3), bem como a média dos trés momentos. @ ths Kruskal-Wallis demonstrou néo
haver diferencas significantes entre os momentos gdorca média aplicada nas zonas COMP,
SM, VM, RV, RFE Ill/70, RFE 111/60, RFE 11/85, RFE/70, RFE I/ 100 e RFE 1/85.

Na Figura 11 estdo representados graficamente losesamédios de forca
aplicada pelos ciclistas no M1, M2 e M3 para asagddOMP, SM, VM; RV; RFE Ill, RFE Il e
RFE I.

As Tabelas 7 e 8 apresentam os valores percerftapta forca meédia aplicada
referente aos esforcos realizados em velédromo easmpas respectivamente, nos momentos 1
(M1), 2(M2) e 3(M3), bem com a média dos trés mawen

Na Figura 12 estdo representados graficamente losesgercentuais medios
das cadéncias dos ciclistas no M1, M2 e M3 pamaas COMP, SM, VM; RV; RFE Ill, RFE Il
e RFE I

As Tabelas 9 e 10 apresentam os valores de foftgivee média aplicada
(N/kg) referente aos esforcos realizados em vetddre rampas respectivamente, nos momentos
1 (M1), 2 (M2 e 3 (M3), bem como a média dos trésmantos. O teste de Kruskal-Wallis
demonstrou ndo haver diferenca significante enfremomentos para a forca relativa média
aplicada nas zonas COMP, SM, VM, RV, RFE 11l/70ERIR/60, RFE 11/85, RFE 11/70, RFE I/
100 e RFE 1/85.

Na Figura 13 estdo representados graficamente losesamédios de forca
relativa aplicada pelos ciclistas no M1, M2 e M3gpas zonas COMP, SM, VM; RV; RFE lll,
RFE Il e RFE I.
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Tabela 5—- For¢ca média aplicada (N) referente aos esforgizados no velédromo. Valores expressos comaa€DP para os ciclistas.

Cadéncia

Objetivo Proposta Ciclista Momentol Momento2  Momento 3 Média p Ccv

(rpm)
1 352,95 +16,37 344,59+33,81 349,70 +21,35 349,08 +4,21 0,95 211,

COMP Maxima

2 314,87 £28,78 302,38 +26,94 324,48+27,60 &33,11,13 0,38 3,55
1 317,19+ 74,46 306,99 +59,84 329,22 +52,57  31%80,13 0,79 3,50

SM 150
2 234,74 +58,05 175,03+74,63 19589 +44,84  20%,80,30 0,23 15,01
1 310,56 £22,16 306,23+ 26,98 334,27 £28,38  31%,32,22 0,12 3,88

VM 130
2 273,01 +34,98 287,60+29,06 274,57+2126  278.8,01 0,42 2.88
1 257,42 + 24,40  257,08+2550 273,41 +33,97 262883 0,23 3,55

RV 120
2 226,67 +38,21 213,83+33,81 233,54+40,16 224,68,00 0,15 4,45

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM - Velocidade guase maxima
RV — Resisténcia de velocidade



Tabela 6— Forca média aplicada (N) referente aos esfoeglzados nas rampas. Valores expressos como mé&epara os ciclistas.

Cadéncia
Objetivo  Proposta Ciclista Momentol Momento2 Momento 3 Média p Ccv
(rpm)

70 1 836,25+45,86 862,67 £84,00 881,07 +57,41 @5a8,22,53 0,27 2,62
2 726,94 £39,91 751,68 +53,81 719,19+24,51 6(B2,16,97 0,21 2,32

RFE Il
60 1 795,31 +£70,92 822,78+116,37 843,44 +£44,42 8ra,34,15 0,16 2,94
2 646,97 £ 63,83 702,65 +89,14 696,34 +£51,83 @B%,30,49 0,09 4,47
- 1 640,62 +40,33 611,69+49,72 614,99+1552 4221584 0,32 2,55
2 478,84 +47,83 51333£4023 51537+3668  &0%19,92 0,33 3,97

RFE Il
70 1 592,56 + 43,62 575,39+76,56 575,10+ 37,98 &8%,10,00 0,65 1,72
2 453,02 + 60,85 469,97 +66,25 474,14 + 31,06 B%, 27,97 0,60 6,13
100 1 364,45+ 27,88 383,41 £26,48 353,02 + 26,90 B, 15,35 0,15 4,18
2 319,04 + 62,57 282,65+41,39 284,31 +29,08 35%,20,55 0,05 6,96

RFE |
85 1 346,41 + 60,84 361,04 £54,20 321,70 £55,05 (313,19,88 0,12 5,80
2 295,20+£47,02 271,29 +59,28 267,34 £53,96 4EF,15,07 0,18 5,42

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll

87
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Figura 11 —Forca média aplicada (N) pelos ciclistas nas daginondi¢cdes. Valores expressos como média + BRré&®»momentos.
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Tabela 7— Valores percentuais da forca média aplicadadféyente aos esforcos realizados no velédromes pittistas.

Cadéncia
Objetivo Proposta Ciclista Momentol  Momento 2 Momento 3 Média
(rpm)
1 100 100 100 100
COMP Méxima

2 100 100 100 100
91,03 +

1 89,87 89,09 94,14 572

SM 150 6428
+

2 74,55 57,90 60,37 808
90,33 +

1 87,99 88,87 94,14 333

VM 130 65 82
+

2 86,71 95,14 84,62 557
75,24 +

1 72,93 74,60 78,18 268

RV 120

71,57 +

2 71,99 70,74 71,97 0.72

COMP — Competitiva

SM — Supra maxima

VM — Velocidade quase méxima
RV — Resisténcia de velocidade



Tabela 8- Valores porcentuais da forgca média aplicadaréfrente aos esforgos realizados nas rampas gelistas.

Cadéncia
Objetivo  Proposta Ciclista Momentol Momento2 Momento 3 Média
(rpm)
20 1 236,96 250,35 251,95 246,41 + 8,25
2 230,87 248,67 221,64 233,73+ 13,74
RFE I
60 1 225,33 238,77 241,19 235,10 + 8,54
2 205,47 232,45 2214,60 217,51 + 13,72
a5 1 181,50 177,51 175,86 178,29 + 2,90
2 152,08 169,82 158,21 160,04 + 9,01
RFE Il
-0 1 167,89 166,98 164,46 166,44 + 1,78
2 143,88 155,48 146,12 148,49 + 6.15
100 1 103,26 111,27 100,95 105,16 + 5,41
2 101,32 93,51 87,62 94,15 + 6,87
RFE |
g5 1 98,75 104,77 91,99 98,30 + 6,39
2 93,75 89,75 82,39 88,63+5,76

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll

90
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COMP — Competitiva; SM — Supra maxima; VM — Velaad quase maxima; RV — Resisténcia de velocidaéE; IR — Resisténcia de
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Figura 12 - Alteracdes percentuais da forca média aplicadgpé\s ciclistas nas distintas condi¢cfes. Valorgsessos como média + DP dos
trés momentos.



Tabela 9— Forca média relativa aplicada (N/kg) referemt esforgos realizados no velédromo.

Valores expressos como média £ DP para os ciclistas

Cadencia

Objetivo Proposta Ciclista Momentol Momento2 Momento 3 Média p Ccv

(rpm)
_ 3,89+0,18 3,80+ 0,37 3,86+ 0,24 3,85+0,05 ,950 1,30

COMP Maxima

4,56 + 0,42 4,38 + 0,39 4,70+ 0,4 455+0,16 380, 3,52
3,50 £ 0,82 3,39+ 0,66 3,63+0,58 350+0,12 ,800 3,43

SM 150
3,40+0,84 2,54 +1,08 2,84 +0,65 2,93+0,44 ,230 15,01
3,42+0,24 3,38+0,30 3,69 +0,31 348+0,13 ,100 3,74

VM 130
3,96 £ 0,51 4,17 £ 0,42 3,98 £0,31 4,03+0,12 ,430 2,98
2,84 £0,27 2,84 £0,29 3,05 + 0,37 290+0,10 ,230 3,45

RV 120
3,29 £ 0,55 3,10+ 0,49 3,39 +£0,58 3,26+0,14 ,150 4,29
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COMP — Competitiva
SM — Supra maxima

VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade



Tabela 10— Forca média relativa aplicada (N/kg) referemi esforcos realizados nas rampas.

Valores expressos como média + DP para os ciclistas

Cadéncia
Objetivo  Proposta Ciclista Momentol Momento2 Momento 3 Média p Cv
(rpm)

20 1 9,22 +0,51 9,51 +0,93 9,72+ 0,64 9,48 +0,25 ,270 2,64
2 10,54 + 0,58 10,90 + 0,78 10,42 + 0,36 10,62250, 0,20 2,35

RFE Il
50 1 8,77 +0,78 9,07 £ 1,28 9,30 £ 0,49 9,05+ 0,27 ,160 2,98
2 9,38+0,93 10,18 £ 1,29 10,09 + 0,75 9,88 + 0,44 0,09 4,45
- 1 7,06 + 0,45 6,74 £ 0,55 6,78 £0,17 6,86 £ 0,17 ,320 2,49
2 6,94 + 0,69 7,44 £ 0,59 7,47 +0,53 7,27 +£0,29 330, 3,99

RFE Il
20 1 6,53 + 0,48 6,35+ 0,84 6,34 £ 0,42 6,41 +0,11 ,650 1,72
2 6,57 +0,88 6,81 + 0,96 6,87 £ 0,45 6,75+ 0,16 ,590 2,37
100 1 4,02+0,31 4,12+0,28 3,78 £0,42 4,05+0,17 ,080 4,20
2 4,62+0,91 4,10 + 0,60 4,12+0,42 4,28 +0,30 ,060 7,01

RFE |
85 1 3,82+0,68 3,98+ 0,60 3,55+0,61 3,78 0,22 ,120 5,82
2 4,28 + 0,67 3,93+0,86 3,88+0,78 4,03+0,22 ,170 5,46

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll
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Figura 13 —Forca média relativa aplicada (N/kg) pelos cictistas distintas condi¢cdes. Valores expressos catd@aant DP dos trés momentos.
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5.4 Comparacao da forca média relativa aplicada entre®ciclistas para cada zona

proposta nos distintos momentos.

Na Tabela 11 é apresentada a comparacao entreaani@dia relativa aplicada
de C1 e C2 no exercicio competitivo (COMP) paraiésrentes momentos. O teste de Mann
Whitney para amostras independentes revelou hafegeicas significativas entre a forca média
relativa aplicada de C1 e C2 nos diferentes monsento

Tabela 11 -Comparacao da forgca média relativa aplicada (Ngkge os ciclistas (C1 e C2) nos
diferentes momentos para o esfor¢o competitivo (EQM

COMP 0
C1l C2
Momento 1 3,89+0,18 4,56 + 0,41 0,01
Momento 2 3,8 +0,37 4,3+0,39 0,02
Momento 3 3,85+0,23 4,70+0,40 0,01

Na Tabela 12 é apresentada a comparacao entreaanfi@dia relativa aplicada
de C1 e C2 na zona supra maxima (SM) para os ditsyenomentos. O teste de Mann Whitney
revelou ndo haver diferencas significativas entferga média relativa aplicada de C1 e C2 nos

diferentes momentos.

Tabela 12 -Comparacéo da forca média relativa aplicada (N2kgple os ciclistas (C1 e C2) nos
diferentes momentos para o esfor¢o de velocidgola snaxima (SM).

SM
p
C1 C2
Momento 1 3,50+0,82 3,40+0,84 0,91
Momento 2 3,39 +0,66 2,54 +1,08 0,10

Momento 3 3,63 +0,58 2,84 +0,65 0,05
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Na Tabela 13 € apresentada a comparacao entreaanfi@dia relativa aplicada

de C1 e C2 na zona de velocidade quase maxima Q& os diferentes momentos. O teste
Mann Whitney revelou haver diferencas significagieatre a forca média relativa aplicada de C1

e C2 nos momentos 1 e 2.

Tabela 13 -Comparacéo da forca média relativa aplicada (N2kgple os ciclistas (C1 e C2) nos
diferentes momentos para o esfor¢o de velocidadsegmaxima (VM).

VM
P
C1 C2
Momento 1 3,42 +0,24 3,96 +0,51 0,03
Momento 2 3,38+0,30 4,17 £0,42 0,01
Momento 3 3,69+0,31 3,98+0,31 0,05

Na Tabela 14 é apresentada a comparacao entreaanfi@dia relativa aplicada

de C1 e C2 na zona resisténcia de velocidade (R¥§ ps diferentes momentos. O teste de

Mann-Whitney revelou haver diferencas significagieatre a forca média relativa aplicada de C1

e C2 nos momentos 1 e 3.

Tabela 14 -Comparacéo da forca média relativa aplicada (Ngkgple os ciclistas (C1 e C2) nos
diferentes momentos para o esfor¢o de resistépoi@ldcidade (RV).

RV
p
C1 C2
Momento 1 2,84 +0,27 3,29+0,55 0,01
Momento 2 2,84 +0,29 3,10+0,49 0,17
Momento 3 3,02 +0,37 3,39+0,58 0,02
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Na Tabela 15 € apresentada a comparacao entreaanfi@dia relativa aplicada
de C1 e C2 na zona resisténcia de forca espec@drti cadéncia proposta de 70 (RFE I1I/70) e
60 rpm (RFE 111/60) para os diferentes momentoste§ie de Mann Whitney revelou haver
diferencas significativas entre a forca média nedataplicada de C1 e C2 nos diferentes
momentos para RFE 111/70 e RFE I1I/60.

Tabela 15 -Comparacéo da forca média relativa aplicada (Ngkgple os ciclistas (C1 e C2) nos
diferentes momentos para o esfor¢o de resistérdarda especial Il (RFE Ill).

Cadéncia RFE ”I
proposta p
(rpm) Cl C2
M 01 70 9,22 £0,51 10,54 £ 0,58 0,01
omento
60 8,77 £0,78 9,38 £ 0,93 0,04
M ) 70 9,52 + 0,93 10,00 £ 0,59 0,01
omento
60 9,07 +1,28 10,18 £ 1,29 0,03
M 03 70 9,72 £0,64 10,66 £ 0,31 0,01
omento
60 9,30 £ 0,49 10,09 £ 0,75 0,01

Na Tabela 16 é apresentada a comparacao entreaani@dia relativa aplicada
de C1 e C2 na zona resisténcia de forca espedaltricadéncia proposta de 85 (RFE 11/85) e 70
rom (RFE 11/70) para os diferentes momentos. Oeteste Mann Whitney revelou haver
diferencas significativas entre a forca média nedaaplicada de C1 e C2 nos momentos 2 e 3
para RFE 11/85 e no momento 3 para RFE 11/70.
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Tabela 16 -Comparagéo da for¢ca média relativa aplicada (Ngkdpe os ciclistas (C1 e C2) nos
diferentes momentos para o esfor¢o de resistérdiarda especial | (RFE I1).

Cadéncia

proposta RFE Il P
(rpm) C1 C2

85 7,06 + 0,45 6,94 + 0,63 0,75
Momento 1

70 6,53+ 0,48 6,57 + 0,88 0,70

85 6,74 + 0,55 7,44+ 0,59 0,03
Momento 2

70 6,35+ 0,84 6,81 + 0,96 0,11

85 6,78 +0,17 7,47 + 0,53 0,01
Momento 3

70 6,34 +0,42 6,87 + 0,45 0,01

Na Tabela 17 € apresentada a comparacao entreaarédativa média aplicada
de C1 e C2 na zona resisténcia de forca especahlcadéncia proposta de 100 (RFE 1/100) e
85 rpm (RFE 1/85) para os diferentes momentos. €ketele Mann Whitney revelou haver

diferencas significativas entre a forca média nedaaplicada de C1 e C2 nos momentos 1 e 3

para RFE /100 e no momento 1 para RFE 1/85.

Tabela 17 -Comparacéo da forca média relativa aplicada (N2kgple os ciclistas (C1 e C2) nos
diferentes momentos para o esfor¢o de resistérdarda especial | (RFE 1).

Cadéncia

RFE |
proposta P
(rpm) Cl C2

100 4,02 +0,31 4,62 +0,91 0,01
Momento 1

85 3,82 +0,67 4,28 £ 0,68 0,04

100 4,12 +0,28 4,10+ 0,60 0, 48
Momento 2

85 3,98 + 0,60 3,93+0,86 0,74

100 3,78 +0,42 4,12 +0,42 0,03
Momento 3

85 3,55+0,61 3,88 +0,78 0,14
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5.5 Comparacéo da forca média aplicada entre as zonasqpostas nos distintos

momentos.

A Tabela 18 apresenta os valorespdentre a comparacao dos valores medios
da forca aplicada referente aos esforcos realizadovelodromo no momento 1. O teste de
Mann Whitney revelou néo haver diferengas entre ®3VBM e entre SM e VM para C1. N&o

foram encontradas diferencas entre SM e VM e Sitee RV para C2.

Tabela 18— Comparacéo da forca média aplicada (N) ente@iaas referentes aos esfor¢cos realizados em
velédromo no momento 1.

MOMENTO 1
Ciclistas COMP SM VM RV
p p p p
1 0,99 0,21 0,01 0,01
COMP )
0,99 0,01 0,02 0,01
1 0,21 0,99 0,72 0,02
SM ,
0,01 0,99 0,11 0,38
1 0,01 0,72 0,99 0,01
VM )
0,02 0,11 0,99 0,01
RV 1 0,01 0,02 0,01 0,99
2 0,01 0,38 0,01 0,99

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade
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A Tabela 19 apresenta os valorespdentre a comparacéo dos valores médios
da forca aplicada referente aos esforcos realizados/eld6dromo no momento 2. O teste de
Mann Whitney revelou ndo haver diferenca entre CQVBM, entre COMP e VM e entre SM e
VM para C1. Nao foram encontradas diferencas €@BIP e VM e entre SM e RV para C2.

Tabela 19 -Comparacéao da forca média aplicada (N) entre aasz@ferentes aos esforcos realizados em
velédromo no momentd.

MOMENTO 2
Ciclistas COMP SM VM RV
p p p p
1 0,99 0,17 0,05 0,01
COMP ,
0,99 0,01 0,27 0,01
1 0,17 0,99 0,62 0,02
SM ,
0,01 0,99 0,01 0,35
1 0,05 0,62 0,99 0,01
VM )
0,27 0,01 0,99 0,01
RV 1 0,01 0,02 0,01 0,99
2 0,01 0,35 0,01 0,99

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM — Velocidade quase méaxima
RV — Resisténcia de velocidade

A Tabela 20 apresenta os valorespdentre a comparacéo dos valores médios
da forca aplicada referente aos esforcos realizadovelodromo no momento 3. O teste de
Mann Whitney revelou ndo haver diferencas entre @@\EM, e entre COMP e VM e entre SM
e VM para C1. Nao foram encontradas diferencag &fit e RV para C2.
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Tabela 20 -Comparacéao da forca média aplicada (N) entre aasz@ferentes aos esforcos realizados em
velédromo no momentd.

MOMENTO 3
Ciclistas COMP SM VM RV
p p p p
1 0,99 0,64 0,27 0,01
COMP ,
0,99 0,01 0,01 0,01
1 0,64 0,99 0,92 0,01
SM ,
0,01 0,99 0,01 0,09
1 0,27 0,92 0,99 0,01
VM ,
0,01 0,01 0,99 0,01
RV 1 0,01 0,01 0,01 0,99
2 0,01 0,09 0,01 0,99

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade

A Tabela 21 apresenta a localizagdo das conco@dei forca média aplicada

entre as zonas referentes aos esfor¢os realizadeslédromo.
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Tabela 21 -Localizagé@o das concordancias entre as zonas meferaos esforgos realizados em
velédromo nos trés momentos.

Condicdo Ciclistas Momento 1 Momento 2 Momento 3
COMP SM SM - VM SM - VM
- VM -
SM 1 COMP - VM COMP - VM COMP - VM
VM - RV RV RV
SM COMP - SM COMP - SM
VM
SM COMP
RV 1 -
2 SM SM SM

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade

A Tabela 22 apresenta os valorespdentre a comparacao dos valores medios
da forca aplicada referente aos esforgos realizadegampas no momento 1. O teste de Mann
Whitney revelou ndo haver diferencas entre RFEQIE RFE I1I/60 e entre RFE 1/100 e REF
I/85 para C1. Nao foram encontradas diferencag &¥E 11/85 e RFE 11/70 e entre RFE 1/100 e
REF 1/85 para C2.

A Tabela 23 apresenta os valorespdentre a comparacdo dos valores médios
da forca aplicada referente aos esforgos realizadegampas no momento 2. O teste de Mann
Whitney revelou ndo haver diferenca entre RFEQIERFE I11/60, entre RFE 11/85 e RFEII/70 e
entre RFE 1/100 e REF 1/85 para C1. Nao foram emadas diferencas entre RFE 111/70 e RFE
[11/60, entre RFE 11/85 e RFE II/70 e entre RFEOW1e REF 1/85 para C2.

A Tabela 24 apresenta os valorespdentre a comparacdo dos valores médios
da forca aplicada referente aos esforcos realizadsgampas no momento 3. O teste de Mann
Whitney revelou ndo haver diferencas entre RFEQIE RFE 111/60 e entre RFE 1/100 e REF
I/85 para C1. Nao foram encontradas diferenca® &k 111/70 e RFE I11/60 e entre RFE 1/100
e REF 1/85 para C2.

A Tabela 25 apresenta a localizacdo das concomadei forca média aplicada

entre as zonas referente aos esforgos realizadeslédromo.
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Tabela 22 -Comparacéo da forca média aplicada (N) entre amsz@ferentes aos esfor¢os realizados nas rampasmento 1.
Valores expressos como média = DP para os cicligtasomento 1.

MOMENTO 1
Ciclista RFE 111 RFE Il RFE |
70 rpm 60 rpm 85 rpm 70 rpm 100 rpm 85 rpm
p p p p p p
1 0,99 0,11 0,01 0,01 0,01 0,01
70 rpm
2 0,99 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
RFE Il
1 0,11 0,99 0,01 0,01 0,01 0,01
60 rpm
2 0,01 0,99 0,01 0,01 0,01 0,01
1 0,01 0,01 0,99 0,04 0,01 0,01
85 rpm
2 0,01 0,01 0,99 0,41 0.01 0,01
RFE I
1 0,01 0,01 0,04 0,99 0,01 0,01
70 rpm
2 0,01 0,01 0,41 0,99 0,01 0,01
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,99 0,27
100 rpm
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,99 0,16
RFE |
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,27 0,99
85 rpm
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,16 0,99

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll
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Tabela 23 -Comparacéo da forca média aplicada (N) entre amsz@ferentes aos esforgos realizados nas rampasmento 2.
Valores expressos como média + DP para os ciclistas

MOMENTO 2
Ciclista RFE 111 RFE 1l RFE |
70 rpm 60 rpm 85 rpm 70 rpm 100 rpm 85 rpm
p p p p p p
1 0,99 0,37 0,01 0,01 0,01 0,01
70 rpm
2 0,99 0,17 0,01 0,01 0,01 0,01
RFE Il
1 0,37 0,99 0,01 0,01 0,01 0,01
60 rpm
2 0,17 0,99 0,01 0,01 0,01 0,01
1 0,01 0,01 0,99 0,36 0,01 0,01
85 rpm
2 0,01 0,01 0,99 0,10 0,01 0,01
RFE Il
1 0,01 0,01 0,36 0,99 0,01 0,01
70 rpm
2 0,01 0,01 0,10 0,99 0,01 0,01
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,99 0,42
100 rpm
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,99 0,39
RFE |
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,42 0,99
85 rpm
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,39 0,99

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll
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Tabela 24 -Comparacéo da forca média aplicada (N) entre amsz@ferentes aos esfor¢os realizados nas rampasmento 3.
Valores expressos como média + DP para os ciclistas

MOMENTO 3
Ciclista RFE 1lI RFE Il RFE |
70 rpm 60 rpm 85 rpm 70 rpm 100 rpm 85 rpm
p p p p p p
1 0,99 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
70 rpm
2 0,99 0,17 0,01 0,01 0,01 0,01
RFE Il
1 0,05 0,99 0,01 0,01 0,01 0,01
60 rpm
2 0,17 0,99 0,01 0,01 0,01 0,01
1 0,01 0,01 0,99 0,02 0,04 0,01
85 rpm
2 0,01 0,01 0,99 0,02 0,04 0,01
RFE Il
1 0,01 0,01 0,01 0,99 0,01 0,01
70 rpm
2 0,01 0,01 0,01 0,99 0,01 0,01
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,99 0,09
100 rpm
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,99 0,39
RFE |
1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,99
85 rpm
2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,39 0,99

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll



Tabela 25- Localizacdo das coeréncias entre as zonas régeraos esforgos realizados em rampas nos trésntasne

Cadéncia proposta

Condicdo (rom) Ciclista Momento 1 Momento 2 Momento 3
1 RFE 111/60rpm RFE 111/60rpm RFE 111/60rpm
70 rpm
2 RFE I111/60rpm RFE 111/60rpm
RFE 1l
1 RFE 111/70rpm RFE 111/70rpm RFE 111/70rpm
60 rpm
2 RFE 111/70 RFE 111/70rpm
1 RFE 11/70rpm
85 rpm
2 RFE 11/70rpm RFE 11/70rpm
RFE II
1 RFE 11/85rpm
70 rpm
2 RFE 11/85rpm RFE 11/85rpm
1 RFE 11/85rpm RFE 11/85rpm RFE 11/85rpm
100 rpm
2 RFE 11/85rpm RFE 11/85rpm RFE 11/85rpm
RFE |
1 RFE 11/100rpm RFE 11/100rpm RFE 11/100rpm
85 rpm
2 RFE 11/100rpm RFE 11/100rpm RFE 11/100rpm

RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial I
RFE 1l — Resisténcia de Forga Especial Ill

106
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5.6 Esforgo de 250 com saida parada.

A Tabela 26 apresenta os instantes em que C1 gf@2eataram valores de
forca aplicada superiores aos da resisténcia dga fespecial 1l (RFE Ill) nos diferentes

momentos.

Tabela 26 -nstante (s) em que os ciclistas registraram valdesforca (N) aplicada superior aos valores
da resisténcia de forca especial Ill (RFE IlI)

L Momento 1 Momento 2 Momento 3 Média
Ciclista
(s) (s) (s) (s)
1 7 6 5 6,0
2 5 6 5 5,3

5.7 Sintese dos parametros analisados.

Na tabela 27 € apresentado a média da cadénciar@esnomentos e seu
percentual de variacdo para cada zona propostae&mdo ao exercicio competitivo. Esta
demonstrado também os valores de forca média dplidarca média relativa aplicada e suas

variacdes percentuais em relacdo ao exercicio ditmpe
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Tabela 27 -Médias e porcentagens dos valores de cadénciay, fgyga média aplicada (N) e forca

média relativa aplicada (N/kg) dos trés moment@a pa zonas propostas.

Objetivo Ciclista Cadeéncia Forca
(rpm) % (N) (N/kg) %
cO 1 137,49 + 3,50 100 349,08 + 4,21 3,85+£0,05 100
2 137,71 £ 2,02 100 313,88+ 11,13 4,55 + 0,16 100
SM 1 150,55+ 4,70 109,84 + 1,83 317,80+ 11,13 3,50+0,12 89,87
2 146,37 £2,89 106,93 +1,78 201,89 + 30,30 2,93+ 0,44 74,55
VM 1 127,65+4,6 93,08+ 1,67 315,34 + 12,22 3,48+0,13 87,99
2 127,47 £2,14 92,81+ 1,06 278,39 + 8,01 4,03+0,12 86,71
RV 1 177,99 +2,79  8591+0,13 262,64 + 9,33 2,90+0,10 72,93
2 118,94 + 2,12 86,61 + 1,95 224,68 + 10,00 3,26 +0,14 71,99
1 98,92+1,08  72,23+2,53 366,96 + 15,35 4,05+0,17 105,16 + 5,41
2 102,60 +1,40 75,33 +1,18 295,33 + 20,55 4,28 +0,30 94,15 + 6,87
RFE |
1 84,79 + 0,48 61,99 + 1,62 343,05 + 19,88 3,78 0,22 98,30 + 6,39
2 86,54+1,84  62,79+221 277,94 + 15,07 4,03+0,22 88,63 + 5,76
1 84,03+0,47 61,66 +1,58 622,43 + 15,84 6,86+ 0,17 178,29 + 2,90
2 85,17+1,82 62,94 +1,42 501,85 + 19,92 7,27 0,29 160,04 + 9,01
RFE Il
1 70,17+0,80  51,68+1,48 581,02 + 10,00 6,41+0,11 166,44 + 1,78
2 71,42+1,45 52,64 +0,66 455,95 + 27,97 6,75+0,16 148,49 + 6,15
1 70,14+ 1,29 50,77 £ 0,44 860,00 + 22,53 9,48 +0,25 246,41 + 8,25
2 68,28+4,10 48,06 +2,79 732,60+ 16,97  10,62+0,25  233,73+13,74
RFE 11l
1 60,29 + 0,98 44,46 £ 0,82 820,51 + 24,15 9,05+ 0,27 235,10 + 8,54
2 61,60 + 2,94 44,54 + 1,93 681,99 + 30,49 9,88 +0,44 217,51 +13,72
1 Méaxima > 860,00 > 9,05 > 235,10
RFE IV 2 Méaxima --- > 732,60 > 9,88 > 217,51

COMP — Competitiva

SM — Supra maxima

VM — Velocidade quase méxima
RV — Resisténcia de velocidade
RFE | — Resisténcia de Forca Especial |

RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial lll
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6 Discussao

O sistema de competicdo sofre constante modificagéiquestdes relacionadas
a novas tecnologias, as descobertas da ciéncia espectos mercadologicos, portanto estes
fatores devem ser acompanhados de modernas proposttodoldgicas de treinamento
adequadas a dinamica das atuais necessidades plrtdegjue possibilitem explorar todo o
potencial de evolucdo do ciclismo. Assim a quest@ocontrole no processo de treinamento
fornece parametros importantes para a determindggsieargas de treinamento, maximizando as
adaptacOes provenientes do mesmo. Espera-se qaréiradp relacdo entre a dinamica da carga
de treinamento e da dinamica dos diferentes mareadoincionais, possa-se inferir sobre a
eficacia ou as limitagdes do sistema de treinamento

Este trabalho apresentou uma proposta de conteoéxercicios especiais para
dois ciclistas velocistas de alto nivel, apresemtadnas de controle da intensidade de
treinamento para as capacidades biomotoras deidattece forca, por suas relacdes diretas com
as exigéncias biomecanicas do ciclismo de veloeidad

A orientacdo das zonas se deu em funcdo da méda@dbncia e da forca
aplicada no exercicio competitivo; concordando @mafirmacdo de Zakharov (2003) que nas
modalidades ciclicas se deve considerar a veloeidaddia do desportista na distancia de
competicdo como indice de intensidade absoluta gaeterminacdo da intensidade relativa do
exercicio. Portanto, optou-se em utilizar percastda cadéncia do exercicio competitivo para
determinacdo dos parametros orientadores da idsfesidas zonas destinadas a capacidade
biomotora de velocidade, pela relagcéo direta carel@cidade de deslocamento, pois no ciclismo
de velddromo, as bicicletas dispdem de uma Unicahma

Para estas zonas as cadéncias selecionadas fouahasi por faixas em torno
de 85 a 110% da cadéncia do exercicio competithaliteratura ndo ha um consenso sobre
guais intensidades estao relacionadas com as cdegeslocidade, Pancorbo Sandoval (2005)
cita que alguns autores abordam distintamente, npotém fundamentos semelhantes os
parametros das cargas de velocidade e PlatonoV)(1&&ma que para o trabalho de velocidade

deve-se praticar exercicios menos intensos, ebteed%%% da velocidade maxima.
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Para a orientacdo da capacidade biomotora de ésrcadéncias foram situadas
por faixas em torno de 45 a 75% da cadéncia dociexercompetitivo. Nao faria sentido
simplesmente diminuir a cadéncia com a diminuigapg@rcional da forca média aplicada, ja que
0 objetivo destas zonas estaria voltado para ongdebeémento da resisténcia de forca especial.
No entanto para assegurar que a forca média aplfoade proxima e/ou superior a forca média
aplicada no exercicio competitivo optou-se em sahee trés aclives, assegurando-se valores de
forca em torno de 90 a 250% do forca média aplicadaxercicio competitivo.

No teste e reteste, 0 teste estatistico de Manrtnéghirevelou ndo haver
diferencas significativas na forga média aplicaas distintas zonas, no entanto para as cadéncias
o mesmo revelou haver diferencas significativaszomss propostas. Do ponto de vista pratico €
dificil manter cadéncias constantes, observa-se mqasmo em ambientes laboratoriais as
cadéncias sofrem pequenas variacdes. Vale resgakaos testes foram realizados em campo,
tornando-se mais dificil de manter cadencias catestadevido aos fatores citados nos itens 2.3.3
e 2.3.4, percebendo-se ainda a existéncia de perfodo em que o0 equipamento processa a
informacédo e a apresenta ao avaliado. Portantedis@ise que as diferencas significativas
acusadas pelo teste estatistico, se devam as psqddarencas existentes entre a cadéncia
realizada e a sugerida, o que levanta a hipotesgale teste de Mann Whitney ndo determine a
qualidade das zonas propostas, pois 0 ciclistaetsednpre a apresentar pequenas oscilagbes
nesta variavel.

A forca média aplicada nos esforcos realizados me@dvomo possui
caracteristicas peculiares, a medida que se dimnairaadéncia a forca meédia aplicada diminui,
mas ndo na mesma proporgao, isto porque a resstdmar aumenta em uma fungédo quadratica
a velocidade. Basset et al. (1999) observou quzpoemte médio para uma poténcia gerada
versus a velocidade € de 2,6 para o ciclismo dedveino. A forca média aplicada em SM teve a
mesma tendéncia, diminuiu, embora a cadéncia fosser que a competitiva. Isto se deve ao
fato deste esforco ter sido realizado no vacuo mea motocicleta, boa parte da resisténcia
oferecida pelo ar foi eliminada. Segundo Atkinsorale (2003) um ciclista aproveitando-se do
vacuo de outro pode ter uma economia de até 30p6téacia gerada para a mesma velocidade.
Para C1 a forca média aplicada representou 91,03%2enquanto que para C2 64,28+8,98% da
forca média aplicada no exercicio competitivo, diteese que esta diferenca percentual tao
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acentuada entre os ciclistas se deva a massa abijpajue C1 apresenta estatura e peso corporal
superiores a C2. Portanto conclui-se que C2 fosnaneficiado do vacuo do que C1.

Para VM ambos apresentaram alteracfes percenteaislls|antes de forca
média aplicada em relacdo ao exercicio competitti 90,33+3,33 e C2 88,82+5,57%. Neste
caso tendo relacdo direta com a cadéncia médiaidaggpie foi de, 90+% da cadéncia média
competitiva.

Em RV nado se observou alteracdo percentual de fomédia aplicada
diretamente relacionada com a cadéncia, que ptras®rco foi de 85% da cadéncia meédia do
exercicio competitivo. A forca média aplicada padafoi de 75,24+2,68 e para C2 71,57+0,72%.

Nas zonas destinadas ao controle da capacidadetoiende forga, optou-se
em diminuir a cadéncia a medida que o percentuatd@acédo das rampas foi aumentado, em
RFE Il com inclinacdo de 7,54%, observou-se osoneaivalores de forca média aplicada dentre
as zonas destinadas ao controle da capacidade tor@nu® forga; com as cadéncias propostas de
60 e 70 rpm, C1 aplicou 235,10+8,54 e 246,418,268 pectivamente enquanto C2 aplicou
217,51+13,72 e 233,73% respectivamente, do valaliorde forca média aplicada no exercicio
competitivo.

Em RFE Il com inclinacdo de 4,44%, observou-se realantermediarios de
forca média aplicada, dentre as zonas destinadasrdamle da capacidade biomotora de forca;
com cadéncias de 85 e 70 rpm, C1 aplicou 178,29+2,9166,44+1,78% respectivamente,
enquanto C2 aplicou 160,04+9,01 e 148,49+6,15%emds@mmente, do valor médio de forca
aplicada no exercicio competitivo.

Em RFE | com inclinagdo de 2,04%, observou-se asones valores de forga
média aplicada dentre as zonas destinadas ao leodaacapacidade biomotora de forga; com
cadéncias de 100 e 85 rpm, C1 aplicou 105,16+598,320+6,39 respectivamente, enquanto C2
aplicou 94,15+6,87 e 88,63+6,76% respectivamente,valor medio de for¢ca aplicada no
exercicio competitivo.

Por outro lado, verificou-se que o esforco de 256om saida parada
apresentou uma caracteristica bem particular eagdelaos demais esfor¢os realizados, quanto a
relacdo entre cadéncia e forca média aplicada.dfiastas situacfes tém-se a cadéncia e forca
média aplicada constante durante toda a realizdg&cesforgos, enquanto que neste exercicio
ISSO n&o aconteceu, pois o ciclista partiu da vedale inicial igual a 0 km/h e busca atingir a
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méxima velocidade possivel. Observou-se que naanites iniciais os valores de forca média
aplicada apresentavam-se significativamente sugsriaos valores da condicdo do exercicio
competitivo; por outro lado, a cadéncia apresentalores significativamente inferiores. A
medida que a velocidade aumentou a cadéncia respeitnesma dinamica, enquanto a forca
média aplicada diminuiu, isto pode ser observadbBigara 2, onde esta demonstrado o perfil da
poténcia gerada por um ciclista masculino em unmapeticdo internacional na prova de km
contra o relégio, a poténcia pico foi de 1799 Whmamento inicial e de 399 W no final da prova,
representando uma queda de 78% (CRAIG e NORTONL)208ukendrup (2002), afirma que a
velocidade né&o se relaciona positivamente com @npi@ gerada, e em alguns casos como este,
se relaciona negativamente, e que altos valoregpaléncia sdo conseguidos em baixas
velocidades, como por exemplo, em rampa ou emsaida

De acordo com Rossato et al. (2008) varios estt&@onsdemonstrado que a
manutencgao de baixas cadéncias resulta em aumeefocd e da poténcia gerada, se comparado
com altas cadéncias, as quais tém sido associadasima diminuicdo da forca aplicada nos
pedais, que pode ser explicado pela relacdo emita £ velocidade dos musculos esqueléticos.
No entanto para caracterizacdo deste exerciciod=yns-se 0s instantes em que os ciclistas
apresentaram valores de forca média aplicada swperao da zona RFE Il (C1=860,00 e
C2=732,60 N), tida até entdo como a condicao enogueclistas registraram os maiores valores
de forca média aplicada. Na Tabela 26, observarseCq e C2 permaneceram em média 6 e 5,3s
respectivamente, gerando valores de forca maionesogestipulado em RFE Ill, apds este
periodo com 0 aumento da cadéncia, os valoresr¢ie fieédia aplicada diminuiram.

Esta condi¢do de esforco € de suma importanciagsapaiovas de velocidade,
principalmente no caso das provas km contra o ieBgelocidade por equipes, onde os ciclistas
partem da velocidade igual a 0 km/h e tentam atiagmnaior velocidade possivel; a mesma
importancia pode se atribuir a prova de velocidadkvidual, pois durante os confrontos
dependendo da estratégia adotada, a aceleracaogmdsentar papel fundamental para o éxito
do ciclista. Portanto, devido ao grande potenceledtimulo deste meio de treinamento e da
importancia do mesmo durante as competicdes demitlde velocidade, optou-se em criar uma
zona de classificacédo especifica, considerandpegaa os instantes inicias do exercicio.

Com o intuito de investigar se os valores de fonédia aplicada diferiam entre
0s ciclistas e evitar generalizacdo nas situac@sszdnas propostas ao controle da carga de
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treinamento, a forca média aplicada em cada esforgelativizada para a comparacéo entre 0s
ciclistas. Apesar dos esforgcos serem realizadesnmesmas condi¢des pelos ciclistas, observou-
se que 0s mesmos apresentaram diferencas signdaganto a forca média aplicada. Portanto,
parece que o potencial de estimulo do mesmo exediferiu entre os ciclistas, acreditando que
isto seja devido a massa corporal; despertandogpen@ortancia de se ater detalhadamente aos
fatores determinantes na atribuicdo da carga deieie e descartando a hipétese de generalizar
a aplicacao destas zonas esperando respostas aeteglh

De qualquer forma estudos realizados no desportdtdenivel requerem uma
interpretacdo preferencialmente individualizada dssiltados, apesar das limitagdes referentes
as pesquisas com esta caracteristica, como poméxemaplicacdo generalizada dos resultados
obtidos, sua utilizagcdo em estudos envolvendoaatlde alto nivel é apropriada (KINUGASA,
CERIN e HOOPER, 2004).

Objetivando-se analisar se os valores de forca anggiicada apresentavam
diferencas significativas entre as zonas propgséaa o controle da capacidade biomotora de
forca, realizou-se uma comparacédo entre estas ;zpaas RFE |, REF Il e RFE Ill foram
analisadas duas cadéncias, para verificar postitiéi de estipular uma tolerancia para as zonas
propostas, desde que os valores de forca médizadplindo diferissem significantes. Na tabela
25 pode ser observado para RFE Ill que os valed®ma média aplicada por C1 ndo diferiu
entre as cadéncias propostas de 70 e 60 rpm; par lado, para C2 apenas no momento 1 isto
nado aconteceu, portanto, é razoavel admitir que vakbres de forca ndo diferem
significativamente entre as cadéncias estipulada®d 60 rpm para C2 em RFE IlI.

Dinamica semelhante foi observada em RFE Il por §i& n&do apresentou
diferencas significativa nos momentos 1 e 2, enguagoe para Cl apenas no momento 2
apresentou concordéancia entre a forca média aplicasl cadéncias estipuladas de 85 e 70 rpm.

Para RFE | ndo houve diferencas significativasnemhum momento entre os
ciclistas quanto a forca média aplicada nas cadérestipuladas de 100 e 85 rpm, podendo-se
afirmar que nas condi¢cdes de RFE | a forca médigaala ndo diferiu entre as cadéncias
selecionadas.

Quando comparado os valores de forca média aplieatta RFE |, RFE Il e

RFE Ill, diferencas significativas foram encontreidan todos os momentos, justificando-se a
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necessidade de diferentes classificagbes para ress zmopostas aos esforgos realizados em
rampas.

Para as zonas COMP, SM, VM e RV quando comparadaloses de forca
média aplicada entre si, C1 ndo apresentou difaseegtre a forca média aplicada em COMP e
SM e entre SM e VM nos diferentes momentos. C2samteu concordancia da forgca média
aplicada apenas entre SM e RV nos momentos 1 er20®s valores apresentados de forca
média aplicada ndo seguiram a mesma tendéncialagiigeaos ciclistas, ndo € seguro admitir
que os valores de forca média aplicada seja sentelleaitre as zonas propostas ao controle da
capacidade biomotora de velocidade. Concordandoaafirmacao de Zakharov (2003), que a
velocidade de deslocamento constitui um indicadterao da intensidade da carga, para orientar
as zonas destinadas ao controle da capacidade thiae velocidade o que é determinante é a
velocidade de execucéo do exercicio, portanto,reeggea distincdo da classificacdo destas zonas
em funcado das cadéncias.

Finalizando, os dados do presente estudo revelaradorca média aplicada
pelos ciclistas mostrou-se esta diretamente relad® a massa corporal, cadéncia e ao
percentual de inclinacdo das rampas; as zonased®rtrento propostas foram reprodutivas,
portanto sugere-se por meio delas a representa&oldme e da intensidade do treinamento,
para o entendimento da relagdo entre os difera@ponentes de treinamento nos diferentes
momentos da preparacdo; no entanto sugerimos restaslos com diferentes parametros de
cadéncias e aclives, a fim de revelar com maiosibitidade as diferencas entre as zonas bem
como o volume de trabalho em cada zona; tambémnseslidos estudos no sentido de avaliar a
dindmica de marcadores funcionais internos, ossquailem apresentar diferencas substanciais

nos diferentes momentos de preparacéo.
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7 Conclusao

A partir da analise dos esforgos propostos, asszdeantensidade SM, COMP,
VM, RV, RFE |, RFE Il e RFE lll puderam ser detemianlas aos ciclistas avaliados.

Os esforcos propostos e classificados de acordo @snzonas sugeridas
apresentaram elevada reprodutibilidade e ndo sofrénfluencias significativas decorrentes dos

diferentes periodos treinamento.

As variaveis de cadéncia, inclinacdo das rampaassancorporal dos ciclistas,

influenciaram na forca meédia aplicada nos esforcos.

A forca media relativa (N/kg) aplicada nas dissnteonas diferiu entre os

ciclistas avaliados, descartando a possibilidadgederalizacdo dos resultados.

Existem diferencas significativas na forca médiéicaga entre os esforcos

propostos, 0 que justifica a distingdo entre asg@presentadas.
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APENDICE A - DESQRIQAO DO JANELAMENTO ADOTADO PARA ANALISE DA
FORCA MEDIA APLICADA NAS DIFERENTES CADENCIAS.

O janelamento adotado para as distintas cadéndas foi baseado nas
propriedades estatisticas, mas sim nas caraatasste funcionamento do pedivela utilizado para
mensuracgao do torque. Suas caracteristicas podentiespretadas a partir do ciclo de pedalada e
tornar cada janela um nimero inteiro, ou mais pnoéxpossivel de um nimero inteiro de ciclo de
pedalada para que se tenha uma melhor condicauatisea

O pedivela instrumentado utilizado envia sinais aumeqiéncia de 200 Hz
para uma unidade receptora acoplada no guiddo aeleba, a qual foi programada para
armazenar a meédia destes sinais em um intervalpsde por recomendacao do fabricante, para
esforcos de curta duracdo. Como o equipamentoliigaltam uma freqtiéncia de 200 Hz (200
sinais por segundo), portanto tera registrado a datervalo 0,5 s a meédia de 100 sinais
enviados.

Durante um ciclo de pedalada a literatura tem detnato que o torque gerado

varia de acordo com a posicao do pedivela, confalen@onstrado abaixo.

Angh Fram Taop Daad Cantra (Rght Lag)

Variacdo do torque em funcao da posicao do pedivela
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Tomamos como exemplo a cadéncia de 60 rpm, equieadeuma pedalada por
segundo, como os dados foram armazenados em ioeida 0,5s, para que se tenha um ciclo
completo de uma pedala torna-se necessario coasi@enédia de dois intervalos armazenados,
portanto neste caso o tamanho da janela sera siintkrivalos.

No Quadro asseguir esta apresentado o tamanhamlag adotadas para as
diferentes cadéncias utilizadas neste trabalho.

Tamanho das janelas utilizadas nas distintas caenc

Cadéncia (rpm) Tamanho da Janela

60 2
70
85
100
120
130
140

A W O L O N O

150




APENDICE B — REPRODUTIBILIDADE DAS ZONAS PROPOSTAS.

Cadéncias médias (rpm) referente aos esforgogadak no velédromo.

Valores expressos como média £ DP para os ciclistas

Objetivo Ciclista Teste Reteste p
1 138,87 +2,22 140,55+ 1,95 0,01
COMP
2 137,04 £ 2,14 140,44 + 1,90 0,01
1 151,48 +4,38 152,46 + 5,53 0,14
SM
2 145,92 + 3,18 146,60 + 2,20 0,66
1 131,90+2,57 128,63+ 2,03 0,01
VM
2 128,52 +1,94 129,00 +1,87 0,41
1 119,38 +2,60 120,23 +2,53 0,03
RV
2 115,78 +3,99 120,33+7,28 0,01

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima

VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade
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Plotagem de Bland e Altman para cadéncia competito/ciclista 2.
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Plotagem de Bland e Altman para cadéncia supramaado ciclista 2.

132



B |
7 a +1.96 5D
B 6,8
6 o o o a
5+ o o o =1
2 B
[5]
% 4 - o o =1 o o
':'.: - Mean
% 3 = o a o a 3,3
[ak] .
=
2 9 o] o] o]
1F a o >
0 u -1.86 5D
i -0,3
ol ! . | . | . | . | . |
126 128 130 132 134 136

Media do Teste e Reteste

Plotagem de Bland e Altman para cadéncia de veldeiduase maxima do ciclista 1.

B -
i +1.86 5D
4 o a 4.5
- [u]
2+ a
a - a] )
W
a2 0F aQ a
a Mean
DI: [~ LI LI |:| 9
% 2 o o o o o .
[}]
= L a [n]
_4 — [u] o
- [u] [n]
= a -1.86 5D
| -6,3
5-1 n T B A B L
125 126 127 128 129 130 131 132

Media do Teste e Retesie

Plotagem de Bland e Altman para cadéncia de veldeiduase maxima do ciclista 2.
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Cadéncias médias (rpm) referente aos esforgcogadak nas rampas.

Valores expressos como média £ DP para os ciclista.

Cadéncias
Condicdo Propostas Ciclista Teste 1 Reteste p
(rpm)
20 70,23+2,05 69,55+2,02 0,27
66,36 + 0,58 69,18 £1,22 0,01
RFE 1l
60 60,44 +1,34 61,50+ 3,25 0,56
63,94+144 62,41+1,52 0,01
85 83,86+1,30 8457+1,64 0,03
88,51+1,17 85,94+1,52 0,01
RF I
20 69,88+ 1,75 71,54 +0,89 0,01
72,03+1,49 72,18+1,29 0,48
100 97,53+1,08 99,44+217 0,01
2 104,55 + 2,09 103,51 + 2,17 0,01
RF I
85 1 84,21 +2,10 84,43+1,13 0,53
2 88,57+1,65 86,94+1,30 0,01
RFE lll — Resisténcia de Forca Especial lll

RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
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Plotagem de Bland e Altman para resisténcia defespecial Il com cadéncia proposta de 70 rpm do
ciclista 2.
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ciclista 2.
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Plotagem de Bland e Altman para resisténcia defespecial Il com cadéncia proposta de 85 rpm do
ciclista 2.
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ciclista 2.
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Plotagem de Bland e Altman para resisténcia dafespecial | com cadéncia proposta de 100 rpm do
ciclista 2.
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Forca média aplicada (N) referente aos esforgdigadas no velédromo.

Valores expressos como média + DP para os ciclistas

142

Cadéncia
Objetivo Ciclista  Proposta Teste Reteste p
(rpm)
1 352,95+16,37 363,59 £+ 33,12 0,57
COMP 140
2 314,87 + 28,78 329, 36 + 28,08 0,28
1 317,19 + 74,46 339,73 + 73,09 0,42
SM 150
2 234,74 + 58,05 203,21 + 64,22 0,31
1 310,56 + 22,16 306,79 + 20,57 0,51
VM 130
2 273,01 + 34,98 292,03 + 30,93 0,50
1 257,42 + 24,40 253,40 + 23,92 0,99
RV 120
2 226,67 + 38,21 231,85 + 36,72 0,73

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima
VM — Velocidade quase méaxima
RV — Resisténcia de velocidade
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Forca média aplicada (N) referente aos esfor¢digadas nas rampas.

Valores expressos como média £ DP para os ciclistas

Cadéncia
Condicdo Proposta Ciclista Teste 1 Reteste p
(rpm)
70 836,25 +45,86 830,37 + 70,89 0,97
726,94+39,91 730,81 £31,95 0,58
RFE 1lI
60 795,31 +70,92 797,72 £ 65,76 0,99
646,97 + 63,83 677,47 + 83,49 0,07
85 1 640,62 + 40,33 603,90 £ 24,10 0,06
478,84 +47,83 495,38 + 39,23 0,48
RF 11
20 1 592,56 £43,62 576,77 = 54,90 0,78
453,02 + 60,85 439,07 + 50,37 0,43
100 364,45+ 27,88 356,72 + 40,04 0,53
319,04 £+62,57 335,36 + 36,00 0,05
RF |
85 346,41 + 60,84 345,49 + 50,74 0,90
295,20 +47,02 288,56 + 53,05 0,73
RFE lll — Resisténcia de Forca Especial lll

RFE Il — Resisténcia de Forca Especial ll
RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
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ciclista 2.
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ciclista 2.



150

150 |-
+1.96 SD
1252
100 |-
[+]
[s]
[i}) o
ﬁ S0~ ¢ Mean
@
e . 367
@
8 ol &
'_
[+]
50 -1.96 SD
-51.8
-100 1 . | . | . | |
580 600 620 640 860

Media do Teste e Reteste

Plotagem de Bland e Altman para resisténcia defespecial Il com cadéncia proposta de 85 rpm do

ciclista 1.
100 |-
+1.96 SD
69,0
50 |
[&]
o . o ° e
= |
[1}]
o Mean
= © -16,5
@
8 50
=
o
[+]
100 -1.96 SD
-102,1
1500 L N R B L
420 440 460 480 500 520 540 560

Média do Teste e Reteste

Plotagem de Bland e Altman para resisténcia dafespecial Il com cadéncia proposta de 85 rpm do
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Plotagem de Bland e Altman para resisténcia dafespecial || com cadéncia proposta de 70 rpm do
ciclista 2.
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Média do Teste e Reteste

ciclista 2.

153



Correlacao da cadéncia média (rpm) referente dos;es realizados nas diferentes condigfes para o

ciclista 1.
CICLISTA 1
Objetivo Teste Reteste
(rpm) (rpm)
COMP 138.87 + 2,22 140.57 + 1,95
SM 151.48 + 4,38 152.46 £ 5,53
VM 132.67 £ 2,15 128.71 + 2,10
RV 119.38 + 2,59 120.23 + 2,53
70.23 + 2,05 70.27 +1,61
RFE I
60.44 + 1,34 61.50 + 3,25
83.86 + 1,30 84.57 +1,64
RF 11
69.88 + 1,75 71.54 + 0,89
97.53 +1,08 99.44 + 2,17
RF |
84.21+2,10 84.43 +1,13
Média 100,86 + 32,44 101,37 + 32,09

0,9987

COMP — Competitiva

SM — Supra maxima

VM — Velocidade quase méaxima
RV — Resisténcia de velocidade
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial llI
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
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Correlacao da forca média aplicada (N) referenseeaforcos realizados nas diferentes condigcesopara

ciclista 1.
CICLISTA 1
Cadéncia
Objetivo Proposta T(el\ls)te R%t\(r’)Ste
(rpm)

COMP 140 352,95+ 16,37 363,59 + 33,12
SM 150 317,19 + 74,46 339,73 + 73,09
VM 130 310,56 + 22,16 306,79 + 20,57
RV 120 257,42 + 24,40 253,40 + 23,92

70 836,25 + 45,86 830,37 + 70,89

RFE Il

60 795,31 + 70,92 797,72 + 65,76
85 640,62 + 40,33 603,90 + 24,10

RF I
70 592,56 + 43,62 576,77 + 54,90
100 364,45 + 27,88 356,72 + 40,04

RF |
85 346,41 + 60,84 345,49 + 50,74
Média 481,37 + 215,22 477,45 + 209,82

0,9976

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima

VM — Velocidade quase méaxima

RV — Resisténcia de velocidade

RFE Il — Resisténcia de Forca Especial llI
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE | — Resisténcia de Forca Especial |



Correlacao da cadéncia média (rpm) referente dos;es realizados nas diferentes condigfes para o

ciclista 2.
CICLISTA 2
Objetivo Teste Reteste
(rpm) (rpm)
COMP 137.04 £ 2,14 140.43 £ 1,90
SM 145.92 + 3,11 146.60 + 2,20
VM 128.52 + 1,93 129.00 + 1,87
RV 115.78 + 3,99 120.33 + 7,28
66.36 + 0,58 70.95 + 2,82
RFE 1l
63.94 +1,44 62.41 +1,52
88.51+1,17 85.94 +1,52
RF I
72.03 +1,49 72.18 + 1,29
104.55 + 2,09 103.51+ 2,17
RF |
88.57 + 1,65 86.94 + 1,30
Média 101,12 + 29,87 101,83 + 30,62

0,9966

COMP — Competitiva

SM — Supra maxima

VM - Velocidade quase maxima
RV — Resisténcia de velocidade
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial llI
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
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Correlacao da forca média aplicada (N) referenseeaforcos realizados nas diferentes condi¢cesopara

ciclista 2.
CICLISTA 2
Cadéncia
Objetivo Proposta T(?\ls)te R%t\le)ste
(rpm)

COMP 140 314,87 + 28,78 329, 36 + 28,08
SM 150 234,74 + 58,05 203,21 + 64,22
VM 130 273,01 + 34,98 292,03 + 30,93
RV 120 226,67 + 38,21 231,85 + 36,72

70 726,94+39,91 730,81 +31,95

RFE Il

60 646,97 + 63,83 677,47 + 83,49
85 478,84 + 47,83 495,38 + 39,23

RF I
70 453,02 + 60,85 439,07 + 50,37
100 319,04 + 62,57 335,36 + 36,00

RF |
85 295,20 + 47,02 288,56 + 53,05
Média 396,93 +174,83 402,31 +181,73

r=0,9955

COMP — Competitiva
SM — Supra maxima

VM - Velocidade quase méaxima

RV — Resisténcia de velocidade

RFE Il — Resisténcia de Forca Especial llI
RFE Il — Resisténcia de Forca Especial Il
RFE | — Resisténcia de Forca Especial |
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ANEXOS



ANEXO A — BICICLETAS UTILIZADAS NOS TESTES.

Configuracéo da bicicleta utilizada no esforco cetitio.

Configuragéo da bicicleta utilizada nos demaisrest
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ANEXO B — ESCALA DE BEAUFORT

Forca|Designacdo m/seg km/h nés Aspecto do mar Influéncia em terra
0 calma 0-05 0-1 0-1 |Espelhado. A fumacga sobe verticalmente.
M A direcdo da aragem é indicada {
i i i ar encrespado com pequenas . . ~
1 aragem | 0,6-1,7| 2-6 (2-3 A fumaca, mas a grimpa ainda néo
rugas, com a aparéncia de escarmraesage
Ligeiras ondulacdes de 30 cm (1|Sente-se o vento no rosto, movein-
2 brisaleve| 1,8-3,3| 7-12 | 4-6 |pé), com cristas, mas sem|se as folhas das arvores e a grimpa
arrebentacao. comeca a funcionar
. Granggs ondulacdes de~ 60 cm cq A5 folhas das arvores se agitam e as
3 | brisafracal 3,4-5,2| 13-18| 7 - 10 |principio de arrebentacdo. Alguns bandeiras se desfraldam
"carneiros". '
: . ira e pequenos papéis soltos|sédo
4 brisa 53-7,4|19-26|11-16 Pequenas vagas, rr,],a's Ior}gasll de Ee’i/%;ntados. Movem-se os galhos
moderada m, com freqlientes "carneiros". das arvores
Vagas moderadas de forma Iongal\ﬁovem-se as pequenas &rvores
5 | brisa forte| 7,5-9,8| 27 -35|/17 - 21|uns 2,4 m. Muitos "carneiros". NoS a 40ua comeca a ondular '
Possibilidade de alguns borrifos. 9 & '
. ssobios na fiagao aérea. Movem-
Grandes vagas de até 3,6 m. Mu és . . )
6 fvento 9,9-12,4| 36 - 44| 22 - 27|cristas brancas. Probabilidade de S€ os maiores galhos das arvores.
resco borrifos Guarda-chuva usado com
' dificuldade.
Mar grosso. Vagas de até 4,8 m de )
7 | vento forte 12,5 - 15.2 45 - 54 28 - 33 altura. Espgma branca de _ I\/_qu_em-se as grandes arvores. E
arrebentacao; o vento arranca laiydificil andar contra o vento.
de espuma.
VagalhGes regulares de 6 a 7,5 mcgﬁebram—se os galhos das arvores
8 ventania |15,3 - 18,2 55 - 65| 34 - 40/altura. Faixas com espuma branc%ediﬁcil andar contra o vento =
fraca arrebentacao. '
e ey foanos nas partes saertes aas
9 18,3-21,5 66-77|41-47 pu ' ' arvores. Impossivel andar contra|o
forte borrifo comeca afetar a vento
visibilidade. '
Grandes vagalhdes de 9 a 12 m.|O
10 |tempestade21,6 - 251 78 - 90 48 - 55 vento arranca as fayxas de espunjArranca arvores e causa danos na
superficie do mar fica toda brancaestrutura dos prédios.
A visibilidade é afetada.
vagalhBes excepcionalmente
L grandes, de até 13,5 m. a .
11 | eMPestad® og 5 - 29| 91 - 10456 - 65 visibilidade ¢ muito afetada. Navigyr o 'aramente observado em
violenta o erra.
de tamanho médio somem no
cavado das ondas.
Mar todo de espuma. Espuma e
12 furacao 30-... | 105-.../66 - ... |[respingos saturam o ar. A Grandes estragos.

visibilidade é seriamente afetada

Legenda: vent@raco moderadce forte

Disponivel em : <http://www.lamma.ufrj.br/spo/apdan mais/escala_beaufort.htm> Acesso em: 18 ab8.200
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ANEXO C — INSTALACAO DO PEDIVELA INSTRUMENTADO

Pedivela instrumentado instalado na bicicleta

Bateria
“Strain Gauges”

“Red Switch”
Anel transmissor

Circuito interno do pedivela instrumentado
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ANEXO D — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

N N = o ] T 35 h Jan

LA T LT EACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS

@ www fcm umcamp br/pesc;ulsa/etlca/mdex htmf— )

- CEP, '27/1'1/97; S _ L |
. Guporn SRR S I S o (T R

i PARECER CEP N~ 764/2007 (Este n® deve ser c1tado nas correspondencras referente a este pro;eto)
CAAE. 05540 146 000 07 > E o .y ¢ 5 B : ]

I IDENTIFICACAO

: PROJETO‘ ‘“CICLISMO PE VELOCIDADE ORGANIZACAO E CONTROLE DA

"CARGADE TREINAMENTO”. .7 EO SRR G R Al e
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Fernando Rulz Fcnnmo o LTS e
INSTITUICAQ: FEF/UNICAMP < . - : : o Wy RARL < e

APRESENTACAO AO CEP: /1 0/2007 . T e . ’
o APRESENTAR RELATORIO EM: 27/1 1/08 (O formularlo encontra-se no site actma)

- OBJETIVOS

Verlﬁcar pardmetros de esfor¢os competitivés e treinamento.

I - SUMARIO l

A amostra sera constituida por 8 ciclistas da elite brasileira com idade média de 25 anos
com passagem pela selegfo nacional. Esses ciclistas serdo contatados pessoalmente pelo
pesquisador ou peio telefone. Sera realizada avaliacio antropométrica e verificagdo de poténcia
(esforgos competitivos-200m com saida langada e 250m com saida parada, esfor¢os. de
treinamento-capacidade biomotora de forca e de velocidade), através de equipamento especifico
que sera acoplado na bicicleta. Sera realizada também dosagem de lactato, de sangue coletado no -
16bulo da orelha, por meio de lactimetro portatil. :

'

-1V - COMENTARIOS DOS RELATORES

O equ1pamento a ser utilizado pertence a FEF/UNICAMP PrOJeto bem estruturado

Termo de Consentlmento Livre e Esclarecido adequado para a casuistica’
Recomendagdo: Mudar a qualificagio do projeto de grupo 1 para grupo 3. Solicitar
atualizagdo do prefixo dos telefones da U'NICAMP no Termo de Consentimento Livre e

Esclarec1do
V - PARECER DO CEP

-O Comité de Etica em Pesqulsa da Faculdade de Ciéndias Medlcas da UNICAMP apos

" acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso e

*"  atendendo todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 e complementares, resolve aprovar sem
restrigdes o Protocole de Pesquisa, bem como ter aprovado o Termo do Consennmcnto -Livre e
‘Esclarecido, assim como todos 0§ anexos 1nc1u1dos na Pesqmsa supracitada. ' - :

- - —
Conmite de Erica em Pesquisa - UNICAMP ' . B T
Rua: Tessdlia Vieira de Camargo. 126 o : . l-:O;\'L 019) 352]-8936
Caixa Postal 6 L1 T . ' . « ) @ w2 FAX (019) 3521-7187 7
5 . : : . : cepi@fem.unicamp.br __

. 13084-971._ Campinas — SP

COMITE DE ETICA EM PESQUISA_



) FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

® 'www.fcm.unibamp.br/nesquisa/etica/index.html

0. conteudo e’ as conclusoes -aqui apresentados sio de . responsablhdade exclusiva do

CEP/F CM/UNICAMP e néo representam a opmlao da Umvermdade Estadual de Campinas nem

acomprometem . . : D s -

‘ VI INFORMACOES COMPLEMENTARES

BB o e : , :
. O sujeno da pesqulsa tém a liberdade de recusar-se a part1c1par ou de ret1rar seu
consentlmento em qualquer fase-da pesquisa, sem penahzan;ao alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — Item IV.1. De deve receber uma cépia do Termo de Consentlmento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assmado (tem TV.2.d). - . .

Pesquisador deve desenvolveér a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o -estudo ‘somente apds andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item II1.1.2), exceto quando perceber risco ou dano nfio previsto ao sujeito
participante ou quando constatar .a superioridade do reglme oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Ttem V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal ‘do estudo (Res. CNS Item V.4). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadds frente a evento adverso grave ccorrido (mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificagdo ao CEP ¢ a Agenma Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuais modifica¢Bes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.
Em caso de projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente 8 ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envid-las também & mesma junto com o parecer aprovatério do CEP, para
serem_)untadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item II1.2.¢)

: Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugido CNS-MS 196/96.

VII - DATA DA REUNIAO
Homologado na XI Reunifio Ordinaria do CEP/FCM, em 27 de novembro de 2.007.
. {1 /
. Profa. Dra Carm n Silvia Bertuzzo

PRESIDENTE DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
FCM / UNICAMP -

Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP - ~ ) - ]
Rua: Tessalia Yieira de (‘amarg(} 126 g ) E-_O\a‘:. {019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 X : FAX - {}19) 3521-7187

13084971 Campinas — SP . bt} _ cep@fem.unicamp.br
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ANEXO E — RELATORIO DE RESULTADOS DE LEVANTAMENTO GPS

ZOOMGE@ Eggggﬂgrss:wtgesotecnologia

Solugdes em treinamento e consultoria Rua Leopoldo Drews, 35 - Jardim Paul ista - 12216-170 - Sao José dos Campos - SF
WWww.zoomgeo.com Fone: 12 - 3431- 6124/ Cel.: 12 - 8114 - 5700

RELATORIO DE RESULTADOS DE LEVANTAMENTO GPS

Responsavel: ENG. EDUARDO SANTOS Interessado: FERNANDO FERMINO
Empresa: ZOOMGEO Empresa:

Contato: 12 — 8114 - 5700 Contato:

Email: edsantos@zoomgeo.com Email: fernandociclista@hotmail.com

AGOSTO DE 2008
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1. INTRODUCAO

O presente documento descrevera os procedimentos executados para a
determinacdo altimétrica em porcentagem de inclinacdo de trés aclives
localizados no municipio de Santo André.

. OBJETIVO

Essa peca técnica foi elaborada com o objetivo de ser parte anexa da
dissertacdo de mestrado desenvolvida pelo interessado neste relatorio, citado na
pagina inicial.

. AREA DE ESTUDO e PROCEDIMENTO

No municipio de Santo André — SP, foram selecionados para estudo 3
aclives para as medi¢cdes que consistiram basicamente do levantamento GPS
Pos-Processado, no inicio e no final de cada aclive em sec¢des de medicdo de 40
a 50 minutos.

O levantamento GPS Pdés-Processado, exige o sincronismo de pelo menos
2 equipamentos GPS coletando sinais simultaneamente de pelo menos 4
satélites, sendo que estes satélites no mesmo segundo deve sensibilizar os dois
aparelhos.

Em cada uma das vezes que isso ocorreu durante o tempo de secéo de
cada ponto os resultados foram armazenados e transferidos a um programa de
processamento de sinal, que se baseia no método dos minimos quadrados para
ajustar os valores chegando a um resultado Unico e mais acurado.

. EQUIPAMENTOS E SOFTWARES

Para processamento do sinal GPS, foi utilizado o software GNSS verséo
3.00.06.

Para o levantamento dos pontos foi utilizado o Receptor Pro-Mark 2.

Como equipamento Base para o P6s Processamento foram utilizados os
receptores disponiveis na RBMC — Rede Classica de Monitoramento Continuo,
gue se mantém ativa 24 horas por dia na recepcao de dados GPS.

As estacdes da RBMC utilizadas foram:

* POLI: Localizada na cidade de S&o Paulo no Campus da Poli -
USP;

e CHIP: Localizada na cidade de Cachoeira Paulista no campus do
INPE;
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5. RESULTADOS

O software GNSS gera um relatério de resultados sobre os pontos que é
descrito integralmente a sequir:

Pontos de Controlo

95%
Nome Componentes _ Erro Estado Erro de Controlo
CHPI Long 44°59' 06.55597"W  0.000 Fixo
Lat 22°41'13.73132"S  0.000 Fixo
Altura da elipse 620.626  0.000 Fixo
Descricdo CHPI - Cachoeira Pau
POLI Long 46°43'49.10161"W  0.000 Fixo
Lat 23°33'20.33225"S  0.000 Fixo
Altura da elipse 733.640 0.000 Fixo

Descricdo POLI - Sao Paulo

Pontos Registados
95%

Nome Componentes Erro Estado
BTF- Long 46°30' 05.10526"W 0.001 Processado (Estatico)
Lat 23°37'58.94077"S 0.001 Processado (Estatico)
Altura da elipse 777.194 0.002 Processado (Estatico)
BTI- Long 46°30'07.18198"W 0.000 Processado (Estatico)
Lat 23°37'59.47287"S 0.000 Processado (Estatico)
Altura da elipse 769.908 0.001 Processado (Estatico)
PRF- Long 46°23'20.73031"W 0.002 Processado (Estatico)
Lat 23°45'41.82004" S 0.001 Processado (Estatico)
Altura da elipse 777.657 0.003 Processado (Estatico)
PRI- Long 46°23'26.52785" W 0.001 Processado (Estatico)
Lat 23°45'35.91369"S 0.000 Processado (Estatico)
Altura da elipse 760.505 0.002 Processado (Estatico)
WMF- Long 46°29'11.71670"W 0.000 Processado (Estatico)
Lat 23°38'02.34246" S 0.000 Processado (Estatico)
Altura da elipse 811.125 0.001 Processado (Estatico)
WMI- Long 46°29'03.83098"W 0.000 Processado (Estatico)
Lat 23°37'36.92786" S 0.001 Processado (Estatico)
Altura da elipse 784.895 0.001 Processado (Estatico)

As codificacOes dos pontos sera descrita a seguir:
* BTI - Ponto medido no inicio do aclive da rua Batavia;

+ BTF - Ponto no final da rua Batavia;

* PRI - Ponto coletado no inicio do aclive de Paranapiacaba (Distrito
de Santo André);

 PRF - Ponto coletado no final do aclive de Paranapiacaba;
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« WMI — Ponto obtido no inicio do aclive da Avenida Pres. Costa e
Silva (sentido Maud);

« WMF - Coleta realizada no final do aclive da Avenida Presidente
Costa e Silva no mesmo sentido do WMI;

Os resultados descritos no subitem “Pontos Registrados”, referentes a
“Altura da elipse” sdo os resultados de coleta altimétrica dos pontos codificados
no paragrafo acima.

Os valores da coluna “Erro 95%”, refletem o grau de confiabilidade das
coletas em 95% das medidas e esta demonstrado em Milimetros.

. INCLINACOES
Com isso e levando em consideracbes valores e formulacbes

trigonométricas, pdde-se chegar a porcentagem de inclinacdo de cada um dos
aclives testados:

* Rua Batavia:
o Metragem (m): 61,193
o Altura (m): 7,286
o Inclinacéo (%): 7,54

* Auv. Pres. Costa e Silva:
o Metragem (m): 817,141
o Altura (m): 26,230
0 Inclinacéo (%): 2,04

« Aclive da Estrada de Paranapiacaba:
0o Metragem (m): 245,608
o Altura (m): 17,152

0 Inclinagéo (%): 4,44
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s am treinamento ¢ consaora

7. CONSIDERACOES FINAIS

A ZOOMGEO, e sua equipe colocam-se a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos e apoio futuro caso sejam necessarios.

Atenciosamente

Eng. Cartografo Eduardo Santos
Res. Técnico pelo Levantamento.
CREA 5062 175 054

S&o José dos Campos, 06 de agosto de 2008.

ZOOMGE@ Eggggﬂgrsgr?wtgesotecnologia

Solugdes em treinamento e consultoria Rua Leopoldo Drews, 35 - Jardim Paulista - 12216-170 - Sao José dos Campos - SF

WWwWw.zoomgeo.com Fone: 12 - 3431- 6124 [ Cel.: 12 - B114 - 5700

CNPJ: 09.004.137/0001 - 99

Rua Leopoldo Drews, 35 - Jardim Paulista 12216-170 - S&o José dos Campos - SP - Brasil
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