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RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar as caracteristicas morfofisiologicas dos
atletas brasileiros de mountain bike (MTB), com determinagdo da demanda
fisiolégica imposta ao organismo durante as competi¢cées de cross-country (XC)
e variaveis associadas a performance. Foram selecionados 14 mountain bikers
que disputam campeonatos estaduais e nacionais (26,1 + 6,5 anos; 68,4 + 5,7
kg; 1753 £ 4,3 cm; 5,8 + 1,7 %G; 8,6 + 4,6 anos de treinamento), que
competem em diferentes categorias: elite (n=6), junior (n=1), sub 23 (n=3), sub
30 (n=1) e master (n=3). Primeiramente, os participantes foram submetidos ao
teste de Wingate (TW), com carga fixa correspondente a 10% da massa
corporal (CEFISE®, 1800). Apds intervalo minimo de 30 min., foi realizado o
protocolo de cargas progressivas (PCP) no ciclo-simulador (CompuTrainer ™
RacerMate® 8000, Seattle WA), com carga inicial de 100 W e incremento de 30
W a cada 3 min. até a exaustdo. Durante o PCP, foram identificadas a FC
(Polar® Vantage NV e S610i), o VO, (Aerosport KB1-C), [La] (Yellow Springs
®1500) e PSE — 10 pontos (Borg et al, 1982). LL, foi identificado a partir da
relacdo entre o menor valor equivalente [La]/W e para LL,, acrescenta-se o
valor fixo de 1,5 mmol.I" (Berg et al., 1990). Os dominios fisiolégicos foram
identificados a partir do modelo tedrico de Gaesser e Poole, (1996): abaixo de
LLy (moderado), entre LL; e LL, (intenso), acima de LL, (severo). Apés
intervalo minimo de quatro dias, os atletas da categoria elite, foram
monitorados através do registro da FC, durante a etapa brasileira da Copa do
Mundo de XC. Apés duas semanas, todos os participantes foram avaliados no
Campeonato Brasileiro de XC. Os resultados indicam que os atletas
apresentam  caracteristicas  morfolégicas semelhantes aos  atletas
internacionais, sendo que as variaveis fisiolégicas sdao menores, exceto o
VOomax € VOgméx,kg'1. O comportamento da FC durante as competi¢cdes de XC,
indica que os valores médios da FC estdo entre 91 e 92 % de FChax, sendo
que grande parte das provas é predominantemente disputada no dominio
fisioldgico severo (~ 90% do tempo total). A Wiaxkg' € Wmaxkg "'~ foram
associadas significativamente com a performance nas duas competi¢cdes e
apenas a WLLy4; %" na Copa do Mundo de XC. Assim, percebe-se que as
competicdes de XC exigem demanda fisioldgica elevada, sendo disputadas
predominantemente no dominio fisiolégico severo, proximo a poténcia aerdbia
maxima. Em adicdo, as variaveis fisioldgicas associadas com a performance
destacam-se quando normalizadas por alometria. Desta forma, para que os
atletas tenham um bom desempenho durante as competicbes de XC, sugere-
se o treinamento da poténcia e capacidade, aerdbia e anaerdbia.



ABSTRACT

The purpose of this paper is to identify morphophysiological characteristics of
Brazilian mountain bike (MTB) athletes , and determine the physiologic demand
imposed on organism during cross-country competitions (XC) and variables
associated to performance. Fourteen mountain bikers that dispute local and
national championships were selected (26,1 6,5 years; 68,4 5,7kg; 175,3 4,3cm;
5,8 1,7 %F; 8,6 4,6 years of training), in different categories: elite (n=6), junior
(n=1), sub 23 (n=3), sub 30 (n=1) and master (n=3). Firstly, the participants
were submitted to Wingate test (WT), with fixed load corresponding to 10% of
body mass (CEFISE®, 1800). After a minimum interval of 30 min., the
incremental progressive exercise (IPE) was accomplished in the cycle-simulator
(CompuTrainer TM RacerMate® 8000, Seattle WA), with initial load of 100 W
and additional load of 30 W every 3 min. until exhaustion. During IPE, HR
(Polar® Vantage NV and S610i), VO, (Aerosport® KB1-C), [La] (Yellow Springs
1500) and EPE - 10 points (Borg et al, 1982). LL, were identified starting from
the relation between the smallest equivalent value [La].W™" and for LL,, the fixed
value of 1,5 mmol.I" is included (Berg et al., 1990). The physiologic domains
were identified from the theoretical model of Gaesser and Poole, (1996): below
LLs (moderate), between LL, and LL, (intense), above LL, (severe). After a
minimum interval of four days, the athletes of the category elite were monitored
through the HR registration, during the Brazilian stage of the World Cup of XC.
After two weeks, all participants were evaluated in the Brazilian Championship
of XC. The results indicate that the athletes present morphologic characteristics
similar to those of international athletes, although physiologic variables are
smaller, except for VOomax and VOamaxkg . The behavior of HR during XC
competitions indicates that the average HR ranges from 91 to 92% of HRmax,
provided that great part of the tests is predominantly disputed in the severe
physiologic domain (~ 90% of the total time). Wiaxkg ' and Wmaxkg > were
significantly associated with the performance in both competitions and only
WLL,4 " in the World Cup of XC. Therefore, it is noted that XC competitions
require high physiologic demand, and are disputed predominantly in physiologic
severe domain, close to the maximum aerobic power. In addition, the
physiologic variables associated with performance stand out when normalized
by algometric scale. In this regard, in order to have good performance during
XC competitions, athletes should emphasize of power and capacity, aerobic
and anaerobic.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - O PROBLEMA

O Mountain Bike (MTB) € uma expansao das modalidades do ciclismo,
sendo que as principais competicdes mundiais sdo organizadas pela Unido
Ciclistica Internacional (UCI). O MTB pode ser classificado por diferentes tipos
de provas: 1) Downhill - realizadas em descidas; 2) Uphill - em subidas; 3) Dual
slalon - dois atletas competem entre si em descidas bastante técnicas; 4) Four
X - quatro atletas competem entre si em descidas semelhantes as provas de
dual slalon; 5) Cross-country - os atletas competem juntos em circuitos
fechados; 6) Maratona - os atletas competem juntos em distancias mais longas.
Estes eventos apresentam caracteristicas comuns sendo realizados em trechos
estreitos e sinuosos denominados single tracks ou em estradas abertas,
geralmente com a presenca de erosodes, pedras, cascalhos, troncos, arvores e
travessia em riachos e trechos com lama (PFEIFFER; KRONISH, 1995).

Dentre as modalidades disputadas, o cross-country (XC) é um dos
eventos mais populares. As competicdes de XC sao realizadas em circuito
fechado e consistem em um numero definido de voltas, onde todos os
participantes largam juntos em um unico pelotdo no inicio da prova, sendo
declarado o vencedor o atleta que completar o percurso em menor tempo. A
duracio do evento pode ser aproximadamente de 2 a 3hs. para homens e 1h. e

45min. a 2hs. e 25min. para as mulheres (BARON, 2001).
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O MTB apesar de ser um esporte disputado em outros tipos de
condicbes, apresenta semelhangcas com o ciclismo tradicional. Devido a
duracao dos eventos e as proprias sessdes de treinamento, ambos esportes
envolvem grande participagdo da poténcia e capacidade aerdbia dos atletas
(IMPELLIZZERI et al., 2005a). Em um dos poucos estudos, Wilber et al. (1997)
identificaram as caracteristicas fisiolégicas de mountain bikers e ciclistas
profissionais norte-americanos, sendo que os ciclistas atingiram valores de
carga maxima (Wmsx) mais elevados que os mountain bikers. Em adigao,
apresentaram a poténcia (absoluta e relativa) no limiar de lactato (LL), mais
elevada que os mountain bikers. Apesar de algumas diferengas, de forma
geral, os autores acreditam que as caracteristicas dos atletas profissionais sdo
similares.

Outros importantes componentes no MTB s&o a poténcia e a capacidade
anaerobia (KUAN, 1996; BARON, 2001). A habilidade em gerar picos de
poténcia durante parte do evento (curta duracéo), tem um papel importante no
desempenho do atleta, como por exemplo, nas largadas, subidas, fugas,
sprints e principalmente na chegada de uma competicdo (BARON, 2001).
Nestas condicbes especificas do esporte, acaba sendo necessaria a
participacdo de esforcos anaerdbios (BARON, 2001). Em recente estudo,
Stapelfeldt et al. (2004) utilizaram dinamémetros portateis no pedivela da
bicicleta e verificaram que os atletas atingem valores elevados de poténcia na
largada e em subidas durante as competicbes de XC.

Na tentativa de apresentar uma caracterizagao fisiolégica das provas de
MTB, Impellizzeri et al. (2002) descreveram a resposta da frequéncia cardiaca

(FC) durante as competicbes de XC. Os resultados apresentaram que a
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intensidade corresponde a, aproximadamente, 90% da frequéncia cardiaca
maxima (FCnax), sugerindo que o XC é um evento de alta intensidade, em que
o atleta deve suportar cargas internas no dominio severo, onde as exigéncias,
freqientemente, estdo proximas a poténcia aerdbia maxima. A determinagcao
das caracteristicas das provas de XC se torna uma referéncia importante para
técnicos e treinadores, principalmente, na tentativa de quantificar o esforgco
(carga e volume) nos programas de treinamento de acordo com a realidade
esportiva.

Neste contexto, os profissionais envolvidos na preparacao fisica de
mountain bikers tém dificuldades em encontrar referéncias de treinamento
especificas para a modalidade. Neste ponto, em geral, sdo seguidos modelos
de periodizacao de diferentes modalidades ciclicas. Ao contrario do ciclismo,
onde muitos autores investigaram as caracteristicas fisioldgicas, metabdlicas e
neuromusculares, além dos diferentes tipos de competicées e metodologias de
treinamento (TANAKA et al., 1993; STEPTO et al., 1999; LUCIA et al., 2000;
LAURSEN et al., 2002), existe uma deficiéncia de dados especificos para o
MTB. Atualmente, apesar do crescimento verificado no numero de praticantes e
nivel competitivo do MTB, a literatura apresenta poucas informacdes
consistentes que associam variaveis fisioldgicas com o desempenho dos
atletas durante as competi¢coes de XC.

Recentemente, Impellizzeri et al. (2005b) verificaram as associagdes
entre variaveis fisiolégicas e a performance no XC em atletas de alto nivel. Os
resultados demonstram que os indicadores de intensidade sub-maxima como o
consumo oxigénio (VOz) e a carga, no ponto de compensagao respiratéria

(PCR), sao mais importantes que os valores absolutos do consumo maximo de
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oxigénio (VOomax) € Wmax na determinacdo do desempenho durante as
competicdes de XC. Neste estudo, percebe-se o reduzido poder discriminatério
das variaveis fisiologicas,devido, em parte, a homogeneidade do grupo de
atletas investigado, com associagdes que variam entre r = - 0,66 (VOzmax) @ 1 =
- 0,63 (Wmax), respectivamente. No entanto, Impellizzeri et al. (2005a) também
avaliaram um grupo heterogéneo de mountain bikers, sendo encontrado
correlagdes significantes para as variaveis maximas e sub-maximas. Em
ambos estudos, os autores destacam a importancia das variaveis serem
corrigidas por alometria, o que fortalece as relagdes e a capacidade de predizer
a performance durante as competi¢des de XC.

Dessa maneira, podemos perceber que a literatura cientifica nacional é
insuficiente em informacdes sobre o MTB, sendo que os estudos, até o
presente momento, avaliaram atletas profissionais em competicdes
organizadas pela UCI. Neste sentido, surge a necessidade de identificar as
caracteristicas morfofisiolégicas dos atletas brasileiros de XC, com
determinagdo da demanda fisiolégica imposta ao organismo durante as

competi¢cdes de XC e das variaveis associadas a performance.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Caracterizar o atleta e a competicao de alto nivel no XC brasileiro.

1.2.2 - Objetivos especificos
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Em atletas brasileiros de alto nivel:

¢ |dentificar as caracteristicas morfofisiologicas dos atletas de XC,;

e Determinar as relagdes entre as variaveis fisioldgicas aerdbias e
anaerobias;

o Verificar as relagdes entre as variaveis fisiolégicas com a
performance no XC;

e Determinar as exigéncias fisiolégicas dos atletas durante a

competicdo de XC.

1. 3 - JUSTIFICATIVA

Na tentativa de aperfeicoar a preparacao fisica para o esporte de alto
rendimento, atletas e treinadores, procuram discriminar as variaveis mais
importantes para determinagdo das cargas de treinamento e sua associagao
com a performance esportiva. Em nosso pais, apesar da evolugdo no MTB,
existe uma lacuna relativa a caracterizacdo dos atletas de alto nivel e das
competicdes em que participam. Estes fatores podem colaborar para a
determinacao de referéncias nacionais a serem alcancadas por principiantes
e/ou elaboracédo de objetivos realistas em médio/longo prazo, em acordo com

os modelos do treinamento desportivo contemporaneo.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

Os mecanismos responsaveis pelo desempenho esportivo, sdo topicos
de grande interesse nas pesquisas na area de fisiologia do exercicio e
treinamento. A revisao de literatura apresentada a seguir, abordara as relagoes
entre as variaveis morfofisioldgicas com o desempenho de ciclistas e mountain

bikers.

2.1 - VARIAVEIS MORFOLOGICAS

Ciclistas profissionais de estrada sao, frequentemente, avaliados em
condicbes laboratoriais para discriminar as variaveis relacionadas com o
desempenho. Neste contexto, a correcdo alométrica dos resultados pode
agregar valor ao processo de avaliagdo e predicdo, pois, as variaveis
fisiologicas, quando expressas por alometria, podem predizer o desempenho
no campo mais precisamente que quando expressas em valores absolutos
(PADILLA et al., 1996).

Padilla et al. (1999) apresentaram as qualidades fisiolégicas e de
desempenho em ciclistas de estrada profissionais em relagdo a sua
constituicdo morfolégica. A massa corporal, a altura, a superficie da area
corporal e a area frontal foram variaveis determinantes para os diferentes tipos
de terrenos e etapas presentes nas competicdes de ciclismo. Sendo assim, os

autores classificaram os ciclistas em quatro tipos de especialistas: ciclistas que
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se destacam nas subidas, no plano, no contra-relégio e especialistas em todos
os tipos de terreno. Diferente do ciclismo, no MTB nao é possivel caracterizar
morfologicamente os atletas em diferentes especialidades, pois os circuitos de
XC sao englobados por varios tipos de terreno. Em adig¢ao, a superficie de area
corporal e a area frontal influenciam na aerodindmica e conseqlentemente sédo
importantes em eventos de alta velocidade (BERRY et al., 2000).

Um importante fator que afeta o desempenho nas subidas de MTB ¢é a
massa corporal, pois a resisténcia do ar € reduzida em funcdo da baixa
velocidade associada a esse tipo de terreno. Assim, a energia despendida é
utilizada para vencer a forca da gravidade que pode ser influenciada pela
massa corporal do ciclista e da bicicleta (MACHADO et al., 2002). Entretanto,
Berry et al. (2000) estudaram a influéncia da massa da bicicleta durante uma
simulagao de MTB no laboratério e ndo verificaram diferencas no VO,, na FC e
na percepcdo subjetiva de esforco em diferentes bicicletas avaliadas. E
importante lembrar, que o desenho experimental apresenta problemas de
validade ecoldgica, pois este estudo foi realizado na esteira, com uma bicicleta
de suspenséo traseira e dianteira que pesava 11,6kg e teve aumento de 1,0kg
para cada teste.

Sendo mais especifico com a realidade no campo, Machado et al. (2002)
investigaram os fatores fisiologicos e antropométricos associados com a
performance em subida no MTB. Dentre as variaveis antropométricas
estudadas, o percentual de gordura corporal obteve a melhor predicao do
desempenho (r = 0,72) sugerindo um possivel efeito negativo da massa gorda
na performance de subida. Em associagdo com variaveis fisiolégicas, o limiar

anaerobio relativo a massa corporal, determinado pela carga correspondente a
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concentracdo fixa de 3,5mmol.I", demonstrou maior capacidade de predicéo (r
= - 0,87) de desempenho que o valor absoluto (r = - 0,42), reforcando a
influéncia da composic¢ao corporal no desempenho de subidas no MTB.

Em breve revisdo, Swain (1994) apresentou as influéncias da massa
corporal no desempenho aerébio durante o ciclismo. O ciclismo é uma
modalidade em que o custo de energia € dado por duas principais forgas: a
resisténcia do ar em terrenos planos e a gravidade em terrenos de montanha.
Além disso, os ciclistas grandes apresentam a resisténcia pela area frontal
ligeiramente maior que ciclistas pequenos, no entanto, quando a area frontal for
relativa a massa corporal os ciclistas pequenos apresentam maior resisténcia
do ar no plano e consequentemente estdo em desvantagem (SWAIN, 1994).
Nas subidas, essa perda nas etapas planas € compensada devido a falta de
resisténcia do ar, pois quanto maior a inclinacdo da montanha menor a
velocidade. Neste momento, a gravidade sofre grande influéncia no custo de
energia do atleta e os ciclistas mais leves podem se beneficiar. Para
aperfeicoar os efeitos, os autores sugerem que ao relacionar as variaveis de
desempenho com a massa corporal, utilizar o expoente de massa de 0,32 para
o plano e 0,79 para as subidas.

Assim, o desempenho nas competicbes de ciclismo e XC séao
determinados em parte, pelas caracteristicas morfolégicas individuais.
Percebe-se que os ciclistas profissionais especialistas em etapas planas séo
altos e fortes (180-185cm, 70-75kg), sendo distintos dos especialistas em
montanhas (175-180cm, 60-66kg) (LUCIA, EARNEST e ARRIBAS, 2003).

Neste sentido, especula-se que as caracteristicas morfolégicas dos ciclistas
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especialistas em montanhas estdo proximas dos mountain bikers que
competem no XC (178cm; 65,3 + 6,5kg) (LEE et al., 2002)

2.2 - VARIAVEIS FISIOLOGICAS

2.2.1 - Variaveis aerdbias

Por muitos anos o VOomsx foi considerado como a melhor variavel
utilizada para determinar a capacidade aerdbia. Entretanto, esta medida parece
ser confiavel apenas para esportes de poténcia aerdbia. Nas modalidades
aerobias de média e longa duragdo, o VOymax, parece ser um indicador
insuficiente para a estimativa da capacidade aerébia (HECK et al., 1985).
Assim, Heck et al. (1985) sugeriram que a melhor variavel a ser mensurada na
determinacdo da capacidade aerébia € o momento de transicdo metabdlica
denominado pelos autores de limiar aerébio-anaerdbio. Neste contexto, tanto o
ciclismo quanto o MTB sao modalidades onde a duragao do evento € longa, e
em etapas de contra-relégio e nas provas de XC os atletas terminam a
competicdo em valores de intensidade média préxima ou ligeiramente superior
ao segundo limiar de lactato (LL;), determinado pela concentragéo fixa de 4
mmol.I"" (PADILLA et al., 2000; IMPELLIZZERI et al., 2002).

Apesar de ndo ser a melhor variavel utilizada para o desempenho em
modalidades de longa duracdo, altos valores de VO;msx parecem ser pré-
requisitos para um bom desempenho de mountain bikers e ciclistas. Os valores
médios da carga maxima (Wmnax) atingida em laboratorio podem variar de
acordo com o protocolo escolhido, sendo que ciclistas profissionais de estrada

atingem entre 400 a 450W (6,0 a 6,5W.kg™") para estagio com duracdo de 4



25

minutos. Enquanto que estagios mais curtos, os valores médios estdo entre
450 a 500W (6,5 a 7,5W.kg"), (LUCIA et al., 2000). E reconhecido que em
protocolos com estagios mais prolongados a Wnax € reduzida, entretanto, este
valor parece ser mais proximo aos valores presentes durante a competigcao
(LUCIA et al., 2000). As médias dos valores absolutos de VO;max reportados
para ciclistas profissionais estdo entre 5,0 a 5,5l.min™ (70 a 80ml.Kg™.min™)
sendo que os altos valores de VO, relativos a massa corporal, sao
encontrados em ciclistas especialistas em subidas (PADILLA et al., 2000).
Heller e Novotny, (1997) investigaram a Wnax de mountain bikers em
laboratério e encontraram valores médios de 419W (6,3W.kg™"), apesar de
utilizarem protocolos diferentes e seus resultados sao semelhantes aos de
ciclistas profissionais apresentados por Lucia et al. (2000). No entanto, os
valores de VOzmsx SO foram compativeis aos ciclistas quando expressos em
valores reativos a massa corporal (74ml.kg™".min™).

Alguns estudos sobre atletas de XC discordam dos valores da Wnax
atingida em laboratério pelos atletas apresentados anteriormente (tabela 1).
Impellizzeri et al. (2002) utilizaram protocolo em teste progressivo com estagio
de 4 minutos de duragao e incremento de 40W. A W atingida apresenta
valores médios de 367W (5,7W.kg™"), estes achados sdo semelhantes aos de
Stapelfeldt et al. (2004) que encontraram valores médios de 368W (5,3W.kg™")
e Baron, (2001) 372W (5,4W.kg™"), ambos com protocolos semelhantes. Sobre
os mountain bikers brasileiros, Costa et al. (2003) realizaram avaliagdes em
atletas de nivel nacional e regional em teste progressivo com duragéao de 1 min.
e incremento de 15W. Apesar de utilizarem protocolo de estagios mais curtos a

Wiax atingida foi de 342W (4,9W.kg™"). Estes valores se justificam talvez por



26

diferencas metodoldgicas e nivel de treinamento dos atletas. No entanto, para

referéncia nacional, os resultados sdo mais expressivos quando comparados
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Tabela 1. Resumo das variaveis identificadas nos principais estudos no MTB.

Parametros Heller e Novotny, Wilber et al, Baron, (2001) Lee et al, (2002) Impellizzeri et al,  Stapelfeldt et al, Impellizzeri et al, Impellizzeri et al,
(1997) (1997) (2002) (2004) (2005a) (2005b)
Sujeitos 10 10 25 7 5 9 13 15
Nivel Nac Nac e Inter Nac Inter Inter Inter Inter Inter
Idade 20,0 £4,1 29,0+4,0 225+44 244 +34 21+4 21,2+1,8 20+ 1 255+3,8
Peso 65,7 + 3,1 715+7,2 69,4 +6,5 65,3+ 6,5 64,9+4,6 69,4 +4,7 65+ 6 66,2 +54
Estatura 1756 £ 5,5 176,0+7,0 179,0 £ 5,1 178,0 £ 0,1 1746 +34 179,959 177,0+0,9 1759+6,4
%G 6,412 58+1,1 6,11 51+1,6 53+1,6 51+1,6
VOomax 49+0,3 50+04 4,74 51+0,5 49+04 4,61 46+05 51+0,5
VOmaxkg- 74,1+34 70,0+ 3,7 68,4 + 3,8 78,3144 752+74 66,5+ 2,6 721174 76,953
Winax 419 £ 29 420 £ 42 382 413+ 36 367 + 36 368 + 25 392+35 426 £ 40
Winackg ' 6,3+0,3 59+0,3 55+04 6,3+0,5 57+0,6 53+0,3 6,0 6,4+0,6
WLL, 276 £ 17 215+24 286 + 32 272 +40
WLL, 271+29 339+ 31 318+ 14 295+ 25 340+ 38 360 + 29
FCrmax 191+6 192 + 12 189+5 192,2+4,7 193+ 10 190+7 183+8
FCLL, 164 £ 9 148 £ 10
FCLL, 166 + 13 172 £ 11 17917 168+7

[Lalfinai 10,4 +£1,7 10,4 £2,7 10,1+ 2,6 10,3+1,4
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com as investigacdes de Machado et al. (2002) que utilizaram protocolo com
carga inicial de 105W e incremento de 35W a cada estagio de 3 min. de
duracdo, sendo encontrado valores de Wy em média a 309W (4,9W.kg™).

O VOzmax € um componente importante para determinagao da aptidao
aerobia, ao mensurar o VOzmax, € possivel a identificacdo de outras variaveis
referentes a capacidade aerdbia. Na cinética do VO,, trés fases podem ser
identificadas: fase | — a produgao de CO, (VCO,) é proveniente principalmente
do metabolismo aerdbio; fase — 2 a ventilagdo aumenta em resposta ao
excesso do VCO, com regulagcédo da pressao parcial de CO;; e fase — 3 onde
ocorre a compensagao respiratéria para a acidose metabdlica com diminuicao
da pressao parcial de CO, (LUCIA et al., 2002).

Esses momentos de transigao entre as fases sao denominados primeiro
limiar ventilatério (LV1) e ponto de compensacéo respiratéria ou segundo limiar
ventilatorio (LV3), respectivamente. Existem algumas controvérsias sobre o
quanto essas variaveis ventilatorias podem ser fidedignas como referéncia de
transicao metabdlica. Individuos com Sidrome de McCardle, ndo apresentam a
primeira enzima responsavel pela deplecdo do glicogénio intramuscular
(miofosforilase) e produzem pouco lactato, ja que a velocidade da glicolise
anaerdbia € menor. No entanto, esses pacientes apresentam os limiares
ventilatorios (VISSING et al., 1992).

Neste sentido, as concentragdes sanguineas de lactato [La] sdo bem
aceitas como indicadores do metabolismo aerdbio. Em exercicios progressivos,
ha um pequeno aumento inicial das [La] que podem se manter em estado de
equilibrio ou retornar aos valores de repouso se a intensidade for mantida em

baixos niveis (MADER, 1991; RIBEIRO, 1995). Este momento pode determinar
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a 1° zona de transicdo metabdlica, ou mais especificamente o 1° limiar de
lactato (LL¢), (RIBEIRO, 1995). Prosseguindo o incremento de carga, um outro
ponto sera atingido que marca a 2° zona de transicao metabdlica conhecido
como 2° limiar de lactato (LLp) onde as [La] tendem a se acumular
exponencialmente (RIBEIRO, 1995). A manutencao da intensidade proxima ao
LL, permite a continuidade da atividade por longo tempo, no qual a partir deste,
ha um aumento abrupto dos niveis de lactato, produzindo diminui¢do do pH e
podendo levar a interrupgéo do exercicio (MADER, 1991; RIBEIRO, 1995).

Para a identificacdo destas transicbes, inumeros métodos foram
sugeridos, dentre os quais podemos mencionar os métodos de concentragao
fixa de 2,0 mmol.I" (FORENBACH et al., 1987) para a determinagdo de LL4, e
de 4,0 e/ou 3,5 mmol.I" (HECK et al., 1985) para a determinacdo de LL,.
Enquanto Féhrenbach et al. (1987) observaram que o rendimento numa prova
de maratona estava altamente correlacionado com a velocidade
correspondente as [La] entre 2,0 e 3,0 mmol.I"". Em adicdo, Mader e Heck
(1986) sugeriram que o LL, pode representar a intensidade correspondente a
um maximo estado estavel para os niveis de lactato sanglineo durante cargas
constantes.

No entanto, ao buscar identificacbes individualizadas, a utilizacdo de
concentragbes fixas pode gerar determinagdes inadequadas dos LLi e LL;
(PIRES et al., 2003). De fato, as identificagdes individualizadas também s&o
representativas de um maximo estado estavel do lactato (SIMOES et al., 1996).
Para tanto, leva-se em consideracdo o comportamento da curva do lactato
sanguineo durante protocolos progressivos (CHENG et al., 1992; PIRES et al.,

2003; STEGMANN et al., 1981). A maioria dos estudos que propuseram
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métodos individuais de identificacdo sugeriu um comportamento exponencial

para o lactato sangtiineo (CAMPBELL et al., 1989; HUGSON et al., 1987).

2.2.2 - Variaveis anaerdébias

A capacidade anaerobia é fundamental para o desempenho em
modalidades onde é requerida a manutencao prolongada de grande poténcia
para o fornecimento de energia (DE-OLIVEIRA et al., 2006). A habilidade de
gerar alta poténcia durante uma parte do evento (curta duragao) tem um papel
fundamental no desempenho do ciclista, por exemplo, em uma largada, nas
subidas, nas fugas, num sprint e principalmente na chegada de uma
competicdo (BARON, 2001). Nestes momentos importantes da prova, a
poténcia e capacidade anaerbbia, podem ser fatores determinantes no
desempenho. Stapelfeldt et al. (2004) utilizaram dinambémetros portateis nas
bicicletas para descrever a poténcia produzida durante as competicoes de XC.
Apoés a largada, durante a primeira volta e nas subidas, os atletas atingiram
valores mais altos que a Wpsx identificada em laboratério. Estes achados
sugerem que a participagcado anaerdbia € de grande importancia visto que nas
competi¢cdes de XC as categorias profissionais realizam em média 6 voltas no
circuito geralmente bastante montanhoso.

Freqlentemente, pesquisadores, técnicos e atletas de alto rendimento
estdo interessados na identificacdo de variaveis provenientes de esforgos
maximos, que sejam determinantes para o desempenho anaerébio. No
entanto, sobre o conhecimento atual, ndo existe senso comum sobre o método

padrao aceito como referencial, havendo pouca concordancia sobre o que
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estes testes realmente avaliam (VANDEWALLE et al., 1987). Neste sentido,
recentemente, tém sido apresentados e discutidos diversos métodos para a
avaliacao da aptidao aerdbia. Entre os mais aceitos tem-se o maximo déficit
acumulado de oxigénio (MAOD), que representa a diferenca entre a
necessidade (estimada) de VO, para uma carga executada e o oxigénio
consumido durante o mesmo esfor¢o. Para a sua identificagdo, com o objetivo
de estimativa da capacidade anaerébia, € utilizada uma extrapolagao linear
acima do VO,max, a partir de valores de intensidade trabalho sub-maxima e o
respectivo VO, (MEDB@ et al., 1988). Esta variavel tem sido aceita como uma
aproximacao padrao para a capacidade aerdbia de atletas e nao atletas.

Weber e Schneider (2001) examinaram a reprodutibilidade do MAOD
medido em 110% e 120% do VO, de pico, em homens e mulheres ciclistas n&o
treinados. Seus resultados apontam que a aplicagdo da avaliagdo sobre
condigbes padronizadas, foi significativamente reprodutivel em homens e
mulheres para estas intensidades. Até o presente momento, apenas Dal Monte
e Faina (1999), utilizaram este método em atletas de XC, sendo encontrado
valores de 53,2 + 8,5mlO,.kg™.

Os estudos mais elegantes direcionados em revelar o perfil de ciclistas
profissionais de estrada, apresentam que as variaveis aerébias sao de extrema
importancia para a performance no campo (LUCIA et al., 2001; PADILLA et al.,
1996). No entanto, os mesmos autores simplesmente ndo apresentam a
relevancia da participacdo anaerdbia bem como as avaliagdes. A participacao
do componente anaerdbio em ciclistas profissionais que competem no
velédromo é bem reconhecida ja que a provas sdo curtas e os atletas

imprimem alta poténcia na bicicleta. Em artigo de revisdo, Craig e Norton,
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(2001) destacaram a utilizagao de dinamémetros portateis durante competi¢des
de ciclismo no velédromo. Fica claro, que os altos valores atingidos de poténcia
produzida durante os segundos iniciais dos eventos, dependem da participagao
do metabolismo anaerobio.

O teste de Wingate (TW) tem sido utilizado para a aproximagao da
poténcia e capacidade anaerdbia de ciclistas, com determinacdo do pico de
poténcia (PP), poténcia média (PM) e indice de fadiga (IF). Segundo Stapelfeldt
et al. (2004), devido as irregularidades do terreno, os circuitos de XC exigem
grande participagado anaerdbia dos atletas. Baron (2001) utilizou um protocolo
com duragdo de 10 seg. para avaliagdo do componente anaerébio em
diferentes cadéncias no cicloergbmetro isocinético. O autor reportou valores em
media de PP - 14,9W.kg", no entanto, estes achados dificilmente podem ser
comparados com os existentes devido as diferengas metodolégicas. Tanaka et
al. (1993) descreveram através do TW, as caracteristicas anaerdbias de
ciclistas norte-americanos. Apesar de ter utilizado uma carga referente a 9,5%
da massa corporal, os autores encontraram valores de PP - 13,9W.kg™";
13,6W.kg™"; 12,8W.kg " para trés categorias diferentes, respectivamente.

Um dos poucos estudos, Heller e Novotny (1997) avaliaram a
participacdo anaerdbia de mountain bikers da equipe nacional do Casaquistao.
No TW, os autores encontraram valores médios de pico de poténcia de
14,7W.kg'e lactato de pico de 11,3mmol.I"". Estes achados sdo semelhantes
aos encontrados por Baron, (2001) quando relativos a massa corporal, no
entanto, o protocolo usado pelo autor foi com duragao e cargas diferentes. Em
adicao, o estudo de Heller e Novotny, (1997) apresenta valores maiores que 0s

valores encontrados por Tanaka et al. (2001) isto se justifica ja que a o TW teve
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a carga modificada para 6W.kg™". Fica clara a dificuldade de analise desses

resultados visto que os diferentes estudos apresentam diferentes metodologias.

2.3 - AVALIACAO DA INTENSIDADE DO ESFORCO: MONITORES DE
FREQUENCIA CARDIACA E DINAMOMETROS PORTATEIS

Alguns componentes responsaveis pelos ganhos de performance como
a frequéncia e a duracdo das sessdes de treino, sdo faceis de serem
controlados, entretanto, a intensidade depende de outros fatores e é mais dificil
de ser controlada. Existem dois principais métodos usados para quantificar o
treinamento aerdbio: a determinagdo do VO,nsx € das concentragcdes
sanguineas de lactato [La], no entanto, existem muitas dificuldades de
mensuragao nas situagdes de campo (HOPKINS, 1991). Na corrida e na
natacdo, a velocidade pode ser usada como indicador de intensidade de
esforgo, sendo duvidosa a sua utilizagdo no ciclismo (JEUKENDRUP; VAN
DIEMEN, 1998). No MTB, a fraca relagao entre velocidade-intensidade parece
ser ainda mais perceptivel, principalmente em trechos de subidas e descidas.
Nas subidas, a velocidade é baixa, enquanto que a poténcia produzida e os
valores da FC s&o altos; o contrario ocorre nas descidas, onde a velocidade é
alta e os valores da poténcia sao inferiores (STAPELFELDT et al., 2004). Neste
sentido, percebe-se que a velocidade n&o representa um bom indicador de
intensidade no ciclismo e no MTB sendo necessaria a busca de alternativas.

Recentemente, foram desenvolvidos alguns tipos de dinamdmetros
portateis que sao acoplados as bicicletas e que podem mensurar a poténcia
produzida de uma forma direta nas préprias sessdes de treinamento e/ou

durante as competigbes. Stapelfeldt et al. (2004) verificaram que a medida
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direta da poténcia durante as competicdes de XC, pode ser o melhor indicador
no controle da intensidade do treinamento, pois além de discriminar o perfil da
prova, os valores de poténcia podem ser comparados com as variaveis
identificadas no laboratério. No entanto, a utilizacdo de um equipamento
sofisticado requer alto investimento e até o presente momento, esta fora dos
padrdes nacionais.

Assim, os monitores de FC aparecem como uma opc¢ao mais compativel
e tém sido utilizados como uma ferramenta muito utii em esportes de
capacidade aerébia. Devido a precisdo de medidas, grande capacidade de
armazenar informagdes e fungdes praticas; muitos atletas tém comprovado
suas vantagens nas competicbes e no treinamento (JEUKENDRUP; VAN
DIEMEN, 1998). Adicionalmente, os cardiofrequencimetros sao uteis em
monitorar a intensidade do treinamento, detectar e prevenir o overtrainning,
estimar o0 VOonmax € custo energético da atividade. Como pode ser considerada
de facil medida, a FC é um dos indicadores de intensidade de esforco mais
usados em esportes como o ciclismo (BOULEY, 1995). A FC registrada durante
a atividade pode ser transmitida para o microcomputador onde os dados serao
analisados através de um software disponivel para utilizacdo dos monitores. Ao
conectar o programa, a FC aparece em um grafico de FC x tempo e
geralmente, trés zonas de intensidade entre o metabolismo aerdbio e
anaerobio sdo caracterizadas: baixa intensidade, intensidade moderada e alta
intensidade (GILMAN et al., 1993).

Especula-se existir uma relacéo linear direta entre a FC e o VO, como
medida da intensidade do esforgo em valores entre 60 e 90% VOgmax. Dessa

forma, permite selecionar percentuais que podem ser utilizados como
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marcadores de intensidade do esforco (GILMAN, 1996). Entretanto, é
importante ressaltar que a FC pode nao refletir a produgcao de energia e sob
algumas condi¢coes ambientais, nao reflete precisamente o estresse metabdlico
proveniente da atividade. Durante o exercicio de intensidade moderada, pode
ocorrer um gradual decréscimo do volume de eje¢cdo do coragao e um aumento
da FC, esse fenbmeno € conhecido como “desvio cardiovascular’. Especula-se
que os principais fatores que contribuem para essa alteragdo sao
concomitantemente a desidratacdo e a vasodilatagao periférica, bem como o
aumento da temperatura (ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003). Assim, a relagao
entre FC e VO, é suscetivel a alteragao, sendo que a FC pode nao refletir a
demanda muscular durante os treinos e/ou competicoes.

Para discriminar a intensidade das etapas de contra-relégio em ciclistas
de estrada profissionais, Padilla et al. (2000) identificaram as variaveis
relacionadas com o desempenho nos atletas em laboratério e durante as
competicdes. Ao utilizar monitores de FC durante a prova, verificaram que as
etapas mais curtas de contra-relégio (prélogo — 7,3 £ 1,1km) sao realizadas
aproximadamente a 90% FCnsx € as etapas mais longas (49,2 + 8,0km)
proximo a 80% FCnax, sendo que os primeiros colocados nas etapas mais
longas também conseguiam imprimir a intensidade semelhante as curtas. A
figura 1 representa a resposta individual em uma etapa longa de contra-relégio,
verifica-se que a FC em LL; e LL,, corresponde a 162 e 176bpm,

respectivamente.
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Figura 1. Resposta individual da FC vs duragao a prova de contra-relégio no ciclismo.
HR LT:162 bpm e HR OBLA:176 bpm, correspondem a FC em LL; e LL,, respectivamente
(PADILLA et al., 2000).

Com estudo semelhante, Lucia et al. (1999) também avaliaram ciclistas
profissionais durante todas as etapas do Tour de France. Além de apresentar
os diferentes tipos de contra-relégio citados, as grandes voltas no ciclismo,
compreendem etapas predominantemente planas, com semi-montanhas e com
grandes montanhas. Devido a extensdo do evento, os autores concluiram que
a intensidade é particularmente alta durante as etapas de contra-relégio e com
grandes montanhas. Assim, o Tour de France € um esporte com grande
participacdo aerdbia proxima a valores de LV; — aumento no VE.VO," sem o
aumento no VE.VCO,"' e quebra da linearidade na VE (LUCIA et al., 1999).

Impellizzeri et al. (2002) descreveram a intensidade das competi¢cdes de
XC através de cardiofrequencimetros portateis (figura 2). Os autores encontram
que ao final das provas, os atletas atingiram a intensidade média
correspondente a 90% FCpax (84% VO2max) € permaneceram durante todo o
evento em média 31% acima de LL, (OBLA). E importante ressaltar os tipos de
circuito que foram investigados que apesar de serem diferentes, apresentaram

a intensidade semelhante. Assim, percebe-se que prova de XC apresenta a
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intensidade semelhante a competicdo de contra-relégio. No entanto, quando o
critério selecionado para caracterizar a sobrecarga total de uma competicao
considera a duragao do esforgco, podemos afirmar que as competicbes de XC
apresentam a intensidade mais elevada, pois apresentam duragao de
aproximadamente de 2hs., enquanto que as provas de contra-relégio apenas

70min. (IMPELLIZZERI et al., 2002).

| Max

Figura 2. Resposta individual da FC vs duragdo da prova de XC. Max e Mean
correspondem a FC maxima alcangada em laboratério e FC média durante a competicao,
respectivamente (IMPELLIZZERI et al., 2002).

A menor velocidade média atingida, pneus largos, terrenos irregulares,
subidas e descidas constantes sido caracteristicas das provas de XC e
requerem que os atletas desprendam grande parte do esfor¢o para vencer a
gravidade nas subidas e a resisténcia do atrito em todo o circuito. Em adigéao,
no XC nao € possivel que os mountain bikers percorram durante parte do
percurso juntos em pelotdo. Os longos trechos em single tracks sao estreitos e
sO permitem que um atleta passe de cada vez. Assim, a situagcado de “vacuo”
nao pode ser formada e o ciclista ndo pode ser ajudado por sua equipe como

ocorre no ciclismo (IMPELLIZZERI et al., 2002). Durante as provas de XC
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ocorrem repetidas e intensas contragdes isométricas em membros superiores e
inferiores que sao necessarias para a absorgao de impactos e das vibracdes
causadas pelo terreno (IMPELLIZZERI et al., 2002). Com isso, especula-se que
as acgdes musculares isométricas podem aumentar significativamente a
resposta da FC no MTB. Na tentativa de diminuir o impacto e o esforgo para o
ciclista, as fabricas oferecem diferentes modelos de suspensodes. Seifert et al.
(1997) mostraram que o uso de suspensdes dianteiras nas bicicletas pode
reduzir a FC média se comparada com bicicletas sem suspensao, no entanto o
VO, nao foi diferente entre as duas situagoes.

Stapelfeldt et al. (2004) utilizaram monitores de FC e dinamémetros
portateis nas bicicletas para descrever a intensidade das competicoes de XC.
Os autores verificaram que os atletas competem a 91% FCpax € permanecem
42% do tempo da prova, acima de LL; (figura 3). Esses resultados estdo de
acordo com os reportados nas competi¢gdes de XC por Impellizzeri et al. (2002)
e nas etapas de contra-relégio por Padilla et al. (2000). Adicionalmente,
descreveram que o perfil da poténcia produzida durante a prova sofreu grande
oscilacao dependendo do tipo de percurso. Em subidas curtas, os valores da
poténcia ultrapassaram os valores da Wnsx registrada no laboratério, enquanto
que nas descidas mesmo com a poténcia proxima de ser nula, a FC se mantém
elevada. Estes achados sustentam as inferéncias feitas anteriormente sobre as
contracbes musculares isométricas na manutencdo elevada da FC em

situagdes de baixa carga de esfor¢o nos membros inferiores.
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Figura 3. Percentuais nas diferentes zonas de intensidade de esforgo durante as
competicdes de XC. AT, IAT, MAX correspondem a LL;, LL, e W, respectivamente
(STAPELFELDT et al., 2004).

A estratégia utilizada pelos atletas de XC também pode ajudar a explicar
o perfil das provas. Impellizzeri et al. (2002) observaram que a FC ao longo da
prova decresce e que os valores maximos atingidos pela FC estdo na primeira
volta logo apés a largada. De fato, a largada constitui um dos momentos mais
importantes do evento, pois logo apds, as pistas se estreitam em longos single
tracks onde é dificil de realizar ultrapassagens. Corroborando com estes
achados, Stapelfeldt et al. (2004) também mostraram que os mountain bikers
atingiram valores elevados na W e FC durante a primeira volta. Entretanto, a
cinética da FC permaneceu constante e ndo diminui ao final da prova. Estes
resultados também estdo de acordo com Padilla et al. (2000), que também
mostraram que a FC permanece constante e elevada ao final das competicdes
de contra-relogio.

Um dos achados interessantes do estudo de Stapelfeldt et al. (2004)

esta no comportamento constante da FC e oscilante da W produzida. Fica claro
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que, no XC, a W produzida de membros inferiores ndo é constante como nas

etapas de contra-reldgio, no entanto, a exigéncia cardiaca é semelhante (figura

4).

500 200
450 + ¢ 190
400 + T 180

= 350 + I

g g

5 300 T - 160 g

'g- 250 + + 150 %

o 14

g 200 + + 140 s‘;

E. 150 + r 130 =
100 1 r 120

50 + 110
R 100

0:29 0:30 0:31 0:32 0:33 0:34 0:35 0:36. 0:37 0:38 0:39 0:40 0:41 0:42 043
Time (h:mm)

Figura 4. Resposta da FC e da W produzida durante a competicdo de XC. A linha
escura constante superior representa a FC (bpm) e a linha escura oscilante inferior, representa
a poténcia (w) (STAPELFELDT et al., 2004).

De acordo com o treinamento desportivo, um esporte com
caracteristicas de alta intensidade e com intermiténcia requer adaptacdes
fisicas diferentes de uma modalidade continua. Muitas investigagbes foram
feitas para a caracterizacdo de esportes intermitentes, principalmente com
relacdo ao treinamento intervalado e em variaveis como tempo de estimulo,
intensidade de esforgo e o intervalo de recuperagao (VOLKOV, 2002). Segundo
este autor, a intensidade e a duragédo do exercicio sdo de extrema importancia
quando comparada com o intervalo de recuperagao, pois esportes com longos
periodos de alta intensidade e curtos periodos de recuperagao, apresentam

caracteristicas semelhantes com esportes de carga constante.
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Outra importante caracteristica do XC esta na interacdo entre o
metabolismo aerdbio e anaerdbio. Stapelfeldt et al. (2004) verificaram que os
mountain bikers atingiram os valores da W entre 250 a 500W nas subidas. Em
alguns trechos, esses valores estdo acima de LL; e da propria Wmax, ambos
obtidos em laborat6rio. De acordo com os sistemas do metabolismo energético,
a manutengao no fornecimento de energia para o metabolismo muscular acima
de LL, é proveniente das reacbes aerdbias, com alta poténcia, quanto da
glicélise anaerdbia com grande produgao e acumulo de lactato intramuscular.
Em geral, nesta faixa de atividade, a acidose metabdlica pode ser um fator
limitante da manutencédo da poténcia fisica desenvolvida. Lucia et al. (2000)
compararam ciclistas profissionais especialistas em subidas e em contra-
relégio. Os especialistas em montanhas apresentaram alto VOgnmax relativo e
altas [La] quando comparados com especialistas em contra-relégio. Segundo
os autores, estes atletas apresentam combinadas qualidades fisicas
especificas como alta poténcia aerdbia, alta tolerancia ao lactato e alta
capacidade de remogao de metabdlitos. Assim, Stapelfeldt et al. (2004) inferem
que os mountain bikers podem apresentar adaptagcdes compativeis com estes

ciclistas.



30

3 - METODOLOGIA

3.1-TIPO DE PESQUISA

A pesquisa foi do tipo descritiva correlacional, pois examinou as relagdes
entre as variaveis de performance, sem necessariamente estabelecer uma

relacdo de causa-efeito (THOMAS; NELSON, 2002).

3.2 - AMOSTRA

A amostra foi do tipo ndo probabilistica intencional, a partir de contatos
prévios com os atletas, via telefone, correio eletrbnico e encontros em
competicdes. Neste contexto, participaram do estudo 14 mountain bikers que
disputam campeonatos estaduais e nacionais (26,1 + 6,5 anos; 68,4 + 5,7kg;
175,3 + 4,3cm; 5,8 £+ 1,7%G; > DC = 21,1 £+ 1,9mm e 8,6 + 4,6 anos de
treinamento). No periodo em que foi realizado o experimento, os atletas
apresentaram o registro das federa¢des em diferentes estados: MG (n = 5), SC
(n=15), RJ (n =3), MS (n = 1), sendo classificados em diferentes categorias
nos campeonatos nacionais: elite (n = 6), junior (n = 1), sub 23 (n = 3), sub 30
(n = 1) e master (n = 3). Em relagdo ao periodo de treinamento, os atletas
relataram estar na fase competitiva. Assim, o grupo de 14 atletas foi separado
em 2 grupos: 1 — atletas que competem na categoria elite (n = 6; 26,5 + 3,6
anos; 69,1 + 2,1kg; 174, + 1,2cm; 5,9+ 0,9 %G; > DC=21,1+19mm € 9,0 +
1,3 anos de treinamento) e 2 — todos os atletas que competem nas demais

categorias, sendo denominados no presente estudo de amadores (n = 8; 25,6 £
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7,7 anos; 67,7 + 7,0kg; 175,5 + 5,5cm; 5,8 £+ 2,1 %G; > DC = 21,4 + 5,5mm e

8,3 £ 5,7 anos de treinamento).

3.3 - PROCEDIMENTOS E PROTOCOLOS

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade do
Estado de Santa Catarina (numero 017/05) (Anexo 1). Todos os testes
laboratoriais foram realizados no Laboratério de Avaliagdo Morfofuncional
(LAPEM), no Centro de Educacao Fisica, Fisioterapia e Desportos (CEFID), na
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).

Apods ler e assinar o termo de consentimento informado (Anexo 2),
conforme aprovacdo do Comité de Etica da UDESC, os participantes foram
submetidos a avaliagdo através de um questionario, em seguida foi realizada
avaliagao antropomeétrica, anaerdbia e aerdbia, respectivamente. Ambas foram
realizadas no mesmo dia, com no minimo 30min. de intervalos entre os testes
anaerobio e aerdbio. Apos intervalo minimo de quatro dias, os atletas foram
avaliados através de monitores de FC, durante a sexta etapa da Copa do
Mundo. Esta competicdo foi realizada no circuito de XC, localizado no Parque
Unipraias, na cidade de Balneario Camboriu — SC, no dia 03 de julho de 2005.
Apos duas semanas, os atletas foram avaliados durante o Campeonato
Brasileiro de XC, realizado no Parque das Laranjeiras, na cidade de Trés
Coroas — RS, no dia 17 de julho de 2005.

Todos os atletas foram instruidos para que evitassem a ingestao de
alimentos sélidos no periodo de 3hs. anteriores a realizagdo dos testes

laboratoriais e competicbes, com permissao para a ingestao de liquidos sem
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excessos. Foram recomendados somente a praticarem atividades fisicas de
baixa intensidade nos dias antecedentes ao experimento e/ou treinos em baixa

intensidade nas 24hs. anteriores as competicdes (TAYLOR et al., 1963).

3.3.1 - Aplicacdo do questionério

Foi realizada avaliagao escrita através de um questionario (Anexo 3) que
apresenta perguntas abertas e fechadas. O conteudo se refere a experiéncia e
volume semanal de treinamento, o acompanhamento e a prescricdo de
exercicios por profissionais habilitados, aspectos nutricionais e de
suplementacao esportiva, bem como caracteristicas do treinamento diario para
competicdes importantes. O questionario foi respondido individualmente em
uma sala, com as duvidas sanadas pelo pesquisador responsavel. O principal
objetivo da utilizagdo do questionario, foi apenas auxiliar na caracterizacéo da

amostra estudada.

3.3.2 - Avaliacédo antropométrica

Apos a aplicacdo do questionario, foi realizada a avaliagao
antropométrica com medidas de estatura (estadiémetro — Sanny®), peso
(balanga — TOLEDO® - Modelo 2086 PP) e dobras cutaneas (adipdmetro —
CESCORF®). As dobras cutaneas foram mensuradas nas regides do torax,
abddmen e coxa, conforme as descri¢oes do protocolo de trés dobras, proposto
por Jackson e Pollock (1978), sendo realizado em conjunto o somatério de

dobras cutaneas (X DC) (Anexo 4).
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3.3.3 - Avaliacdo anaerobia

Teste de Wingate (TW): na avaliacdo anaerdbia foi utilizado um ciclo-
ergébmetro de frenagem mecanica (CEFISE®, 1800), que mensura a carga de
trabalho. O ciclo-ergbmetro foi adaptado com pedais de encaixe e banco
semelhante as bicicletas dos atletas.

Os atletas realizaram um aquecimento de 5 min. com carga de 1 Kp e
rotacdes livres. Apds um periodo de recuperagao de 2 min., o TW foi iniciado.
Aos sujeitos foi recomendado a permanecessem sentados, e pedalassem o
mais rapido possivel, durante os 30 seg. de duragéo do teste. A carga foi fixa, e
corresponde a 10% do peso corporal do atleta. Os sujeitos venceram a inércia
da roda na posicao estatica.

O PP foi considerado como o maior valor da poténcia medida nos
primeiros segundos. A PM foi determinada pela média dos valores
apresentados a cada segundo, durante todo o teste. O IF foi identificado pela

equacao abaixo:

IF em % = [(Pmax — Pmin)/Pmax)] X 100

Onde IF representa o indice de fadiga em porcentagem, Pnsx @ poténcia
maxima produzida e Pnin 0 menor valor encontrado referente a poténcia.

A analise dos dados foi realizada através do software instalado no
microcomputador onde os dados foram transmitidos durante a realizagdo do
teste. Os resultados foram informados automaticamente, sendo que os calculos

foram realizados segundo a metodologia apresentada anteriormente para o
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TW. O TW foi utilizado para o estudo de variaveis anaerébias: PP, PM e o IF

(Anexo 4).

3.3.4 - Avaliacéo aerdbia

Protocolo de cargas progressivas (PCP): na avaliagdo aerdbia foi
utilizada a propria bicicleta do atleta acoplada ao ciclo-simulador
(CompuTrainer™ RacerMate® 8000, Seattle WA). O aparelho mensura a
poténcia produzida (W) e rotagdes por minuto (rpm). Foi realizado aquecimento
em carga de 70W, com duragdo de 8 min., para a posterior calibragdo do
ergbmetro. Em seguida, o teste foi iniciado com carga de 100W e incrementos
de 30W a cada 3min., até exaustdo. Os atletas mantiveram frequéncia no
pedal entre 90 e 110rpm durante todo o teste, sendo que a relagao
coroal/cassete permaneceu fixa, correspondente a 44/17.

A falta de sustentacdo da cadéncia no pedal e/ou exaustdo voluntaria,
foram os critérios utilizados para a interrupgdo do teste. Quando a carga do
estagio ndo foi completada, a Wmnsx foi identificada segundo o meétodo de
Kuipers et al. (1985):

Wonsx = WE + (/180 x 30)

onde Wf é a carga em W do ultimo estagio, t € o tempo em seg. do estagio
incompleto, 180 € o tempo em seg. proposto para cada duragédo de estagio e
30W é o valor do incremento das cargas.

A FC foi monitorada batimento a batimento durante todo o teste, atravées

de um cardiofrequencimetro Polar® (modelos S610i e Vantage NV — Finlandia).
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A percepcgao subjetiva de esforgo (PSE) foi registrada ao final de cada estagio,
sendo utilizada a escala de dez pontos proposta por Borg et al. (1982),
recomendada para estudar variaveis fisiologicas que apresentam um
comportamento curvilinear.

Durante os 30 segundos finais de cada estagio, foram coletados 25ul de
sangue arterializado no loébulo da orelha, previamente hiperemiada com
Finalgon®, para analise das [La]. As [La] foram imediatamente analisadas, no
lactimetro da marca Yellow Springs® (modelo 1500).

Os limiares de transicdes metabdlicas foram identificados
individualmente a partir do comportamento da curva das [La] em funcdo da
intensidade do esforco, sendo expressos nos valores de VO, FC e W, a partir
da interpolagao entre dois pontos adjacentes. O método de identificagao foi
proposto por Berg et al. (1990), que apresenta a primeira transicdo metabdlica
no menor equivalente de [La].W "', denominado “Limiar Aerébio” (AT). A partir
das [La] identificadas no AT é adicionado o valor fixo de 1,5mmol.I"", para a
identificacdo da segunda transicdo da curva de [La], denominado de “Limiar
Anaerdébio Individual” (IAT) (figura 5). No presente estudo, entende-se AT como

LL1 e IAT como LLo,.



36

0,035 _
0,03 _
0,025 _ LL,=LL; + 1,5 mmol.I*
0,02 -

LL,=d[La]l.W*
0,015 _

[La].W™ (mmol.l".w™)

N\

O I I I I I I I I !
100 130 160 190 220 250 280 310 340 370

Poténcia (W)

Figura 5 — Exemplo individual do método de identificagéo dos limiares de lactato (BERG et al.,
1990).

O VO, foi monitorado durante todo o teste, sendo que os valores
registrados foram de apenas 10 atletas devido a problemas de calibragdo e
funcionamento inadequado do aparelho. As trocas gasosas foram registradas a
cada vinte segundos, através de uma mascara conectada a um analisador de
gases de circuito aberto Aerosport KB1-C (Aerosport®, Inc., Ann Arbor, M) pela
qual os individuos ventilaram durante todo teste. King et al. (1999) estudaram
a validade do analisador de gases, em situagcbes de repouso e intensidades
correspondente a 50, 100, 150, 200 e 250W. Os resultados sugerem que as
medidas de VO, realizadas pelo analisador Aerosport KB1-C, sao aceitaveis
em entre valores de 1,5 a 3,5l.min”". Os dados de VO, foram plotados em
funcdo da W, sendo que o maior valor atingido no teste foi considerado o

VO2omax-
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Resumidamente, o PCP foi aplicado para a determinagcdo de variaveis
aerobias maximas, expressas pela Wmax, FCmax,VO2max, [Lalinai; © variaveis
aerobias sub-maximas expressas pela W, FC, VO, e [La]; no primeiro e

segundo limiar de lactato (LL; € LL;) (Anexo 4).

3.3.5 - Avaliacédo durante as competicdes de XC

Os atletas da categoria elite foram avaliados durante duas competicoes
de XC, validas pela sexta etapa da Copa do Mundo de MTB e a etapa unica do
Campeonato Brasileiro, sendo que, as categorias amadoras disputaram apenas
o Campeonato Brasileiro de XC. Foi encaminhado um oficio a Federacao
Catarinense de Ciclismo com todos os procedimentos a serem executados,
ficando a organizagdo e os atletas, livres de qualquer responsabilidade em
relacdo a esta pesquisa.

O registro da intensidade das competicbes foi realizado através da
utilizacdo de monitores de FC em nos atletas avaliados no laboratdrio.
Aproximadamente uma hora antes do inicio do evento, os monitores de FC
foram colocados nos atletas. Auxiliares da pesquisa responsaveis
individualmente pelos atletas, registraram o tempo de cada volta através de
crondmetros. Apoés o término da competicdo, os auxiliares ficaram
responsaveis por desligar os monitores de FC.

Os monitores de FC registraram as informagdes obtidas durante a
competicao e logo apds serem recolhidos, os dados foram transferidos para o
microcomputador. Os monitores de FC apresentam o software que realizou a

leitura dos arquivos. A FC obtida durante competi¢des, foi registrada a partir
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dos batimentos cardiacos durante intervalo de 5 s. A partir da identificacdo dos
valores de FC nos limiares de lactato em laboratorio, foram classificados trés
dominios de intensidade de esforgo, de acordo com o modelo apresentado por
Gaesser e Poole (1996): abaixo da FCLL{ (moderado), entre FCLL; e FCLL,
(intenso) e acima da FCLL; (severo). Dessa forma foi quantificado, através do
registro da FC, o tempo em que os atletas permaneceram em cada dominio de

intensidade de esforgo (figura 6).
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Figura 6. Exemplo do modelo de transi¢des metabdlicas em exercicio progressivo (GAESSER;
POOLE, 1996).

Para analisar a associagao das variaveis com a performance em ambas
competicdes de XC, utilizaram-se as referéncias provenientes do TW e PCP,
com a performance mensurada através do ranking final, entre os atletas

participantes do estudo. Nao foi possivel avaliar o desempenho dos atletas pela
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velocidade e tempo de competicdo, devido ao fato que alguns atletas nao
completaram o numero pré-estabelecido de voltas pela organizagdo dos
eventos. Devido ao numero reduzido de participantes nas diferentes categorias,
apenas os atletas da categoria elite foram selecionados para avaliar a

associacgao de variaveis fisioldgicas com a performance no XC.

3.5- TRATAMENTO DOS DADOS

3.5.1 - Anélise estatistica

A estatistica descritiva foi utilizada em valores de média e desvio padrao
(dp). Apbs a determinacao da distribuicdo de normalidade dos dados, foi
escolhida estatistica paramétrica para comparagdo das variaveis
morfofisiolégicas entre os atletas das categorias elite e amadores, sendo
utilizado o teste t de student. Para comparagédo dos dominios fisiolégicos entre
as competicbes e os grupos de atletas, observou-se que os dados nao
apresentaram distribuicdo normal, sendo utilizado o teste de Kruskal — Wallis.
Para associacdo entre as variaveis aerdbias e anaerdbias foi utilizado o
produto momento de Pearson, sendo que ao associa-las com a performance
nas competigdes, foi utilizado o produto momento de Sperman-Rank. Para a

analise estatistica foi escolhido o software SPSS® 11.0.
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4. RESULTADOS DO ESTUDO

4.1 - QUESTIONARIO

O questionario revelou que todos os atletas recebem algum tipo de
apoio ou patrocinio, sendo que 93% ja pensaram em abandonar o esporte por
falta de incentivo financeiro. Na figura 7, esta a descricdo de profissionais

habilitados a auxiliarem na preparacéo fisica dos atletas.
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Figura 7. Distribuicao percentual dos profissionais habilitados que auxiliam na preparagao
fisica dos atletas. Tre (treinador), Psi (psicdlogo), Mas (massagista), Fis (fisioterapeuta), Nut
(nutricionista), +2 pr (dois ou mais profissionais), Nen (nenhum).

Sobre a experiéncia de treinamento, em média, o grupo treinava ha 8,6
+ 4,6 anos, sendo que, 100% dos mountain bikers pedalavam entre 5 a 6 dias
semanais. Em adicdo, 14% pedalavam entre 6 a 10hs. 79% entre 11 a 15hs e

apenas um atleta entre 16 a 20hs semanais.

Todos os atletas descansam pelo menos um dia na semana. Ao final

da temporada 71%, eles tém entre 15 a 30 dias de periodo de transigao.
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Apenas 64% dos participantes ja foram submetidos a avaliagbes
laboratoriais e de campo, sendo que, destes, 50% utilizam as variaveis
identificadas nestas avaliagcbes para o controle do treinamento. Sobre a
organizagao do treinamento, 71% utilizam periodizagado das cargas utilizadas.
Sobre o treinamento complementar, 71% realizam alongamentos, 43%
musculagao, 21% corrida e apenas um sujeito, pratica natagdo. Em adicao,
50% praticam dois ou mais exercicios fisicos complementares, e 14% praticam
apenas MTB.

Em relagdo a nutricdo, todos mountain bikers realizam entre 4 a 6
refeicbes diarias, sendo que, 86% se alimentam até uma hora apds as sessdes

diarias de treinamento. Todos os atletas ingerem um ou mais suplementos

alimentares (figura 8).

100%

100+
86%

79%

50+

% de atletas

21%

14%
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Suplementos
Figura 8. Distribuicdo percentual de suplementos alimentares consumidos pelos atletas.

Car (carboidratos), Vittsm (vitaminas e sais minerais), Cre (creatina), Ami (aminoacidos),
Out (outros).
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4.2 - AVALIACAO ANAEROBIA E AEROBIA

As variaveis anaerobias provenientes do TW estao representadas na
tabela 2. Para todas as variaveis, nao houve diferengas significantes entre os

grupos.

Tabela 2. Variaveis anaerdbias identificadas no TW.

Variaveis Elite (n=6) Amadores (n=8) Total (n=14)
PP (w) 886,9 + 66,7 919,4 £ 120,8 912,1 + 102,2
PP.g ' (Wkg") 12,8+0,8 13,6+ 1,5 13,4+1,3
PM (w) 741,4 + 39,6 759,0 + 94,1 7543 +77,8
PM.ig" (Wkg") 10,7+ 0,5 11,2+0,8 11,0+ 0,7
IF (%) 36,3 + 3,1 39,2+10,8 38,4 +8,7

As variaveis aerdbias maximas provenientes do PCP estédo
representadas na tabela 3. Houve diferenga significante entre os grupos,

apenas na FCnsx (p<0,05), com menores valores no grupo elite.

Tabela 3. Variaveis aerébias maximas identificadas no PCP.

Variaveis Elite (n=6) Amadores (n=8) Total (n=14)
Winax (W) 349,2 £ 15,6 335,0 £ 27,8 341,0£ 25,0
Winaxkg ' (Wkg™) 51+0,2 5,0 +0,2 5,0+0,2
FCrmax (bpm) 187 + 5* 195+7 192+ 8
VOzmax (1.min”) 4,8+0,2 4,6 +0,7 4,7+0,6
VOomaxkg " (mikg™.min") 69,8 + 3,5 68,5+ 4,8 68,7 + 4,1
[Lalsinal (mmol.I") 10,9+2,3 124+28 11,6 +2,7
PSE 8+1 9+2 8+2

* P<0,05.
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As variaveis aerobias sub-maximas provenientes do PCP estao

representadas na tabela 4. Houve diferenga significante entre os grupos

apenas nos valores de W em LL{ e LL, (p<0,05), ndo sendo encontradas

diferencas significantes entre os valores percentuais ao maximo.

Tabela 4. Variaveis aerébias sub-maximas provenientes do PCP.

Elite (n=6) Amadores (n=8)
Variaveis Valores Valores (%) Valores Valores (%)

WLL+ (w) 205 + 16* 59+ 6 183 + 20 55+5
WLL; (w) 275 + 15* 79+3 244 + 36 73+10
FCLL+ (bpm) 131+8 70+ 4 136 + 13 70+7
FCLL2 (bpm) 160+ 8 85+4 166 + 10 85+4
VO,LL4 (mikg™.min™) 349175 50+ 10 32,6 +5,9 47 + 6
VO,LL, (mikg™.min™) 51,0+ 54 7316 48,2+ 5,1 70+ 4
[La]LL+ (mmol.I") 0,9+0,2 0,9+0,2

[La]LLy (mmol.I") 24+0,2 24+0,2

* P<0,05.
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Sobre o grau de associagdo das variaveis aerobias e anaerébias
identificadas em laboratério, apenas os valores de Wnax € Wméx_kg'1, foram

significativamente associados com o PP, PM e PP.kg'1 (Figura 9).
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Figura 9. Associagao entre variaveis aerobias e anaerébias. * P < 0,05. ** P < 0,01.
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4.3 - AVALIACAO DAS COMPETICOES DE XC

A avaliagcdo das competicbes revelou que 0s percursos apresentam a
altimetria e a distancia, diferentes. O circuito de XC no Campeonato Brasileiro é
mais curto, sendo que o desnivel do terreno é menos acentuado, quando
comparado ao circuito na Copa do Mundo (figuras 10 e 11). Apesar do circuito no
Campeonato Brasileiro ser mais curto, a distancia total da prova na categoria Elite

foi maior devido ao nimero de voltas.
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Figura 10. Altimetria e distancia do circuito de XC no Campeonato Brasileiro de MTB (Figura
fornecida pela organizagéo).
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Figura 11. Altimetria e distancia do circuito de XC na Copa do Mundo de MTB (Dados

fornecidos pela organizagéo).

As caracteristicas das competicdes e o comportamento das variaveis

aerobias durante o Campeonato Brasileiro e a Copa do Mundo de XC, estdo

representados na tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas das competicbes de XC e das variaveis aerébias para todos os

atletas.

Categorias Elite Amadores

Variaveis Campgonato Copado Campgonato

Brasileiro Mundo Brasileiro

Distancia (km) 31,5 28,0 18,0 a 27,0
Tempo de prova (min) 142,5 + 4,5 (n=4) 143,35 (n=1) 86,1 e 137,9
Velocidade média (km.h™) 12,8 £ 0,8 (n=4) 11,74 (n=1) 11,7a 13,3
Numero de voltas 7 5 4a6
Temperatura (°C) 7 28 7
Umidade (%) 70 55 70
FCopico (bpm) 192 + 4 (n=4) 195 + 3 (n=5) 194 + 6 (n=5)
%F Crax 91,1 £ 1,7 (n=4) 92,2+ 3,6 (n=5) 92,8 + 0,6 (n=5)
FCredia (bpm) 172 + 3 (n=4) 175 + 7 (n=5) 181 + 5 (n=5)
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Dos seis atletas que largaram em ambos os eventos na categoria elite,
cinco completaram a prova no Campeonato Brasileiro de XC, sendo que um
atleta teve problemas mecanicos com a bicicleta, terminando a competicao
uma volta atras em relagcdo aos demais. Um atleta teve problemas com o
funcionamento inadequado do monitor FC, ndo sendo possivel o registro. Na
Copa do Mundo de XC, dos atletas avaliados, apenas um conseguiu completar
0 numero de voltas determinado pela organizagcdo, sendo que, quatro
completaram a prova com uma volta a menos e um atleta completou a prova
com duas voltas a menos em relacdo aos demais. Além disso, um atleta
abandonou a competicdo na segunda volta, devido a um acidente durante o
percurso. E importante ressaltar, que os atletas brasileiros que n&o
completaram o numero definido de voltas na Copa do Mundo de XC, foram
obrigados a parar durante a competicdo, devido aos critérios pré-estabelecidos
pela UCI, que determinou que o atleta que permanecer a uma distancia, acima
de 20% do tempo de prova atras do primeiro colocado, seria obrigado a se
retirar da competicdo. A grande diferenga entre os dois eventos foi a condi¢gao
climatica, pois além da temperatura e umidade, o Campeonato Brasileiro de
XC, foi realizado em um dia com elevado indice pluviométrico, sendo a Copa
do Mundo disputada com muito sol.

Sobre os mountain bikers amadores no Campeonato Brasileiro de XC,
o participante da categoria junior teve problemas com o funcionamento
inadequado do monitor de FC, n&o sendo possivel o registro durante a
competicdo. Um atleta de categoria master abandonou a prova na segunda
volta devido a problemas mecéanicos com a bicicleta, além do inadequado

funcionamento do monitor de FC, ndo sendo possivel o registro da FC. Outro



FC (bpm)

48

atleta da categoria master, se machucou no reconhecimento do circuito de XC
no dia anterior ao evento, e nao participou do Campeonato Brasileiro de XC.

A resposta da FC durante as competi¢cdes revelou que os participantes
permanecem em meédia durante os eventos, aproximadamente a 91 - 92% da
FCmax sendo que os atletas permanecem grande parte das competicdes, em
exigéncia fisiolégica no dominio severo (figura 12 e 13). Este comportamento
foi observado também nas categorias amadoras, disputadas no Campeonato

Brasileiro de XC.
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Figura 12. Resposta individual da FC durante o Campeonato Brasileiro de XC da
categoria elite. A linha inferior representa FCLL, e a linha superior FCLL,.
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Figura 13. Resposta individual da FC durante a Copa do Mundo de XC, da categoria
elite. A linha inferior representa FCLL e a linha superior FCLL,.

Os resultados indicaram que grande parte das competicoes,
independente da categoria, € realizada no dominio fisiolégico severo, sendo
pequena a contribuicdo do dominio intenso e insignificante a participacédo do

dominio moderado (figura 14).



50

100+ 89,3%

Porcentagem (%)
3

20 10,7%

101 01%

ol — [ |

Moderado Intenso Severo
Dominios Fisiolégicos

1007 95,4%
90- B
80-
70
60
50
40-
30-
20-
10+ 0,2%

Porcentagem (%)

4,4%
T T T
Moderado Intenso Severo

Dominios Fisioloégicos

100~
90- C
80-
70-
60-
50-
40
30-
20- 13,1%

18- 0,1%

T T T
Moderado Intenso Severo
Dominios Fisiolégicos

86,9%

Porcentagem (%)

Figura 14 — Porcentagens do tempo total durante competicées de XC, nos diferentes dominios
fisiolégicos: A — Campeonato Brasileiro (Elite), B — Campeonato Brasileiro (Amadores), C —.
Copa do Mundo (Elite)

Em relagdo a participagdo dos dominios fisioldgicos durante as

competi¢des, ndo houve diferengas significantes entre os grupos.
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Em relacdo a FChgga, de uma forma geral e independente da

categoria, percebe-se uma redugao durante as provas (figura 15).
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Figura 15. FC média em cada volta, durante o Campeonato Brasileiro (A — Elite, B —
Amadores) e a Copa do Mundo de XC (C — Elite).
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Aparentemente, o tempo de cada volta aumentou ao longo das voltas,
em ambas as competicbes, sendo que os atletas que se destacaram,

apresentam melhor regularidade durante a competicao (figura 16).
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Figura 16. Tempo de cada volta durante o Campeonato Brasileiro (A — Elite, B — Amadores) e a
Copa do Mundo de XC (C - Elite).
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No Campeonato Brasileiro de XC, apenas as variaveis maximas
Wméx_kg'1, Wméx.kg'o’79; foram significantemente associadas com a performance.
Apesar de apresentar valores moderados, 0 VOamaxkg € VOamaxkg' ~ N&0
foram significantemente associados. Por outro lado, percebe-se a fraca
associagao entre a intensidade nos limiares de transigdes metabdlicas e o
desempenho no XC. No entanto, a mesma tendéncia é observada quando as

variaveis sub-maximas sao normalizadas por alometria (tabela 6).

Tabela 6. Associacdo entre as variaveis aerobias e anaerobias com a performance no
Campeonato Brasileiro de XC.

Varidaveis  Rank vs valores absolutos Rank vs valores.kg™ Rank vs valores.kg™ "
VO2max -0,45 -0,50 -0,70

Winax -0,09 -0,88* -0,93**
WLL4 0,29 0,00 0,00

WLL, -0,09 -0,32 -0,37

PP -0,03 -0,03 0,03

PM -0,09 -0,29 -0,14

IF 0,23

*P<0,05. " P<0,01.

Sobre as variaveis fisiologicas relacionadas com a performance, dos
atletas que participaram durante a Copa do Mundo de XC, percebe-se o
aumento da associagao, quando as variaveis aerdbias sdo normalizadas por

. '] ~ -1 -0,79 -0,79
alometria, sendo destacada a participagéo da Waxkg , Wmaxkg € WLL2 kg
(tabela 7). Em adicdo, a WLLoxs' e 0 VOomaxkg '’ tiveram associagdes

moderadas com a performance.
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Tabela 7. Associagao entre as variaveis aerdbias e anaerdbias com a performance na Copa do
Mundo de XC.

Variaveis  Rank vs valores absolutos Rank vs valores.kg™ Rank vs valores.kg”"
VO2max -0,45 -0,30 -0,60

Winax -0,09 -0,88* -0,81*

WLL4 -0,09 -0,35 -0,35

WLL, -0,43 -0,78 -0,83*

PP -0,14 -0,03 -0,09

PM 0,14 -0,12 -0,03

IF 0,23

*P <0,05.

A colocagéo final (ranking adotado para este estudo), o tempo e a FC
de cada volta dos atletas que participaram do Campeonato Brasileiro e da
Copa do Mundo de XC, estao representados na tabela 8 (Anexo 5). De forma
geral, percebe-se que os atletas da categoria elite, apresentam excelentes
colocagdées no cenario nacional do MTB, pois foram classificados entre os
primeiros durante o Campeonato Brasileiro de XC. No entanto, ao
extrapolarmos em nivel internacional, apenas um atleta conseguiu terminar a

Copa do Mundo de XC com o numero de voltas pré-estabelecido.
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5 - DISCUSSAO

As caracteristicas dos atletas indicam a massa corporal (68,4 + 5,7kg)
esta de acordo com Stapelfeldt et al. (2004) que registraram valores de 69,4 +
4,7kg. O baixo percentual de gordura estimado (5,8 + 1,7 %G), apesar de
diferentes técnicas utilizadas, de forma geral, também é semelhante a outros
estudos (6,1 £ 1,0 e 5,3 + 1,6 %G) (LEE et al., 2002; IMPELLIZZERI et al.,
2005a). Constata-se, portanto, que as condigdes morfoldgicas encontradas
nestes atletas, representam informacdes que podem auxiliar no desempenho,
pois os parametros fisioldgicos sdo frequentemente normalizados por alometria
(SWAIN, 1994).

Impellizzeri et al. (2005a) apresentam que os fatores mais importantes
que afetam o desempenho nas competicobes de XC sdo os indicadores de
poténcia e capacidade aerdbia, ambos normalizados pela massa corporal.
Segundo os autores, as fortes associagées encontradas podem ser explicadas
pelas repetidas subidas presentes nos circuitos de XC. Lee et al. (2002)
compararam as caracteristicas morfofisiolégicas entre ciclistas e mountain
bikers, sendo que as diferengas foram significantes para o grupo de mountain
bikers, quando os parametros foram expressos relativos a massa corporal.
Assim, percebe-se que o peso corporal associado com o reduzido %G,
representa adaptagdes importantes aos atletas que buscam aprimorar seu
desempenho no XC.

Em relagao as avaliagdes anaerodbias, Heller e Novotny (1997) avaliaram
através do TW, 10 mountain bikers da equipe nacional do Cazaquistdo. Os

resultados indicam que os valores sdo semelhantes aos encontrados em todos



56

os atletas no presente estudo (PP = 963,9W e PP, " = 14,7W.kg" vs 912,1W e
13,4W.kg™"), respectivamente. Machado et al. (2002) apresentam valores de PP
e PM inferiores ao encontrados na literatura, para o grupo de mountain bikers
brasileiros treinados, a partir do TW (815,6 + 144,1 e 697,9 + 102,3 W). No
entanto, a resisténcia utilizada para execucéo do TW foi de 0,075g.kg™", sendo
que este valor parece nao ser ideal para atletas (BAR-OR, 1987). Nao foram
encontradas diferencas significantes para as variaveis anaerdbias entre os
grupos, no entanto, percebe-se que os valores absolutos e relativos s&o
ligeiramente superiores para os amadores, se comparado a categoria elite.

Faina et al. (1994) verificaram que os atletas de elite que competem na
modalidade downhill, apresentam valores maiores (1125,0W e 17,7W.kg™").
Estes resultados podem ser justificados em parte, pela especificidade das
modalidades, pois se especula que a prova de downhill apresenta exigéncia
fisiologica distinta do XC. A duracdo do evento € menor e a distancia de cada
pista pode variar, com aproximadamente 1-2km. Além disso, € um evento de
muita velocidade em que os atletas, pedalam o mais rapido possivel em
trechos de descida (DAL MONTE; FAINA, 1999). Neste sentido, acredita-se
que a haja maior participagao de poténcia e capacidade anaerobia, justificando
em parte os valores encontrados nos atletas de downhill.

Em relacdo as variaveis aerdbias maximas, os atletas avaliados
apresentam valores inferiores de Wpna em relagcdo aos encontrados na
literatura internacional (tabela 1). Lee et al. (2002) avaliaram um grupo de
mountain bikers profissionais australianos e verificaram valores de 413 + 36W.
Neste estudo, os autores utilizaram um protocolo utilizado com incrementos de

50W em cada estagio com duragé&o de cinco min. Lucia, Hoyos e Chicharro
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(2001) sugerem que ciclistas profissionais atingem a Wnax mais elevada em
protocolo com incremento de carga e estagios reduzidos. Neste sentido, fica
evidente a discrepancia na Wysx entre os atletas brasileiros aqui investigados,
em relagdo aos apresentados por Lee et al. (2002), podendo ser determinado
tanto pelas diferengas entre as metodologias empregadas quanto do nivel dos
atletas estudados.

Quando Wp,sx foi normalizada por alometria, percebe-se novamente, que
os valores sao inferiores aos atletas da elite internacional. Wilber et al. (1997)
avaliaram atletas de XC norte-americanos que se destacam em competicdes
da Copa do Mundo de XC, sendo que os valores encontrados sao de 5,9 +
0,3W.kg™". Impellizzeri et al. (2005b) investigaram mountain bikers italianos que
disputam os principais campeonatos internacionais, sendo que os valores estao
proximos a 6,4 + 0,6W.kg". Desta forma, percebe-se a poténcia relativa
imprimida pelos atletas brasileiros da categoria elite (5,1 + 0,2 W.kg™) aqui
investigada, é reduzida, sendo que se encontra em discordancia com o alto
rendimento internacional.

Apesar dos valores de W € Wiaxkg ' Serem inferiores aos atletas de
nivel internacional, os valores de VOomax € VOamaxks ~ €Stdo de acordo com os
valores de ciclistas profissionais 5,0 a 5,5l.min™" e 70 a 80ml.kg”.min™" (LUCIA
et al., 2001; MUJIKA; PADILLA, 2001) e mountain bikers 4,6 a 5,1l.min™ e 66 a
78ml.kg”".min”" (STAPELFELDT et al., 2004; LEE et al., 2002). Lee et al. (2002)
mostraram que os atletas de MTB atingem apenas os valores de VOgrm,'lx_kg'1
maiores que os ciclistas. Entretanto, Wilber et al. (1997) n&o encontraram
diferencas significativas no VOzmasx e VOamaxkg ' €ntre ciclistas e mountain bikers

profissionais. No estudo de Lee et al. (2002), percebe-se que alguns atletas
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tém status entre os melhores do mundo no XC, diferentemente dos ciclistas. No
entanto, parece que o grupo de atletas avaliados por Wilber et al. (1997) é mais
homogéneo.

Uma possivel explicagdo para a discrepancia nos valores de Wy onde
0 VO2max € encontrado, quando comparado os resultados deste estudo com
profissionais, pode estar relacionada aos diferentes ergbmetros utilizados.
Neste sentido, estas diferencas podem distorcer os valores de W e muitas
vezes causar duvidas sobre a precisdo dos resultados. Earnest et al. (2005)
compararam o ciclo-simulador CompuTrainer ™ (0 mesmo utilizado no
presente estudo) com o ciclo-ergbmetro Lode Excalibur®, em ciclistas
amadores. O protocolo apresentou carga inicial de 100 W, incremento de 50 W
a cada estagio, com duragdo de 3 min. Os resultados indicam que o ciclo-
simulador, pode subestimar os valores de Wnax, WLLy e WLL,, em valores
entre 30 e 45W, sendo que também o tempo final de teste € menor no ciclo-
simulador. Neste sentido, talvez os menores valores de W encontrado nos
atletas participantes no presente estudo, podem em parte, ser devido ao tipo de
ergbmetro empregado.

Alguns estudos apresentam que a experiéncia de treinamento no
ciclismo, e a participacdo constante em competi¢cdes de alto nivel, permitem
adaptacdes fisiologicas que aprimoram a eficiéncia muscular dos atletas
(COYLE, 2005; FARIA, PARKER; FARIA, 2005). Assim, uma possivel
explicacdo para que os participantes do presente estudo alcancem 0 VOzmax
em cargas inferiores aos mountain bikers profissionais pode ser devido a

reduzida eficiéncia muscular. Neste sentido, todos os participantes avaliados

em nosso estudo, apesar de serem experientes (8,6 + 4,6 anos), se destacam
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apenas em competicdes nacionais. Acredita-se, que o tipo de treinamento e a
falta de participacdo em competi¢cdes internacionais possam auxiliar, em parte,
nas especulacdes sobre esta variavel. Em adigao, a eficiéncia muscular em
intensidades severas de ciclistas de alto rendimento parece estar relacionada
positivamente com a distribuicdo de fibras musculares do tipo | na musculatura
do vasto lateral (HOROWITZ, SIDOSSIS; COYLE, 1994). Elevadas propor¢des
de fibras musculares do tipo |, sdo associadas com o menor VO, para
determinadas intensidades, consequentemente aumenta a participacdo do
metabolismo aerdbio e eleva a poténcia produzida, podendo refletir em maior
eficiéncia muscular (COYLE, SIDOSSIS; HOROWITZ, 1992).

Em relagao as [Lalsna, percebe-se que os mountain bikers da categoria
elite e amadores atingiram valores mais elevados que o grupo de ciclistas
profissionais e elite investigados por Lucia et al. (1998) (10,9+2,3e 12,4+ 2,8
vs 7,4 + 1,5 e 9,4 + 3,0mmol.I""). De forma geral, verifica-se que no presente
estudo, bem como Lucia et al. (1998), os atletas que apresentam maior aptidao
aerdbia, tendem a apresentar menores [Lalina. Em adicdo, os resultados
sugerem que talvez os atletas de XC, por especificidade da modalidade, podem
ter maior exigéncia e participacdo do metabolismo anaerdbio durante o
treinamento e/ou competicdes, o que pode levar a maiores niveis de [La]snar.
Stapelfeldt et al. (2004) utilizaram dinamOmetros portateis para quantificar a
intensidade de esforco durante as competicoes de XC. Os resultados indicam
que 42% do tempo total da competicdo, sdo realizados acima da WLL,. Em
adicao, nas largadas, ultrapassagens e trechos de subidas, os atletas elevam a
poténcia acima da Wnsx alcangcada em laboratério. Neste sentido, especula-se

que a prova de XC, apesar de ser predominantemente aerdbia, exige elevada
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participacao anaerdbia, o que pode exigir bastante da poténcia e capacidade
latica dos atletas.

Diferente destes resultados, Wilber et al. (1997) nado encontraram
diferengas significantes nas [La]sna NOs atletas masculinos de XC e ciclismo
(10,4 £ 2,7 vs 11,8 + 1,7mmo|.|‘1). No entanto, observa-se uma tendéncia para
as [Lalsna, S€rem mais elevadas nos ciclistas. As possiveis explicacbes podem
estar relacionadas em parte, com o aumento no recrutamento de unidades
motoras de contracdo rapida e consequente elevagdo na participagdo do
metabolismo anaerdbio em intensidades proximas ao esforco maximo, sendo a
Whax alcancada pelos ciclistas € superior aos mountain bikers. Em adicao, as
caracteristicas do tipo de treinamento e/ou especialidades dos atletas, nao
foram destacadas por Wilber et al. (1997).

A comparagdo das variaveis maximas entre os atletas revela que houve
diferenca significante apenas nos valores de FCnsx, Sendo maior nos amadores
do que os atletas da elite (195 + 7 vs 187 + S5bpm). Lucia, Hoyos e Chicharro
(2001) apresentaram que a FCpax de ciclistas profissionais nao diminui
significantemente durante a temporada de competigdes. No entanto,
Jeukendrup et al. (1992) apresentaram que ciclistas bem treinados, submetidos
a duas semanas de treinamento intensivo, obtiveram diminuigado significativa da
FCmax (185 + 3 vs 178 + 2bpm). Neste sentido a FCs pode ser utilizada como
indicador de overtraining (JEUKENDRUP; VAN DIEMEN, 1998).

As variaveis sub-maximas investigadas s&o representadas pelos limiares
de transicbes metabdlicas e sao referenciados como indicadores de
capacidade aerobia. De forma geral, os valores de W alcangados s&o inferiores

aos atletas profissionais, no entanto, os percentuais de W e FC séao
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semelhantes aos resultados de Lee et al. (2002) e Stapelfeldt et al. (2004). Os
valores podem ser inferiores a outros estudos, devido a diferencas
metodologicas, além das especulagdes anteriores em relagcdo a Wnax € 0
VOzmax. Por exemplo, Impellizzeri et al. (2002, 2005a) utilizam OBLA como
referencia para LL, em mountain bikers, estes achados indicam valores de W e
percentuais mais elevados. Stapelfeldt et al. (2004), assim como o presente
estudo, utilizam IAT para identificacéo de LL; (Berg et al., 1990). Neste sentido,
percebe-se a discrepancia dos valores referentes as variaveis sub-maximas,
sendo que a principal critica € que nenhum destes métodos utilizados foi
relacionado com a maxima fase estavel de lactato em mountain bikers.

Lucia et al. (1999) utilizam a identificagcdo de limiares ventilatérios como
indicadores sub-maximos de intensidade de esforgo. Ciclistas profissionais
apresentam LL4 (VT) a aproximadamente 70 % do VOzmax € LL2 (PCR) a 90 %
do VOzmax, respectivamente. Impellizzeri et al. (2005b) também utilizaram os
limiares ventilatérios em mountain bikers profissionais, sendo que os valores
percentuais de LL; e LL, estdo préximos de 73,8 e 87,5 % do VOomax,
respectivamente. Elevados valores percentuais de LL, podem ser interpretados
como uma habilidade do ciclista em sustentar alta intensidade durante periodos
prolongados, sem grande acumulo de lactato sanguineo (LUCIA et al., 1999).
No presente estudo, verifica-se que o grupo de mountain bikers esta em
discordancia com a literatura internacional, pois LL1 e LL, correspondem a
aproximadamente 50 e 71 % do VOznmax, respectivamente.

Sobre o grau de associagao entre as variaveis laboratoriais, verificam-
se valores significantes, apenas entre a Wnsx € PP (r = 0,66), PM (r = 0,80), e

Wmé,x,kg'1 e PP.kg'1 (r = 0,54). Estes achados sdao semelhantes ao estudo de
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Costa et al. (2003) que encontraram associagao de r = 0,72 entre a W € 0
PP, em um grupo de ciclistas. No entanto, Heller e Novonty (1997) néo
encontraram associagao significante entre essas variaveis nos mountain bikers.
As correlagdes representam o grau de associagao entre duas ou mais
variaveis, nao indicando necessariamente uma relacdo de causa-efeito
(THOMAS; NELSON, 2002). Neste sentido, pouco se conhece sobre a
influéncia do treinamento da poténcia aerébia, sobre o desempenho na
poténcia e capacidade anaerdbia e vice-versa em atletas de MTB.

Em relagcédo a exigéncia fisioldgica durante as competi¢cbes, a resposta
% da FC, indica que os atletas foram submetidos a um esforgco de alta
intensidade e longa duracao. As provas tiveram a duragdo minima de 125 min.,
sendo realizada em média a 91 - 92% da FCpmax. Impellizzeri et al. (2002)
avaliaram atletas italianos de MTB em diferentes circuitos de XC, sendo que a
intensidade do esforco corresponde aproximadamente a 90% da FCyax.
Stapelfeldt et al. (2004) avaliaram atletas alemées de MTB em 15 circuitos
diferentes, sendo que a intensidade do esforgo também corresponde a 91% da
FCmax- Assim, verifica-se que a resposta % da FC, avaliada durante o
Campeonato Brasileiro e na Copa do Mundo de XC, esta de acordo com a
literatura internacional, sendo ligeiramente superior.

O comportamento da FC durante as competi¢cdes indica a extensdo em
que os atletas permaneceram nos dominios fisioldgicos pré-estabelecidos. Nos
dois eventos, verifica-se a insignificante contribuicdo do dominio moderado (0,1
— 0,2%) e intenso (4,4 — 13,1%), sendo predominante a participagcdo do
dominio severo (86,9 — 95,4%). Impellizzeri et al. (2002) também utilizaram um

modelo semelhante, sendo classificado em diferentes zonas: leve (18%),
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moderado (51%) e pesado (31%). No entanto, os resultados indicam
discordancia no tempo permanecido nos diferentes dominios fisiolégicos
durante as competi¢des, isto se justifica, j3A que os diferentes métodos
utilizados para a identificacdo de limiares de transicbes metabdlicas podem
alterar os valores referenciais.

Em recente estudo, Stapelfeldt et al. (2004) utilizaram o modelo de zonas
de intensidade de esforgco através da analise da resposta da W durante as
competicdes de XC. Neste estudo, os autores classificaram quatro zonas:
abaixo da WLL1 (39%), entre WLL1 e WLL; (19%), entre WLL, € Wnax (20%), €
acima da Wnax (22%). Apesar de utilizarem o mesmo método de identificacao
dos limiares no presente estudo (BERG et al.,, 1990). Estes resultados sao
distintos, pois os autores avaliaram os dominios fisiolégicos através da
resposta da W e ndo da FC. Neste sentido, Vogt et al. (2006) compararam o
modelo de zonas de intensidade de esforgo a partir da utilizacdo de monitores
de FC e dinamOmetros portateis, durante uma competicdo de seis dias no
ciclismo. Os resultados da resposta da FC, indicam que os atletas permanecem
mais tempo nos dominios abaixo de LL; (zona 1) e acima de LL, (zona 3), se
comparado com a W (zona 1 = 58 e 38 % vs zona 3 = 28 e 24 %),
respectivamente. Assim, devido as grandes oscilagdes de terreno no XC, deve-
se ter cautela ao estimar e/ou interpretar, os valores de W e os percentuais de
tempo despendido em cada dominio fisioldgico, através da FC.

Na tentativa de quantificar a exigéncia fisiolégica durante o XC, Dal Monte
e Faina (1999) analisaram a resposta da FC e coletaram amostras de [La] nos
atletas, em cada volta, durante uma simulacdo de competicdo de XC. Os

resultados indicam que a FC se eleva no inicio e permanece constante durante
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a prova, sendo que nas primeiras voltas e até aproximadamente 40 min. de
competicdo, os atletas atingem elevados valores [La] (10 — 11mmol.I").
Durante a competicdo de XC, as [La] regridem gradativamente, e ao final da
prova, os valores atingem (5 — 4mmol.I""). Apesar dos autores terem realizado a
simulagcao de uma competicao, os resultados de FC, estdo de acordo com o
nosso estudo, indicando alta exigéncia fisiolégica durante as primeiras voltas, e
queda na intensidade ao final da prova. Em adicdo, percebe-se que as
competicdes de XC sado predominantemente aerdbias, com grande participagao
do metabolismo anaerdbio (DAL MONTE; FAINA, 1999).

O comportamento da FC durante as competicbes apresenta também
que, ap6s a largada e nas primeiras voltas os atletas atingem os maiores
valores de FC em ambas as competicbées. Em adi¢ao, percebe-se que durante
as consecutivas voltas, a FCnggia diminui em ambos os eventos. A diminuicao
da FCnedia pode ser explicada em parte, pela possivel queda de rendimento e
consequente diminuicdo na W produzida pelos atletas. As fontes
bioenergéticas responsaveis pela manutencdo da intensidade em valores
proximos a 90% FCpnax sa@o predominantemente utilizadas a partir de
carboidratos, sendo que ao longo da prova os sintomas de fadiga podem ser
percebidos a partir da deplegao energética (CRAMP et al., 2004). Em adigao foi
observado, que o tempo de cada volta, aumentou em ambas as competicdes, o
que fortalece tais especulagdes.

Os resultados indicam que de forma geral, os valores absolutos de
todas as variaveis investigadas apresentam fraca associagdo com o
desempenho em ambas as competicdes. No entanto, em ambos os eventos,

foram encontrados associagdes significantes com o desempenho no XC
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apenas Nna Wizackg ' € Wmaxkg . Estudos anteriores tém mostrado que a Wex
alcancada em teste progressivo no ciclo-ergbmetro, tem sido utilizada como
indicador de desempenho no ciclismo (BALMER, DAVISON; BIRD, 2000;
HAWLEY; NOAKES, 1992). Whestgard — Taylor et al. (1997) apresentam
significante associagao entre a Wnax € a performance (velocidade) de ciclistas
na prova de 40km contra-reldgio (r = 0,83), em periodo pré-treinamento. Apds
seis semanas de treinamento intervalado, entre 6 a 9 sprints de 5 min. de
duracgéo, em intensidade correspondente a 80% da Wy, 0s ciclistas obtiveram
ganho significativo na Wnax € no tempo de performance. No entanto, néo foi
encontrada associagao significante entre estas variaveis ap6és o periodo de
treinamento. Uma possivel explicacdo indica que o treinamento intervalado,
aumenta a cargas absolutas e os percentuais sub-maximos em relagdo a Wmax
(WHESTGARD-TAYLOR et al., 1997). No entanto, a associacao entre a Wpax €
a performance diminuiu, isto talvez, porque o grupo de ciclistas se tornou mais
homogéneo apds o treinamento.

Bentley et al. (2001) verificaram que a Wpnax foi significantemente
correlacionada com a poténcia média registrada durante a prova de contra-
relégio de 90 min. de duracéo (r = 0,91; p< 0,01). No entanto, obteve moderada
associagao no contra-relégio de 20 min. (r = 0,54). Balmer, Davison e Bird
(2000), também mostraram que a Wnax foi associada com a poténcia média
registrada durante a prova de contra-relégio de 16,1km (r = 0,99; p< 0,001).
Outros estudos apresentam resultados similares, quando a Wpa foi
relacionada com o tempo de competicdo nos 20km (r = - 0,91) e 40km de
contra-relégio (r = - 0,87) (HAWLEY; NOAKES, 1992; BENTLEY et al., 1998).

Apesar destes resultados encontrados em diferentes estudos, especula-se que
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a relagao entre a W € 0 desempenho no contra-relégio diminui quanto o
tempo € utilizado como variavel indicadora de desempenho, ao invés da
distancia e/ou ranking, isto porque a velocidade do atleta na bicicleta pode
sofrer influéncia de varios aspectos ambientais (BALMER, DAVISON; BIRD,
2000). Em adicao, os diferentes incrementos de W e duracéo dos estagios nos
protocolos de avaliagcdo aerdbia, podem alterar os valores de Wna €,
consequentemente, diminuir a associagdo com a performance no ciclismo
(Bentley et al., 2001).

As fortes associacdes encontradas entre os valores absolutos de W
e a performance no contra-relégio podem diminuir quando normalizada por
alometria. Hawley e Noakes (1992) apresentam que a Wrmglx.kg'1 diminui a
relacdo com o desempenho devido a massa corporal dos ciclistas. As provas
de contra-relégio, geralmente sao disputadas em terrenos planos, onde os
ciclistas mais pesados apresentam menor superficie de area corporal,
consequentemente, sdo mais rapidos (SWAIN, 1994). No entanto, os circuitos
de XC, apresentam trechos com subidas bastante ingremes, onde a reduzida
massa corporal é importante, pois o atleta precisa vencer também a forca de
gravidade. Assim, os resultados encontrados no presente estudo confirmam

079 estdao

estas especulagbes, ja que apenas a Wmé‘x,kg'1 € Whaxkg
significantemente associadas com a performance, nas duas competi¢cdes de
XC avaliadas.

Impellizzeri et al. (2005a) investigaram as correlagbes entre diversas
variaveis fisiolégicas com o desempenho, durante o Campeonato Italiano de

XC. O VOzmax, Wmax, LA (WLL{) e OBLA (WLL,), foram significantemente

associados com a performance (r = - 0,62 a - 0,94), sendo que para todas as
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variaveis as relagbes tornam-se fortalecidas ao serem normalizadas por
alometria. Estes achados se justificam em parte, pela heterogeneidade dos
participantes avaliados. Posteriormente, Impellizzeri et al. (2005b) analisaram
variaveis fisioldgicas ventilatérias com a performance no XC, em grupo
homogéneo de atletas. Os resultados indicam que apenas a W e o VO; no
PCR (LL;), ambos normalizadas pela massa corporal, foram significantemente
associados com o desempenho (r = - 0,61 e - 0,66; p<0,05).

Diferentes métodos que identificam a intensidade correspondente a
LL, foram investigados no ciclismo e relacionados com a performance
(BENTLEY et al., 2001; AMANN, SUBUDHI; FOSTER, 2006). Bentley et al.
(2001) verificaram que a WLLoc € a Wpmax, foram significativamente
associadas com o desempenho no contra-relégio de 90 min. (r =091 er =
0,77), sendo que WLL_oc também foi associada com o contra-relégio de 20min.
(r = 0,67). Amann, Subudhi e Foster, (2006) sugerem que os limiares
ventilatérios sdo superiores aos limiares de lactato para a predicdo do
desempenho nas provas de contra-relégio de 40km. Apesar de néo ser objetivo
do presente estudo, utilizou-se diferentes métodos de [La] fixas para a
determinacdo de LL,, sendo que n&o foram encontradas associagoes
significantes com o desempenho no Campeonato Brasileiro e na Copa do
Mundo de XC, em 3mmol.I" de Neumann (1996) — r = - 0,09 e - 0,43;
3,5mmol.I"" de HECK et al. (1985) — r = - 0,09 e - 0,43; e OBLA de SJODIN &
JACOBS (1981) —r = 0,43 e 0,08; respectivamente.

As variaveis que auxiliam na determinagéo da performance no XC, sao
diferentes, em parte, das investigadas por Impellizzeri et al. (2005a, 2005b),

pois 0 nosso grupo de atletas apresenta apenas como destaque a Winax T,
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Winaxkg”° em ambos eventos e WLLy4,®"® na Copa do Mundo de XC. As
possiveis diferengas para os resultados estao relacionadas parcialmente, com
as proprias condicbes encontradas durante as competicdes. O Campeonato
Brasileiro de XC foi realizado em dia com alto indice pluviométrico, o que
provavelmente eleva a dificuldade técnica do circuito. Neste sentido, o bom
rendimento nos diferentes trechos estreitos e sinuosos, associados com
descidas ingremes, € prejudicado e pode ser fundamental no ranking final da
prova. Em adi¢ao, a habilidade técnica parece ser mais determinante em grupo
homogéneo que atletas heterogéneos (IMPELLIZZERI et al., 2005b). A forte
chuva também aumentou as chances de problemas mecanicos no
equipamento, ao contrario na Copa Mundo de XC, que foi realizada com o
terreno seco e sem chuva. Outra limitacdo esta relacionada sobre a posi¢cao de
largada dos participantes, pois em ambas as competicoes, os atletas melhores
classificados largam na frente, sendo beneficiados nos trechos de single-tracks
apos a largada.

De forma geral, a Wnax € @ WLL, s&o utilizadas como indicadores de
poténcia e capacidade aerdbia. O presente estudo indica que durante as
competicdes de XC, os atletas permanecem grande parte do evento,
independente da categoria, em intensidade préxima a poténcia aerébia maxima
(91 - 92% FChax). Em adicdo, especula-se que nos trechos de subidas, os
mountain bikers atingem valores de W acima da W« (Stapelfeldt et al., 2004).
No entanto, a luz da metodologia empregada no presente estudo, estes
enunciados ndo podem ser verificados, pois foi analisada apenas a resposta da
FC, ndo permitindo a quantificacdo de valores acima da Wy Desta forma,

percebe-se que ocorre grande interagdo entre o metabolismo aerdbio e
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anaerdébio, sendo que os indicadores aerobios aqui investigados apresentam
associagdes significativas com a performance e podem ser utilizados como
referéncias para mountain bikers que competem no XC.

Em relagdo ao desempenho dos atletas nacionais durante as
competicdes de XC, percebe-se que os participantes do presente estudo
apresentam o nivel de aptidao fisica com destaque nacional, pois grande parte
os atletas foram classificados entre os primeiros colocados no Campeonato
Brasileiro, nas categorias amadoras e elite. No entanto, ao extrapolarmos estas
inferéncias para as competi¢gdes internacionais, verifica-se que o0s mountain
bikers brasileiros da categoria elite apresentam reduzido desempenho. Isto se
comprova, pois somente trés atletas nacionais conseguiram completar a
competicdo com o numero total de voltas pré-determinado (apenas um
participante deste estudo), durante a etapa brasileira da Copa do Mundo de
XC. Assim, apesar das variaveis indicadoras de performance no XC, de forma
geral, serem semelhantes a outros estudos quando normalizadas por alometria,
percebe-se que os valores absolutos e relativos de W nos indicadores de
poténcia e capacidade aerdbia sdo inferiores a elite internacional, sendo
necessario, aprimoramento no treinamento desportivo empregado, melhor

selecao de talentos, bem como a profissionalizacédo dos atletas brasileiros.
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6 - CONCLUSOES

Apesar de ser um esporte recente e ter se tornado Olimpico apenas nas
Olimpiadas de Atlanta em 1996, o MTB apresenta algumas informacdes na
literatura internacional, sobre variaveis fisiolégicas que auxiliam na avaliagao,
prescricdo e controle do treinamento. Os estudos realizados sobre atletas
nacionais, sao insuficientes e relatam discordancia com o treinamento
desportivo contemporaneo (COSTA et al., 2004).

O presente estudo revelou que os atletas brasileiros avaliados,
apresentam caracteristicas morfolégicas semelhante aos atletas internacionais,
no entanto, apresentam as variaveis fisiolégicas em valores absolutos e
relativos a massa corporal inferiores, exceto 0 VOomax € VOgméx,kg'1. Em adicao,
a intensidade de esforgo, encontrada durante o Campeonato Brasileiro € na
Copa do Mundo de XC, indica que os atletas de ambas categorias sustentam
valores elevados de FC, com valores proximos a poténcia aerdbia maxima
durante todo o evento (91-92% FCnasx). A exigéncia fisioldgica que os atletas
sao submetidos durante as competicbes revela que o grupo permanece, em
grande parte dos eventos, no dominio fisiolégico severo (~ 90% do tempo
total).

As variaveis fisioldgicas que auxiliam na determinagao da performance
no XC, indicaram que somente a Wnax.kg ' € Wmaxkg "~ foram significativamente
associadas com o desempenho dos atletas no Campeonato Brasileiro e na

® se destacou no

Copa do Mundo de XC, sendo que apenas a WLLz,kg'O'
campeonato nacional. De forma geral, percebeu-se que as variaveis aerébias

aumentam o poder discriminatorio quando normalizadas por alometria. Assim,
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para obter sucesso nas competicbes de XC, especula-se que os atletas
desenvolvam qualidades fisicas como poténcia e capacidade aerdbia e

anaerobia.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS

Data: 20/06/2005
N°. de Referéncia 017/05

Aos pesquisadores Prof.(*) Dr. Fernando Roberto de Oliveira e Mestrando Vitor Pereira
Costa
Prezados (as) Senhores (as).

Analisamos o projeto de pesquisa intitulado “Varidveis fisioldgicas e metabdlicas
determinantes para o treinamento e desempenho de mountain bikers brasileiros” enviado
previamente por V. S.2 . Desta forma, vimos por meio desta, comunicar que o Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos tem como resultado a aprovagfio do referido projeto.

Este Comité de Etica em Pesquisa segue as Normas e Diretrizes Regulamentadoras
da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Resolugdo CNS 196/96, criado para defender os
interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Gostaria de salientar que quaisquer altera¢des do procedimento e metodologia que
houver durante a realizagdo do projeto em questio e, que envolva os individuos
participantes, deverdo ser informadas imediatamente ao Comité de Ftica em Pesquisa em
Seres Humanos.

Duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido deverdo ser assinadas
pelo individuo pesquisado ou seu representante legai. Uma copia devera ser entregue ao
individuo pesquisado ¢ a outra devera ser mantida pelos pesquisadores por um periodo de
até cinco anos.

Atenciosamente,

= —
Claudia m&y Marques

Presidente do CEP/UDESC

Av. Madre Benvenuta, 2007 — ltacorubi - Florianopolis — SC
88032-001 - Telefone/Fax (48) 231-1657
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

CENTRO DE EDUCAGAO FiSICA E DESPORTOS - CEFID

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa
intitulada: Variaveis fisiolégicas determinantes para a performance em
mountain bikers, a ser realizada junto ao Laboratério de Fisiologia do
Exercicio vinculado ao Centro de Educacéao Fisica, Fisioterapia e Desportos
(CEFID) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Com sua
adesdo ao estudo, vocé tera que ficar disponivel para a pesquisa em 2
sessdes: a primeira no laboratério com duracdo de aproximadamente 1 hora e
a segunda durante a competicdo. No laboratério vocé preenchera uma ficha
com dados pessoais e sera submetido a avaliacdo antropométrica, onde seréo
realizadas medidas de massa corporal, estatura, dobras cutaneas e
perimetros. Em seguida, sera submetido a avaliagdo anaerébia no
cicloergbmetro (Teste de Wingate). No Teste de Wingate, vocé sera instruido a
permanecer sentado e pedalar o mais rapido possivel durante 30 segundos. A
carga é fixa e corresponde a 10% do seu peso corporal. As variaveis
estudadas serdo analisadas através de um software instalado no computador e
sensores no cicloergbmetro. Depois, vocé tera um periodo de recuperagao de

no minimo 30 minutos em repouso, e fard um segundo teste para avaliagao
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aerobia. A avaliacdo aerdbia consiste em realizar um teste progressivo na sua
préopria bicicleta acoplada ao ciclo-simulador, com incremento de carga de 30
Watts a cada 3 minutos até a exaustdo. No teste aerdbio, sera feita a analise
da frequéncia cardiaca através de monitores portateis, a analise de trocas
gasosas através do analisador portati KB1C, sera coletada amostras de
sangue obtido do Iébulo da orelha direita para analise das concentragoes
sanguineas de lactato. Estas coletas de lactato serdo realizadas nos 30
segundos finais de cada carga e apds o teste no periodo de recuperagéo no
1°, 3° e 5° minutos. Na competicéo, vocé devera competir normalmente sendo
que usara 1 monitor de freqliéncia cardiaca para registrar o comportamento
das variaveis identificadas previamente em laboratorio.

Para participar deste estudo, vocé deve ser portador de atestado
médico que comprove a sua aptidao para realizar exercicios fisicos de alta
intensidade. Da mesma forma, deve estar ciente que podera apresentar
nauseas, vomitos, enjéos e desmaios decorrentes do esforgo na realizagao
dos testes. No entanto, menos de 1% da populagcdo americana apresenta
desconforto extremo durante este tipo de teste (American College of Sports
Medicine).

A sua identidade sera preservada, pois cada individuo sera identificado
por um numero.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo: vocé estara
contribuindo de forma unica para o desenvolvimento da ciéncia, dando
possibilidade a novas descobertas e 0 avango das pesquisas. Todos os dados
obtidos serdo repassados a vocé e que podem ser utilizados para o controle e

otimizacao do seu treinamento e desempenho.
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As pessoas que estardo te acompanhando serao o Prof. Vitor Pereira
Costa, Prof. Adriano Eduardo Lima Silva, Prof. Lorival José Carminatti e o Prof.
responsavel Dr. Fernando Roberto de Oliveira.

O senhor podera se retirar do estudo a qualquer momento.

Solicitamos a vossa autorizagdo para o uso de seus dados para a
producado de artigos técnicos e cientificos. A sua privacidade sera mantida
através da nao-identificacdo do seu nome.

Agradecemos a vossa participagao e colaboracgao.

PESSOA PARA CONTATO:

Prof. Vitor Pereira Costa. email: costavp@nextwave.com.br

Dr. Fernando Roberto de Oliveira (pesquisador responsavel). email:

deoliveirafr@aol.com

LAPEM — CEFID — UDESC: Rua Pascoal Simone, 358 (48) 244-2324 R:

241
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que
recebi de forma clara e objetiva todas as explicagbes pertinentes ao projeto e,
que todos os dados a meu respeito serao sigilosos. Eu compreendo que neste
estudo, as medigdes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo

feitas em mim.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome

Assinatura Floriandpolis, / /
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Questionario

Nome:

89

Datadenasc: /[
Categoria:
Federagao:

1 — Quais as principais competicdes que vocé participou?

2 - Quais sao os principais resultados que vocé obteve? Cite a competicao.

3 - Vocé recebe patrocinio e/ou apoio? Qual (s)?

4 — Com que idade comecou a praticar o MTB?

5 — Ha quantos anos treina MTB?

6 — Quem o influenciou significativamente para a pratica do MTB?

() Pais () Professor de Educacéo Fisica
() Um idolo esportivo ( ) Amigos

() Iniciativa propria () Outro — Qual?

7 — Ja pensou em desistir do MTB? Por que?

8 — Com relacgao a sua equipe, quais profissionais o acompanha?

() Fisioterapeuta () Nutricionista
() Massagista () Psicologo

( ) Médico () Fisiologista
() Treinador

9 — Quantos dias vocé treina por semana?

()Menosde 3dias ()3dias ()4dias ()S5dias ()6dias ()7 dias

10 — Quantos dias vocé descansa no final da temporada de competi¢cdes?
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()Até 7dias ()Entre7a14dias ()15a30dias ()30e 60 dias

11 — Quantas horas vocé treina por dia?

()Até 1hora ()Entre1a2horas ()2a3horas ()Acimade 3 horas
12 - Quantas horas vocé treina por semana?

()Até Shoras ()Entre6a10horas ()11a15horas ()Acimade 15
horas

13 — Vocé pratica outro tipo de treinamento? Quantas horas por
semana

() Musculagdo () Natacdo () Alongamentos () Corrida () Esportes
coletivos

14 — Vocé ja fez alguma avaliacao fisica em laboratério ou campo?
()Nuncafiz ()Hamenos de2meses ()6 meses () Mais de 1 ano
15 — Os resultados sao utilizados para o treinamento?

()Sim () Nao

16 — Quais variaveis vocé utiliza no treinamento (VOzmax, limiar anaerébio,
poténcia, frequéncia cardiaca, percepgao subjetiva de esforgo)?

17 — Vocé recebe orientagao nutricional?
()Sim () Nao

Quem?

18 — Quantas refeigdes vocé costuma fazer por dia?
Oz (O3 (O4 ()5 ()6 ()Mais
19 — Quanto tempo apds as sessdes de treino vocé se alimenta?

()Até 1hora ()De1a2horas ()De2a3horas () Mais

20 — Vocé ingere algum tipo de suplemento alimentar?

() Creatina () Aminoacidos () Vitaminas e Minerais () Carboidratos
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() Outros. Qual (s)?

21 — Vocé toma algum medicamento? Qual?

22 — Como voceé classifica o seu estado de treinamento atual?
() destreinado () pouco treinado () treinado () bem treinado

23 — Descreva resumidamente como é o seu treinamento diario:

24 — Descreva resumidamente como foi o seu treinamento especifico para a
Copa do Mundo e o Campeonato Brasileiro de XC?
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Projeto de Mestrado: Variaveis fisioldgicas determinantes para

performance em mountain bikers

Nome: Idade:

Data de nasc: [

Tempo de pratica: Data: I

Avaliacdo Antropomeétrica

93

Peso (kg): | Estatura (cm): | %G:
| g

Dobras Cutaneas (mm)

Média

Subescapular

Triciptal

Peitoral

Axilar média

Suprailiaca
post

Suprailiaca
ante

Abdominal

Coxa

Perna

2 DC

Diametros 6sseos (mm)

Biestiloide radio-ulnar

Biepicondiliano umeral

Bicondiliano femoral

Perimetros (cm)

Braco Direito Contraido

Perna Direita

Avaliador:
Observagéo:




Protocolo de cargas progressivas
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Data: /| [ Hora: Temp: Umid:

Calibragao lactato: Calibragao ciclo-simulador:

Aquecimento: 8 min Carga: 50 W RPM: 90 — 110

Relagéo: 44 - 17

Estagio|Carga (W) | Tempo |FC [La] VO, PSE
(min) (bpm) | (mmol.I'") |(mml.kg™".min™")
1 100 3
2 130 6
3 160 9
4 190 12
5 220 15
6 250 18
7 280 21
8 310 24
9 340 27
10 370 30
11 400 33
12 430 36
Teste de Wingate
Pico de Pico de Poténcia Poténcia indice de
Poténcia Poténcia/kg Média Média/kg Fadiga
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Tempo e FC individuais de cada volta durante o Campeonato Brasileiro de XC.

Campeonato Volta1 |Volta2 |Volta3d |Volta4 |Volta5 |Volta6 |Volta7 |Colocagao final |Ranking do
Brasileiro - Elite estudo
Atleta 1 Tempo (s) 18,32 19,35 20,25 21,45 20,31 20,33 20,35 3 1
FC (bpm) 179 182 179 176 174 173 166
Atleta 2 Tempo (s) 18,14 19,38 19,46 21,17 21,01 20,58 23,16 4 2
FC (bpm) 175 178 175 165 164 167 162
Atleta 3 Tempo (s) |20,29 21,52 22,39 23,48 23,44 27,01 12 5
FC (bpm) 173 172 170 170
Atleta 4 Tempo (s) 19,15 22,16 24,02 22,15 21,18 19,39 20,45 6 3
FC (bpm) 164 167 172 180 174
Atleta 5 Tempo (s) 7 4
FC (bpm)
Atleta 6 Tempo (s) Desisténcia 6
FC (bpm)

16

Os espagos em branco nas células de Tempo e FC, indicam que os atletas tiveram problemas quanto ao registro dos valores e/ou desistiram de completar a

prova.



Tempo e FC individuais de cada volta durante o Campeonato Brasileiro de XC.

Campeonato Brasileiro - Volta 1 Volta 2 Volta 3 Volta 4 Volta 5 Volta 6 Colocagao final

Amadores

Atleta 1 Tempo (s) 18,18 20,45 22,18 21,3 23,24 3 —Sub 30
FC (bpm) 177 181 177 180 175

Atleta 2 Tempo (s) 18,5 19,4 20,5 21,2 21,1 21 2 - Sub 23
FC (bpm) 177 179 177 171 171 172

Atleta 3 Tempo (s) 22,2 21,45 22 22,1 4 — Master
FC (bpm) 178 181 183 179

Atleta 4 Tempo (s) 20,5 22,4 22,2 24 1 24,5 242 6 — Sub 23
FC (bpm) 188 186 190 181 178 182

Atleta 5 Tempo (s) 18,5 20,1 20,24 20,59 21,2 21,57 1—Sub 23
FC (bpm) 192 190 188 187 183 180

Atleta 6 Tempo (s)
FC (bpm)

Atleta 7 Tempo (s)
FC (bpm)

17

Os espagos em branco nas células de Tempo e FC, indicam que os atletas tiveram problemas quanto ao registro dos valores e/ou desistiram de completar a

prova.



Tempo e FC individuais de cada volta durante a Copa do Mundo de XC.

Copa do Mundo - Elite Volta 1 Volta 2 Volta 3 Volta 4 Volta 5 Colocagao final Ranking do
estudo
Atleta 1 Tempo (s) 28,2 29,55 31,4 40,05 18 3
FC (bpm) 184 182 180 170
Atleta 2 Tempo (s) 29,05 29,11 30,35 31,35 17 2
FC (bpm) 170 172 169 161
Atleta 3 Tempo (s) 29,5 32,25 32,4 28 5
FC (bpm) 176 171 167 166
Atleta 4 Tempo (s) 28 321 27,05 27,28 28,52 11 1
FC (bpm) 186 186 181 183 182
Atleta 5 Tempo (s) 29 32,05 32,25 25 4
FC (bpm) 180 179 176
Atleta 6 Tempo (s) 32,4 37 Desisténcia (42) 6
FC (bpm) 183 181

18

Os espagos em branco nas células de Tempo e FC, indicam que os atletas tiveram problemas quanto ao registro dos valores e/ou desistiram de completar a

prova.
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